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Andreas Frey/Nicki-Nils Seitz

Multidimensionale adaptive Kompetenz-
diagnostik: Ergebnisse zur Messeffizienz

Projekt MAT?
1. Theoretischer Ansatz und Fragestellungen

Infolge des mittelméBigen Abschneidens von Schiilerinnen und Schiilern aus Deutsch-
land bei internationalen Vergleichsstudien wie PISA, IGLU oder TIMSS beschéftigt
sich die Stdndige Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland verstarkt mit Moglichkeiten zur Verbesserung schulischer Ausbildung. Als
ein Ergebnis wurden seit 2003 bundesweit geltende Bildungsstandards fiir verschiedene
Fécher und Schulabschliisse beschlossen. Inwieweit diese Standards von Schiilerinnen
und Schiilern erreicht werden, wird seit 2009 durch Tests empirisch im Landervergleich
untersucht. Dabei entsteht ein groBer Testaufwand, der erhebliche Kosten mit sich
bringt. Um diese zu begrenzen sowie die Kooperationsbereitschaft seitens der Schulen
und der Schiilerinnen und Schiiler langfristig zu sichern, ist nach Wegen zu suchen, die
Testungen moglichst effizient zu gestalten.

Eine Moglichkeit zur Steigerung der Messeffizienz im Vergleich zu den bislang ein-
gesetzten Testverfahren besteht im computerisierten adaptiven Testen (CAT; vgl. Frey
2007; van der Linden/Glas 2000; Wainer 2000). Bei CAT orientiert sich die Auswahl der
Aufgaben, die einem Individuum vorgegeben werden, an dessen Kompetenzniveau.
Personen mit hoher Kompetenz bekommen schwierigere Aufgaben vorgelegt als Perso-
nen mit niedriger Kompetenz. Durch diese optimierte Aufgabenauswahl miissen jedem
Individuum im Vergleich zu konventionellen Testverfahren (FIT)? in der Regel nur ca.
50% der Aufgaben prisentiert werden, um eine vergleichbare Messprizision zu errei-
chen (vgl. z.B. Frey/Ehmke 2007; Segall 2005).

Das Projekt ,,Multidimensionale adaptive Kompetenzdiagnostik im Rahmen des
DFG-Schwerpunktprogramms 1293 beschiftigt sich mit Grundlagenforschung zur vor
kurzem entwickelten mehrdimensionalen Erweiterung des urspriinglich eindimensiona-
len Konzepts adaptiven Testens. Nachfolgend werden zunéchst die Grundlagen des
multidimensionalen adaptiven Testens (MAT) skizziert und danach Fragestellungen,

1 Diese Veroffentlichung wurde ermdglicht durch eine Sachbeihilfe der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (Kennzeichen: FR 2552/2-1, FR 2552/2-2) im Schwerpunktprogramm ,,Kom-
petenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse und zur Bilanzierung von Bil-
dungsprozessen® (SPP 1293).

2 Um komplizierte Formulierungen zu vermeiden, wird in diesem Text einheitlich von ,,kon-
ventionellem Testen“ gesprochen oder die Abkiirzung FIT (fixed item testing) verwendet,
wenn eine vor der Testung festgelegte Menge von Aufgaben in fester Reihenfolge vorgege-
ben wird.
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Methode und Befunde einer Simulationsstudie zur Steigerung der Messeffizienz durch
MAT dargestellt. Der Beitrag schlieit mit einer Zusammenstellung offener Forschungs-
fragen im Bereich MAT und diskutiert die praktische Anwendbarkeit dieser Art des Tes-
tens bei der Uberpriifung von Bildungsstandards.

