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Forord

Den hir rapporten ingar i en serie rapporter som handlar om de nationella pro-
ven. Rapporterna kan ha lite olika inriktning, somliga analyserar och diskuterar
mer innehallsliga aspekter eller redovisar resultat och resultatsammanstillningar
som inte ingdr i den 16pande redovisningen av provresultat. Andra rapporter

ar inriktade mot mer principiella och i vissa fall tekniska frigestillningar kring
prov och provkonstruktion. Denna typ av rapporter vinder sig frimst till ldsare
som har ett sirskilt intresse for prov och provkonstruktion i stor skala. Den hir
aktuella rapporten ir av det sistnimnda slaget.

De nationella provens betydelse har under senare dr okat patagligt. Nya
dmnen har tillkommit och proven har blivit obligatoriska i flera arskurser.

Det finns ocksa tendenser till att proven far allt stérre betydelse nir det giller
betygssittning och att bedéma skolans och undervisningens kvalitet. Mycket
lite finns dock skrivet om hur tillférlitliga provresultat egentligen 4r och hur
sikra slutsatser man kan dra om elevers kunskaper utifran deras prestationer pd
proven. Den hir rapporten har ambitionen att pd ett nagorlunda lattillgingligt
sitt forsoka ge en beskrivning av tillforlitligheten i kunskapsbeddmningar som
baseras pa prov uppbyggda av uppgifter som poingsitts eller dir resultaten
redovisas som antal erhallna beligg pa olika kunskaper och fé6rmégor. Diremot
behandlas inte prov som i huvudsak bedoms helhetligt, till exempel uppsatser,
muntliga prov, laborativa prov etc.

De analyser och resonemang som fors baseras pa klassisk testteori. Denna kan
se ut pa olika sitt beroende pa vilka antaganden och approximationer som gors,
men det finns vissa gemensamma grundantaganden. Ambitionen hir 4r som
nimnts att forsoka ge en beskrivning som inte kriver nagra djupare kunskaper
i statistik eller matematik utan som mer visar pa vilka styrkor och svagheter
bedémningar av elevers kunskaper som baseras pa provpoing har. Hur sidana
styrkor och svagheter ska hanteras 4r inte en teknisk friga utan en friga om
beslut baserade pd virden och virderingar, men for att sidana beslut ska vara
vilgrundade krivs, forutom gott omdéme, kunskap om provs méjligheter och
begrinsningar. Forhoppningsvis kan den hir promemorian bidra till denna
kunskap.

Rapporten innehaller en hel del formler frén vilka den som sa 6nskar kan
bortse. De riktar sig frimst till den som har ett mer tekniskt intresse av frigorna.
Vissa avsnitt kan ocksa ses som mer perifera, till exempel stora delar av kapitlet
Nagra utvidgningar dir dock avsnittet Slumpfelens betydelse for kravgrinser
och provbetyg kan vara av mer allmint intresse.

Kristian Ramstedt har skrivit rapporten. Anders Auer, Lars-Ake Bickman,
Ingrid Jerkeman, Karin Nyqvist och Eva Wirén har limnat virdefulla kommen-
tarer.

Stockholm i april 2015

Karin Hector-Stabre Kristian Ramstedt
Enhetschef Expert
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Ett grundlaggande samband?

2002 ars mottagare av ekonomipriset till Alfred Nobels minne, Daniel Kahneman,
skriver i sin bok A#t tinka, snabbt eller lingsamt' att den viktigaste ekvation han
kinner till ar

framgang = skicklighet + tur

dir tur kan vara bade positiv och negativ (otur).

Exemplet golf

Sambandet giller i de flesta minskliga ssmmanhang; aktiechandlare, idrottsmin,
forskare, huskdpare etc. Kahneman nimner som ett exempel golfspelare. Vissa
dagar rullar puttarna i, andra dansar de runt koppkanten. Somliga dagar sitter
svingen pa plats, eller gor det inte, med péfoljd att bollarna hamnar i ruffen. Lat
oss anta att vi intresserar oss for en okind spelare A som deltar i en viss tivling.
Det vi sa smaningom far reda pd dr hur minga slag spelare A hade pd sin runda,
lat oss sdga att han hade 68 slag. Vad kan vi da siga om spelare As skicklighet?
Det enda vi vet ar spelare As resultat, men vi vet inte hur mycket zur spelare A
hade under sin runda och dirmed vet vi inte heller hur stor del av resultatet som
bygger pa skicklighet. Vi kan dirmed endast siga att spelare A visat ett resultat
som tyder pa att As skicklighet motsvarar 68 slag, men osikerheten ligger i att
vi inte vet hur mycket tur (eller otur) som var med i spelet. Med skicklighet
avser vi dd en mer permanent formiga som inte férindras frin dag till dag utan ar
timligen konstant 6ver tid. Att dagsformen kan variera far hinforas till turfaktorn.
Antag nu att A ska gd en ny runda péfoljande dag. Vad bor vi da gissa att hen
far for resultat? Ar det troligast att hen far ett bittre resultat, samma resultat
eller ett simre resultat? Det vi nu vet utdver As resultat r att det genomsnittliga
resultatet for samtliga spelare dag ett var lika med banans par, 72 slag.
68 slag var siledes ett resultat som var bittre dn genomsnittet.

Kahneman menar att ekvationen fér den som haft szor framgéng (storre dn
genomsnittet) kan skrivas

stor framgang = nagot stérre skicklighet + mycket tur

Eftersom turen kan antas variera slumpmissig (annars dr ndgot annat dn tur
inblandat) blir konsekvensen att spelare A hade mycket tur den forsta dagen,
men 4nda antagligen har hyfsad skicklighet i jimférelse med de andra som
deltar i spelet eftersom hen ligger klart under par (det genomsnittliga resultatet).
Det idr dock inte troligt att spelare A har mycket tur dven dag tvd (eftersom det
normala ir att ha genomsnittlig tur). Skickligheten antas vara densamma dag ett
och dag tva och den bista skattningen av spelare As resultat dag tvé blir ddrfor
att hen fir ett ndgot simre resultat dag tvé 4n dag ett, men att det antagligen
ligger nigot bittre dn par (genomsnittet). Den bista gissningen for dag tva blir
dirmed att spelare A fir ett ndgot simre resultat nirmare genomsnittet dag tva.

1 Kahneman, D (2012). A# tinka, snabbt eller lingsams.

PROVPOANGENS TILLFORLITLIGHET



Dag ett hade vi alltsd inledningsvis endast tillging till spelare As resultat (antar
vi), da 4r den bista gissningen av As skicklighet att den ér lika med det upp-
nadda resultatet. Vi har inget underlag f6r att skatta hur stor roll turen spelade.

Infor dag tvé har vi fatt mer information, nimligen att genomsnittet for
samtliga deltagande spelarna forsta dagen var 72 slag. Detta indikerar att spelare A
troligen hade mer tur dn otur forsta dagen och att det troliga r att detta kommer
att andras dag tvé eftersom tur och otur i det langa loppet tenderar att jimna ut
varandra. D4 kommer sannolikt en regression mot medelviirdet att ske vilket far till
foljd att spelare A kommer att behdva fler slag dag tva 4n dag ett. Hur ménga fler
kan vi dock inte skatta utan det far bli en gissning, till exempel 70 slag.

Lat oss nu anta att vi fir veta att spelare A heter Tiger Woods. Da far vi ytter-
ligare information, till exempel att 68 slag inte lingre framstir som lika tursamt.
Vi vet att det handlar om en mycket skicklig spelare och da kanske turen inte
alls har spelat samma roll. Om vi har ménga resultat for Tiger Woods kanske vi
ser att han i genomsnitt har 66 slag pa sina tidigare rundor. D4 framstar det sna-
rare som om Tiger Woods haft otur dag ett (om skickligheten antas konstant).
En regression mot Tiger Woods medelvirde skulle d& mer sannolikt innebira att
Tiger Woods skulle behéva firre slag an 68 dag tv4, till exempel 67, vilket dock
forstas fortfarande bara ir en gissning.

I Tiger Woods fall antar vi att de manga resultaten ger oss anledning tro att
hans ”sanna” skicklighet ligger pa 66 slag, dvs. medelvirdet av hans erhillna
resultat i manga tavlingar. Tiger Woods har forstds tur och otur ibland som alla
andra, men i linga loppet jimnar de ut varandra och dirfor kan man siga att
medelvirdet av hans tivlingsresultat 4r lika med hans ”sanna” skicklighet, 66 slag.

Slutsats

Det vi ser av ovanstdende exempel ir att vi inte kommer ifran en okind slump-
faktor vid varje enskild tivling. Vi kan med hjilp av viss statistisk information
sluta oss till om det 4r mest troligt att ett visst resultat tyder pd att tur eller otur
varit med i spelet. Om vi som i det forsta fallet saknar statistisk information
och endast vet den enskilda spelaren As resultat blir den bista gissningen att
As skicklighet 4r lika med resultatet. Vi har inget underlag for att bedoma gra-
den av tur.

I det andra fallet visste vi mer genom att vi hade informationen om resultatet
for hela den grupp som genomférde tivlingen. D4 kunde vi gora en skattning
av As skicklighet genom att jimfora As resultat med gruppens medelvirde. Om
As resultat var bittre an medelvirdet dr det mest troliga att As skicklighet 4r
nagot mindre 4n det erhillna resultatet eftersom det positiva resultatet indikerar
mycket tur. Vi kan med andra ord utgd frin att det mest rimliga 4r att det fore-
ligger en regression mot hela gruppens medelvirde. As ”sanna” resultat bor vara
nagot lidgre (ndrmare gruppens medelvirde) in As observerade resultat.

I det tredje fallet antogs vi kinna till den ”sanna” skickligheten genom
att vi for den spelaren (Tiger Woods) hade minga resultat vilkas medelvirde
kunde tjina som skattning av den spelarens “sanna” skicklighet. Hir har vi
mer information vilket gor att vi har tvd medelvirden och tvi regressioner mot
medelvirdet att ta hinsyn till. T ena fallet kan vi anta att det sker en regression
mot medelvirdet for hela gruppen. I det andra fallet kan vi anta att det sker en
regression mot den enskilda individens ”sanna” virde (medelvirdet av minga
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tivlingar). Om vi antar att vi kinner den sanna skickligheten betyder det att
resultatvariationen vi olika tivlingar endast beror pa graden av tur eller otur
(skickligheten antas konstant). Men naturligtvis kan Tiger komma ur form.

