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Abstract

Since 1977 SweSAT has been used as an instrument for selection in admis-
sions to higher education. Parallel to the development of new versions of
tests, extensive research and development work is undertaken, where e.g.
“field test value”, i.e. a given test item’s difficulty, is estimated. In order to
be able to make generalizations about the entire group of test-takers from the
field test value it must be adjusted with consideration to the whole group of
test-takers, i.e. not only the field trial group.

The aim of this study has been to compare the result of three models — the
constant factor model, the linear regression model and the structural equation
model — to adjust the field test values for the subtests WORD (Vocabulary)
and DS (Data Sufficiency).

The results show that if no adjustment of field test values is made, (i.e. if
values taken directly from the field test groups are used), a systematic error
is introduced into estimation of a test average that should be valid for the
whole group of test-takers. Furthermore, the differences between the estima-
tions made using the three methods are small. The estimations of the three
models are also revealing similar trends in relation to the test-level values for
both WORD and DS. In practical terms this means that items that have been
tried out in a high-achieving group are adjusted downwards and items tried
out in a low-achieving group are adjusted upwards in a corresponding way in
accordance with the three models.



Sammanfattning

Hogskoleprovet har sedan 1977 anvénts som urvalsinstrument for antagning
till universitets- och hdgskoleutbildning. Parallellt med framtagandet av nya
provversioner sker ett omfattande forsknings- och utvecklingsarbete, dir
bl.a. utprovningsvéardet, dvs. uppgiftens svarighetsgrad skattas. For att kunna
generalisera uppgifternas utprovningsvarde till samtliga provdeltagare méste
detta vérde justeras utifrdn hur hela provdeltagargruppen, dvs. ¢j enbart ut-
provningsgruppen, skulle ha presterat pa uppgiften.

Syftet med denna studie har varit att jamfora utfallet av tre modeller, - kon-
stant faktormodell, - linjar regressionsmodell och -strukturell ekvationsmo-
dell, for att justera utprovningsvarden for delproven ORD och NOG.

De resultat som framkommit visar att om inte justering av utprovningsvér-
den sker, dvs. om vérden direkt tagna fran utprovningsgruppen anvénds, s
infors ett systematiskt fel vid skattning av ett provmedelvarde som ska vara
giltigt for hela provdeltagargruppen. Vidare ar skillnaden mellan skattning-
arna som gjorts av de tre modellerna liten. De tre modellernas skattningar
gar dessutom i samma riktning i férhallande till utprovningsvérden for savil
ORD som NOG. Mer konkret innebar det att uppgifter som prévats ut i en
hogpresterande grupp justeras nedéat och uppgifter som provas ut i en lag-
presterande grupp justeras pa motsvarande sétt uppat enligt de tre modeller-
na.



Inledning

Hogskoleprovet har sedan 1977 anviands som urvalsinstrument for antagning
till universitets- och hogskoleutbildning i vart land. Hogskoleprovet &r ett
urvalsprov vars syfte ér att rangordna provdeltagarna med avseende pé for-
vantad studieframging i hogskolan. Provet bestar av 122 flervalsuppgifter
fordelade pa fem delprov, som har valts med utgdngspunkt i relevansen for
hogskolestudier. Det som méits i provet dr: ordforstaelse (ORD), logiskt tén-
kande (NOG), lisforstielse (LAS), forméiga att tolka diagram, tabeller och
kartor (DTK), och engelsk lasforstaelse (ELF).

Ett viktigt led i konstruktionen av hogskoleprovet ar utprovning av provupp-
gifter. Varje enskild uppgift prévas ut minst en gng innan den ingéar i ett
reguljért prov.

