
Analýzy znalostních testů: 
Od klasické testové teorie
po IRT modely a další témata
Workshop pro odbornou veřejnost
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Projekt TL05000008 Výzvy pro hodnocení znalostí: Analytická podpora tvorby znalostních testů 
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Projekt EduTest – prezentující, autoři analýz
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• Mgr. Lucie Zelená Centrum pro zjišťování výsledků ve vzdělávání (aplikační garant)

Další autoři prezentovaných analýz:
• Mgr. Michaela Vařejková Ústav informatiky AV ČR, doktorandka MFF UK
• Mgr. Jana Dlouhá Ústav informatiky AV ČR, doktorandka FF UK
• MUDr. Ing. Lubomír Štěpánek Ústav informatiky AV ČR, doktorand 1. LF UK
• Mgr. Iván Pérez Ústav informatiky AV ČR, doktorand MFF UK



Harmonogram workshopu
I. Projekt EduTest: od výzkumu k praxi (9:00–9:40) 

• Představení projektu, přehled výstupů projektu

Přestávka (9:40–10:00)

II. Od tradičních metod po modelování odpovědí na položky (10:00–11:20)
• Klasická testová teorie, tradiční položková analýza
• Modely teorie odpovědi na položku (IRT), odlišné fungování položek (DIF)

Přestávka (11:20–11:40)

III. Další témata (11:40–12:35)
• Vyrovnávání více verzí testů
• Textová analýza
• Adaptivní testování

Diskuse a závěr (12:35–13:00)

Elektronické materiály: 
cs.cas.cz/comps/workshop

https://www.cs.cas.cz/comps/workshop


I. Projekt EduTest
Od výzkumu k praxi



Projekt EduTest
Výzvy pro hodnocení znalostí:
Analytická podpora tvorby znalostních testů

• Financováno Technologickou agenturou ČR
• Řešitelé: 

• Pedagogická fakulta Univerzity Karlovy
(Ústav výzkumu a rozvoje vzdělávání,
 Centrum tvorby didaktických testů a psychometrického modelování, CEMP)

• Ústav informatiky AV ČR
(Oddělení statistického modelování,
Skupina výpočetní psychometrie, COMPS)

• Aplikační garant: 
• Centrum pro zjišťování výsledků vzdělávání (CZVV)

• Doba řešení: 4/2021 – 12/2023
EduTest.cz

http://www.edutest.cz/


Projekt EduTest – Cíle

• Vytvořit soubor postupů a nástrojů pro komplexní vyhodnocování 
výsledků znalostních testů

• Podpořit využívání navržených postupů a nástrojů při vyhodnocování 
stávajících přijímacích, maturitních a jiných znalostních testů a při 
vývoji nových testů

• Podpořit informované rozhodování na úrovni škol, krajů a státu



Projekt EduTest – Plánované výstupy

• Soubor postupů a nástrojů pro zkvalitnění tvorby znalostních testů 
pomocí psychometrických modelů

• textová část, softwarová část
• Participativní workshopy

• pro tvůrce testů (aplikační garant, duben 2022)
• pro uživatele testů (školy apod., prosinec 2022)
• pro odbornou veřejnost (2023)



Aplikace výzkumu psychometrických metod

• EduTest má za cíl posunout náš teoretický výzkum do praxe
• Náš výzkum v oblasti psychometrie 

• Teoretické články v oblasti reliability, detekce odlišného fungování položek, aj.
• Vývoj algoritmů v oblasti psychometrie
• Kniha 

• Naše výuka v oblasti psychometrie 
• „Vybraná témata z psychometrie“, „Statistické metody v psychometrii“ 

• Probíhá na UK
• Seminář z psychometrie 

• Počítačové adaptivní testování (19.4.2022)
• Test equating (semináře v roce 2021)
• Detekce podvádění, aj.

