INDHOLD 1
Indhold
1 Forord 2
2 Indledning 3
3 Konstruktion 3
3.1 Supply-tests . . . . . .o 3
3.2 Selection-tests . . . . . . . . e 4
3.3 Hvad med usikkerheden? . . . . . . . . . ... o 5
4 Hvordan laver man en god multiple-choice test? 6
5 Multiple-choice — den simple model 8
5.1 Testresultatet som en stokastisk variabel . . . . . . . ... .. ... .... 9
5.2 Middelveerdi for stokastiske variable. . . . . . . . .. ... ... 10
5.3 Binomialfordelingen . . . . . .. .. .. ... Lo 10
5.4 Binomialfordelingen og test — et eksempel . . . . . . .. ... 12
6 En udbygget statistisk model 12
6.1 Den statistiske usikkerhed 1 testsituationen . . . . . . . . . .. .. ... .. 13
6.2 Statistisk inferens — en kort introduktion . . . ... ... ... ... ... 14
6.3 Statistisk inferens i testsituationen . . . . . . . . . . . ... ... ... .. 16
6.4 Modelforudseetninger og anvendelighed . . . . . . . ... L Lo 17
6.5 Geaetitest . . . . . . 18
7 Konklusion og projektforslag 19
8 Litteraturliste 20



1 Forord 2

1 Forord

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med P0-projektperioden, 3/9-2001 - 21/9-2001
pa den teknisk-naturvidenskabelige basisuddannelse p& Aalborg Universitet. Formalet
har veeret at udarbejde en detaljeret kortlaegning af et problem som oplaeg til den naeste
projektperiode, for hvilken temaet er “virkelighed og modeller”. De i rapporten anvendte
litteraturhenvisninger henviser til forfatterens efternavn — se litteraturlisten.

Nar vi i rapporten skriver “vi”, menes der gruppen som helhed.

Mange tak til vores vejleder Kim Emil Andersen for velvillig assistance!

Rapporten er udarbejdet af nedenstaende:

Anders Gorst-Rasmussen

Lars Hornbak Jensen

Dorte Klerke

Dennis Kraack

Charlotte Kramer

Anja Laursen
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2 Indledning

Tests af individet far stgrre og stgrre relevans i det moderne samfund, hvor kvailifikationer
er nggleordet. Bade testtager og testgiver er ofte dybt afheengige af testens ngjagtighed;
tag for eksempel optagelsestesten til drgmmeuddannelsen — eller arbejdsgiveren, der
sgger hgjt kvalificeret arbejdskraft.

Disse aspekter ggr det af stor betydning, at en test giver et s& klart og tydeligt billede af
testtageren som muligt. Men hvordan sikres dette? Dette er det overordnede spgrgsmal i
denne rapport. Vi vil indledende kort introducere forskellige testtyper og konstruktions-
usikkerheden — dernaest vil vi fokusere pa udviklingen af en diskret statistisk model for
den saerlige multiple-choice test.

God forngjelse med laesningen!

3 Konstruktion

De formelle oplysninger (testyperne) i dette afsnit er baseret pd Gronlund, kap. 1, 8
og 9. Safremt vi skal overveje en tests ngjagtighed og de usikkerhedsaspekter, der altid
vil vaere til stede, er det naturligt forst at overveje selve konstruktionen af testen. Det
er kun rimeligt at forvente, at denne fase har stor betydning — et darligt formuleret
sporgsmal, eller et spgrgsmal helt uden for sammenhangen siger jo eksempelvis intet
om en testtagers evner. “Test” er imidlertid et temmelig bredt begreb — der findes feer-
dighedstests, personlighedstests, holdningstests 0.s.v. og den formelle testform varierer i
lige sa hgj grad. Den let overskuelige multiple-choice test er én type — et hgjabstrakt
stilemne er en anden. Den store variation ggr det ngdvendigt forst at seette sig ind i de
grundleggende forhold, der karakteriserer de enkelte testformer, hvis vi gnsker at over-
veje usikkerhedsaspekterne.

Altsa, hvilken testform er optimal til et bestemt testformal — og hvilken usikkerhed er
forbundet med konstruktionen af testen udfra en bestemt testmodel. Dette er nogle af
de spgrgsmal, vi vil tage stilling til i det folgende.

3.1 Supply-tests

Supplytesten er en szrlig testform, hvor testtageren selv formulerer sig enten mundtligt
eller skriftligt og saledes har en stgrre frihed m.h.t. indholdet i testsvaret. Blandt typiske
eksempler pd supplytesten er:

o Essay
Der gives et mere eller mindre bredt emne, hvorefter testtageren har en stgrre
frihed til at formulere sit svar. Dette kan betyde, at det fagligt testede omrade kan
svinge ud og ind af det relevante omrade.
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e Problemlgsning Her stilles testtageren overfor et konkret problem og skal selv
formulere en korrekt og hensigtsmaessig lgsning.

e Udfyldning med korte svar
Der gives en satning eller pastand, hvor testtageren skal indsatte et ord eller en
kortere saetning.

Den gennemgaende frie form betyder typisk, at testgiveren vil have mindre kontrol over
det svar, som bliver returneret. Dette vil i mange situationer selvfglgelig veere uhen-
sigtsmaessigt. Hvis man gnsker at male bestemte feerdigheder, er et omfattende svar til
et simpelt spgrgsmal helt ungdvendigt og til mere skade end gavn. Antag f.eks. at et
universitet tror, de har en darlig underviser pa kurset i avanceret analyse; dette vil de
undersgge ved at teste de studerende i de helt grundlaeggende begreber. I denne situation
ville det veere helt omsonst at spilde tid og energi pa at udforme og rette en omfattende
supplytest.

Supplytestens fortreeffelighed og store anvendelighed kommer dog for alvor til sin ret
i meget komplekse testsituationer. En jobsamtale, eksempelvis, kan vi opfatte som en
avanceret form for supplytest. Her gnsker man dels at konstatere visse faerdigheder ved
ansggeren, dels at f& et overblik over holdninger, personlighed og vanskeligt “mélelige”
psykologiske feerdigheder. Ogsa i undervisningssituationer i abstrakte fag er det en fordel,
hvis testtageren far mulighed for at vise sikker feerden pa mange planer — for eksempel
stilskrivning.