Till och med véaren 1995' provades uppgifter ut pa elever i gymnasieskolan.
Det fanns vissa problem med dessa rutiner, varav ett hingde samman med
motivationsaspekten. Eleverna, som besvarade utprovningsuppgifterna, viss-
te att det var fragan om utprovning av uppgifter och kunde darfor inte for-
véntas ha maximal motivation. En annan invindning var att de grupper som
genomforde utprovningen var alltfor sma och heterogena for att resultaten
skulle bli tillforlitliga. Ett aterkommande problem var stora bortfall eftersom
det var frivilligt att delta i utprovningarna. Dessutom medforde férdndringen
av gymnasieskolan, fran linje till program, svarigheter att fi tid for utprov-
ningar pa gymnasieskolorna

Fran och med véren 1996 gors utprévningen av provuppgifter till kommande
hogskoleprov i samband med det reguljara provet. De nykonstruerade prov-
uppgifterna placeras ut i ett och samma utprovningsblock. Vid varje provtill-
falle provas det ut ungefér 25 utprovningsprov fordelade pé delproven ORD,
NOG, LAS, DTK och ELF.

Varje utprovningsprov ska i storsta mojligaste man, till form och innehall,
efterlikna sin motsvarighet i det reguljdra provet. Eftersom utprévningspro-
ven av praktiska skél inte kan fordelas slumpmaéssigt pa provdeltagarna sa
sker fordelningen efter geografisk spridning pa hogskoleenhet. Med den
geografiska spridningen foljer dven vissa brister pa representativitet och
generaliserbarhet vid analys av uppgiftsdata. Det innebar att de 25 utprov-
ningsproven delas upp péa samtliga hogskoleenheter, dvs. ett utprovningsprov
gors av provdeltagarna vid en hdgskoleenhet, ett annat utprévningsprov gors

' P4 grund av foridndrade utprovningsrutiner genomfordes ingen utprévning av upp-
gifter hosten 1995.



vid en annan hogskolenhet osv. Eftersom urvalet inte dr slumpméssigt utan
geografiskt betingat kan prestationen variera mellan hogskoleenheterna.

For att utvardera de uppgifter som ingéar i utprovningsblocken finns olika
statistiska tekniker att tillga. Ett ovarderligt hjdlpmedel for analys av uppgif-
ter 4r det itemanalysprogram som é&r skriddarsytt for hogskoleprovet, och
som anvinds for att analysera uppgifter, svarsforslag, prov och svarsmonster
for olika individgrupperingar. Analysen av utprovningsuppgifterna ér dven
en forutséttning for att proven ska kunna goras parallella mellan olika prov-
tillfallen och for att skillnader mellan grupper ska kunna kontrolleras. Med
parallella prov menas att olika provversioner har samma psykometriska
egenskaper (t.ex. att de &r lika svéra och att de rangordnar provdeltagare pa
samma sitt). For att ytterligare sdkerstilla kravet pa parallellitet genomfors,
en normering av den reguljdra provpodngen (rapodng), som syftar till att
jémstélla resultaten fran olika provtillfallen. Normeringen innebér att prov-
poédngen, som varierar inom intervallet 0-122, dverfors till en skala fran 0,0
till 2,0 (s.k. normerad podng), vilket innebar att det ar lika latt eller svart att
erhélla en viss normerad podng oavsett sammansittningen pa provdeltagar-
gruppen dven om provets svarighetsgrad skulle fluktuera.

For att kunna generalisera utprovningsdata till samtliga provdeltagare, dvs.
till alla provdeltagare vid samtliga hogskoleenheter, justeras varje uppgifts
utprovningsvérde i paritet med det viarde samtliga provdeltagare skulle ha
fatt om utprovningsuppgiften hade ingatt i deras prov. Aven de textjustering-
ar som ibland gors efter utprévningen dr ndgot man maste ta hénsyn till nar
man ska bedoma uppgiftens svérighetsgrad. Om man inte skulle ta hinsyn
till prestationsnivan vid hdgskoleenheten finns det en stor risk att uppgifter-
nas svérighetsgrad missbedoms. Delprovens svarighetsgrad skulle med stor
sdkerhet, om inte hogskoleenheten &r representativ for samtliga provdeltaga-
re, Over eller underskattas. Problemet ar att hitta ett sétt att justera dessa ut-
provningsvirden sa att de pé bésta sitt speglar det virde som den totala re-
guljargruppen skulle ha fatt oberoende av utprovningsgruppens prestation.
Problemet med justering av utprévningsviarden har i en tidigare studie under-
sokts och dokumenterats nér utprévningsgruppen var relativt liten och enbart
utgjordes av elever i arskurs 3 1 den gamla gymnasieskolan, dvs. fore 1996.
(Henriksson, 1992)