https://www.cs.cas.cz/comps/COMPSseminar.html


Výzkum psychometrických metod, 
na který navazujeme
• Modelování fungování položek

• Martinková, Drabinová et al. (2017).  Checking equity: Why differential item functioning analysis should be a routine part of 
developing conceptual assessments. CBE—Life Sciences Education, 16(2), rm2. https://doi.org/10.1187/cbe.16-10-0307

• Drabinová & Martinková (2017). Detection of Differential Item Functioning with Nonlinear Regression: A Non-IRT Approach 
Accounting for Guessing. Journal of Educational Measurement, 54(4), 498-517. https://doi.org/10.1111/jedm.12158

• Martinková, Hladká, & Potužníková (2020). Is academic tracking related to gains in learning competence? Using propensity score 
matching and differential item change functioning analysis for better understanding of tracking implications. Learning and 
Instruction, 66, 101286. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2019.101286

• Hladká, Martinková, & Magis (2023). Combining item purification and multiple comparison adjustment methods in detection of 
differential item functioning. Multivariate Behavioral Research. https://doi.org/10.1080/00273171.2023.2205393

• Reliabilita
• Martinková, Bartoš, & Brabec M (2023). Assessing inter-rater reliability with heterogeneous variance components models: Flexible 

approach accounting for contextual variables. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 48(3), 349–383. 
https://doi.org/10.3102/10769986221150517 

• Goldhaber, Grout, Wolff, & Martinková (2021). Evidence on the dimensionality and reliability of professional references' ratings of 
teacher applicants. Economics of Education Review, 83, 102130. https://doi.org/10.1016/j.econedurev.2021.102130 

• Erosheva, Martinková, & Lee (2021). When zero may not be zero: A cautionary note on the use of inter-rater reliability in evaluating 
grant peer review. Journal of the Royal Statistical Society — Series A, 184(3), 904-919. https://doi.org/10.1111/rssa.12681 

https://doi.org/10.1187/cbe.16-10-0307
https://doi.org/10.1111/jedm.12158
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2019.101286
https://doi.org/10.1080/00273171.2023.2205393
https://doi.org/10.3102/10769986221150517
https://doi.org/10.1016/j.econedurev.2021.102130
https://doi.org/10.1111/rssa.12681


Výzkum psychometrických metod, 
na který navazujeme
• Machine learning a textová analýza pro odhad obtížnosti položek

• Štěpánek, Dlouhá, & Martinková (2023). Item difficulty prediction using item text features: Comparison of 
predictive performance across machine-learning algorithms. Mathematics, 11(19), 4104. 
https://doi.org/10.3390/math11194104 

• Počítačové adaptivní testování
• Štěpánek & Martinková (2020). Feasibility of computerized adaptive testing evaluated by Monte-Carlo and 

post-hoc simulations. In 2020 15th Conference on Computer Science and Information Systems (FedCSIS) (pp. 
359-367). IEEE. https://doi.org/10.15439/2020F197 

• Implementace v rámci statistického software
• Martinková & Hladká (2018). ShinyItemAnalysis for Teaching Psychometrics and to Enforce Routine Analysis of 

Educational Tests. R Journal, 10(2). https://doi.org/10.32614/RJ-2018-074
• Hladká & Martinková (2020). difNLR: Generalized Logistic Regression Models for DIF and DDF Detection. R Journal, 

12(1). https://doi.org/10.32614/RJ-2020-014
• Martinková P, Drabinová A, Houdek J (2017). ShinyItemAnalysis: Analýza přijímacích a jiných znalostních či 

psychologických testů. Testfórum, 9, 16-35. https://doi.org/10.5817/TF2017-9-129 

https://doi.org/10.3390/math11194104
https://doi.org/10.15439/2020F197
https://doi.org/10.5817/TF2017-9-129