3.2 Selection-tests

Selectionformen er et glimrende og normalt ressourcebesparende alternativ til supplytes-
ten, og i talrige situationer veere mindst ligesé sigende. Kort beskrevet er dette en form,
hvor testtageren enten krydser felter af, som han eller hun mener indeholder det korrekte
svar (multiple-choice), eller kombinerer forskellige elementer for at danne sande udsagn.
Der findes utallige variationer, men for faerdighedstesten alene er de mest anvendte

e Sandt/falsk

e Sammensaet to der hgrer sammen Et problem eller setning bliver opstillet,
og testtageren skal s finde den seztning, som indeholder svaret.

e Multiple-choice Her bliver et problem eller spgrgsmal praesenteret, hvor testdel-

tageren sa skal vaelge netop ét rigtigt svar blandt flere forskellige svarmuligheder
1

Selection-testen ma umiddelbart betragtes som en mere sikker maéaling af testtageren
fremfor eksempelvis sandt/falsk-testen — forudsat at der er betydelig flere svarmulig-
heder. Testformen er mere struktureret end supply-formen og giver testgiveren et mere

'1 f.eks. holdningstests er det dog ogsa muligt at opstille flere “rigtige” svarmuligheder; denne sartype
vil vi dog ikke behandle narmere.
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klart, direkte overblik over testtagernes umiddelbare (og mere eller mindre utilslgrede)
feerdigheder indenfor testomréadet.

Dens force er imidlertid ogsa dens svaghed — selectiontesten er oftest begraenset til un-
dersggelse af ferdigheder indenfor et enkelt testomrdde. Generelt m& man betragte det
som meget vanskeligt at konstruere en sikker selectiontest, der opererer pa flere niveauer
(feerdigheder, holdninger 0.s.v.), fordi det mé forventes, at de psykologiske omstaendig-
heder fra individ til individ ggr en absolut, objektiv test gennemgéiende ungjagtig.

Selectiontesten er iszer populer pa hgjere leereanstalter i mange engelsktalende lande; og
det er selvfglgelig ikke ubegrundet. Testtypen giver f.eks. underviseren mulighed for at
stille et langt bredere spektrum af spgrgsmal, hvorved faren ved at stgde pa et uventet
spgrgsmal bliver formindsket betydeligt. I en traditionel supply-eksamenssituation (som
vi kender dem her i landet), kan et enkelt uventet blandt de relativt fa spgrgsmal have
stor betydning for testens udfald.

3.3 Hvad med usikkerheden?

Vi har nu kort gjort rede for visse afggrende karakteristika ved hhv. selection- og sup-
plytesten. Den afggrende forskel ligger naturligvis i grundideen i den enkelte test — en
supplytest vil i sin vurdering typisk veere overvejende subjektiv og veje mange forskel-
lige feerdigheder, specifikke formuleringer o.s.v. mod testtagerens konkrete faerdighed. En
sddan vurdering kan med nutidens metoder kun vanskeligt eller slet ikke systematise-
res, men mé foretages af eksperter — undervisere ell. lignende. Bedgmmelsen ved denne
type test afheenger derfor i hgj grad af ekspertens vurdering, veegtningen af de adskillige
subjektive forhold — men det er vigtigt at understrege, at testtagerens sikkerhed typisk
er ganske god under demne testform, eftersom bedgmmelsesfasen ogsd tager hgjde for
grazoner; altsd ikke bare sandt-falsk. Testforlgbet er her en fleksibel proces, hvor fejltrin
og usikkerheder pa et punkt relativt let kan korrigeres pa et senere punkt. F.eks. kan
eksperten, der bedgmmer en besvarelse nemt korrigere for et darligt spgrgsmal ved blot
at medtage dette i sine overvejelser.

De samme muligheder er ikke neert sa let tilgaengelige i selectiontestens bedgmmelsesover-
vejelser. Denne er jo (for feerdighedstesten) i sin udformning af streng objektiv karakter,
og den systematisk-logiske opbygning indebeerer en systematisk og derved objektiv vur-
dering (et svar er enten rigtigt eller forkert — der er ikke noget midt imellem!). Processen
er her i sine rene form infleksibel og absolut — man kan ganske vist korrigere for f.eks.
darlige spgrgsmal, men det er en noget mere omfattende proces end for supplytesten.
Den logiske, absolutte opbygning har flere konsekvenser, hvoraf mange bergrer usikker-
hedsproblemet. En raekke af ulemperne er:

e Konstruktionsfasen af testen kan vaere en alvorlig trussel mod testens sikkerhed.
Medmindre man ofrer mange krzefter pa at undersgge testens pélidelighed, kan man
p.g.a. den absolutte opbygning f.eks. risikere, at et darligt formuleret spgrgsmal (el-
ler slet og ret et darligt spergsmal), kan folge testtageren helt frem til bedgmmelsen;
og evt. vaere medvirkende til en ufortjent, darligere vurdering; simpelthen fordi der
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kun findes sandt-falsk. Som naevnt er dette af mindre betydning i supplytesten.

e Besvarelsen behgver kun i et vist omfang at vaere videnbaseret. Gaet er en fortraffe-
lig og brugbar metode for testtageren, der stgder pa et uventet spgrgsmal — dette
er ligeledes en alvorlig trussel mod sikkerheden.

e Der ma forventes at veere en maerkbar statistisk usikkerhed.

Eksempler pé fordele kan bl.a. veere:

e Automatiseret bedgmmelse (f.eks. med computer/scanner) er muligt med store
ressourcebesparelser til fglge.

e Selectiontestens absolutte karakter, hvor der kun skelnes mellem ekstremerne, ggr
det nemmere og mere neerliggende at anvende matematiske metoder til vurdering
af dels konstruktionsusikkerheden 2, dels den fgrnzevnte statistiske usikkerhed for
bade testtager og testgiver. Sidstnzevnte vil vi se neermere pé i afsnit 6, hvor vi
bl.a. tager gaetproblemet — og mulig korrektion herfor — op til overvejelse.

Den forste af de naevnte fordele giver mange interessante perspektiver, der i fgrste omgang
overskygger ulemperne. Det ressourcebesparende aspekt er ikke begraenset til automatisk
bedgmmelse, men ogsd m.h.t. automatisk fordeling af tests til testtagere. Her teenkes pa
mulighederne for tests via internettet — antag f.eks. at et stort firma har en rackke meget
eftertragtede elevpladser, som de forventer tusindvis af internationale ansggninger til. En
indledende sortering v.h.a. en feerdighedstest i f.eks. handel og gkonomi vil veere meget
neerliggende — den kunne eksempelvis gennemfgres som onlinetest af multiple-choice
typen, og firmaet ville have sparet mange hundrede timer hos konsulentfirmaer. Vi har
teknologien til at tage sddanne metoder i brug, og de mange rationaliseringer for tiden
vil maske bane vejen for denne metode. Det er langtfra usandsynligt, at det er en sddan
fremtid vi star overfor.