Syfte

Syftet med denna studie ar att jamfora utfallet av tre modeller for att justera
utprévningsvirden for delproven ORD? och NOG®

Metod

Hogskoleprovets nya utprovningsmodell har medfort att anstrdngningar
gjorts for att skattningar av utprovade uppgifters svérighetsgrad ska vara
reliabla. For att uppna detta har tre olika modeller anvints for skattning av
delproven ORD och NOG. De modeller som anvénds for att skatta uppgif-
ternas svarighetsgrad i delproven ORD och NOG é&r en konstant faktormo-
dell respektive en linjir regressionsmodell. Anledningen till att dessa model-
ler anvénds har att géra med dessa provs uppgiftsformat. I bdde ORD och
NOG presenteras uppgifterna oberoende av varandra, dvs. sannolikheten att
svara rétt pa en uppgift har ingenting att géra med hur man lyckas pa andra
uppgifter. I denna studie har jamforelse gjorts mellan dessa tvd modeller
men ocksd med ytterligare en modell, en s.k. strukturell ekvationsmodell. I
proven LAS, DTK och ELF finns det ett visst beroende mellan text/figur och
tillhoérande uppgifter. Darfor omfattas inte de senare proven av denna studie.

For att studera dessa modeller utformades forsoksprov for delproven NOG
och ORD. Dessa forsoksprov utformades pad samma sitt som de utprov-
ningsprov som ges men inneh6ll samma uppgifter vid samtliga provtillfallen.
Forsoksprovet NOG inneholl 22 uppgifter medan motsvarande ORD-prov
inneholl 15 forsoksuppgifter och 25 utpréovningsuppgifter. Forsdksproven
anvéndes vid 7 respektive 9 provtillfillen.

2 ORD (ordforstielse) bestar av 40 uppgifter med fem svarsforslag till varje. Varje
uppgift inleds med ett ord eller uttryck i fet stil. Det géller att avgdra vilket av svars-
forslagen som bést motsvarar inneborden i det givna ordet/uttrycket. Ord av savél
svenskt som frimmande ursprung ingér i provet. Provtiden ar 15 minuter

* NOG (logiskt tinkande Kring matematiska problem) bestir av 22 uppgifter,
som alla presenterar ett problem foljt av tva pastdenden. Hér géller det att avgéra om
den information som pastaendena ger 4r tillracklig for att problemet ska kunna 16sas.
Uppgifterna kraver forkunskaper motsvarande kurs matematik A i gymnasieskolan.
Uppgiftsformatet ar fast, dvs. samtliga uppgifter innehaller samma uppsittning om
fem svarsforslag. Provtiden ar 50 minuter



Modeller

De tre modeller som jamfors i denna rapport ar séledes:

° konstant faktormodell
. linjér regressionsmodell
° strukturell ekvationsmodell

Konstanta faktormodellen, som dr den enklaste av de undersokta model-
lerna, utnyttjar skillnaden i prestation mellan totalgruppen och utprévnings-
gruppen pa det reguljira delprovet. Genom att bilda differensen mellan to-
talgruppens och utprovningsgruppens medelvirden pa det reguljdra provet,
dividerat med antalet uppgifter i respektive delprov, erhélles en korrigerings-
faktor

pkOIT = (MVtotreg'MVUthg)/n

Denna korrigeringsfaktor eller konstant adderas sedan uppgift for uppgift till
de utprovade uppgifternas 16sningsproportioner. Man erhéller f6ljande gene-
rella formel for korrigering och skattningen blir da

(Pi120) = PULPi-1. + pKorT

Dir p ar den 16sningsproportion uppgiften skulle ha haft om samtliga prov-
deltagare provats pa uppgiften, i dr uppgiftens nummer och putp ar uppgif-
tens 16sningsproportion i utprovningsgruppen.