Kniha
• Ilustrace důležitých výpočetních aspektů
• Vývoj IRT modelů krok za krokem
• Implementace metod v různých R balících a v ShinyItemAnalysis
• Příklady na reálných i simulovaných datech
• Reprodukovatelný R kód pro analýzy
• Příklady pro výuku
Obsah:
1. Introduction
2. Validity
3. Internal structure of the test and factor analysis
4. Reliability
5. Traditional item analysis
6. Item functioning with regression models
7. Item response theory models
8. More complex IRT models
9. Differential item functioning
10. Outlook on applications and more advanced psychometric topics

Martinková & Hladká (2023). Computational 
Aspects of Psychometric Methods: With R (1st 
ed.). Chapman and Hall/CRC. 
https://doi.org/10.1201/9781003054313



IMPS konference



ShinyItemAnalysis

• Námi vyvíjená interaktivní aplikace
• Využití ve výuce i pro prezentaci výzkumu
• Možnost nahrání a analýzy vlastních dat 
• Využívaná po celém světě
• Možnost přístupu offline i online



ShinyItemAnalysis



SIA moduly

• Zásuvné moduly pro ShinyItemAnalysis (SIA)
napsané v {shiny}

• Oboustranná komunikace s hlavní aplikací
• Možnost využít existující infrastrukturu SIA
• Např. možnost nahrání volně dostupných dat CZVV 

přímo v Excelu bez potřeby data jakkoliv editovat 



Moduly a aplikace projektu EduTest

1. SIA modul „CERMAT tools“
● načtení volně dostupných položkových dat (maturita, JPZ)
● jsou detekovány odpovědi na položky, skupinové proměnné a kovariáty
● vyžaduje načtení metadat: soubor s popisem položek
● možnost poslat data do hlavní ShinyItemAnalysis a využít její funkcionality

shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat

● specifická položková analýza
● IRT model specifický pro různé typy položek

http://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat/




Moduly a aplikace projektu EduTest

1. SIA modul „CERMAT tools“
● načtení volně dostupných položkových dat, specifická položková analýza
● možnost poslat data do hlavní ShinyItemAnalysis a využít její funkcionality

shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat 
2. Aplikace pro střední školy – maturitní zkoušky

• využití dat školy (speciální export pro školy od CZVV)
• zpětná vazba pro SŠ, lze využít i v rámci přípravy na maturitu

edutest.shinyapps.io/maturita_data (pouze ukázková data)

http://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat/
https://edutest.shinyapps.io/maturita_data/


Nabídka zkoušek vyskytujících 
se v nahraných datech

Popis nahraných dat



Dostupné obory na Vaší škole

Specifikace srovnávací skupiny

Lze vybrat i jiné obory, 
než jsou obory Vaší školy



Automatizované interpretace, detaily

Legenda přímo v textu



„Kódování“ informace barvou

  – intuitivní zobrazení variability výsledků žáků
  – možnost rozeznávat různé shluky a skupiny

Interaktivní popisky 
(ve všech grafech)

Kontext

Anotace

Souhrnná informace





Srovnání s ostatními školami 
po dílčích částech testu



Úspěšnost v řešení jednotlivých úloh
(zde neúspěšnost v určování funkčního stylu)

Barvy označují jednotlivé domény testu

Shrnutí úspěšností všech úloh



Stejné informace podrobněji 
v podobě tabulky

Možnost řazení, označování atp.



Uložte si a vytiskněte to, co 
jste viděli v aplikaci

Přizpůsobení



Název smyšlené školy pro ukázku



Moduly a aplikace projektu EduTest

1. SIA modul „CERMAT tools“
● načtení volně dostupných položkových dat, specifická položková analýza
● možnost poslat data do hlavní ShinyItemAnalysis a využít její funkcionality

shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat 
2. Aplikace pro střední školy - maturitní zkoušky

• využití dat školy (speciální export CZVV)
• zpětná vazba pro SŠ, lze využít i v rámci přípravy na maturitu

edutest.shinyapps.io/maturita_data (pouze ukázková data)
3. Aplikace pro základní školy – jednotné přijímací zkoušky