D4 sjunker resultaten och med tiden kommer de simre resultaten att paverka
medelvirdet av alla resultat s att det sjunker, vilket alltsd innebir att det sanna
virdet pa skickligheten sjunker. Den sanna skickligheten ar siledes endast tem-
porirt sann (och pa sikt forginglig som allt annat), men hir har vi for enkelhets
skull antagit att den 4r konstant.

Man kan sammanfattningsvis konstatera att i vissa fall verkar de tvé regressio-
nerna i samma rikening, i andra i motsatt riktning,.

En f6ljd av ovanstiende blir att den som lyckats mycket bra pé en tivling
sannoliket inte lyckas lika bra nista ging och vice versa. For de tivlande som ir
ungefir lika skickliga blir det graden av tur eller otur som vid enskilda tivlingar
avgor hur de placerar sig. Att det verkligen forhéller sig pd det sittet dr latt ate
kontrollera genom att jimfora resultat fran olika tivlingar.

Fran golf till prov

Om vi istéllet for golf tinker oss att det handlar om provresultat skulle motsva-
rande resonemang innebira f6ljande:

1. Nir vi endast har ezz provresultat (och ingen annan information) fér en
individ 4r detta resultat den biésta skattning vi kan géra av provdeltagarens
skicklighet, kunskaper, forméagor eller vad det rakar handla om. Vi vet att det
troligen finns ett mitfel, men inte mer.

2. Om vi dessutom vet hela provgruppens resultat kan vi anvinda denna infor-
mation genom “lagen” om regression mot medelvirdet. Den provdeltagare
som har resultat ver medel kan antas ha haft mer tur 4n otur pa provet och
dirmed ha en "sann poing” som sannolike ir ldgre dn den erhallna prov-
poingen. For den som har en provpoing under medel 4r det tvirtom.?

3. Om vi ddrutéver har tidigare information om provdeltagaren som kan tjina
som underlag for att skatta dennes “sanna poing’, t.ex. minga tidigare
provresultat, finns ytterligare en regression mot medelvirdet att ta hinsyn
till, nimligen regressionen mot det pé tidigare resultat baserade sanna virdet.
Regressionen i punkt 2 och regressionen i punke 3 kan ge olika indikatio-
ner beroende pé hur det uppnadda resultatet forhaller sig till medelvirdet
for gruppen respektive det "sanna” virdet for individen. Ibland verkar de i
samma riktning ibland i motsatta riktningar.?

2 Det finns exempel pa hur man kan skatta denna forskjutning som vi dterkommer till (t.ex.
Kelleys formel).

3 Ett typiskt exempel pé denna motsittning kan ses i frigan om vem som ér bést limpad att
bedéma ett provresultat, en bedémare som inte vet nigonting om provdeltagaren eller en
bedémare som kinner provdeltagrens tidigare prestationer. Provresultatets syfte mste ju vara
att ge ett sa “sant” métt som mojligt pa provdeltagarens skicklighet.
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Hur vil skattningarna av skickligheten baserade pa tivlingsresultat eller provre-
sultat stimmer med den “sanna” skickligheten” i de enskilda fallen kan vi inte
veta. Statistiken ger oss endast vissa verktyg for att skatta sannolikheten for att
de resultat vi uppnar i tivlingar eller pa prov avspeglar vér sanna férméga och
hur mycket av resultatet som beror pa tur eller otur.

I nista avsnitt visas nigra grundldggande site att hantera provresultat. Dir
handlar det om prov som ir baserade pé olika typer av uppgifter som ir poing-
satta och dir provresultaten utgors av respektive elevs podngsumma for de
ingdende uppgifterna.

Poangbaserade prov

Kahneman fick sitt pris i ekonomi men ir frin bérjan psykolog. Som sidan
ar han forstés vilbekant med den klassiska testteorin och dess grundliggande
ekvation:*

Xo = X5 + X

dir x, ir den observerade provpoingen,
» » .
xg den ”sanna” provpoingen och

xf dr den del av den observerade poingen som beror pé turen,

eller med andra ord representerar ett slumpfel (f).

Som synes dr denna den klassiska testteorins grundekvation densamma som
Kahnemans ekvation i golfexemplet.

Den “sanna” provpoingen ir inte mojlig att observera utan ir ett abstrake
begrepp som antas finnas latent (ej observerbart) och som kan skattas mer
eller mindre approximativt med hjilp av olika statistiska metoder utifrin de
observerade poingen. Forenklat kan man siga att den sanna poingen fér en
elev definieras som den genomsnittliga poing eleven skulle fi om han eller hon
skulle upprepa samma prov ett stor antal ganger. Detta ir mojligt att tdnka sig
som teoretiskt antagande men inte att utfora i praktiken av olika skil, inte minst
att de elever som genomfér samma prov ging pa gang skulle drar lirdomar av
tidigare provgenomféranden.

Det ir saledes viktigt att vara medveten om att ovanstdende ekvation antas
gilla. Att den giller ar alltsa ett forsta grundliggande antagande for den klassiska
testteorin.” Med hjilp av detta antagande och ett par andra kan man hirleda
uttryck som kan ge bittre underlag for att skatta slumpens inverkan pd ett
provresultat.

Ett andra antagande ir att for en population (t.ex. alla som spelar golf eller
deltar i ett prov) giller att felet (turen) 4r oberoende av den sanna poingen,
dvs. felet varierar inte med den sanna poingen utan korrelationen mellan sann
poing och felpoing ir noll.

4 Den som vill ha en utforligare genomgéng hinvisas till exempelvis Crocker & Algina(1986).
5 Det finns ocksi en modern testteori, IRT (item response theory) som bygger pa andra anta-
ganden. Den tar vi inte upp hir.

PROVPOANGENS TILLFORLITLIGHET 9
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Ett tredje antagande ir att felet pé ett prov ar oberoende av felet pd ett annat
prov,®

For en population som genomfér ett prov kan medelvirdet f6r den observerade
podngen anges som summan av medelvirdet for den sanna poingen och av
feltermen

X, = X5 + Xy

Men f6r en population tenderar tur och otur att ta ut varandra och medelvirdet
for “turtermen” Xp gar dirfor mot noll nir populationen vixer” eller mer
formellt uttrycke

Vilket alltsa betyder att medelvirdet av alla fel dr lika med noll. For populationen
giller dirmed

Xo = Xg

Det vill siga medelvirdet for den observerade poingen for populationen dr lika med
medelvérdet for populationens sanna poing. Tur och otur antas ha tagit ut varan-
dra. Medelvirdet for den "sanna” poingen f6r en population 4r alltsa lika med
medelvirdet av den observerade poingen.

For de enskilda individernas resultat antas ddremot felen (turen) fordela sig
slumpmissigt (normalférdelat) runt deras respektive sanna virden, med samma
sannolikhet for positiv som negativ inverkan. Den sanna poingen for en individ
definieras enligt tidigare som medelvirdet av de poing individen skulle erhélla
om han eller hon genomférde samma prov ett stort antal ginger. Detta dr som
nimnts givetvis inte mojligt eftersom minnet frin tidigare genomféranden
forindrar provdeltagarens prestation; vi ir lirande individer. Den sanna poiingen
pa ett prov blir dirmed pa individniva en icke observerbar storhet. Den kan dock
skattas utifrin vissa antaganden. Vi dterkommer till detta.

Den enskilda matningens medelfel SEM

Eftersom den sanna poingen inte dr observerbar forsoker vi i stillet skatta
turens betydelse for relationen mellan den observerade poingen och den sanna
poingen for en enskild individ. Fér en rimligt stor grupp tar enligt tidigare tur
och otur ut varandra. Eftersom man dir endast dr intresserad av resultatet pa
gruppniva behover man siledes inte ligga nagon storre vike vid turens betydelse
for enskilda individer. Ddremot far sidana slumpfel betydelse nir det giller
skattningen av den sanna poingen {or de enskilda eleverna. Dock ir det oklart
hur stor slumpens inverkan ir for varje specifik elev.

6 Later rite sjilvklart, men ir ett antagande som anvinds nir man till exempel riknar ut ett
matt pd provets reliabilitet (tillforlitlighet) genom 7split half metoden” som innebir att upp-
gifterna i ett prov delas i tvd uppsittningar uppgifter eller tvi prov om man sé vill. Korrelatio-
nen mellan resultaten pa dessa prov (korrigerad till provets fulla lingd med Spearman-Browns
formel) ses sedan som ett métt pd provets reliabilitet "Coefficient alfa” som ir det vanligaste
mittet pa reliabilitet kan ses ett medelvirde av alla f6r provet majliga split half kombinatio-
ner. Det finns ocksa andra métt p4 reliabilitet, men de ir svdra att tillimpa i praktiken
(se t.ex. Crocker & Algina, 1986).

7  Enligt "de stora talens lag” http://sv.wikipedia.org/wiki/De_stora_talens_lag.
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Utan att ndrmare ga in pé hirledningen® kan férdelningen av slumpfaktorn
under de antaganden som angetts ovan hirledas till foljande uttryck

Sf = So\] 1= T

dir s, dr standardavvikelsen for "turen” eller slumpfelet xcoch s, 4r standardav-
vikelsen for den observerade poingen x, pa provet, dvs. standardavvikelsen for
alla elevers podngsummor pa provet. 7y, ir ett matt pa provets reliabilitet’
Reliabiliteten kan sigas vara ett generellt mitt pi slumpens inflytande pa
provresultatet ddr en reliabilitet nira 1 anger mycket litet slumpinflytande och
ett virde ndra 0 ett mycket stort inflytande av slump. s, betecknas ofta SEM,
vilket stir for Standard Error of Measurement, eller pa svenska ”den enskilda
mitningens standardfel” eller "den enskilda mitningens medelfel”.

I klartext innebir formeln och de antaganden som gjorts att slumpfelet x;
for den enskilda provdeltagaren antas vara normalférdelat runt den observerade
provpoingen for eleven, med standardavvikelsen s;, eller med den vanligare
beteckningen.'® Den enskilda provdeltagarens sanna poing x, ligger di med
95 procents sannolikhet nagonstans i intervallet

Xo — 1,96 x SEM < x4 < x, + 1,96 x SEM

Det ir alltsd viktigt att notera att dven om medelvirdet av den observerad
podngen for en klass ger ett timligen bra matt pa klassens sanna genomsnittliga
poing'! sa giller inte detta for den enskilda eleven, dir kan den enskilda mit-
ningens ”(slump)fel” vara betydande.