Vi har derfor fundet det relevant at behandle selectiontesten mere indgéende. Dels fordi
de kontekstuelle perspektiver ligger mere abne, dels fordi det systematiske aspekt i usik-
kerheden bestemt er interessant og formentlig vil kunne fgre til testforbedringer ad ma-
tematisk vej. Mere om dette fra afsnit 5. For at begraense os, har vi valgt den mest
repraesentative (og udbredte), men ogsé en af de simpleste selectiontyper — multiple-
choice testen.

4 Hvordan laver man en god multiple-choice test?

Afsnittet er baseret pad Gronlund, kap. 3.
Vi har allerede konstateret, at konstruktionsfasen méa anses for vaerende af stor betydning
for selectiontestens sikkerhed. Som oplaeg til den videre behandling har vi derfor fundet

2 Psykometrien beskzftiger sig med dette — bl.a. korrelationsanalyse m.m. Jf. Crocker for en grundig
behandling af dette.
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det passende at overveje — hvad skal der til, helt basalt, for at usikkerhedsmomentet fra
konstruktionen af en multiple-choice test minimeres?

Konfrontationen mellem den subjektive konstruktionsfase og den objektive testnatur
bgr s& vidt muligt minimeres — for det er her, usikkerheden lettest kan opsté. D.v.s
preaecision, homogenitet og systematik er nggleordene, nar en god test skal konstrueres,
og billedet af testtageren skal veere si korrekt som muligt. En perfekt test er desveerre
en temmelig hypotetisk stgrrelse, men nedenfor fglger en uddybning af nggleordene; det
minimum af overvejelser, man bgr ggre sig under konstruktionsfasen:

e Overskuelighed. Sgrg for at placere teksten i selve spgrgsmaélet frem for i svarmu-
lighederne, for derved at ggre sidstnaevnte lettest overskuelige.

e Entydighed. Sgrg for at der er et, entydigt korrekt svar. Feerdighedstesten af se-
lectiontesten bygger jo netop pa, at der er ét og kun ét rigtigt svar.

e Sproglig homogenitet. Svarmulighedernes leengde skal ikke variere for meget fra
hinanden — dette kunne fejlagtigt henlede testtagerens opmarksomhed pé en be-
stemt svarmulighed.

e Systematik og preecision. Spgrgsmalene bgr veere klart og praecist formulerede for
at undga utilsigtet vildledning af testtageren.

e Homogenitet i svarmuligheder. De forkerte svarmuligheder skal veere fristende for
den eller de personer som mangler den ngdvendige viden for at svare rigtigt pa det
pageldende spgrgsmal.

e Tilfeeldighed. Placeringen af det rigtige svar bgr varieres pa en tilfaeldig made, f.eks.
ved at treekke lod eller f3 en maskine/computer til at veelge rackkefplgen af svarene.

e Uafhaengighed. Forskellige sporgsmél bgr vaere enkeltstdende, uathaengige af svaret
pa tidligere spgrgsmal — i modsat fald kan enkelte, uventede spgrgsmaél blive af
stor betydning for den endelig score.

Eksempel
Hvad er drsagen til, at vi har nat og dag?

A: Jorden drejer rundt om sin akse.

B: Jorden drejer rundt om solen.

C: Skyer skygger for solens lys.

D: Jorden bevaeger sig ind og ud af solens skygge.
E: Solen drejer rundt om jorden.

Dette er et typisk spgrgsmal i en multiple-choice test, hvor der er 5 svarmuligheder
— men kun et rigtigt svar. Formuleringen er klar og overskuelig, svarmulighederne har
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gennemgaende alle en rimelig appel; homogeniteten er tydelig. Alligevel er spgrgsmaélet
neeppe perfekt — man kunne f.eks. argumentere, at svar C er s& urealistisk, at det for
en testtager overhovedet ingen appel vil have!

Det skal understreges, at de navnte konstruktionsovervejelser kun er minimumskrav!
Den optimale konstruktion af en test er en langvarig og treeg proces, der behandles
naermere i psykometrien. Her vil ovenstdende overvejelser kun vaere en lille del af kon-
struktionsfasen — dernaest vil man afprgve spgrgsmalene, analysere resultater, rette i
testen, afprgve den igen o.s.v. 3

Fra konstruktionsproblemet vil vi nu bevaege os over til helt andet (og betydelig mere
interessant) aspekt i forbindelse med multiple-choice. Det er allerede naevnt kort, at test-
typens absolutte og logiske natur mé ggre den ganske velegnet til matematiske analyser.
Det er vores hab, at det er muligt at konstruere en s omfattende matematisk model, at
man i det mindste kan tage hgjde for visse af usikkerhedsaspekterne. Herunder figurerer
naturligvis den statistiske usikkerhed, men bestemt ogsa et vigtigt spgrgsmal som pro-
blemet med testtagere, der gaetter svarene.

I denne rapport vil vi kun overveje de meget grundlaeggende dele af en sadan model og
desforuden opstille en raekke af de relevante problemstillinger, man kunne gnske at belyse
med en fuldt udviklet model. Som en introduktion til dele af den bagvedliggende teori
vil vi tage udgangspunkt i en seerlig simpel model — testbesvarelsen ved geetteri alene!

5 Multiple-choice — den simple model

Som neevnt i afsnit 3.3 er selectiontestens logisk-systematiske opbygning fortreeffelig at
analysere med statistiske metoder. Statistiskken kan hjeelpe os med at forstd den stoka-
stiske, d.v.s. tilfzeldige natur, der altid vil veere ved en konkret testbesvarelse — i det
fglgende vil vi derfor introducere grundlaeggende statistiske begreber, der skal danne
basis for en naermere analyse af denne tilfaeldighed, den statistiske usikkerhed. Vi forud-
saetter, at laeseren har kendskab til de mest grundleggende begreber indenfor sandsyn-
lighedsregning og statistik, herunder definitionen statistiske eksperimenter, udfaldsrum,
definitionen pa sandsynlighed m.m. For uddybning af dette, jf. f.eks. Engelhardt kap. 1.
Som lovet vil vi i dette afsnit overveje et specielt, uhyre simpelt eksempel pa anvendelse
af statistiske begreber m.h.t. multiple-choice. Begreberne illustrerer imidlertid glimrende,
hvordan grundleggende statistiske ideer kan overfgres pa det mere generelle multiple-
choice problem.