• přímé nahrání tzv. školní zprávy (Excel běžně zasílaný CZVV do škol)
• zpětná vazba pro ZŠ, lze využít i v rámci přípravy na JPZ

edutest.shinyapps.io/prijimacky/

http://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat/
https://edutest.shinyapps.io/maturita_data/
https://edutest.shinyapps.io/prijimacky/


Data – JZP 2020 – ukázková školní zpráva 
(matematika)
•…

Nahrání „Excel“ 
souboru od CZVV

Aut. rozpoznání dostupných 
položkových dat

Náhled a možnost interaktivního procházení 
(řazení atp.) rozpoznaných položkových dat



Praktická část



Praktická část:
výstupy projektu EduTest
? Která prezentovaná aplikace nebo modul jsou z vaší perspektivy 

nejvíce zajímavé, jak byste je využili?

Zatím představené interaktivní aplikace a moduly:
0. ShinyItemAnalysis
1. SIA modul CERMAT tools - pro tvůrce testů
2. Aplikace pro střední školy s cvičnými daty z maturity
3. Aplikace pro základní školy (JPZ)

Online materiály a odkazy: cs.cas.cz/comps/workshop

https://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysis
https://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat/
https://edutest.shinyapps.io/maturita_data/
https://edutest.shinyapps.io/prijimacky/
https://www.cs.cas.cz/comps/workshop


II. Od tradičních metod
k modelování odpovědí na položky
CTT, IRT, DIF



Obsah

Od tradiční položkové analýzy po modelování odpovědí na položky
• Tradiční položková analýza

• Regresní modely pro popis položek

• Modely teorie odpovědi na položku (Item Response Theory, IRT)
• Odlišné fungování položek (Differential Item Functioning, DIF)

• Praktická část



POLOŽKOVÁ ANALÝZA
UKÁZKA VÝSTUPŮ

Zpracoval: Centrum pro zjišťování výsledků vzdělávání – Oddělení analýz
ŘÍJEN 2023



ZÁKLADNÍ INFORMACE O 
TESTU CELKEM

41

• Četnost dosažených bodů
• Průměrný skór
• Míry variability
• Podíl neúspěšných
• Reliabilita testu



42

• Celkový pohled na jednotlivé úlohy v kombinaci % 
skór vs. diskriminace

PŘEHLED ÚLOH
PRŮMĚRNÝ SKÓR VS. 

DISKRIMINACE



ÚDAJE O TESTOVÝCH POLOŽKÁCH

43

OTEVŘENÁ ÚLOHA

UZAVŘENÁ ÚLOHA

• Průměrný skór
• Diskriminace ULI
• Korelace RIR
• Vynechanost  úlohy

• Četnost dosažených bodů, resp. četnost volby 
alternativ

• Průměrný % skór, resp. míra volby alternativ 
podle výsledku v testu









Od tradiční položkové analýzy k IRT
• Tradiční položková analýza využívá podílů, procent a korelací k popisu vlastností 

položky
• Regresní modely modelují pravděpodobnost dané (např. správné) odpověď 

hladkou křivkou, odhadují se parametry křivky (obtížnost, diskriminace) 
• Modely teorie odpovědi na položku (IRT) navíc předpokládají, že úroveň znalosti 

respondentů je neznámá a je třeba ji odhadnout společně s parametry položek

 Tradiční položková analýza           Regresní modely                               Modely IRT



Obtížné položky, dobře diskriminují
Položka b3.1
a = 1.86… diskriminační schopnost

  (sklon křivky v inflexním bodě)
b = 1.07… obtížnost

  (poloha inflexního bodu křivky)
Celkové skóre 1SD nad průměrem jsou 
potřeba k tomu aby položka byla 
zodpovězena správně s pravděpodobností 0,5