Ovanstdende kan mahinda forefalla nagot abstrake sa lat oss se pa ett konkret
exempel.

Ett exempel pa skattning av sann provpoang

Som underlag for exemplet anvinds data fran det nationella provet i fysik for
drskurs 9 varen 2011. I provet anvinds inte begreppet poing utan resultatet
riknas i "beldgg” som ir kopplade till olika delar av kursplanens kunskapskrav
i dmnet. Vissa beligg karaktiriseras som beldgg pd G-niva, andra pa VG-
respektive MVG-niva. En och samma uppgift kan ge underlag f6r olika kombi-
nationer av belidgg vi bedomningen. En enkel uppgift kan t.ex. ge 1 G-beligg,
en mer komplex uppgift kan t.ex. ge, 2 (1+1) VG-beligg och 1 MVG-beligg,
osv. Dessutom klassificeras beliggen efter tre dvergripande innehallsliga "aspek-
ter” som finns angivna i kursplanen {or fysik och andra NO-dmnen. Varje upp-
gift bedoms siledes enligt en tvidimensionell 3x3 matris (G, VG, MVG x Al,
A2, A3) dir olika uppgifter provar olika celler i matrisen. Man kan siga att varje
uppgift bestir av ett antal "item” som ritt besvarade ger beligg i en eller flera

8  Se t.ex. Crocker & Algina (1987) for en hirledning.

9 Vanligen anvinds coefficient alfa som matt pd reliabiliteten eftersom den ingér i t.ex. pro-
gramvaran SPSS och dirfor ir lite ate berikna. Det limpliga i att anvinda detta métt kan
diskuteras men tas inte upp hir.

10 Egentligen anger formeln hur den observerade poingen ir fordelad runt den sanna poingen.
Men som approximation kan man vinda pé ekvationen och se den som att den anger den
sanna poingens fordelning runt den observerade poingen. (se t.ex. Harvill, 1991)

11 Forutsatt att inga systematiska fel forekommer.
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celler i matrisen (jimfor med bilden nedan dir den nya betygsskalans beteck-
ningar E, C och A anvinds)."?

Formagan att anvinda kunskaper i fysik for att granska
information, kommunicera och ta stillning i frigor som rir energi,

ECA > teknik, milji och samhiille

-~
|| | = Formagan att genomfora systematiska undersokningar 1 fysik
\ Formégan att anvinda fysikens begrepp. modeller och teorier for
att beskriva och forklara fysikaliska samband 1 naturen och
samhiillet

som den ger mojlighet att visa. Om till exempel en uppgift har denna symbol bredvid sig
betyder det att elever kan visa att de kan anvanda kunskaper 1 fysik for att granska
information, kommunicera och ta stallning 1 frigor som r6r energy, teknik, nulid och
sambhille pa E-nivi och pd C-nivd

Varne uppgift 1 provet har ocksa fart en symbol dar vita rator visar vilka belagg for kunskap I

Betygssittningen baseras sedan pé betygsgrinser som dven de anges i olika
kombinationer av beldgg. For provbetyget G krivs for det aktuella provet minst
12 beldgg (oberoende av nivd) och beligg inom varje aspekt (de tre pilarna i
figuren). For VG giller minst 22 beligg totalt samt minst 8 beligg pa VG-

eller MVG-niva. Fér MVG slutligen giller minst 30 beligg totalt samt minst

3 beligg pA MVG-niva.

Séttet att bedoma och betygssitta provresultatet kan diskuteras, men i det hir
sammanhanget 4r endast provet och provpoingen (beliggen) intressanta som
underlag for att undersoka relationen mellan observerad poing och sann poing
samt slumpfakeorns (s eller SEM) storlek. Det betyder att for det akeuella pro-
vet betraktas alla beligg som poing pd samma nivd oberoende av om de kallas
G-, VG-, eller MVG-beligg. Nagon tskillnad f6r belidgg inom olika aspekter
gors inte heller i de inledande redovisningarna. Vi dterkommer senare till fragan
om vad det i bedémningsanvisningarna angivna sittet att hantera beldgg har for
inverkan pa slumpfaktorns storlek.

Data for det aktuella provet

Nedanstaende tabell anger de beskrivande data och parametrar f6r provet som
behdvs for bestimningen av SEM. De ir framtagna med hjilp av SPSS.

Tabell 1. Data och statistiska parametrar for provet.

Antal prov Medelpoang Std Min Max Reliabilitet (o))

2 345 20,2 7,1 0 38 0,88

For att fa en uppfattning om hur de provdata man arbetar med ser ut ér det
alltid bra att visa poingfordelningen i ett diagram.

12 http://www5.edusci.umu.se/np/AP-info/vt13/Bedomningsanvisningar_Fysik.pdf
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Figur 1. Poangfordelning for prov Fy ak9
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Provet bestdr siledes av 38 item'® som vart och ett ger ett beligg eller en poing
som det kallas hir. De 38 beliggen ir fordelade pé 18 uppgifter.'*

Medelvirdet 20,2 verkar av figuren att doma rimligt och standardavvikelsen
7,1 som indikerar att cirka tvd tredjedelar av provpoingen ligger inom 20+7,
dvs. mellan 13 och 27 poing, verkar ocksi stimma.

Stinas provresultat

Lat oss nu anta att Stina har fatt 23 podng pa detta prov. Med den information
vi har tillgang till, hur bér vi bedéma Stinas poing? Hennes observerade poing
(x,"™) ir 23, men som vi vet kan den antas bestd av en sann poing (x,*) som
vi inte kinner och en "slumppoing (x/")” som vi inte heller kinner Tack vare
att vi har data for hela gruppen kan vi dock skatta hur stort slumppoingen eller

det genomsnittliga mitfelet SEM ir.

Det ir alltsd standardavvikelsen for mitfelet vi kan berikna med hjilp av
formeln

SEM = 5o\/1 = 1y
Sitter vi in virden frin tabell 1 fir vi SEM = 7,1/1 — 0,88 =246

Det genomsnittliga standardfelet SEM ir saledes 2,46 poing. Det innebir att
sannolikheten for att Stinas sanna poing ligger i intervallet 23+2,46 eller nagon-
stans mellan 21 och 25 poing (om vi avrundar till heltal) 4r cirka 68 procent."”
Det betyder i sin tur att en tredjedel av dem som har 23 poing har en sann
poing under 21 poing eller 6ver 25 poing. Men med tur eller otur hamnar de
pa 23 poing pa det aktuella provet.

13 Ett item kan vara en uppgift som ger en poing eller ett beligg, eller en del av en stérre
uppgift som bestar av flera item som vart och ett ger en poing (beligg).

14 1 datamaterialet finns dels 18 uppgiftsvariabler med respektive uppgifts totalpoing, dels
38 itemvariabler som ger 0 eller 1 poing.

15 Arean mellan standardavvikelsen -1 och 1 i normalférdelning dr 68 procent av hela arean.
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Vill man vara till 95 procent siker pa att ticka in en elevs sanna poing, t.ex.
Stinas, fir man ta ett inter vall 23+2,46*1,96 = 23+4,82. For Stinas del innebir
alltsd provresultat med 95 procents sikerhet att hon kan antas ha en sann poing
som ligger ndgonstans i intervallet 18 till 28 poing. Figur 2 illustrerar forhal-
landet.

Figur 2. Poangfordelning Fy k9 sant Stinas provpoang och konfidensintervall (95 %)
for Stinas sanna poang.
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95 % sannolikhet att Stinas sanna poang

Om man kopplar tillbaka ovanstiende figur till Kahnemans ekvation

framgang = skicklighet + tur

skulle Stinas framgéng”, 23 poing, utgéra summan av hennes skicklighet och
hennes tur, dir det enda vi vet ir att turen (enligt de antaganden modellen byg-
ger pa) 4r normalférdelad runt den sanna poingen med en standardavvikelse

pa 2,46 poing.'® Nagot sirskilt bra méct pa skickligheten har vi dock inte.

Det mest sannolika ir att turen ir noll, dvs. utifrn diagramet i figur 2 att Stinas
sanna poing ir lika med hennes observerade poing., men den sannolikheten ir
ju inte sa stor eftersom vi med 95 procent sannolikhet endast kan siga att hen-
nes sanna poing ligger mellan 18 och 28 poing.

Fragan 4r om vi blivit s& mycket klokare av denna genomgang. Slutsatsen blir
snarast att de 23 podng Stina fitt pa provet inte kinns sirskilt tillf6rlitliga som
mitt pd vad kon verkligen kan, dvs. hennes “sanna” kunskaper eller skicklighet.
Det mesta talar for att turen (eller oturen) haft ganska stor betydelse. Vi har
alltsd anledning att tvivla pa hur bra métt pé Stinas férmaga (skicklighet) de
23 poingen (framgangen) egentligen 4r. Men det 4r kanske en klok insikt.

16 Detta ir i sjilva verket en approximation eftersom vi inte kiinner den sanna poingen, men
den observerade poingen kan ses som en approximation av den sanna poingen och SEM ger
en uppfattning om slumpfelets storlek och fordelning. Mer om detta i nista avsnitt.
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Skattning av ett varde for den sanna poangen
baserad pa gruppens resultat

Kan man di inte fa fram en bittre skattning av Stinas sanna poing? I det hir
fallet har vi tillging till resultat frin hela populationen (antar vi, i sjilva verket
handlar det om ett stickprov pa 2345 elever, men ett sa stort stickprov kan i det
hir sammanhanget ses som en population). Det betyder att vi kan utnyttja den
regression mot medelvirdet som vi tidigare talat om.

Under vissa antaganden (som vi inte gar in pa hir), men som kan antas
giltiga i vért fall, kan man berikna en skattning av den sanna poingen for olika
observerad poing med foljande formel'”

56\5 = rxx’(xO - f) +x

Dir %s 4r den estimerade sanna poingen (att virdet 4r estimerat anges av
“hatten”), 7, ir reliabiliteten, xo den observerade poingen och ¥ medelvirdet
av den observerade poingen for alla i gruppen som gjort provet.