1.1 Multidimensionales adaptives Testen (MAT)

In diesem Abschnitt werden die zentralen Aspekte von MAT skizziert. Eine umfassende
Darstellung des Forschungsstandes ist bei Frey/Seitz (2009) zu finden. Wéhrend beim
eindimensionalen computerisierten adaptiven Testen (U-CAT) das Antwortverhalten
auf eine latente Dimension zuriickgefiihrt wird, werden bei MAT mehrere latente Di-
mensionen als urséchlich fiir die gegebenen Antworten angesehen. Der Zusammenhang
zwischen Antwortverhalten und der Auspragung eines Individuums auf diesen latenten
Dimensionen wird durch psychometrische Modelle der Item-Response-Theorie (IRT;
vgl. z.B. van der Linden/Hambleton 1997) beschrieben. Durch die Verwendung von
IRT-Modellen konnen interindividuelle Vergleiche von Testergebnissen auch dann
durchgefiihrt werden, wenn Proband/innen verschiedene Aufgaben bearbeitet haben.
Bislang wurden bei MAT fast ausschlieBlich mehrdimensionale IRT-Modelle (MIRT-
Modelle, vgl. z.B. Reckase 2009) mit geringer Komplexitét verwendet. Bspw. beschreibt
Segall (1996) in einer viel beachteten Arbeit die Verwendung des mehrdimensionalen
dreiparametrigen logistischen Testmodells (M3PL) im Rahmen von MAT. Beim M3PL
wird die Wahrscheinlichkeit einer korrekten Antwort U auf eine Aufgabe i (U, = 1) als
Funktion der Ausprigung des untersuchten Individuums auf p latenten Merkmalsdi-
mensionen 0 = (6,, 0,, ..., Hp) und drei Itemparametern konzeptualisiert:

1-c.
i T+ exp[-Da’ (0 b1)] @

P(U=18)=c

Hierbei beschreiben a’; einen (1 x p)-Vektor der dimensionsspezifischen Diskrimina-
tion, b, die Schwierigkeit und ¢; den Pseudo-Rateparameter einer Aufgabe i. Durch die
Multiplikation der Aufgabenschwierigkeit mit dem mit Einsen gefiillten (p x 1)-Vek-
tor 1 wird die Aufgabenschwierigkeit auf alle untersuchten Dimensionen {ibertragen.
Der Term im Exponenten wird mit der Konstanten D = 1.7 multipliziert, um das Modell
dem Normal-Ogiven-Modell anzupassen. Uber das Modell (1) hinaus kénnen prinzipi-
ell viele weitere MIRT-Modelle bei MAT zum Einsatz kommen.

Durch die so gegebene Flexibilitdt ist MAT gut fiir die Messung der komplexen,
mehrdimensionalen theoretischen Kompetenzmodelle der Bildungsstandards geeignet.
Bspw. unterscheidet das theoretische Kompetenzmodell der Bildungsstandards in Ma-
thematik fiir den Mittleren Schulabschluss (vgl. z.B. Blum u.a. 2005; Ehmke u.a. 2006)
sechs mathematische Teilkompetenzen (mathematisch argumentieren, Probleme mathe-
matisch 16sen, mathematisch modellieren, mathematische Darstellungen verwenden,
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mit Mathematik symbolisch/technisch umgehen, mathematisch kommunizieren), die
durch Anforderungen in fiinf mathematischen Inhaltsbereichen, den Leitideen (Zahl,
Messen, Raum und Form, funktionaler Zusammenhang, Daten und Zufall), angespro-
chen werden kdnnen. Die einer Aufgabe inhdrente kognitive Komplexitit wird zusétz-
lich durch drei Anforderungsbereiche beschrieben (reproduzieren, Zusammenhénge
herstellen, verallgemeinern und reflektieren). Die Struktur derartiger mehrdimensiona-
ler Kompetenzmodelle kann in psychometrischen MIRT-Modellen direkt abgebildet
und durch MAT einer Messung zugefiihrt werden.

Neben dem psychometrischen Modell besteht ein wesentliches Element eines multi-
dimensionalen adaptiven Tests im A/gorithmus, der wahrend der Testung fiir die Aufga-
benauswahl eingesetzt wird. Die beiden einflussreichsten Ansétze zur Aufgabenaus-
wahl sind der bayesianische Ansatz von Segall (1996) und der Maximum-Likelihood-
Ansatz von van der Linden (1999). Der Ansatz von Segall erfuhr bislang etwas grofB3ere
Resonanz. Bei diesem wird jeweils diejenige Aufgabe aus einem zuvor mit einem MIRT-
Modell kalibrierten Itempool ausgewihlt und zur Bearbeitung vorgegeben, welche die
groBte Reduktion im Volumen des Konfidenzellipsoids (mehrdimensionales Pendant ei-
nes Konfidenzintervalls) des geschitzten p-dimensionalen Merkmalsvektors & bewirkt.
Es wird also die Aufgabe ausgewihlt, deren Vorgabe die grofite Steigerung der Messpra-
zision liefert.