Lehká položka, dobře diskriminuje

a = 1.49 …  diskriminační schopnost
   (sklon křivky v inflexním bodě)

b = -1.08… obtížnost
   (poloha inflexního bodu křivky)

Celkové skóre 1SD pod průměrem stačí k 
tomu aby položka byla zodpovězena správně s 
pravděpodobností 0,5



Modely teorie odpovědi na položku (IRT)

• Odhad znalosti respondentů společně s parametry položek
• Nutnost dostatečného množství pozorování (respondentů)
• 1–4PL modely pro binární data, modely pro ordinální i nominální 

položky



Raschův/1PL IRT model
• Různé obtížnosti položek
• Model předpokládá stejný sklon pro všechny položky
• Pro 1PL IRT model je odhad obtížnosti ekvivalentní s celkovým skóre

(pokud jsou položky binární)



2PL IRT model

• Různé obtížnosti i sklony pro položky
• Každá položka je různě informativní



3PL IRT model

• Různé obtížnosti i sklony pro položky
• Modeluje možné hádání správné odpovědi (pseudo-guessing)



Položka s možným hádáním správné odpovědi

Odhadnuté parametry položky:
a = 1.63 … diskriminační schopnost

  (sklon křivky v inflexním bodě)
b = 0.26 … obtížnost

  (poloha inflexního bodu křivky)
c = 0.30 … uhádnutelnost 

  (dolní asymptota křivky)



Využití modelů teorie odpovědi
na položku
• IRT modely poskytnou konfidenční interval 

pro odhad znalosti žáka
• Reliabilita testu není konstantní, ale je funkcí 

znalosti žáka
• Pro 1PL model je odhadnutá znalost ekvivalentní 

s celkovým skóre
• Odhad znalosti v případě více verzí testu
• Informační funkce jednotlivých položek

• Lze dále využít: počítačové adaptivní testování, 
vyvažování (equating), …



Využití modelů teorie odpovědi na 
položku
• Interpretace obtížnosti položek vůči znalostem žáků (Wright Map)











Odlišné fungování položek
DIF, z angl. Differential Item Functioning
= respondenti z různých skupin se stejnou znalostí mají odlišné  
pravděpodobnosti správné odpovědi na položku



Odlišné fungování položek

• Může poukazovat na neférovost položek
(položka měří něco, co nemá)

• Ne všechny položky, které fungují odlišně, jsou neférové
(položka měří, co má; rozdíl není způsoben neférovostí)

• DIF analýza 
• přináší hlubší poznání o fungování položek, miskoncepcích,  

senzitivitě na instruktáž
• pomáhá informovat tvůrce testu o charakteristikách položek
• pomáhá informovat o silných a slabých stránkách skupin



Odlišné fungování položek – příklady
DIF položka v testu SAT z 60. let 

„Běžec je k maratonu jako“
A. vyslanec k velvyslanectví
B. mučedník k masakru
C. veslař k regatě
D. rozhodčí k turnaji
E. koně ke stájím

? Co způsobilo rozdíly mezi skupinami v odpovídání na tuto položku?
? Byl rozdíl způsobený znalostí něčeho, co test neměl testovat?

– označena jako neférová

– ANO

častěji správně odpověděli bílí 
než afroameričtí studenti se 
stejnými celkovými znalostmi



Odlišné fungování položek – příklady
DIF položka z přijímacího testu na lékařské fakulty

„Nedostatek vitaminu D v dětství může způsobit”
A. křivici
B. kurděje
C. nanismus
D. mentální retardaci

? Co způsobilo rozdíly mezi skupinami v odpovídání na tuto položku?
? Byl rozdíl způsobený znalostí něčeho, co test neměl testovat?