Tillimpas denna formel pa Stinas resultat skulle hennes sanna poing bli
(se tabell 1 f6r virdena i formeln)

%5 = 0,88(23 — 20,2) + 20,2 =22,7~23

I Stinas fall blir siledes regressionen mot medelvirdet svag och resulterar inte i
nagot behov av att justera den observerad podngen (i varje fall inte om vi haller
oss till heltalspoing). Det beror pa att reliabiliteten 4r ritt hog och att Stinas
poing ligger ganska nira medelvirdet. Bilden i figur 2 kvarstar siledes of6rind-
rad dven om man f6r Stinas del tar hinsyn till regressionen mot medelvirdet.
Regressionen mot medelvirdet tillfor saledes i det hir fallet forsumbar informa-
tion for Stinas del.'®

Figur 3 illustrerar regressionen mot medelvirdet f6r det aktuella provet och
att den har liten inverkan nira medelvirdet dir Stina ligger. Endast for de elever
som har hoga eller laga provpoing avviker den observerade poingen fran den
sanna tillrickligt for act det ska ge utslag i hela poing."

17 Kelleys formel, se t.ex. Crocker & Algina (1986) eller Lord & Novick (1967).

18 I provet finns endast hela poing och den sanna poingen 22,7 avrundas siledes till 23, vilket
dr lika med Stinas observerade poing.

19 For en elev med observerad poing 5 blir t.ex. resultatet att den sanna poidngen 4r
%5 =0,88(5 —20,2) + 20,2 =742~ 7, alltsa en tydlig "regression mot medelvirdet” (20,2).
Den observerade poiingen 5 estimeras innebira en Adgre sann poing 7.
For en annan elev med t.ex. observerad poing 35 blir resultatet att den sanna poingen ir
%5 = 0,88(35 — 20,2) + 20,2 =332~ 32, alltsd ocksd en tydlig “regression mot medelvirdet”
(20,2) som innebir att den sanna poingen estimeras till ett Zigre virde 4n den observerade.
Den observerade poingen 35 skattas representera en sann poing pa 32. (Jimfor figur 3)
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Figur 3. Observerad poang och sann poang for Fy ak 9. Den turkosa linjen illustrerar
den sanna poangen som regression mot medelvardet (ringen vid 20,2). Den orangea
linjen ar diagonalen.
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Ett annat sdtt att illustrera regressionen mot medelvirdet och den sanna poing-
ens fordelning visas i figur 4.

Figur 4. Observerad fordelning och motsvarande normalférdelning samt férdelning av
sann poang (regression mot medelvardet).
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Poang
Verklig = Normalférdelad (verklig) == Normalférdelad (sann)

I figur 4 ser man att provpoingen har en ritt tydlig normalférdelad form och att
regressionen mot medelvirde innebir att den sanna poingen har mindre sprid-
ning in den observerade, det vill siga ligger nirmare medelvirdet 20,7 poing.
Vi nimnde tidigare att den formel vi anvinder for att berdkna SEM ir
hirledd for att berdkna den observerade poingens fordelning runt den sanna
poingen. Som approximation anvinds den dock vanligen tvirtom dvs. som
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ett mitt pa den sanna poingens fordelning runt den observerade poingen.
En mer korrekt formel for att bestimma den sanna poingens férdelning anges
av Harvill (1991) i formeln

Xg = fs + Sov 1-— Tyx! * A/ Texr

dir variablerna har samma innebord som tidigare och %¢ bestims enligt den
tidigare formeln

%5 = 0,88(23 — 20,2) + 20,2 =227

Sitter man in virdena f6r Stina fis som resultat att hennes sanna poing x, ligger
i intervallet

xs = 22,7 F 7,11 -0,88%0,88 = 22,7 F 2,3

Sannolikheten blir d& 68 procent att Stinas sanna poing ligger i intervallet

22,7-2,3 < x5 < 22,7 + 2,3, eller utriknat 204< xs < 25,0. Avrundar vi ser vi
att den sanna podngen skattas till 23 och intervallgrinserna till 20 och 25.
Avrundning gor att intervallet blir osymmetriske.

Vill vi ha 95 procentig sikerhet fir vi multiplicera slumpfelet med 1,96 och
far da intervallet mellan 18,2 och 27,2 eller avrundat mellan 18 och 27 poing.
Enligt en mer korrekt metod att berikna Stinas sanna poing skulle saledes det
mest sannolika virdet vara 23 poing men med 95 procentig sannolikhet ligga
i intervallet 18 till 27 poing.

Om vi jimf6r med de virden vi fick med den mer approximativa metod dir
vi utgick frin Stinas observerade poing och SEM = 2,5 ser vi att vi fir samma
skattning av Stinas sanna poing (23) medan slumpfelet blir nagot st6rre 2,47
eller avrundat 2,5. Intervallet for 95 procentig sikerhet for den sanna poingen
blev med den tidigare approximationen 18 till 28 poing. Beroende pd avrund-
ningar kan man fi nigon enstaka poings skillnad, men pa det hela taget kan
man siga att den forsta approximationen forefaller ge tillrickligt goda virden pa
skattningen av felmarginalen f6r det sanna virdet och det finns dtminstone for
Stinas del knappast anledning att anvinda ndgra utékade formler.

Item eller uppgifter?

Man kan i sammanhanget undra lite ver vilken betydelse det har att resulta-
tet 4r uppdelade i enskilda beligg eller poing i stillet for i podng pd uppgifter.
Reliabiliteten 0,88 i4r inget att anmirka pé for ett prov med 18 uppgifter. Hir
ar dock varje uppgift bedémd efter sirskild anvisning per item och riknar man
antal distinkta item eller beldgg blir det totalt 38 belidgg av olika slag. Man kan
alltsé sdga att resonemangen sd hir lingt giller ett prov med 38 dikotoma item,
dvs. uppgifter som ger 1 eller 0 poing (beligg)

Om man i stillet betraktar resultatet som ett prov med 18 uppgifter med
varierande antal poing per uppgift (genom att ta summan av de item som
tillhor uppgiften) blir reliabiliteteten 0,80. Medelpoing och standardavvikelse
blir forstds desamma som tidigare 20,2 respektive 7,1 podng. Sitter man in
dessa virden i formeln for SEM fir man SEM = 7,1v1 — 0,80 = 3,18
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Det betyder alltsd att reliabiliteten blir ligre och slumpinflytandet storre nir
uppgifterna ges en samlad poing. En uppdelning av uppgifterna pa item
(beligg) medfor siledes att reliabiliteten okar och att SEM minskar fran 3,2 till
2,5. En mer preciserad beddmning tycks saledes ge ett mer reliabelt prov med
mindre mitfel. Detta forefaller inte férvanande eftersom en mer preciserad
bedémning innebir att bedémningen innehéller mer information. Slutsatsen
blir saledes att det ur ett mitperspektiv finns ett virde i att bedémningsanvis-
ningarna ir nedbrutna till item-niva sa att resultaten kan preciseras i enskilda

beligg eller poing.

Den enskilda individens sanna poang eller sanna formaga

S4 hir lingt har resonemangen gillt vilka slutsatser man kan dra av resultaten
pa ezt prov. Baserat pad vissa antaganden och statistiska berdkningar kan man da
skatta sanna virden och felmarginaler samt utifran dessa dra slutsatser om hur
tillf6rlitliga, eller snarare otillforlitliga, provresultat dr nir det géller att bedéma
enskilda elevers "skicklighet”, kunskaper, formaga eller vad man kallar den
underliggande formaga provet forutsitts mita.

Nir det géller den regression mot individens medelvirde man kunde tinka sig
vid virderingen av Tiger Woods golfresultat si dr den av litt forstieliga skl inte
tillimplig pa nationella prov. Eleven har inte nigon serie av nationella prov-
resultat i bagaget. Det forefaller dock rimligt att tinka sig att en motsvarande
regression mot en enskild elevs individuella medelvirde kan ha betydelse nir det
visar sig att ldrare tenderar att bedoma annorlunda 4n vad t.ex. Skolinspektio-
nens bedémare® gor. Liraren har i allminhet extra information om sina elever
som kan innebira att provresultatet tolkas pd ett annat sitt 4n vad en neutral
granskare gor. Den senare har ingen tilliggsinformation som kan leda till regres-
sion mot det “medelvirde” elevens samlade prestationer ger i lirarens forestall-
ningsvirld.

S4 linge ldraren har frihet att sitta betyg spelar det i princip ingen roll om
liraren viger in sin bedomning av turens eller oturens roll for provresultatet
vid provrittningen eller senare vid betygssittningen. Men i takt med att trycket
okar pa att bedomningen ska vara neutral i den meningen att ingen information
utover den som finns i elevens provresultat ska vigas in torde lirarens rittning
tendera att bli mer formell. Ar detta enbart av godo?

Man kan tinka sig att liraren i hogre utstrickning én en oberoende beds-
mare bedomer elevens “skicklighet” vid rittningen medan den senare mer bedo-
mer den “framgang” provet uttrycker (fr att anvinda Kahnemans begrepp).
Det som inte stimmer med den bilden 4r att tur och otur inte tenderar att ta ut
varandra. Skolinspektionens oberoende lirare tenderar nimligen att systematiskt
ge ldgre provbetyg dn de egna lirarna. Om det enbart handlade om slumpfel
borde ldrare sitta ldgre betyg lika ofta som hogre.”! Detta forutsitter dock att de
inte ser tidigare provresultat och andra resultat som kompensatoriska, dvs. att de
vid bedémningen av det aktuella provresultatet ldser in kunskaper eleven visat
vid andra tillfillen och dirmed tolkar mer vilvilligt 4n en oberoende bedémare
som enbart bedomer den skriftliga utsagan. Vilken typ av bedémning som ger

20 Skolinspektionen (2013)
21 Viantar dé for resonemangets skull att Skolinspektionens bedomningar ér korrekta.
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ett provresultat med en mer rittvisande bild av den enskilda elevens sanna kun-
skaper och formagor ir en friga som kan diskuteras?®

Givetvis 4r det kontroversiellt att argumentera for att en subjektiv provbe-
démning skulle kunna vara mer rittvisande 4n en objektiv, och sa linge det
handlar om resultat pa overgripande och aggregerad niva finns det som framgatt
ingen anledning att inte striva efter objektiv bedomning. Nar det handlar om
examensprov eller andra prov av stor betydelse for individen bor ambitionen
naturligtvis vara att bedémningen av eleven blir sa riktig som maijligt, dvs. att
olika slumpfaktorers roll minimeras; otur (eller tur) med val av provuppgifter,
provangest, tillfillig virk eller vad det kan vara. Men i ett sadant fall ar det ocksa
viktigt att tolkningen av provresultatet sd vil som mojligt ger en korreke bild
av elevens formaga.” Det handlar sist och slutligen om att i mesta méjliga mén
finga elevens skicklighet for att tala med Kahneman.