Linjira regressionsmodellen, liksom den tidigare konstanta faktor model-
len, utnyttjar det reguljdra delprovet, dels for samtliga provande och dels for
utprovningsgruppen, for att finna den faktor med vilken uppgifterna ska
korrigeras. I motsats till den konstanta faktormodellen kan korrigeringsfak-
torn med den linjéra regressionsmodellen vara olika for de uppgifter som ska
korrigeras, dvs. korrigeringsfaktorn &r ej konstant.

For att skatta regressionslinjen anvédnds data dels frdn samtliga provdeltagare
och dels fran utprovningsgruppen. Modellen far lika manga observationer
som det finns uppgifter i det prov som skall skattas. Med det reguljira del-
provet som utgangspunkt erhalls en 16sningsproportion for varje uppgift for
samtliga provdeltagare, dvs. variabeln y anges som forklarande och beroen-
de. Den paverkande variabeln, x anges som forklarad och oberoende, utgors
av samma reguljdra delprov men med den skillnaden att observationerna
utgors av 16sningsproportionerna erhallna fran utprévningsgruppen.



Regressionsmodellen skrivs som réta linjens ekvation och beskriver sam-
bandet mellan de observerade gruppernas forméga pa det reguljdra delpro-
vet.

y=a+pf-x

D4 utprévningsprovet och det reguljira delprovet till det yttre &r iden-
tiska men med olika uppgifter hdmtade fran samma kunskapsomraden kan vi
anta att proven méter samma formaga. Vi anvénder oss av den linjéra regres-
sionsmodellen for att skatta vilken formaga, uttryckt i 16sningsproportion,
som krivs for samtliga provdeltagare for att 16sa respektive uppgift rétt.

Genom att sétta in de observerade utprovningsvirdena (x;) 1 den skattade
modellen kan skattade virden (y;) for samtliga provdeltagare.

yv.,=a+b-x,te;i=1,..,n

Feltermen eller residualen (e;) utgdr observationens avvikelse frin den réta
linjen i y-led. Sjdlva skattningen, som utforts med SPSS och med Excel, sker
med minsta kvadratmetoden, och fis genom att minimera summan av de
kvadrerade feltermerna.

Strukturella ekvationsmodellen som dr en multivariat metod under vilken
den tidigare beskrivna linjira regressionsmodellen kan ses som ett special-
fall. Gemensamt for modellerna &r att de bygger pa relationer mellan de be-
roende och oberoende variablerna.

Med ny teknik och programvarorna Amos (Arbuckle, 1997) och Streams
(Gustafsson & Stahl, 1999) analyseras data med hjilp av strukturella ekva-
tionsmodeller. Déar undersoks hur olika bakomliggande latenta faktorer rela-
teras till varandra. Relationen mellan dessa faktorer kommer séledes att vara
ett uttryck for de sanna sambanden. Indirekt observeras ett beteende av en
latent faktor som i detta fall kan vara formégan att 16sa provuppgifter. Ob-
servationerna gors via en madtbar observerbar, manifest variabel, som kan
vara provpoang pa ett delprov (Reuterberg & Ohlander, 1999).