Die beim bayesianischen MAT-Ansatz von Segall (1996) verwirklichte Art der Auf-
gabenauswahl verspricht die ohnehin sehr hohe Messeffizienz von U-CAT weiter stei-
gern zu konnen, da zusétzlich Erkenntnisse {iber korrelative Zusammenhénge zwischen
den zu messenden Merkmalsdimensionen direkt bei der Messung beriicksichtigt werden
konnen. Werden mehrere korrelierte Dimensionen erhoben, dann geben die Antworten
einer Testperson auf Aufgaben, die eine Dimension messen, nicht nur Hinweise {iber die
Auspragung der Testperson auf dieser Dimension, sondern auch iiber deren Auspragung
auf den anderen Dimensionen. Zeigt bspw. eine Schiilerin bzw. ein Schiiler eine hohe
Kompetenz in der mathematischen Leitidee ,,Zahl®, dann ist es wahrscheinlich (ob-
gleich nicht sicher), dass sie bzw. er auch eine hohe Kompetenz in den anderen vier ma-
thematischen Leitideen der Bildungsstandards aufweist. Dies fiihrt dazu, dass bei MAT
ein hohes Mal} diagnostischer Information pro Aufgabe gewonnen wird. Bei Simula-
tionsstudien (vgl. Liu 2007; Segall 1996; Wang/Chen 2004), Simulationsstudien auf
Basis empirischer Daten (vgl. Gardner/Kelleher/Pajer 2002; Haley u.a. 2006; Li/Scha-
fer 2005; Petersen u.a. 2006) und einer empirischen Anwendung (vgl. Mulcahey u.a.
2008) zeigten sich entsprechend dieser Annahme Vorteile von MAT gegeniiber U-CAT
und FIT hinsichtlich der Messeffizienz. Bislang ist jedoch noch nicht bekannt, wie grof3
die zu erwartende Messeftizienzsteigerung genau ist, wenn typische Gegebenheiten
grof} angelegter Vergleichsstudien vorliegen. Entsprechende Ergebnisse wéren aber no-
tig, um die ZweckmaBigkeit eines Einsatzes von MAT bei den Untersuchungen zu den
Bildungsstandards einschétzen zu konnen.



Frey/Seitz: Multidimensionale adaptive Kompetenzdiagnostik: Ergebnisse zur Messeffizienz 43
1.2 Fragestellungen

Um das Ausmal} und die Bedingungen von Steigerungen der Messeffizienz durch MAT
zu verstehen, wurden die folgenden vier Fragestellungen untersucht:

1. Wie unterscheiden sich die Testalgorithmen FIT, U-CAT und MAT hinsichtlich der
Messeftizienz?

2. Wie unterscheiden sich die Testalgorithmen FIT, U-CAT und MAT in Abhéngigkeit
der Anzahl untersuchter Dimensionen hinsichtlich der Messeftizienz?

3. Wie unterscheiden sich die Testalgorithmen FIT, U-CAT und MAT in Abhéngigkeit
der Korrelation zwischen den untersuchten Dimensionen hinsichtlich der Messeffi-
zienz?

4. Welche Unterschiede sind zwischen den Testalgorithmen FIT, U-CAT und MAT hin-
sichtlich der Messeffizienz bei Bedingungen zu beobachten, die typisch fiir Untersu-
chungen zu den Bildungsstandards sind?

2. Methode

Die Untersuchung der Fragestellungen erfolgte mit einer Simulationsstudie auf der
Grundlage eines vollstindig gekreuzten experimentellen Versuchsplans mit dem dreifach
gestuften Faktor Testalgorithmus (FIT, U-CAT, MAT), dem vierfach gestuften Faktor Di-
mensionsanzahl (2, 3, 4, 5) und dem dreifach gestuften Faktor Korrelation zwischen den
Dimensionen (.00, .50, .85).