Sammanfattande kommentar

Vad har man da for nytta av den hir sortens 6vningar och diskussioner? En
forhoppning ir att kunskapen ska vara av virde for den som ska férhilla sig till
Skolverkets provuppdrag och de prov som blir foljden av detta. De nationella
proven har for nirvarande tva uttalade syften, nimligen:

e stodja en likvirdig och rittvis bedomning och betygssittning

o ge underlag for en analys av i vilken utstrickning kunskapskraven uppfylls pa
skolniva, pi huvudmannanivé och pé nationell niva.

Om vi bérjar med den senare punkten kan vi alltsa sdga att i det avseendet 4r
provresultaten tillforlitliga nir det giller det slumpmissiga mitfelet, eftersom
det handlar om grupper och aggregerade virden. D4 antas tur och otur ta ut
varandra och de erhallna medelvirdena kan ses som i huvudsak sanna méct for
gruppen vad slumpfel anbelangar.

Diremot kan forstés fortfarande systematiska fel finnas, t.ex. att en ldrare
bedémer proven pa ett avvikande sitt (systematiske fel pé klassniva), att en skola
systematiskt bedomer proven pé négot sirskilt sitt som inte ir i enlighet med
bedémningsanvisningarna (systematiskt fel pa skolniva), eller att kravgrinserna
for olika betyg ligger pa "fel” niva (systematiskt fel pa nationell nivé). Dir det
sistndmnda kan innebira att resultat mellan olika dr inte blir jimforbara. I det
hir sammanhanget intresserar vi oss emellertid endast for sidana fel som kan
hinféras till slumpmassiga variationer pé individniva och gar dirfér inte in pa
de systematiska fel som kan férekomma pa andra nivéer.

Nir det giller den forsta punkten, att fungera som stod for en likvirdig och
rittvis beddmning (pa individnivd), dr det betydligt svérare att ur ett mitper-
spektiv uppfylla syftet. Om de nationella proven anvinds som underlag for
att bedéma skolans eller klassens niva dr medelvirdet av provpodngen som vi
konstaterat ett tdimligen tillforlitligt mace pé klassens eller skolans nivd, och mer
tillf6rlitligt ju storre gruppen 4r. Men nidr proven tenderar att anvindas som
examensprov for enskilda elever blir “den enskilda mitningens standardfel” som
vi sett betydande och di méste provresultat tolkas med stor forsiktighet. Och

22 Hir kommer vi in pa validitetsfragor som dock inte tas upp nirmare i det hir sammanhanget.
23 Se t.ex. Kane (2013) for att fa en 6versike over ett modernt sitt att se pa validitet.
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detta dr kanske den frimsta lirdomen av denna korta genomgang av den klas-
siska testteorins grundlidggande teorier. Provresultat som mitt pé enskilda elevers
kunskaper dr otillforlitliga, men de dr de minst diliga hjilpmedel vi kinner till.
Provens betygsstodjande funktion maste dirfor ocksa verka med andra medel,
som till exempel stod och information om klassers och skolor resultat och vilka
slutsatser som kan dras av sddana nir det giller enskilda elevers resultat, det vill
siga 6kad forstielse av sidant som den hir promemorian handlar om, tydlig-
gorande av kunskapskravens inneborder genom férklarande analyser och kom-
menterade exempel etc. Det vill siga olika typer av stod for de ldrare som har
till uppgift att gor sammanfattande bedémningar av elevernas skicklighet

i de avseenden kursplanerna foreskriver och manifestera de visade formégorna
i rittvisa och likvirdiga betyg.

Det ir ocksa viktigt att komma ihag att SEM bygger pa ett antal antaganden
och att det 4r ett métt som mer ska ses som en indikation dn som ett precist
métt. SEM ir ett medelvirde av standardfelet for varje poingniva och i sjilva
verket varierar standardfelet med podngen pa provet. Vi dterkommer kort till
detta i nista avsnitt. Eftersom standardfelet varierar med podngnivin kan det
vara intressant att f en indikation pa hur stort standardfelet ir i nirheten
av provets olika betygsgrinser. Aven frigan om hur man kan se pa mitfelen
da betygsgrinserna pd ett prov baseras pa olika kombinationer av provpoing
(G-beligg, VG-beligg etc.) eller andra villkor kan behova diskuteras. Négra
sidana fragor tas upp i nista avsnitt.
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Nagra utvidgningar

1 det hir kapitlet ir de tvi forsta punkterna riitt tekniska och specifika till sin natur
och kan dverhoppas av den som inte finner innehillet intressant. Den tredje punkten
diremot dr av mer allmdént intresse.

I det hir avsnittet ska vi gora nagra utvidgningar som innebir att vi underséker

¢ Villkorade standardfel med och utan korrektion.
o Standardfel vid olika poingyvillkor f6r provbetyg.
o Slumpfelens betydelse vid olika antal betygssteg.

Villkorade standardfel med och utan korrektion

Som oftast i statistiska sammanhang finns det flera olika tillvigagangssitt och
metoder. Nir det giller att estimera standardfel fér provpoing pa olika nivaer
(si kallade "conditional SEM” eller pé svenska “villkorat standardfel”) anger Felt
m.fl.* fem olika metoder som de testat. Samtliga ger virden av ungefir samma
storleksordning och hir viljer vi den metod som forefaller enklast att anvinda.
Den formel som anvinds ser ut pa féljande sitt

x(k — x)

SEMcong = k—1

dir x dr podngnivan och # ir antalet uppgifter (item) i provet. Denna formel
anses dock ge ett ndgot fér hogt virde och dirfor anvinds ibland nigot som
kallas Keats korrektion, vilket innebir att provets reliabilitet beriknad pa tva
olika sitt anvinds som korrektionsfaktor. Detta ger nedanstiende uttryck®

x(k—x) 1-—r1,,
SEMM:J( ) 1-7

k—1 1—T21

dir x dr podngnivan,  ir som tidigare antalet uppgifter, Txxs ir reliabiliteten
miitt som coefficient alfa och ir reliabiliteten mitt som KR212%,

Hlustrerar vi hur standardfelet varierar med provpoing enligt de tva angivna
formlerna fis nedanstiende figur.

24 Feldt, Steffen & Gupta N. (1985). A comparison of five methods for estimating the standard
error of measurement at specific score levels. Applied Psychological Measurement Vol. 9,
pp- (351-361). http://conservancy.umn.edu/bitstream/102190/1/v09n4p351.pdf

25 Den kallas "Lord’s binominal approach: Keats’ modification”

26 Kuder Richardsons formel 21 som giller for dikotoma uppgifter, dvs. enpodngsuppgifter.

(M)? .
M- n = number of items on the test
KR,; = 7 11- . M = mean score on the test
n-1 SD? SD? = Variance of scores (the standard deviation squared)
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Figur 5. Villkorat standardfel SEM-(cond) (dvs. anpassat efter provpoang) i okorrige-
rad och korrigerad form. Den vertikala linjen anger Stinas poang.
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Provpoang

Av figur 3 framgar att den korrigerade formen genomgdende ger ett nigot

lagre virde pa SEM. Vi bor ocksd komma ihdg att det SEM (=2,462,5) som vi
anvinde tidigare var ett genomsnittsvirde for hela poingskalan.”” Om vi jimfor
virdena i figur 5 ser vi att medelvirdet av de okorrigerade SEM-virdena forefal-
ler ligga nirmast det tidigare genomsnittliga SEM-virdet medan de korrigerade
virdena ligger ldgre dn 2,5 utom i poingintervallet 14-25. Korrigeringen inne-
bir saledes att det skattade standardfelet blir ndgot ligre.

Stinas villkorade standardfel

For Stinas del ser vi att anvindningen av det genomsnittliga virdet 2,5 stimmer
ritt bra med det virde hon skulle fatt om en podnganpassad skattning anvints
(ger virdet 2,6 enligt ovanstiende formel med korrigering). For Stinas del blev
alltsa skillnaden mellan att anvinda genomsnittligt standardfel och villkorat
standardfel forsumbar. Hade Stina diremot haft en patagligt hog eller lag poing
skulle (det villkorade) standardfelet ha blivit mindre som framgar av figur 5.

Ovanstdende innebir att sikerheten vid tilldelningen av provbetyg utifrin
provpoing blir olika beroende pa vid vilken poing en betygsgrins ligger. Prov-
poingens felmarginal 4r stdrre for elever i mitten av podngskalan dn f6r dem
som har laga eller hga poing.®

Lat oss da tillimpa ovan angivna formel pi samma prov som tidigare, Fy ak9,
med de betygsvillkor som angetts.

27 Dpvs. ett medelvirde for den bld okorrigerade grafen viktad med antalet elever med respektive
poang.

28 Det handlar allts hiir inte om i vilken utstrickning sjilva betygsgrinsen ir korreke eller inte
utan enbart om provpoingens mitfel.
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Standardfel vid olika villkor for provbetyg
Tabell 2 anger villkoren for olika provbetyg pé provet Fy k9.

Tabell 2. Villkor for olika provbetyg

Betyg Villkor 1 Villkor 2

G minst 12 poang totalt inget

VG minst 22 poang totalt minst 8 VG och/eller MVG-poang
MVG minst 30 poang totalt minst 3 MVG poang

Béda villkoren ska vara uppfyllda for att ett visst provbetyg ska erhéllas. I det
hir sammanhanget n6jer vi oss for tillfillet med att endast utga fran villkor 1,
totalpoingen®. Det gingse sittet att bedoma och betygssitta provresultat utgar
fran villkor 1 och det 4r pa en sidan bedomning de mitfel som redovisats base-
ras. Vilken betydelse for standardfelets storlek har det dé atc det finns ett villkor 2?

Lat oss anta att vi har tre elever, A med 11 poidng totalt, B med 21 poing
totalt och C med 29 poing sammantaget. Alla tre ligger siledes en poing under
respektive betygsgrins. Hur stor kan man da bedoma att sannolikheten ir for
att de i sjdlva verket (deras sanna podng) kan ha uppnitt respektive betygsgrins.