– NEoznačena jako neférová

– NE

častěji správně odpověděly studentky 
než studenti se stejnými celkovými 
znalostmi



Příklady využití DIF analýzy

• Pro tvůrce testů
• ověření férovosti, vybalancování položek napříč skupinami

• Pro tvůrce státních politik 
• porozumění vzdělávacím výsledkům různých skupin

• Pro školy a vyučující
• odhalení silných a slabých stránek 



DIF analýza: Příklad 1

• Využití DIF analýzy pro tvůrce testů, pro vyučující
• JPZ 2023, matematika
• UA vs. CZ žáci

• Položky fungují odlišně, ale nejsou neférové
(testují znalost matematiky)



Ukrajinští žáci mají větší 
pravděpodobnost 
správné odpovědi při 
stejném celkovém skóre

Možné důvody:
- jiné kurikulum
- málo textu



Ukrajinští žáci mají větší 
pravděpodobnost správné 
odpovědi při stejném 
celkovém skóre



Ukrajinští žáci mají menší 
pravděpodobnost zisku plného počtu bodů 

Možné důvody:
- jiné kurikulum
- více textu



Ukrajinští žáci mají  menší 
pravděpodobnost zisku plného počtu bodů

Možné důvody: 
- jiné kurikulum
- více textu, specifické pojmy



DIF analýza: Příklad 2

• Využití DIF analýzy pro tvůrce státních politik
• Maturitní test, matematika, jaro 2019
• Gymnázia vs. technické střední školy (ST1, ST2)

• Položky fungují odlišně, ale nejsou neférové
(testují znalost matematiky)

• DIF analýza poukazuje na silné stránky různých typů škol



Studenti technických SŠ mají větší 
pravděpodobnost správné odpovědi 
při stejném standardizovaném skóre



DIF analýza: Příklad 3

• Využití DIF analýzy pro školy
• Maturitní test, český jazyk a literatura, jaro 2022
• Vybraná škola vs. jiné školy stejného typu 

• Položky fungují odlišně, ale nejsou neférové
(testují znalost českého jazyka a literatury)

• DIF analýza poukazuje na silné stránky dané školy



Analýza rozdílného fungování úloh 
testu pro různé skupiny

Úvod do složitějšího tématu

Vyznačení úloh, na které se zaměřit

Krátký popis úlohy, její zařazení



Vaše škola má menší pravděpodobnost 
zodpovědět úlohu „27“ správně v celém 

bodovém rozsahu testu





Komplikovanější úloha 
s možným ziskem 0–2 body

Zisk 1 bodu je nejpravděpodobnější 
při zisku 18 bodů z celého testu

Vaše škola má větší pravděpodobnost 
získat plný počet bodů v úloze, a to 

v celém bodovém rozsahu testu



Sekce pro zvídavé



DIF analýza: Příklad 4

• didaktický test z matematiky, maturitní zkouška jaro 2022
• chlapci vs. dívky

• položky fungují odlišně, ale nejsou neférové 
(testují znalost matematiky)





„Podpoložky“ b5.1, b5.2 a b5.3

Dívky odpovídají správně s menší pravděpodobností než chlapci.
Možné důvody: nároky na prostorovou orientaci?



Dívky mají větší 
pravděpodobnost zisku 
plného počtu bodů.

Možné důvody: nároky na 
pečlivost/preciznost?



Praktická část



Praktická část a diskuse
• V aplikaci ShinyItemAnalysis (záložka Data) vyberte dataset CZmaturaS

• (MZ z matematiky, jaro 2019; skupina: gymnázia vs. ostatní; vzorek 2 000 žáků)
• Vyzkoušejte si dostupné analýzy v záložkách:

Item Analysis, Regression, IRT models, DIF/Fairness
• Prohlédněte si modul CERMAT tools (záložka Modules)

• Nahrajte položková data M 2022 a příslušná metadata
• Vyzkoušejte si dostupné analýzy

? Které analýzy využíváte při tvorbě a vyhodnocování testů?
? Které analýzy považujete za klíčové?