Als Grundlage der Simulation wurden zunédchst zufallsabhéngige Aufgabenschwie-
rigkeiten und Personenparameter erzeugt. Je untersuchter Dimension wurden 200 Aufga-
benschwierigkeiten aus einer Gleichverteilung im Bereich von -4 bis 4 Logits gezogen,
bip ~ U(-4,4). Fiir jede Kombination der Faktoren Dimensionsanzahl und Korrelation
wurden 1000 multivariat normalverteilte Personenparameter unter Setzung eines Mittel-
wertsvektors p und einer Matrix ® mit den Korrelationen zwischen den p Dimensionen
der jeweiligen Versuchsbedingung erzeugt, 6 ~ MVN(p, ®@). Die Mittelwerte der Dimen-
sionen wurden in allen Versuchsbedingungen auf 0 festgelegt. Die Korrelationen zwi-
schen den Dimensionen wurden auf den Wert der jeweiligen Stufe des Faktors Dimen-
sion gesetzt. In der Versuchsbedingung mit drei Dimensionen, die mit .85 korreliert sind,
fand bspw. die folgende Matrix ® Verwendung:

®=|8 1 .85

.85 85 1

1 .85 .85)

Unter Verwendung der erzeugten Aufgabenschwierigkeiten und der Personenparameter
wurden unter Annahme der Giiltigkeit des mehrdimensionalen Raschmodells zufallsab-
héngige Antworten aller virtuellen Proband/innen auf alle virtuellen Aufgaben erzeugt.
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Das mehrdimensionale Raschmodell ergibt sich aus dem Modell (1), wenn die Annah-
men getroffen werden, dass die durch a’; reprisentierten Ladungen der Aufgaben auf
den latenten Merkmalsdimensionen alle den gleichen Wert haben und dass Raten keinen
Einfluss auf die Losungswahrscheinlichkeit hat (c, = 0).

Die resultierenden Antwortmatrizen wurden darauthin genutzt, um die Testung mit
den drei Testalgorithmen FIT, U-CAT und MAT zu simulieren. Dabei erfolgte bei FIT
die Aufgabenauswahl per Zufall. Bei U-CAT und MAT wurde nur die erste Aufgabe zu-
fallig ausgewdhlt. Danach orientierte sich die Aufgabenauswahl am Kriterium maxima-
ler Information. Bei MAT wurde im Rahmen des von Segall (1996) beschriebenen
bayesianischen Ansatzes zusétzlich die als bekannt angenommene Kovarianzmatrix der
mehrdimensionalen a-priori-Verteilung der Kompetenzen beriicksichtigt. Die Personen-
parameterschitzung erfolgte fiir FIT, U-CAT und MAT mit MAPs (Modal a-posteriori
estimates), wobei bei MAT wiederum die Kovarianzmatrix der mehrdimensionalen
a-prioi-Verteilung der Kompetenzen verwendet wurde (vgl. Segall 1996). Um der sta-
tistischen Unsicherheit der Simulation gerecht zu werden, wurden in jeder Zelle des
Versuchsplans 200 Replikationen realisiert. Alle Berechnungen erfolgten mit dem Sta-
tistikpaket SAS 9.2.

Als zentrale abhéngige Variable wurde die Messeffizienz (MFE) fiir alle Faktorstufen-
kombinationen berechnet. Die Messeffizienz mehrdimensionaler Tests lisst sich in
Anlehnung an Frey (2007) und Segall (2005) als Quotient von Messprézision und Test-
lange bestimmen. Als Kennwert fiir die Messprézision dient der Kehrwert der mittleren
quadratischen Abweichung der wahren Merkmalsausprigung 6 von der geschitzten
Merkmalsausprigung 8 fiir die & = 1 bis n Personen. Die Testlinge wird durch die An-
zahl vorgegebener Aufgaben m definiert. Unter Beriicksichtigung aller j = 1 bis p Di-
mensionen und nach Umformung, berechnet sich die mehrdimensionale Messeffizienz
(ME, ;) folgendermal3en:

n

-1
mi; Oy %)z] )

_n
ME./*P

P
=1 j

p
=1

1
2y

J

ME, =

3. Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt die Messeffizienz in Abhéngigkeit von Testalgorithmus, Dimensionsan-
zahl und der Hohe der Korrelationen zwischen den Dimensionen.