Tabell 3 nedan visar en sammanstillning av sannolikhetsfordelningen av olika
sanna poing for de tre eleverna.®

Elev A har 11 poing pé provet. P4 den nivén ir korrigerad och villkorad
SEM = 2,4 poing (jamfor figur 5). Elev As observerade poing dr 11 och sanno-
likheten for att detta ska vara hans sanna poing dr 17 procent® (lis av vid
11 poing under A i tabell 3). Elev As observerade poing nar alltsd inte dver
grinsen for betyget G. Om vi riknar samman de roda talen i tabell 3 far vi att
sannolikheten dr 58 procent att det ar ett korreke beslut att ge elev A betyget IG.
Men & andra sidan betyder det att sannolikheten 4r 42 procent (summan av de
grona sannolikheterna) att elev A har en sann poing som ir 12 poing eller hogre
och alltsd borde ha betyget G. Det vi kan siga om elev A ir séledes att det for As
del 4r nagot storre sannolikhet for att provbetyget bor vara IG 4n for att det bor
vara G.

Om det rakar finnas ett ngorlunda stort antal elever som har 11 poing pa
provet kan man sdledes anta att knappt 60 procent av dem far det korrekea
provbetyget IG medan drygt 40 procent far IG fast de kan antas vara virda
betyget G (de far det falskt negativa betyget IG), men vilka individer av dem
med 11 poing som fir ritt respektive fel betyg kan vi inte avgora utifrin prov-
resultaten.

29 Vi aterkommer till villkor 2 senare.

30 Berikningarna ir gjorda i Excel som normalférdelning med vald poing som medelvirde och
SEM-(cond) vid den aktuella poingen som standardavvikelse (se tabellhuvud).

31 Viantar d4 att As sanna poing ir normalférdelad runt hens observerade poing (11) med
standardavvikelsen (SEM) 2,4. Detta ger den sannolikhetsférdelning for olika sanna poing
som visas i tabell 3.
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Tabell 3. Sannolikhetsférdelning av sanna poang for tre elever med olika provpoang
(11, 21 respektive 29). Sannolikhet i procent.

Elev A B C
Poang 11 21 29
SEM 24 2,6 2,2
Prov-poang Sannolikhet (%)
1G 0 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 1 0 0
6 2 0 0
7 4 0 0
8 8 0 0
9 12 0 0
10 15 0 0
11 17 0 0
G 12 15 0 0
13 12 0 0
14 8 0 0
15 4 1 0
16 2 2 0
17 1 5 0
18 0 8 0
19 0 11 0
20 0 14 0
21 0 15 0
VG 22 0 14 0
23 0 11 0
24 0 8 1
25 0 5 3
26 0 2 7
27 0 1 12
28 0 0 16
29 0 0 18
MVG 30 0 0 16
31 0 0 12
32 0 0 7
33 0 0 3
34 0 0 1
35) 0 0 0
36 0 0 0
37 0 0 0
38 0 0 0
Summa 100 100 100

Man kan av tabellen ocksé notera att dven elever som har fitt poing lingre fran
betygsgrinsen har en inte forsumbar sannolikhet att av slumpskil hamna pa ricc
eller fel sida om betygsgrinsen i relation till sin sanna poing.

Samma resonemang som for elev A giller for de tva andra eleverna B och C.
Eftersom SEM varierar ndgot beroende pa poingnivin varierar ocksa sannolik-
heterna nagot. Dock ir de skillnader som beror pé olika virden pa SEM timli-
gen forsumbara och den viktigaste allménna slutsatsen blir att det finns ett inte
forsumbart slumpinflytande pa enskilda provresultat.
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Att en viss erhallen poing ska vara “sann” ir saledes inte sirskilt sannolike (17,
15 respektive 18 procent for de tre exemplen). Daremot r det sannolikt att den
sanna poingen ligger inom ett visst podngintervall som ticker in den erhallna
poingen. Det intervallet kan man som framgétt berdkna dven om man ska vara
medveten om att man arbetar med approximationer.

Hur gick det dé f6r Stina? Tabell 4 illustrerar situationen. Stina har 23 poing
vilket ger VG pa provet (utifrin villkor 1). Det finns dock en inte férsumbar
sannolikhet (27,9228 %, summan av de rdda talen) att hennes sanna totalpoing
inte skulle ricka till VG. Sannolikheten for att Stinas sanna poing 4 andra sidan
skulle ricka till MVG pa provet dr dock mindre dn 1 procent och kan férsum-
mas.

Tabell 4. Sannolikhetsfordelning for Stina som fatt 23 poang pa provet Fy ak9.

Betyg G VG MVG

Poéang 16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 24 (25 26 27 (28 |29 | 30

Sanno- 04 |11 24 (47 |79 |11,4 142|153 (142 114 |7,9 (4,7 |24 |11 0
likhet (%)

Standardfel nar olika villkor kombineras

I forsta avsnitt tittade vi endast pa det slumpbaserade standardfelet SEM for vill-
kor 1 i tabell 2, det vill siga d& betygen enbart baserades pé totala antalet poing
oberoende av typ av poing. Frigan hir dr hur man ska se pa slumpfelet nir

det finns flera villkor och om det finns nigon rimlig metod att approximativt
berikna standardfelet f6r sidana kombinerade villkor. For det prov vi anvinder
som exempel giller som tabell 2 visar tva villkor f6r bade provbetyget VG och
MVG. Hur berdknar vi SEM i sadana fall? Vi n&jer oss med att undersoka vill-
koren for VG. Villkoren f6r MVG kan hanteras pa motsvarande sitt.

Villkor 1 som giller totalpoingen har vi utrett och dir har vi fatt ett
genomsnittligt standardfel pa 2,46 vilket f6r enkelhetens skull avrundas till
SEM,,=2.5.

For betyget VG giller som villkor 1 minst 22 poing totalt. Villkor 2 innebir
dirutover minst 8 VG- och/eller MVG-poing (eller beligg om den benim-
ningen anvinds). For att hantera frigestillningen kan vi dela upp den totala
podngskalan i zvd poingskalor, en for G-poing och en f6r VG/MVG-poing dir
totalpoingen utgdr summan av poingen pa de tva delskalorna och motsvarar
villkor 1 medan villkor 2 endast giller den del av skalan som bestar av VG/
MVG-poing.

Vi kan berikna SEM; for den del av provet som endast giller G-poing och
SEM v f6r den del av provet som bestar av VG- och MVG-poing. Om vi
utgdr frin de poing som finns pa G respektive VG och MVG-nivé giller nedan-
stdende tabell.
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Tabell 5. Parametervarden for skalan for G-poang respektive VG/MVG-poang

Skala Antal poang Medel Stdav Reliabilitet (o) SEM

G-poang 18 13,0 3,1 0,70 1,67
VG/MVG-poang 20 7,2 4,6 0,86 1,72
Totalt 38 20,2 7,1 0,88 2,46

Dir SEM liksom tidigare beriknas enligt
SEM = so\[T — 1y

For G-skalan blir* SEM; = 3,141 = 0,70 = 1,67 = 1,7 och f6r VG/MVG-skalan
SEMyg/mve = 4,6V1— 0,86 = 1,72 ~ 1,7. Vi kan notera att de tva skalorna har
i det ndrmaste samma slumpfel. Vi ser ocksa i tabell 5 att felet for totalpodngska-
lan enligt tidigare dr SEMo, = 7,1Y/1 — 0,88 = 2,46~ 2,5 dvs. mindre in summan
av felet for de tva delskalorna (1,7+1,7=3,4). Man kan alltsi inte summera miit-
felen rake av, vilket ocksa framgar av tabell 2.

Diremot kan man approximativt utgd fran sambandet®> SEMZ,=SEME +
SEMIEG/MVG dvs.

— 2 2
SEMeor = JSEMG +SEMyo/mve derta ger SEMor = 1,672 + 1,727 = 2,40 =
2,4. Detta virde kan jimforas med virdet 2,46 som vi fick for SEM,

Lor OVAN.

Det vill sdga ungefir samma virde.

| matrisform

For att illustrera de tva villkoren f6r VG i exemplet kan man skapa en matris
med G-poing pa den vertikala axeln och VG/MVG-poing pa den horisontella.
Anvinder man de data som finns tillgingliga fis nedanstdende matris (figur 6).
Totalt ingar 2345 elever. Hur de fordelar sig pa den vertikala G-skalan anges
i marginalen till héger. Och hur de fordelar sig pa den horisontella VG/MVG-
skalan anges i nedersta raden. Varje cell anger hur manga elever som haft just
den kombinationen av G-poing och VG/MVG-poing som axlarna anger.
For att forsoka tydliggora bilden har var tidigare elev Stinas poing lagts
in. Stina hade 23 poing som vid nirmare granskning visade sig bestd av
13 G-poing och 10 VG/MVG-poing. Den mérkare grona rutan anger
12 elever, inklusive Stina, som hade 23 totalpoing bestdende av 13 G-poing
och 10 VG/MVG-poing,.

32 Se t.ex. Kane (2008)
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Figur 6. Antal elever med olika poangfoérdelning pa G- och VG/MVG skalorna.

Den trappformade linjen anger gransen for villkor 1 for VG. Den vertikala orangea
linjen anger gransen for VG enligt villkor 2. Den morkare turkosa rutan anger Stinas
poang (13 G- och 10 VG/MVG-poang). De ljusare grona rutorna illustrerar Ovriga
kombina-tioner som ger 23 poang.

G N VG- och MVG-poang Total
poang
0 1 2 3 4 | 5 6 7 8 | 9 10 11 1213 14 /15|16 17 18 19 20

0 3 3
1 0]
2 1 2
3 31 4
4 5 1 6
5 9 5|1 1 16
6 8 | 5|5 1 1 24
7 15 12 | 8 4 | 4 1 1 1 52
8 16 |13 |11 |13 |16 |12 | 3 1 85
9 1216 |12 /25 19|13 |11 | 9 |2 |1 3 |1 |1 125
10 7 123,29 /33/25/20 20/ 18| 8 | 4 o1 1 189
11 7 122 25|37 /18 |24 23|18 |11 | 7 6|4 |1 203
12 5 121 /25/35 243825 31|22|9 |13, 7 2|1 258
13 10 |13 |11 |16 |27 |26 |37 |27 |27 | 26 17 /8 412 2|0 |1 266
14 4 116 16 |13 |27 |33 131 |30 |36 |41 |19 16/ 7 10|/ 2 4 |2 307
15 3|4 1 19 |15 19|17 |26 32 21|28 22178 |20/ 5 |1 |2 |1 256
16 114 |4 5 |6 |22]12 |22 27 |19 |22 |23/18|27 |14 14|10 1 |3 |1 | 257
17 2 2 8 | 8 |15 5 |14 |20 18|18 16 21 (14|20 9 | 4 201
18 3 1 3|7 /8|66 /9/15/9|7 7|28 91
Total 106 143 153 191 |164 191 205 174|163 150 137 126 98 |72 73 74 46 |41 19 10 9 2345

Den trappformade linjen i figuren anger grinsen for villkor 1, minst 22 poing
totalt. De rutor som ligger "under” trappan klarar villkor 1, de som ligger
ovanfor uppfyller inte villkor 1. Eftersom det finns ménga sitt att kombinera
G- poing med VG/MVG-poing sa att summan blir 22 blir grinsen trappfor-
mad. Lingst ner dill vinster i trappan bestar de 22 totalpodngen av 18 G-poing
och 4 VG/MVG-poing, och i 6vre hégra delen av trappan utgdrs de av

2 G-poing och 20 VG/MVG-poing. Notera dock att inga elever hade dessa
extrema virden.

Den vertikala réda linjen anger villkor 2, minst atta VG/MVG-poing,.
Villkoret uppfylls av de celler som ligger till hoger om linjen.