Antag, at vi giver en testtager en bestemt test — og vi beder vedkommende gaette helt
tilfeeldigt. Bagefter giver vi ham et nyt eksemplar af testen, og han gaetter igen o.s.v. Vi
kan hurtigt indse, at det vil veere temmelig tilfeeldigt, hvilken score testtageren opnér i en
bestemt test; men samtidig er det heller ikke vanskeligt at konstatere, at der pa en eller
anden mdde ma vere en form for systematik i denne tilfeldighed. Hvis der eksempelvis
er 4 svarmuligheder ved et spgrgsmél, ma sandsynligheden for et rigtigt svar veere 25%.

3For narmere behandling af disse spgrgsmal, jf. f.eks. Crocker/Algina.
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For at give en formel beskrivelse af denne generelle systematik, vil vi nu formelt indfgre
flere afggrende begreber.

5.1 Testresultatet som en stokastisk variabel

Grundideen bag begrebet stokastisk variabel er et af de vigtigste overhovedet i den grund-
leeggende statistik. Vi har valgt at starte med dette — og ikke med udfaldsrum ell. lign.,
da opfattelsen af testresultatet som en stokastisk variabel er specielt afggrende for den
videre problembehandling. Den resterende del af afsnit 5 er baseret pa Engelhardt, kap.
2 og 3.

Definition 1 (Diskret stokastisk variabel) Lad U vere et udfaldsrum for et stati-
stisk eksperiment. En diskret stokastisk variabel er en funktion X : U — D C Ny. Lad

u € U veere et udfald — veerdien af X(u) = x kaldes en realisation af den stokastiske
variabel X. *

Vi kan generelt opfatte antallet af rigtige i en test som en realisation af en stokastisk
variabel — i geetsituationen er dette indlysende. Hvis man krydser svar af helt tilfaeldigt,
vil det veere lige sa tilfeeldigt, hvilken score man ender med. Men ogsé i situationen, hvor
man taenker sig om, kan vi opfatte scoren som en realisation af en stokastisk variabel —
den ngjagtige score er jo altid ukendt. Man kan maske sige noget om, hvor man regner
med at den vil ligge, men testspecifikke omstaendigheder vil altid give en vis variation.
Maske laeser man ikke et eller flere spgrgsmél ordentligt og svarer dermed forkert. Maske
geetter man ved nogle spgrgsmal — og sé er vi igen tilbage ved den simple model.

Vi vil nu definere teethedsfunktionen for en stokastisk variabel og begrebet stokastisk
uafhengighed, der har stor betydning for vores senere resultater.

Definition 2 (Tsethedsfunktion) Ved tethedsfunktionen f for en (diskret) stokastisk
variabel X forstds en funktion, der for enhver realisation x € Vm(X) knytter sandsyn-
ligheden P(X = z) 5. D.v.s. at

flz)=P(X =z),z € Vm(X).
Definition 3 (Stokastisk uafhesengighed) De stokastiske variable X1, Xo,..., X,, si-

ges at veere uathengige, hvis

n

flx1,29,...2y) = Hf(wz)

=1

“Betragter man szt af stokastiske variable, taler man om en stokastisk vektor
STathedsfunktionen kaldes ogs3 sandsynlighedsfunktionen eller fordelingsfunktionen
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5.2 Middelvaerdi for stokastiske variable

Vi far gentagne gange brug for en szrlig funktion af stokastiske variable — middel-
veerdien. Typisk introducerer man sammen med middelvaerdien ogsa en anden funktion,
variansen — denne kraever dog en reekke dybere overvejelser, hvorfor vi helt har udeladt
den. Interesserede henvises til Engelhardt pp. 73-75.

Definition 4 (Middelvzerdi for stokastisk variabel) Lad X veere en diskret stoka-
stisk variabel med tethedsfunktionen f(z). Middelverdien E(X) for X defineres som
summen

B(X) =) zf(z)

T

Middelveerdien for den stokastiske variabel X er blot en generaliseret udgave af gennem-
snittet for et seet malinger L -7 | z;, hvor “teethedsfunktionen” er en konstant f(z) = 1.
Der galder adskillige regneregler for middelveerdien, men ingen af dem er szerligt overra-
skende. Vi far senere brug for det faktum at middelvaerdien er en lineer transformation

— d.v.s. hvis X7, X, ... X,, er stokastiske variable, hvor n-vektoren x er en realisation

af disse, sa er
P (g Xi) -y ((z ) f(x)) - Y B(X)

i=1

5.3 Binomialfordelingen

Vi har nu de fleste af de ngdvendige teoretiske veerktgjer til at beskrive den lettere
urealistiske testsituation, hvor testtageren blot geetter tilfeeldigt ved samtlige spgrgsmal.

Problematikken ligger naturligvis i at bestemme en taethedsfunktion for den stokastiske
variabel givet i testresultatet. Hvor stor er sandsynligheden for f.eks. at f& 37 rigtige i
en bestemt test ved geet alene. Dette spgrgsmél kan vi efter denne sektion ganske let
besvare.

Multiple-choice testens logiske opbygning gg@r her for alvor arbejdet lettere for os. Vi kan
nemlig tillade os at ngjes med at overveje besvarelsen af et enkelt spgrgsmdal ad gangen.
Mulighederne er som bekendt enten rigtigt eller forkert, d.v.s. vi har to udfald, og dermed
et seerligt simpelt udfaldsrum.5

Besvarelsen af et spgrgsmal kan vi betragte som en diskret stokastisk variabel — hvor
udfaldet rigtig tildeles funktionsveerdien 1 og udfaldet forkert veerdien 0. Hvis der er n
mulige svar, og p = %, sd er P(X =1) =p, mens P(X =0) =1—p. Dermed har vi alle
funktionsveerdier for taethedsfunktionen og kan hurtigt fastleegge en forskrift. Vi ser, at

den kan skrives som

f(:v):{px(l_p)l—w fO’f‘ z=0,1

0 ellers

61 seerlige situationer, som vi ikke vil overveje, kan man skelne mellem mere end blot rigtigt og forkert.
Derfor kan metoderne, vi her gennemgér, ikke anvendes!
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Dette er et konkret eksempel pé den sdkaldte Bernoullifordeling jf. Engelhardt p. 91.

Definition 5 (Bernoullifordelingen) Lad et eksperiment have netop to udfald, succes
og fiasko, hvor P(succes) = p = P(fiasko) =1 — p.