Im Hinblick auf die Fragestellung 1 zeigt sich, dass durch FIT nur eine niedrige
Messeffizienz erzielt wird. Durch U-CAT kann sie signifikant auf etwa das Dreifache
gesteigert werden. Eine zusétzliche nominale Steigerung ist bei der Verwendung von
MAT zu verzeichnen (Abbildung 1).

Beziiglich der Fragestellung 2 zeigt sich, dass der nominale Messeffizienzvorteil
von MAT gegeniiber U-CAT nicht auf die Anzahl der gemessenen Dimensionen zuriick-
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Testalgorithmus
FIT U-CAT MAT
Dimensionsanzahl Korrelation M SE M SE M SE
2 0.00 0.23 0.03 0.68 0.03 0.68 0.03
0.50 0.23 0.03 0.68 0.03 0.71 0.03
0.85 0.23 0.03 0.68 0.03 0.84 0.04
3 0.00 0.23 0.03 0.68 0.03 0.66 0.03
0.50 0.23 0.03 0.68 0.03 0.69 0.04
0.85 0.23 0.03 0.68 0.03 0.86 0.05
4 0.00 0.23 0.03 0.68 0.03 065 0.04
0.50 0.23 0.03 0.68 0.03 0.70 0.04
0.85 0.23 0.03 0.68 0.03 0.88 0.06
5 0.00 0.23 0.03 0.68 0.03 0.65 0.03
0.50 0.23 0.03 0.68 0.03 0.69 0.04
0.85 0.23 0.03 0.68 0.03 0.87 0.06

Anmerkung: FIT = Konventioneller Test mit fester Aufgabenmenge in fester Reihenfolge,
U-CAT = eindimensionaler computerisierter adaptiver Test, MAT = multidimensionaler

adaptiver Test.

Tab. 1: Messeffizienz als Funktion von Testalgorithmus, Dimensionsanzahl und

Korrelation zwischen den Dimensionen
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Abb. 1: Messeffizienz in Abhédngigkeit des Testalgorithmus




46 Mathematische Kompetenzen

1.0
2 Dimensionen
= 3 Dimensionen
0.8 1 T = 4 Dimensionen
% I I l I — 5 Dimensionen
o
+
N 06 T
| amy
0
N
% 0.4 -
(7]
W
=
0.2 1
0.0 o .
FIT U-CAT MAT
Testalgorithmus

Abb. 2: Messeffizienz in Abhdngigkeit von Testalgorithmus und Dimensionsanzahl
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Abb. 3: Messeffizienz in Abhédngigkeit von Testalgorithmus und Korrelation zwischen den

Dimensionen
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zufiihren ist. Die Messeffizienz variiert bei MAT nicht signifikant in Abhéngigkeit da-
von, ob 2, 3, 4 oder 5 Dimensionen gemessen werden (Abbildung 2).

Zur Fragestellung 3 ergibt sich, dass die Messeffizienz bei MAT signifikant von der
Hoéhe der Korrelation zwischen den untersuchten Dimensionen abhingt. Die Messeffi-
zienz fallt bei MAT bei einer Korrelation von .85 signifikant hoher aus als bei niedrige-
ren Korrelationen (Abbildung 3).

Die Fragestellung 4 zielt direkt auf Bedingungen ab, die fiir Untersuchungen zu den
Bildungsstandards charakteristisch sind (5 Dimensionen mit .85 korreliert; vgl. Prenzel/
Blum 2007). Auch hier ergibt sich fiir FIT eine sehr niedrige Messeftizienz; bei U-CAT
ist sie signifikant hoher. Durch MAT resultiert gegeniiber U-CAT eine zusétzliche signi-
fikante Steigerung (Abbildung 4). Die Messeffizienz ist bei MAT rund 3.5-mal so hoch
wie bei FIT. Fiir die Praxis bedeutet dies, dass ein konventioneller Test, bei dem jede
Schiilerin bzw. jeder Schiiler bspw. 35 Aufgaben vorgegeben werden, durch MAT ohne
Messprazisionsverlust auf eine mittlere Lénge von 10 Aufgaben verkiirzt werden kann.
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Abb. 4: Messeffizienz bei flir Erhebungen zu den Bildungsstandards typischen Bedingungen
nach Testalgorithmus