De tvé villkorsgrinserna delar in ytan i fyra filt. Det 6vre vinstra filtet
representerar de elever som varken uppfyller villkor ett eller tva. De uppfyller
allesd inget villkor fér VG. Den nedre vinstra delen under trappan representerar
de elever som uppfyller villkor 1 men inte villkor 2 (de har minst 22 totalpoing
men inte atta eller fler VG/MVG-poing). De ir forhallandevis fa.

Eleverna i den 6vre hogra delen ir de elever som uppfyller villkor 2 men inte
villkor 1. Aven dessa elever ir forhillandevis fa. I nedre hogra delen dterfinns
slutligen de elever som uppfyller bida villkoren och alltsd far provbetyget
VG (eller MVG om de ocksa uppfyller de villkor som giller for detta betyg).

Man kan notera att en stor majoritet av eleverna antingen inte uppfyller bada
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villkoren eller uppfyller bada villkoren. De som uppfyller endast ett av villkoren
ar forhallandevis fa.

Det vi framst 4r intresserade av i det har sammanhanget ér vilken betydelse
slumpfelen (SEM) har vid en villkorad beddmning. Eftersom det finns tvé vill-
kor finns det tva slumpfel inblandade, ett f6r G-skalan och ett f6r VG/MVG-
skalan. Enligt ovan rakar bada felen bli ungefir lika stora 1,7 poing, vilket far
ses en tillfillighet. Eftersom SEM antas representera standardavvikelsen for ett
normalfordelat slumpfel innebir det att Stinas sanna poing med 68 procent
sannolikhet ligger mellan 13+1,7 poing pid G-skalan och med samma sannolik-
het mellan 10+1,7 poing pa VG/MVG-skalan. Vill man ha 95 procents siker-
het blir felet 1,7*1,96poidng. Tabell 6 sammanfattar resultaten

Tabell 6. Konfidensintervall for respektive poangskala.

Skala Nedre 95 % Nedre 68 % Obs poéng Ovre 68 % Ovre 95 %
G 9,7 11,3 13 14,7 16,3
VG/MVG 6,7 8,3 10 11,7 13,3

Ligger man in dessa grinser i figur 6 fis nedanstiende figur

Figur 7. Poangfordelning, betygsgranser samt felintervall. Heldragen linje 68 procent
konfidensintervall, streckad 95 procent. Talen anger antal elever med respektive
poang i det anvanda materialet.

G . VG- och MVG-poang Total
poang
12 3|4|5 6 7|89 10|11 12 13 14 15 16|17 18|19 20

0 3 3
1 0
2 1 2
3 31 4
4 5 1 6
5 9.5 1 16
6 85 1 24
7 15 12 8 4 | 4 1 1 52
8 16 113 11 /113 16|12 | 3 | 1 85
9 12 /16 12 |25 19|13 11 13811 125
10 7 23 29 33 25 20 20 18|84 0f1 1 189
11 7 22|25 37|18 24 23 18)11| 7 |6 |4 17, 203
12 512125 35 24 38 25 3;! 229 [13] 7 2 i‘ 258
13 10 |13 11 |16 |27 |26 37 27 | 27|26 17 }a 412201 266
14 4 16 16 13 27 33|31 |30\ 36 41 19 //16 7,’ 10/2 4|2 307
15 4 9 15 1917126 3094728 22 47 820 5 1 2 1 256
16 1,44 56 |22/12|22/27|19 22.23/18/27/14 1410 1|3 1| 257
17 2 2 8 8|15 5 [14]20 1818/16/21/14 20 9 4 201
18 1 3/ 7/8/6 69159 7|7 2 91
Total (106 143|153 191|164 191 205 174|163 150 137|126 98 72 73|74|46 41(19 10| 9 | 2345
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Figur 7 ger en bild av sikerheten i provresultaten nir de ir uppdelade pé tva
poingskalor. Den heldragna roda ellipsen representerar SEM=1,7 poing och
den streckade 1,96*SEM, dvs. den linje som med 95 procents sannolikhet anger
grinsen for Stinas sanna poing. Vi ser att hir liksom i det fall d4 vi endast
utgick frdn Stinas totalpodng att det finns en betydande sannolikhet for att
hennes sanna poing inte uppfyller villkoren f6r VG (den del som ligger ovanfor
trappan). Det ir dock svart att mer exakt uppskatta hur stor sannolikheten ir ur
figur 7. For att gora detta kan man i stéllet utgé fran figur 8.

Hir 4r sannolikhetsférdelningarna angivna (i procent) som marginalfor-
delningar f6r respektive poingskala och 4ven illustrerade i tvd stolpdiagram.
Liksom tidigare 4r det Stinas poing som 4r markerad, vilket ger medelvirdet
13 pa G-skalan och 10 pi VG/MVG-skalan.?

For bada skalorna giller enligt tidigare att standardavvikelsen (SEM) dr
1,7 poing. De tva skalorna betraktas som oberoende och sannolikheten for
Stinas sanna poing fis genom att multiplicera sannolikheten f6r G-poingen
med sannolikheten f6r VG/MVG-poingen for respektive ruta.

Vi ser att sannolikheten f6r att Stinas sanna poing ska vara 23 poing uti-
frin den kombination av poing hon har pd provet ir 5,4 procent®. Tidigare
(tabell 4) fann vi att sannolikheten f6r 23 poing var 15 procent baserat pa den
sammanslagna skalan for totalpoing. Enligt figur 6 finns det dock flera olika
kombinationer av G- och VG/MVG-poing som ger 23 totalpoing, t.ex. 14+9,
15+8, 12+11, 10+12 osv.

Lagger vi samman sannolikheterna for de rutor som ger 23 poing i figur 8
far vi i procent 0,3+1,4+3,9+5,4+3,9+1,4+0,3= 16,6%. Detta kan jimforas med
15,4 procent som var sannolikheten enligt tabell 4. Virdena ér i princip samma,
men olika avrundningsfel ger en skillnad pa drygt en procentenhet. Att de blir
samma virden ir inte férvanande di matrisen endast 4r en uppdelning av total-
poingen i tva dimensioner.

33 Eller nigon annan av de 12 elever som hade 23 poing i Stinas kombination. Eftersom vi
utgdr for act samma standardfel giller for hela skalan for bida poingtyperna kan sannolikhets-
monstret forflytras till vilken cell som helst i matrisen.

34 Under antagande om oberoende giller att sannolikheten fis som 0,24 * 0,23 = 0,0555,5%.
(Avrundningsfel ger 5,5% jimfdrt med 5,4% som figuren anger baserat pa fler decimaler.).
Oberoende innebir att en viss poing pd skala G-poing inte 4r beroende av en viss podng
pa skala VG/MVG-poing och omvint. Poingen antas siledes vara lokalt oberoende (jamfor
antagande vid anvindning av IRT). Diremot finns forstas en positiv korrelation mellan de tva
skalorna.
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Figur 8. Sannolikhetsférdelning i procent for en elev som har 13 G-poang och 10 VG/MVG-poang,
dvs. Sannolikheten for att en elev med 23 poang har sin sanna poang i rutan som bestar av
13 G- och 10 VG/MVG-poang ar 5,4 procent.

G . VG- och MVG-poang Total
poang
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En intressant friga i sammanhanget 4r om sannolikheten f6r att Stina ska ha
en sann poing som inte uppfyller kraven f6r VG blir olika om provet baseras
enbart pa totalpoing (villkor 1) jaimf6rt med om det baseras pa tvé villkor
(dels totalpodng dels att av dessa visst antal av dessa ir VG/MVG-poing).
Tabell 4, dir vi enbart utgdr fran villkor 1, anger att sannolikheten for att
Stinas sanna poing ska ligga under 22 poing ir 27,9 =~ 28 procent. Riknar vi i
figur 8 samman sannolikheterna fér de rutor som inte uppfyller bida villkoren
(det vill siga rutorna till vinster om trappan eller tillvinster om den vertikala
linjen) blir summan 27,6 ~ 28 procent, det vill siga samma sannolikhet som i
det endimensionella fallet ovan. Sannolikheten for att Stinas sanna poiing ska ligea
utanfor grinsen for VG blir siledes densamma oberoende av om man enbart anviin-
der villkor 1 eller om man tillimpar béde villkor I och 2. Detta kan mihinda
framsta som forvanande eftersom man i det senare fallet kan siga att man har
tva skalor med tvd mitfel att ta hinsyn till. Som vi sett tidigare 4r mitfelen
(SEM) for tva skalor inte mojliga att addera rakt av utan SEM for en skala som
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bestir av tva (eller flera) olika delskalor fir beriknas som kvadratroten ur sum-
man av kvadraten pa SEM for var och en av de tvé (eller flera) delskalorna.

Samma tillvigagangssitt som tillimpats f6r kravgrinsen for VG kan anvindas
for MVG. Villkoren ir forstas nagot annorlunda, men felmarginaler och sanno-
likheter kan bestimmas pa motsvarande sitt som for VG. Aven for MVG giller
att sannolikheten for att nagon elevs sanna poing ska ligga under eller ver
nigon kravgrins inte paverkas av om man utgér frin totalskalan eller nigon
form av uppdelning av skalan i delskalor. Aven om andelen elever som nir eller
inte nar en viss kravgrins ir lika i de tvi fallen 4r det inte troligt att grupperna
ar identiska.

Den kanske viktigaste lirdomen av den nigot omstindliga beskrivningen av
konsekvenserna av att tillimpa dubbla villkor f6r olika provbetyg ir att de ur ett
mitperspektiv knappast tillfér nagon information. Slumpfaktorernas inverkan
och dirmed mitsikerheten blir pa det hela taget densamma om man anvinder
en sammanhéllen skala eller delar upp den i flera. Dock kan det finnas didak-

tiska och andra skal till uppdelning.