Et sadant eksperiment kaldes et Bernoulli-forsgg og kan beskrives ved den serlige Ber-
noulli stokastiske variabel X

) 0 hvis e= fiasko
X(e) = { 1 ellers

Teethedsfunktionen for X, Bernoullifordelingen, kan da skrives 7

f(x):{px(l_p)lw fO?“ z=0,1

0 ellers

Vi kan nu opfatte en testbesvarelse af en test pa n spgrgsmal som en sekvens af Bernoul-
liforspg, X = (X1, X2,...,Xp) — hvad er da fordelingen for X = Y1 | X;, testscoren?
Da der antages stokastisk uatheengighed mellem besvarelserne (et af konstruktionskra-
vene til en god multiple-choice test, jf. afsnit 3.3) — d.v.s. et testsvar athenger ikke af
svaret pa nogle af de gvrige — er sandsynligheden for en bestemt sekvens med k rigtige
svar og n — k forkerte givet ved [[* P(X = 1)[[* ¥ P(X =0) = p"(1 — p)" *.

Vi gnsker imidlertid sandsynligheden for enhver sekvens med n rigtige og n — k forkerte
— og ma derfor overveje antallet af mulige kombinationer — altsd antal méder, hvorpa
vi kan kombinere n rigtige og n — k forkerte uden hensyn til rackkefglgen. Det er let at
indse, at der ma veere K (n,n — k) = K(n, k) forskellige sidanne sekvenser 8— altsa er
sandsynlighedsfunktionen for summen X af Bernoulli stokastiske variable givet ved

P(X =n) = K(n,k)p®(1 —p)"*

Denne serlige teethedsfunktion kaldes binomialfordelingen — er en stokastisk variabel
X binomialfordelt med parametre n og p, skriver man typisk X b(n;p). V.h.a. denne
har vi nu lavet en konkret model for vores simplificerede test — det vil vise sig, at hvis
vi tegner tethedsfunktionen for en binomialfordelt stokastisk variabel, vil i grove traek
fa en “klokkeformet” kurve omkring middelveerdien symmetrisk omkring middelvradien.
Vi kan bl.a. beregne, hvor stor sandsynligheden er for et vist antal rigtige, P(X = k)
og med en smule mere teori kunne vi ogsa gere rede for sandsynligheden for mindst at
have et vist antal rigtige, P(X > k). Der er et veeld af muligheder, som vi dog kun vil
komme ganske kort ind p& med et mindre eksempel — derefter vil vi bevaege os videre
til en mere realistisk model.

Saetning 1 (Middelveerdi for binomialfordelingen) Huvis X er en diskret stokastisk
variabel fordelt b(n,p) med verdimengde x1,%2,...,ZTy, sd gelder der for middelverdien

W, at
p=E(X)=np

"Egentlig burde dette vaere en selvstzendig ssetning, men resultatet er s indlysende, at det er undta-
gelsesvist er medtaget i definitionen.
8For en nzermere uddybning af permutationer og kombinationer jf. Engelhardt pp. 34-35
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Fglgende bevis er baseret pd Antonius p. 237.

Bevis 1 Vi betragter igen den stokastiske variabel X som en sum af Bernoulli stokastiske
variable. For den i’te Bernoulli stokastiske variabel er middelverdien givet ved E(X;) =
1-p+0-(1 —p) =p. Da vi ved, at middelverdien er en lineer transformation fis, at

E(Z?:l Xi) = Z?:l E(X,) = np.

5.4 Binomialfordelingen og test — et eksempel

Vi vil nu give et konkret eksempel pa, hvordan vi kan bruge den opstillede binomialfor-
deling til at belyse vores specielle test med konsekvent geetning.

Antag, at en multiple-choice test bestar af 100 spgrgsmal, hver med 5 forskellige svar-
muligheder. S& er sandsynligheden for at svare rigtigt (succes) ved gaet alene givet ved
p = % = 0,2, mens sandsynligheden for fiasko bliver 1 — % = % = 0, 8. Den stokastiske
variabel, der teller scoren i testen er altsd binomialfordelt med parametre (100;0,2), i.e.

P(X = k) = K(100, k)p*? (1 — p)**

Dette giver en middelveerdi pa p = E(X) =np = 100-0,2 = 20 — altsa 20 rigtige svar.
Det er faktisk ganske mange point, man kan score uden nogen form for tankevirksomhed
— og det er et af de alvorligste problemer, vi ma overveje i en mere udbygget model (jf.
afsnit 6)

Vores gennemgang har indtil videre veeret baseret pa, at testtageren geettede ud i den
blé luft. Det er naturligvis dybt urealistisk, men i naeste afsnit vil vi forsgge at udbygge
binomialmodellen, sa den kan anvendes i praktiske, realistiske situationer til at beskrive
den statistiske usikkerhed ved tests. Husk pé, at ethvert testresultat er en stokastisk
variabel, der i princippet kan give alle mulige testscores, blot med stgrre og mindre sand-
synlighed. Det er et alvorligt problem, som blandt andet kan kompenseres for v.h.a. den
sakaldte statistiske inferens.

6 En udbygget statistisk model

Indtil videre har vi kigget pa konstruktionen af multiple-choice tests og ségar med den
grundleggende statistik fundet en simpel model for en testsituation. I den virkelige
verden er det dog nappe megen nytte til, hvis man konsekvent antager, at testtageren
geetter. Derfor vil fglgende afsnit forsgge at anvende binomialmodellen og grundbegreber
fra den mere avancerede statistik til at opbygge et muligt fundament for en brugbar,
diskret model — en model, der skal kunne tage hgjde for i hvert fald de mest ngdvendige
og relevante aspekter ved test af individet. Hvorvidt det overhovedet er muligt at lave
en tilstraekkelig god model — og hvilke metoder man med fordel kan anvende — kan vi
pé ingen méde tage endelig stilling til i denne rapport, men det er bestemt et interessant
emne for P1!

Vi vil indledende opstille fglgende krav
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e Modellen skal kunne beskrive testsituationen for individet udfra vedkommendes
viden.

e Skal kunne tage stilling til visse usikkerhedsaspekter.

e Skal vaere sd omfattende som muligt inden rimelighedens greenser.

6.1 Den statistiske usikkerhed i testsituationen

Indtil videre har vi mestendels diskuteret den usikkerhed, der er forbundet med selve
testkonstruktionen. Det kan heller ikke fremheeves nok — det er denne, der er afggrende.
Man behgver eksempelvis ikke meget kritisk sans for at kunne konstatere, at testresul-
tater fra en test i linezer algebra, der kun har spgrgsméal om linezre ligningssystemer,
pa ingen made kan betragtes som et mél for elevens viden om lineser algebra. Hvis der
overhovedet skal veere nogen mening med at anvende tests til at saette tal p& en persons
formaen, ma man forlange en vis konsistens og relevans i forhold til testsituationen. Med
andre ord ma vi forlange, at testspgrgsmalene er gode reprasentanter for hele testom-
radet. I statistikken er dette et generelt problem — eksempelvis forudsatter palidelige
meningsmalinger jo ogsi, at undersggelserne er udfgrt blandt et repraesentativt udvalg
af befolkningen.