Es ist zusammenzufassen, dass durch MAT die Messeffizienz gegeniiber FIT erheblich
gesteigert werden kann. Das AusmaB der Effizienzsteigerungen ist dabei stark von den
Korrelationen zwischen den untersuchten Dimensionen abhéngig. Bei Bedingungen,
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wie sie fiir Untersuchungen zu den Bildungsstandards typisch sind, ist durch MAT eine
Effizienzsteigerung auf mehr als das Dreieinhalbfache im Vergleich zu FIT zu erzielen.
MAT kann somit helfen, den Testaufwand bei Erhebungen zu den Bildungsstandards er-
heblich zu senken.

4. Diskussion

Bei der Einordnung der Ergebnisse ist zu beachten, dass bei der vorliegenden Studie ein
Itempool verwendet wurde, der optimale Eigenschaften fiir adaptives Testen aufweist.
Die berichteten Effizienzsteigerungen sind deshalb als obere Grenze zu sehen, die ma-
ximal bei Verwendung von U-CAT und MAT erreicht werden kdnnen. Zukiinftig ist zu
klaren, welche Effizienzsteigerungen bei typischen Itempools resultieren. Vorldufige
Ergebnisse des Projekts MAT weisen erfreulicherweise darauf hin, dass auch bei nicht
optimalen Itempools groBe Steigerungen der Messeffizienz resultieren. Die Vorteile von
MAT gegeniiber FIT und U-CAT scheinen vor allem durch hohe Korrelationen zwi-
schen den untersuchten Dimensionen getrieben zu sein. Ist diese Voraussetzung erfiillt,
kann schon mit einem relativ kleinen Itempool, einer fiir adaptives Testen nicht optima-
len Verteilung der Aufgabenschwierigkeiten und wenigen Dimensionen eine sehr hohe
Messeffizienz erreicht werden.

Die berichteten ersten Projektergebnisse zeichnen ein vorteilhaftes Bild fiir MAT.
Bevor dieser neuen Art des computerisierten Testens jedoch bedenkenlos bei grof3 ange-
legten Vergleichsstudien wie den Erhebungen zu den Bildungsstandards eingesetzt wer-
den kann, sind noch einige zentrale Fragen zu untersuchen und zu beantworten. Eine
zentrale Herausforderung besteht nach unserem Dafiirhalten in der Implementierung
komplexer MIRT-Modelle in MAT. Komplexe MIRT-Modelle sind wiinschenswert, um
die Strukturen der zugrunde liegenden theoretischen Kompetenzmodelle direkt bei der
Messung abzubilden. Hierdurch kann eine optimale Passung von theoretischem Modell,
psychometrischem Modell und Messinstrument als Grundlage einer theoriebasierten
Testwertinterpretation erzielt werden. Dies wiirde einen erheblichen Fortschritt bedeu-
ten, da die theoretischen Modellannahmen direkt in empirischen Beobachtungsdaten
abgebildet werden wiirden. Bislang sind allerdings nur wenige Modellklassen im Rah-
men von MAT nutzbar gemacht worden. Neben dem oben beschriebenen M3PL wurde
von Segall (2001) ein generalisierter Ansatz zur Verwendung hierarchischer MIRT-Mo-
delle bei MAT eingefiihrt. Weitere Modelle wurden bei MAT noch nicht eingesetzt. Im
Hinblick auf die theoretischen Modelle der Bildungsstandards sollten zwei weitere Mo-
dellklassen in MAT implementiert werden:

Erstens sind komplexe mehrdimensionale psychometrische Modelle nétig, bei de-
nen Aufgaben nicht nur auf einer Dimension (between-item multidimensionality) son-
dern auf mehreren Dimensionen laden konnen (within-item multidimensionality). Bei
den Bildungsstandards in Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss wird bspw. an-
genommen, dass fiir die Bewéltigung vieler Aufgaben mehrere Kompetenzen benétigt
werden. Es ist also ein psychometrisches Modell zu formulieren, das als latente Dimen-
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sionen nicht nur die oben genannten flinf Leitideen, die sechs Kompetenzen und die drei
Anforderungsbereiche enthilt sondern auch erlaubt, dass einzelne Aufgaben auf mehre-
ren Kompetenzdimensionen laden. Die Schitzung solch komplexer Modelle ist vor al-
lem aufgrund ihrer hohen Parameteranzahl auch mit den in der empirischen Bildungs-
forschung verfiigbaren groflen Stichproben bei Verwendung konventionellen Testens
problematisch (vgl. Carstensen/Frey 2007). Die resultierenden Personenparameterver-
teilungen sind aufgrund ihrer hohen statistischen Unsicherheit meistens nicht zur Ergeb-
nisriickmeldung geeignet. Zur Verbesserung der Schitzung von Personenparameterver-
teilungen bei Verwendung komplexer MIRT-Modelle kann aber die hohe Messeffizienz
von MAT genutzt werden. Der Messeftizienzvorteil von MAT gegeniiber FIT lésst sich
also nicht nur zur Reduzierung des Testaufwands und der damit verbundenen Kosten
einsetzen, sondern auch dazu, differenziertere und besser auf zugrundeliegende theore-
tische Annahmen abgestimmte Ergebnisse bereitzustellen. Hierfiir miisste jedoch eine
Kalibrierungsstudie mit vermutlich sehr grofer Stichprobe vorgeschaltet werden, um
die fiir MAT benétigten Itemparameter und Korrelationen zwischen den zu messenden
Merkmalsdimensionen erwartungstreu und konsistent zu schitzen. Dieser zusétzliche
Initialaufwand kann durch die hohe Messeffizienz von MAT bei wiederholten Testun-
gen vermutlich kompensiert werden. Bei einmaligem Einsatz wiirde sich der Aufwand
jedoch nicht lohnen.

Zweitens werden bei den Erhebungen zu den Bildungsstandards Aufgaben in der Re-
gel nicht einzeln, sondern gruppiert zu sogenannten 7estlets vorgegeben. Ein Testlet be-
steht aus einem Stimulus und einer Anzahl von Einzelaufgaben, die sich auf diesen
Stimulus beziehen. Hierdurch kann die bei herkdmmlichen IRT-Modellen getroffene
Annahme lokaler stochastischer Unabhingigkeit verletzt werden. Diese Annahme
driickt aus, dass die Antwort eines Individuums auf eine Aufgabe eines Tests unabhin-
gig davon ist, wie das Individuum andere Aufgaben des gleichen Tests beantwortet hat.
Lokale Abhéngigkeiten fiihren in der Regel zu einer Unterschétzung der Standardfehler
der geschitzten Personenparameter und somit zu einer Uberschitzung der Messprizi-
sion des Tests (vgl. Pommerich/Segall 2008; Sireci/Thissen/Wainer 1991; Wainer/Brad-
low/Wang 2007). Um diesem Problem zu begegnen, konnen lokale Abhiangigkeiten ex-
plizit durch IRT-Modelle modelliert werden (vgl. z.B. Wang/Wilson 2005). Fiir U-CAT
liegen mehrere Ansétze zur Beriicksichtigung von Testlets vor (vgl. z.B. Scalise/Wilson
2007; Vos/Glas 2000; Wainer/Bradlow/Du 2000). Bislang fehlt aber noch die Generali-
sierung eines Ansatzes auf MAT.

Als spezielle Art des Testens misst sich der Erfolg von MAT letztendlich aber daran,
ob es sich im praktischen Einsatz bewéhrt. Bislang liegt erst eine Studie zur praktischen
Verwendung von MAT mit realen Proband/innen vor (vgl. Mulcahey u.a. 2008). Auf-
grund der Mdglichkeit, durch MAT den Testaufwand und die damit verbundenen Kos-
ten erheblich zu senken, ist fiir die Zukunft mit weiteren praktischen Anwendungen zu
rechnen.
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