Slumpfelens betydelse for kravgranser och provbetyg

Den enskilda mitningens standardfel SEM ir som framgétt en skattning av
inom vilket intervall en enskild elevs sanna poing ligger. Det ir allts ett mitt
pd individniva. Nir en podnggrins for ett visst provbetyg faststills kommer vissa
individer i ndrheten av grinsen att med viss sannolikhet hamna ver eller under
densamma. Om man har provresultat for en uppsittning elever ir det da moj-
lige at skatta hur ménga individer eller hur stor andel av individerna som ham-
nar inom ritt betygsintervall, for hogt eller for lagt. Diremot 4r det som tidigare
nimnts inte mojligt att identifiera vilka enskilda individer det handlar om.

En approximativ berakning

Lat oss 4n en ging utgar fran de elever som gjort provet i fysik. I figur 9 visas
observerad provpoing pi den horisontella skalan och sann provpoing pi den
vertikala. Hir gors approximationen att medelvirdet fér den sanna poingen
ir lika med den observerade poingen (dvs. ingen regression mot medelvirdet
antas). Detta illustreras av den rita linjen i figuren. Den bld och réda linjen
anger inom vilka grinser (1,96*SEM) som den sanna poingen férdelar sig for
den aktuella provgruppen.®® De vertikala och horisontella linjerna markerar
poinggrinserna for olika provbetyg.

Figuren visar a) de omriden dir observerad och sann provpoing faller inom
samma betygsgrinser ssmmanfaller, b) de omraden dir observerad provpoing
dr ldgre 4n sann provpoing och ger ett for lagt betyg, t.ex. EUM enligt observe-
rad poing, men G enligt sann poing (falskt negativ eftersom eleven fir for lagt
betyg) och c) de omraden dir eleven far for hogt betyg (falskt positiv).

35 DvVS.SEM,,, = |SEM§ + SEM{ yye ~ \/SEMGZJ,G + SEMZy¢ ~ \/SEMZ + SEMZ; + SEMZ, = \[SEMZ,, =24
poing dd SEM; = 1,68; SEMyg yy = 1,74; SEM; 5 = 2,30; SEMyy¢ = 0,78; SEMy = 1,54; SEMy, = 0,78

36 Hir anvinds villkorad SEM med Keats korrektion

PROVPOANGENS TILLFORLITLIGHET 31



Figur 9. Samband mellan observerad och sann provpoang samt konfidensintervall
for standardfelet. Betygsgranser och andel elever som fatt korrekta betyg, for Iaga
betyg respektive for hoga betyg.
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Som underlag for skattningen av den procentuella férdelningen av elever som
fatt betyg inom respektive omriade anvinds den elevgrupp som genomfort det
aktuella provet.

Som figuren visar kan cirka 79 procent av eleverna anses ha fatt korrekta
provbetyg, cirka 9 procent for liga provbetyg (summan av de falskt negativa)
och cirka 12 procent f6r héga (summan av falskt positiva), det vill siga sam-
mantaget har cirka 21 procent av eleverna fatt fel provbetyg beroende pa slump-
missiga mitfel.

En mer noggrann skattning

Figur 9 baseras pa den mest approximativa modellen dir ingen hinsyn tas till
regression mot medelvirdet och SEM anvinds i sin enklaste form som ett med-
elvirde over hela poingskalan.

Vilken blir da skillnaden om man i stillet anvinder en mer fullstindig metod
med regression mot medelvirdet (se fig. 3). Figur 10 visar utfallet

Hir anges for varje observerad poing motsvarande sann poing beriknad
med Kelleys formel.?” Fér varje poing ges di en sannolikhetsfordelning med
den sanna poingen som medelvirde och SEM som standardavvikelse. Genom
att multiplicera med det antal elever som har respektive provpoing fis da den
frekvensfordelning som illustreras i figur 10.

37 %5 =Ty (xg — %) + X ; didr Z5 4r den estimerade sanna poiingen, Txx' ér reliabiliteten, x,
den observerade poingen och X medelvirdet av den observerade poingen for alla i gruppen
som gjort provet.
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Figur 10. Elevférdelning utifran observerad (vagrat) och sann provpoang (lodrat) med betygsgranser. De
dubbla strecken vid 13 och 29 poang pa skalan fér sann poang anger betygsgranserna for G respektive MVG
uttryckt i sann poang.
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Som framgar av figuren dndras ett par betygsgrinser pd skalan for sann poing
(EUM/G och VG/MVG) di regression mot medelvirdet tillimpas.*® Man ser
ocksd att den sanna poingskalan trings samman mot mitten i enlighet med
figur 4 (sid. 14). Pa samma sitt som for figur 9 kan man rikna samman hur
ménga elever som har korrekta betyg, falskt positiva betyg respektive falske
negativa betyg. Tabell 7 visar resultatet.

38 P4 grund av regression mot medelvirdet ger alla observerade poing en sann poing som
avviker frin den observerade, men eftersom provpoingen anges i heltal avrundas den sanna
poingen ocksa till heltal
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Tabell 7. Antal och andel elever som fatt korrekta respektive felaktiga provbetyg.

Kategori Antal Procent
Sanna betyg 1 803 77
Falskt negativa betyg 234 10
Falskt positiva betyg 307 13
Totalt 2 345 100

En jimférelse med resultaten f6r den mer approximativa metod som lagt till
grund for figur 9 visar att andelen elever med felaktiga betyg skattas nigot hogre
med den mer fullstindiga metoden. Dock ir skillnaden timligen marginell och
i relation till felets storlek forefaller den férsumbar. Den visentliga slutsatsen ar
att for det aktuella provet med fyra betygssteg ir att cirka 20 procent av eleverna
kan antas fi felaktiga provbetyg pa grund av slumpmissiga mitfel.”

En nagot storre andel tycks fa for hoga dn for laga provbetyg. Om det 4r en
tillfallighet for just det hir provet eller ett mer generellt fenomen kan inte avgd-
ras utan nirmare analys av flera prov. Det bor for 6vrigt papekas att det aktuella
provet vil uppfyller gillande kriterier for den aktuella typen av prov sa slump-
felets storlek kan ses som normalt for nationella och andra prov av motsvarande
typ.

Om syftet inte dr att betygssitta enskilda elever utan handlar om resultat pa
gruppniva i form av till exempel betygsmedelvirden blir som tidigare nimnts
betydelsen av slumpmaissiga mitfel avsevirt mindre eftersom positiva och nega-
tiva fel tar ut varandra vid medelvirdesberikningar. I det hir aktuella fallet blir
skillnaden mellan andelen falskt positiva och falskt negativa ett par tre procent-
enheter.

39 1 engelsksprakig litteratur tala man om att provets “accuracy” ir 80 procent eller 0,80.
Accuracy ir svaroversatt, méjligen kan man tinka sig “rikcighet” eller "triffsikerhet” for atc
inte blanda samman med redan befintliga begrepp.
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Sammanfattande kommentar

Den hir promemorian har behandlat slumpens betydelse for resultat pi poing-
baserade prov med utgingspunkt i den klassiska testteorin. Denna bygger pa
antaganden och f6renklingar som innebir att resultaten méste betraktas som
approximativa. Olika korrigeringar kan anvindas for att minska graden av
approximationer men vinsterna ir férhallandevis sma och slutsatsen blir att

det for normala behov ar fulle tillrickligt att utga frin grundformlerna. Den
viktigaste slutsatsen dr att en enskild individs provpoing alltid ir behiftad med ett
slumpmiissigr mitfel. Mitfelets storlek for en specifik individ 4r alltid oként, men
kan med hjilp av statistik baserad pa resultaten f6r den deltagande gruppen
tilldelas en sannolikhet som kan anvindas vid bedémningen av den enskilda
elevens resultat. Sddana bedémningar gors inte idag regelmissigt fér nationella
prov i Sverige och behover kanske inte inforas i den offentliga resultatredovis-
ningen, men standardfelen SEM bor alltid finnas tillgingliga i tekniska redo-
visningar av provresultaten si att den som si 6nskar kan bedéma provpoingens
och provbetygens tillforlidighet.” Inte minst finns det anledning att ge alla dem
som berdrs av nationella prov majlighet att fi en realistisk uppfattning om hur
tillforlitliga, eller otillf6rlitliga, provresultat ar.

En intressant slutsats ur ett mer tekniskt perspektiv dr att uppdelning av
provpoingen i olika villkor f6r olika betyg till exempel si och sa midnga G-poing
respektive VG/MVG-poing inte tycks paverka mitfelets storlek nimnvirt.

Vi sdg ocksé (figur 7) att det var férhallandevis fa elever som paverkades av
villkoren. Den absoluta majoriteten av elever uppfyllde inget av villkoren eller
bida. Fordelen med att infora villkor av den typ som finns i det prov som
anvints som exempel ligger knappast i att de 6kar mitsikerheten. Diremot kan
de kanske ha pedagogiska eller didaktiska fordelar, vilket inte bedéms i det hir
sammanhanget. Den preciserade bedomningen i beligg pd itemniva tycks dock
bidra till att hoja reliabiliteten och innebir dirmed ur mitsikerhetssynpunkt en
fordel gentemot en mer helhetlig beddmning med flera poing pa uppgiftsniva.

Det bér observeras att de 4mnen som tagits upp hir endast utgér en liten del
av de fragor som mdste hanteras vid konstruktion och analys av prov. Till exem-
pel ingar inga fragor om validitet, om de uppgifter som ingdr pa ett limpligt sitt
representerar kursplanens kunskapsomriden och de f6rmégor som kunskaps-
kraven foreskriver, vilka slutsatser man kan dra av en elevs provpoing osv. Detta
kriver en egen promemoria.

Inte heller ingér den f6r provbetygens del mycket viktiga frigan om hur krav-
grinserna konstrueras och bestims. Hur kunskapskravens verbala foreskrifter
ska transformeras till poidngbaserade prov r en annan knickfraga. De fel som
behandlats hir baseras pa slump. Fel i kravgrinssittningen ddremot ir systema-
tiska och far effekt bade pé individ- och gruppniva. Validitet och kravgrinssitt-
ning ir centrala frigor som behéver diskuteras och till dem far vi dterkomma.
Men di dr Kahnemans ekvation vird att bira med sig.

framgang = skicklighet + tur

40 Se ocksi AERA, APA & NCME. (1999).
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