Vi vil derfor opstille fglgende definition for den konkrete talvaerdi for en persons ngjagtige
formden. Definitionen skal alene ses i relation til den gnskede model — som en simpel
forenkling, pa ingen made nogen psykologisk kendsgerning

Definition 6 Lad M, |M| = N, vere en passende stor mengde af reprasentative
testsporgsmdl indenfor et givet testomrdde. Hvis en person kan besvare n af de N spgrgs-
mdl, definerer vi personens formden i dette testomrade som forholdet % .

Definitionen er naturligvis ikke entydig og afheenger helt af testomradet. F.eks. kunne
en person haevde, at vedkommende havde fundet 10000 spgrgsmal, der repraesenterede
et kursus i statistik — en anden person ville méske haevde, at der skulle mindst 20000
spgrgsmal til, fgr omradet var tilfredsstillende daekket. Denne mangel pa entydighed er
selvfglgelig problematisk ® men i fgrste omgang ligegyldig, da vi ikke pa nogen made vil
forsgge at anvende den konkret. Den er alene en hypotetisk storrelse, der skal tjene som
en hjelp til at forsta, hvad vi rent matematisk mener med en persons forméen.
Princippet i den ngjagtige bestemmelse af en persons formaen kan imidlertid give os et
overordnet billede af, hvordan man mest praktisk kan konstruere og opfatte en realistisk
test — nemlig som et tilfeeldigt udvalgt antal spprgsmdl fra den stgrre mengde spgrgsmdl,
der dekker hele testomradet.'®

®Tilnzermet entydighed kunne muligvis opnas ved anvendelse af kontinuerte modeller, jf. afsnit 6.4.

ODette er faktisk en anvendt metode — man konstruerer store testbanker med tusindvis af spgrgsmal;
og en underviser ell. lignende kan sd sammensatte en test udfra mere eller mindre tilfaeldigt valgte
spgrgsmal.
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I statistikken kaldes sidstneevnte populationen, mens fgrstnevnte er en stikprgve, der
giver anledning til observationer af besvarelsen (rigtig eller forkert). Séfremt vi opfatter
en test pad denne méade (og det kraever unaegtelig visse forudsaetninger, hvis relevans
og realisme bestemt kan diskuteres), har vi en lang raekke matematiske veerktgjer til
radighed i den sékaldte statistiske inferens.

6.2 Statistisk inferens — en kort introduktion

Statistisk inferens er groft sagt en videreudvikling af den deskriptive statistik. Sidst
naevnte er velkendt — her praesenteres man for en enkeltstdende meengde af data, der
skal organiseres og praesenteres. Oplysningerne i Danmarks Statistik er et fortreeffeligt
eksempel pa konkret anvendelse af deskriptiv statistik.

I statistisk inferens bygges der videre pa dette. Her fir man givet en maengde data
(en stikprgve) som en tilfeeldig del af en stgrre helhed (populationen) og fortolker og
analyserer disse i relation til helheden. Spgrgsmaélet er altsé; hvor meget kan vi sige om
populationen ud fra informationerne i en stikprgve — hvor meget kan vi stole pa vores
deskriptive statistik?

Overfgrt pa testsituationen lyder spgrgsmalet derfor — hvad siger en enkelt test om, hvor-
dan en testtager ville klare sig i mange testsituationer? Dette er en direkte omformulering
af usikkerhedsspgrgsmalet for testtageren. Hvor statistisk sikker kan vedkommende veere
pa, at han eller hun far en s rimelig bedgmmelse af sine evner som muligt ved blot en
enkelt test?

Vi vil nu kort indfgre de mest basale af de begreber, der er ngdvendige for at forsté ka-
rakteren af den statistiske problemstilling i forbindelse med selection-testusikkerheden.
P4 baggrund af den matematiske introduktion vil vi fremhaeve nogle af de afggrende
forhold, der kunne danne baggrund for en mere omfattende P1-projektanalyse. Afsnittet
er i overvejende grad baseret pa Engelhardt, kap. 9.

Princippet i stikprgveudtagning bygger som naevnt pé, at man gerne vil laere noget om
populationens ukendte fordeling; eller simplere, en eller flere ukendte parametre for popu-
lationens kendte fordeling. De ukendte parametre befinder sig i parameterrummet, €0, der
indeholder alle mulige veerdier af parametrene. @nsker vi saledes for en binomialfordelt
population at bestemme sandsynlighedsparameteren p, ved vi pa forhand, at 0 < p <1,
dvs. Q={pl0 <p <1}

Vi vil nu definere stikprgveudtagning som en metode til at undersgge den konkrete veerdi
af en eller flere ukendte parametre

Definition 7 (Stikprgve) En stikprove pi n elementer er en mengde af n stokastiske
variable (X1, Xo,...,X,) udtaget fra en population med fordeling f(x|0) (hvor 0 er en
ukendt parameter), siledes at det for tethedsfunktionen geelder

n

f(:l?1,.’132, . ,.’I,‘n) = H f(.TZ)

=1
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En stikprgve er altsd defineret ved en udtagning af elementer wafhengigt af hinanden
(stokastisk uafhzengighed som i afsnit 5.1) !, og det er af stor betydning, hvis vi skal
kunne anvende stikprgven til at inferere om populationen. Naturligvis ville det vaere
optimalt, hvis stikprgven bedst muligt repraesenterede populationen; problemet er bare,
at der altid er et eller flere ukendte forhold ved populationen, der umuligggr dette (ellers
var der jo ingen grund til stikprgveudtagning). Tilfzldig udtagning af elementer vil
vare den naturlige metode og mé derfor forventes at kunne indeholde de mest korrekte
informationer om populationen.

Ud fra stikprgven ma vi nu forvente at kunne drage i hvert fald visse slutninger om
den ukendte parameter 6 for populationens fordeling. Antag at vi méler pa en bestemt
egenskab for en population og at den ukendte parameter er middelvaerdien for denne
egenskab, u — s& er det rimeligt at antage, at stikprgvens middelveerdi X kan anvendes
til at estimere p. Stikprgvens middelveerdi er et seerligt eksempel pé en generel klasse af
funktioner af stokastiske variable, statistikker; en sakaldt estimator.