Online materiály a odkazy: cs.cas.cz/comps/workshop

https://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysis/
https://www.cs.cas.cz/comps/workshop


III. Další témata
Vyvažování verzí testu,
odhadování obtížnosti z analýzy textu,
počítačové adaptivní testování (CAT)



Vyvažování verzí testu

• Dle Standardů pro pedagogické a psychologické testování (AERA, APA, 
NCME, 2014) je třeba zajistit srovnatelnost škál všech paralelních forem 
testu, aby testové skóry byly tzv. „zaměnitelné“ 

• Paralelní formy testu – určené k měření stejného konstruktu, vytvořené 
podle stejné specifikace, klíčová je zde expertní role tvůrců testu 

• Test equating – skupina statistických metod používaných k vyvažování 
(vyrovnávání) nominálně paralelních forem testu, které ve skutečnosti 
nemusí být perfektně paralelní

• Cílem je odlišit rozdíly v obtížnosti forem testu od rozdílů ve znalostech 
respondentů



Vyvažování verzí testu

• 2 hlavní přístupy k equatingu:
• stejné (ekvivalentní) skupiny respondentů pro všechny formy testu – 

pozorované rozdíly jsou způsobeny rozdílnou obtížností testových forem
• stejné položky do všech forem testu (tzv. anchor test) – pozorované 

rozdíly ve výsledcích anchor testu jsou způsobeny rozdílnými znalostmi 
skupin respondentů

• zlatý standard v situacích, kdy nelze předpokládat ekvivalenci skupin



Vyvažování verzí testu – případ maturity

• možnost volby cizího jazyka nebo matematiky 
• složení žáků se může meziročně lišit 



Vyvažování verzí testu – případ maturity
• jarní a podzimní termín

• složení žáků se značně liší pro všechny předměty 

Termín ČJL AJ MAT

jaro 2017 32,14 (8,47) 71,40 (17,58) 21,89 (13,74)

podzim 2017 24,06 (6,56) 49,14 (18,25) 13,33 ( 8,77)

jaro 2018 31,81 (8,37) 70,22 (17,51) 21,15 (13,00)

podzim 2018 24,80 (5,70) 47,29 (18,59) 13,79 ( 8,22)

jaro 2019 31,64 (8,37) 77,42 (17,49) 24,15 (13,21)

podzim 2019 22,91 (6,20) 52,46 (20,06) 11,94 ( 7,84)

Pozn. Maximální počet bodů: ČJL = 50, AJ = 95, MAT = 50;
hranice úspěšnosti: ČJL = 22, AJ = 42, MAT = 17 



Vyvažování verzí testu – případ maturity
• Skupiny nejsou ekvivalentní a testy neobsahují společné položky
• Společné položky lze využít v pilotáži, ale znění se může změnit, navíc může 

být složité zajistit reprezentativní vzorek (malé cizí jazyky)
• Místo společných položek lze využít kovariáty - informace o respondentech, 

které mohou vysvětlit rozdíl ve znalostech mezi skupinami (př. SweSAT)

Verze X Verze Y Verze X Verze Y

Populace P Populace Q Populace QPopulace P

kotvící 
položky

kotvící 
položky

známky
jiné skóre
typ školy

…

známky
jiné skóre
typ školy

…



Vyvažování maturitních testů – 
anglický jazyk
• jaro 2017 vs. podzim 2017 a jaro 2018, různé kovariáty 



Vyvažování maturitních testů – 
matematika
• jaro 2017 vs. podzim 2017 a jaro 2018, různé kovariáty 



Vyvažování maturitních testů – závěry

• Při vyvažování testů pomocí kovariát je důležité zahrnout všechny 
relevantní kovariáty

• Při slabé korelaci kovariát s testovým skórem nejsme schopni s jejich 
pomocí dostatečně dobře vysvětlit rozdíly mezi skupinami – testové 
verze se mohou jevit různě obtížné, i když jsou fakticky srovnatelné