Definition 8 (Statistik og estimator) En statistik er en funktion 7(X) af den sto-
kastiske n-vektor X = (X1, Xo,...X,,), sdledes at T ikke afhenger af ukendte variable.
Lad X have en fordeling med den ukendte parameter 0 € Q. En statistik, der anvendes
til at estimere verdien af 0 (d.v.s. afbilder ind i parameterrummet ), kaldes en punk-
testimator, mens funktionsverdien 7(x) af en realisation af X kaldes et punktestimat.

Det afggrende er her, at punktestimatoren som en funktion af stokastiske variable selv
er en stokastisk variabel. Det skal forstas séledes, at f.eks. en stikprgvemiddelveerdi er en
stokastisk variabel, der varierer fra stikprgve til stikprgve. Det har afggrende betydning i
testproblemet, hvor usikkerheden for testtageren jo netop skyldes, at en enkelt test ikke
er den endelige vurdering af vedkommendes formaen, men derimod en realisation af en
stokastisk variabel (der har en ny fordeling), hvis rimelighed mé vurderes.

Netop denne stokastiske natur ggr, at punktestimater desveerre har visse begraensninger.
Eksempelvis er et punktestimat X for middelveerdien u jo netop bare en realisation af
en stokastisk variabel og kan derfor afvige betragteligt fra den sande veerdi af p (jf.
evt. Engelhardt kap. 8). Denne forskel giver en fejl, hvis middelvaerdi er kendt som
estimatorens bias.

Definition 9 (Bias) Lad 7(x) = 0 vere et punktestimat for parameteren 0. Estimato-
rens bias defineres som middelverdien af stikprovefejlen 0 — 0

~

bias = E(0 — 6)
Det folger, at hvis E(6 — ) = 0, er estimatoren unbiased.

Fejlen i punktestimater kan altsd minimeres ved henholdsvis at

e Anvende unbiased estimatorer.

"De stokastiske variable er uafhzngige og ens fordelt, independent and identically distributed, i.i.d
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e Udtage mange stikprgver og anvende middelvaerdien af punktestimaterne som esti-
mat.

Der findes metoder til at teste, hvorvidt estimatorer er unbiased eller €j, men det vil vi
ikke komme nzermere ind pa her. Det er blot vigtigt at bemzerke, at punktestimater ikke
er nogen endegyldig metode til estimationsproblemer — og specielt i testsituationen
er det nok mere relevant at foretage sakaldte intervalestimater'? (jf. Engelhardt kap.
11). Den teoretiske baggrund for disse er dog temmelig omfattende, men de kunne vaere
interessante at studere i et fremtidigt projekt.

6.3 Statistisk inferens i testsituationen

Vi vil nu forsgge at bruge den nye teori pa testproblemet. Vi definerede tidligere en
persons forméen som den brgkdel testspgrgsméal en testtager kan svare pa ud af en
stor, repraesentativ maengde spgrgsmal indenfor testomradet. Situationen er derfor helt
&kvivalent med den simplificerede model, vi anvendte for multiple-choice test i afsnit
5, baseret pa geet alene. Her repraesenterede parameteren p i binomialfordelingen sand-
synligheden for, at man kunne gaette et svar til et givet spgrgsméal. Nu er p et mal for,
hvorvidt testtageren kan besvare spgrgsmalet, altsd et mal for testtagerens viden om
omradet 3. Vi bemaerker, at i neerveerende situation er p en relativ stgrrelse, der afgg-
res af testtageren. I geet-situtationen var p en absolut stgrrelse, der athang af testens
udformning). Under alle omsteendigheder er det indlysende, at antallet af rigtige svar
i populationen af “ potentielle besvarelser” (spgrgsméal, der har den egenskab, at ved
en “maling”, d.v.s. besvarelse, opnés en realisation af en Bernoulli stokastisk variabel)
i et bestemt testomrade er binomialfordelt med den ukendte parameter p, testtagerens
praecise formaen. Vi har altsd et eksperiment, der bestér af

e En tilstraekkelig stor, repraesentativ population af spgrgsmaél.
e En bestemt testtager.

e En “maling” pa poulationen relativt i forhold til testtageren, hvor antallet af rigtige
svar i stikprgven, i.e. testen, er en sum af realisationer af Bernoulli stokastiske
variable, altsd en binomialfordelt stokastisk variabel.

Antag, at testen har n spgrgsmal. Ud fra summen af realisationerne af de Bernoulli
stokastiske variable (d.v.s. testscoren), der repraesenterer et testsvar, s = Y i ; z;, kan vi
da konstruere punktestimatet p givet ved

n
A_Ez'zﬂﬂi_s
p_i__

n )

12E¢ sidste alternativ kunne veere at anvende hypotesetests; en systematisk formulering af den stati-
stiske inferens, groft sagt — jf. Engelhardt kap. 12

13Det diskuteres i afsnit 6.6, hvorvidt det er rimeligt at holde gaet- og videnssituationen si skarpt
adskilt.
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Bemeerk, at vi for én test kun far et enkelt punktestimat. Dette vil sjeeldent veere nok for
at foretage et rimeligt punktestimat — medmindre testen indeholder urealistisk mange
spgrgsmal. Enten m& man finde andre metoder — eller ogsd ma man gennemfgre en
raekke parallelle tests. D.v.s. man kunne give en rackke mindre tests over en kort periode
— for hver af disse stikprgver kunne en veerdi for p beregnes, og middelvaerdien E(p) be-
regnes. P.g.a. tidsfaktoren /forsinkelsen, kan vi ikke forvente at dette vil veere det samme,
som at give hele testen pa én gang.

Metoden giver naturligvis kun mening, safremt p er en unbiased estimator, men i sa fald
burde den ogsa give mere praecise estimater end rene punktestimater.

Dette kan vi dog ikke umiddelbart udtale os om. Skulle vi arbejde videre med model-
konstruktionen i P1, ville det veere meget nzerliggende at foretage en mere systematisk
undersggelse af de forskellige estimationsmetoder og deres anvendelighed netop i dette
problem — og en undersggelse af anvendeligheden af andre estimatortyper. Maske nar
man frem til den konklusion, at det i visse situationer, hvor testresultatet er af afggrende
betydning for testtageren, kan veere hensigtsmeessigt at bruge biased estimatorer (usik-
kerheden kommer testtageren til gode).