• Covid-19???
• Pokud chceme zaručit srovnatelnost testů, bez kotvících položek se

do budoucna neobejdeme



Textová analýza
• Navazujeme na teoretický výzkum v oblasti využití machine learning

a textové analýzy pro odhad obtížnosti položek (Štěpánek et al., 2023)
• Vycházíme ze srovnání textových charakteristik již administrovaných 

testových položek a jejich obtížnosti odhadnuté z žákovských odpovědí 
• Pomocí machine learning algoritmů se snažíme 

• určit, které textové charakteristiky nejlépe predikují obtížnost položky
• predikovat obtížnost nových položek

• Využití: doplnění a zpřesnění expertních odhadů tvůrců na nových 
položkách

• Položky na porozumění textu v cizím jazyce (části 5 a 7 maturitních testů)

Štěpánek, L., Dlouhá, J., & Martinková, P. (2023). Item difficulty prediction using item text features: Comparison of predictive 
performance across machine-learning algorithms. Mathematics, 11(19), 4104. https://doi.org/10.3390/math11194104 

https://doi.org/10.3390/math11194104


Textová analýza
• 4 typy textových charakteristik

• počty (vět, slov, slabik, znaků) a odvozené ukazatele (např. průměrná délka 
slov)

• běžnost/vzácnost slov v textu s oporou o frekvenční slovníky a CEFR úrovně
• indexy čitelnosti textu – většinou vycházejí z údajů o počtech a frekvencích 
• lexikální podobnost různých částí testové položky

(např. výchozí text vs. správná odpověď, výchozí text vs. distraktory)
• Nejsilnější prediktory obtížnosti: celkový počet znaků, SD délky slova, 

čitelnost textu, podobnost mezi výchozím textem a distraktory
• V rámci SIA modulů ukázka určení CEFR úrovní jednotlivých slov

a výpočtu základních textových charakteristik









Počítačové adaptivní testování

• Využití informačních funkcí položek k adaptivní administraci
• Položka je žákovi zadaná dle aktuálního odhadu znalosti

(a znalosti parametrů položky)

• SIA modul „Computerized Adaptive Tests“
• Tzv. post-hoc analýza, vhodná pro nastavení parametrů CATu
• Simulované odpovědi na základě latentní znalosti a IRT modelu

• Adaptivní verze maturitního testu z matematiky
• Využití např. pro cvičné testy (viz procvicprijimacky.cermat.cz)

https://procvicprijimacky.cermat.cz/






Praktická část



Praktická část a diskuse
• Vyzkoušejte si modul k textové analýze 

• Využijte zadání testů z angličtiny (úlohy z části 5) v online materiálech 
• Vyzkoušejte si adaptivní test z matematiky

• Modul adaptivní testování 
• Ukázková aplikace s položkami z maturitních testů
• Vyzkoušejte různé kombinace správných a nesprávných odpovědí a sledujte, 

jak se mění odhad latentní znalosti
Online materiály a odkazy: cs.cas.cz/comps/workshop

? Řešíte v praxi vyvažování testů? Jak?
? Jak stanovujete obtížnost položek? Využíváte analýzu textu?
? Využíváte v praxi adaptivní testování?

https://www.cs.cas.cz/comps/workshop


III. Diskuse a závěr
Od klasické testové teorie (CTT)
po modely teorie odpovědi na položku (IRT)



Diskuse

? Co vše by mělo být součástí standardních výstupů z analýzy 
znalostních testů (např. pro odbornou komisi MŠMT)?

? Jaké výstupy by bylo vhodné zveřejňovat a proč?
? Jaké výstupy z dat CZVV byste využili a jak?
? Která metoda nebo nástroj Vám připadá nejdůležitější, resp. bylo by 

dobré ji dále rozvinout či rozšířit její využití?
? …



Děkujeme za pozornost!
www.EduTest.cz 

http://www.edutest.cz