Det bgr bemaerkes, at det i ovenstdende godt kan virke lidt 1gst, at vi taler om en binomi-
alfordeling for antal rigtige blandt populationen, nar vi overhovedet ingen anelse har om
antalsparameteren n — og endda har afvist at diskutere den. Udfra en matematisk vinkel
er det hensigtsmaessigt at lade n — oo for det kunne med lidt omformulering fgre til en
mere entydig definition af en testtagers forméen. Vi ville fa en kontinuert fordeling (en
sakaldt normalfordeling), hvor p bliver erstattet med middelveerdien p o.s.v. Dette ville
dog have kraevet en meget omfattende introduktion til de adskillige formelle begreber,
der ligger bag kontinuerte stokastiske variable.

6.4 Modelforudsatninger og anvendelighed

Vi har nu givet et konkret, forelgbigt udkast til, hvordan man kunne udbygge getmodel-
len ved anvendelse af diskrete statistiske modeller. Denne tilgang er langtfra endegyldigt
korrekt — og der er i hvert fald en rackke punkter, der kan papeges. I fgrste omgang
bgr vi kort forsgge at vurdere, hvorvidt der er tale om en god model. Vi kan i hvert
fald konstatere, at den bygger pd en rackke forudsaetninger, nogle mindre realistiske end
andre:

1. Testspgrgsmalene kan betragtes som en stikprgve fra en population af mange, re-
praesentative og tilstraekkeligt vanskelige spgrgsmal indenfor testomradet. Dette
vil kun sjeeldent veere tilfzeldet — i undervisningssituationer vil man f.eks. have
en tilbgjelighed til at favorisere spgrgsmal, som man erfaringsmeessigt ved, at ele-
verne har sveert ved. Derfor er kriterierne for stikprgveudtagning ikke opfyldt, fordi
sandsynligheden for at et spgrgsmal bliver udtaget afhanger af dets relative van-
skelighed.

2. Vi ma forlange, at definition 6 (eller en variation heraf) giver mening — kort sagt,
vi antager at vi med god ngjagtighed kan sette et konkret, mere eller mindre fast
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tal pa en persons formaen. Denne antagelse kan formentlig kun forsvares, hvis man
samtidig antager gennemgéende psykologisk stabilitet.

3. Slutteligt — men dette er ret afggrende — at testen repraesenterer en stikprgve,
der er tilstraekkelig stor til, at vi kan vurdere p og andre parametre med en optimal
ngjagtighed.

4. Vi har valgt, stik modsat geetmodellen, at antage, at testtageren overhovedet ikke
gaetter. Urealistisk? Mere om dette i afsnit 6.6.

Hvad forteeller modellen os s, hvis vi i ferste omgang accepterer forudsaetningerne?
Resultaterne er fgrst og fremmest af kvalitativ art

e Vi er blevet opmaerksomme pa den statistiske usikkerhed i testvurderingen
e Testforudsatningerne mé betragtes som afggrende for en evt. models ngjagtighed

e Meget ngjagtige bedgmmelser (ud fra forudseetningerne) kraever enten mange, eller
meget store tests.

Disse ma betragtes som de vigtigste, men er blot nogle af de slutninger, man kunne
drage.

6.5 Gat i test

Som tidligere lovet vil vi nu kort vende tilbage til en seerlig interessant potentiel mangel
ved modellen, antagelsen, at testtageren alene svarer udfra viden. Netop i en multiple-
choice test er det nok ret usandsynligt for de fleste testtagere — medmindre der er
ekstremt mange svarmuligheder pr. spgrgsmal, kommer man ikke udenom, at sandsyn-
ligheden for at geette rigtigt er relativt stor. Med den binomiale model for konsekvent
get gennem en multiple choice test, jf. afsnit 5, s& vi, at det faktisk er foruroligende
mange rigtige, man kan f& ved ren tilfaeldighed.

Dette problem er en af de alvorligste mangler ved multiple-choice, og vanskeligggr en
eksakt vurdering af en testtager betydeligt. Problemet er af s& konkret art, at vi allerede
nu kan foresld en raekke lgsningsmuligheder:

e Vi kan velge at ignorere det, eller bedre endnu — antage, at hvert spgrgsmaél i en
givet test har si tilstraekkeligt mange svarmuligheder, at gaet virkelig kan ignoreres
uden maerkbart tab af preecision.

e Der kan korrigeres for gaet v.h.a. simple korrektionsformler — formler, der straffer
for forkerte svar. Anvendelsen af sddanne ggr gaetstrategien temmelig nytteslgs
for testtageren; det kan bedst betale sig blot at springe spgrgsmal, der ikke kan
besvares ud fra viden, over.



7 Konklusion og projektforslag 19

e At medtage overvejelserne i modellen; forbedre den rent matematisk.

Sidstnaevnte mulighed er oplagt stof i et P1-projekt om testproblemet; og selve formule-
ringen af problemet er faktisk slet ikke vanskelig.

Vi veelger ganske enkelt at betragte den stokastiske variabel S, testtagerens score, som
summen S = X 4+ G, hvor X er den score, eleven har opnaet ved viden, og G er scoren fra
geet. Problemet er s& bare — hvilken fordeling vil X have; og hvordan kan man bestemme
sandsynligheden for, at et realiseret udfald af den stokastiske variabel G er mindre end n
for et givet heltal n? Eller hvilke metoder er mest rimelige, hvis man samtidig skal tage
hgjde for, at visse maske overhovedet ikke gaetter?

7 Konklusion og projektforslag

Testproblemet har vist sig at veere en sand jungle af overvejelser af vidt forskellig karak-
ter indenfor vidt forskellige fagomrader. I et naturvidenskabeligt orienteret P1l-projekt
ville det derfor veere mest hensigtsmaessigt at foretage den forenklende konklusion, at
f.eks. konstruktionsproblemet kan ignorereres; eller i hvert fald er af mindre betydning.
Fokus kunne da leegges pa videreudviklingen af testmodellen fra afsnit 6. En mulig over-
skrift kunne da veere: En statistisk model for multiple-choice test. Vi har allerede
naevnt mange af de konkrete problemer, som kunne vere relevante — kan vi f.eks. for-
bedre modellen ved anvendelse af kontinuerte fordelinger? Hvordan kan vi tage hgjde for
gaetproblemet pd den mest hensigtsmaessige made? Og er det muligt at tilfgje finesser,
der ggr vurderinger mere rimelige for testtageren?

Spgrgsmalene er mange, og emnet er meget abent. En indgéende forstaelse for de dy-
bere dele af problemstillingen vil vi formentlig forst fa efter et indgdende studie af mere
avancerede statistiske metoder.
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