Med utgéngspunkt i rddata och med hjilp av strukturell ekvationsmodelle-
ring gérs Maximum-Likelihoodskattningar (ML) av den kompletta kovari-
ansmatrisen, dvs. som om samtliga provdeltagare hade deltagit i utprov-
ningsprovet. Innan processen kommit sa ldngt som till analys av data med
strukturella ekvationsmodeller méste skapande av modellen ske.

Ett forsok att skapa samband mellan data fran det reguljdra provet och mot-
svarande data fran utprovningen gors. En fordel med strukturella ekvations-



modeller dr att test sker med statistiska metoder om data och modell passar
ithop. Nar modellanpassningen ér tillfredsstidllande, dvs. nédr data passar mo-
dellen, vidtar skattningen (ML) av utprovningsdata enligt figuren nedan.

Samtliga Data Data
provdeltagare reguljirt delprov | utprévning
Iy, In Skattas av model-
len (ul,... un)
Utprovningsgrupp |11, In u;, Uy

Mer precist anvénds foljande data for att skatta utprévningsdata med hjilp av
strukturella ekvationsmodeller for de provdeltagare som inte ingick i utprov-
ningsgruppen men som tillhér gruppen samtliga prévande. Observerbara
data (u;,._u,) fran utprévningen och utprévningsgruppen samt observerbara
data (r;, . 1,) fran det reguljira provet och samtliga provande anvénds i mo-
dellen for att skatta data (u;__u,) for dem som har resultat pd det provet
(r1,...Iy). Dér n dr antalet uppgifter i delprovet.

Efter skattningen har samtliga provdeltagare fitt utprovningsdata” pa den
utprévning de inte deltagit i. Modellens uppgift har varit att skatta varden for
de provdeltagare som saknar utprovningsvarden. I slutdnden betyder det att
varje utprovningsuppgift kommer att fa ett skattat virde for samtliga prov-
deltagare.

Figuren nedan visar hur skattningen i praktiken gér till. I detta exempel skat-
tas utprovningsvérden (U1,...,u5) for fem uppgifter utifran det reguljédra provet
(REG) och ett aktuellt utprovningsprov (FORSOK)

( REGAZ i)—‘"ﬂvw.__

— _ \
( REGBS ) REGB
(rRecca -{ REGC [ \
” ' cov
.l".
/
/




I provet FORSOK finns data for fem uppgifter fran aktuell forsoksgrupp
(manifesta variabler).

Observerbara data finns ocksa fran reguljara provet (REG) for samtliga prov-
deltagare (manifesta variabler).

I bilaga 1 redovisas modellen for delproven NOG och ORD

Sedan bildas REGA, REGB, REGC som summan av var tredje uppgift i re-
spektive delprov.

Material for studien med NOG-provet

Data &r insamlat frn sju forsoksprov med vardera 22 NOG- uppgifter. Ut-
provningsgruppernas storlek framgar av tabellen nedan.

Tabell 1. Den reguljira gruppens (N) och férsoksgruppens (n) storlek vid
respektive provtillfille.

Provtillfalle
1 2 3 4 5 6 7
Reguhar&?o"et 49594 | 62537 | 38429 | 46381 | 27738 | 40228 | 28505
Férs‘jksl’(;‘;vet 1843 | 2550 | 1091 | 3499 | 3057 | 1391 | 912
Andel (%) 3.7 4.1 2.8 75 | 110 | 3.4 32

Av tabell 1 framgéar att andelen provdeltagare som genomgétt ndgot av de 7
forsdksproven NOG varierar mellan 2,8 och 11,0 procent av hela provdelta-

gargruppen.

Material for studien med ORD-provet

Data ar insamlat fran nio forsoksprov med vardera 40 uppgifter. Studien har
gjorts pa 15 av dessa uppgifter som haft samma placering i provet. Utprov-
ningsgruppernas storlek framgar av tabellen 2.
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Tabell 2. Den reguljira gruppens (N) och forsoksgruppens (n) storlek vid
respektive provtillfille.

Provtillfille
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Reguljdra | 73014 | 68476 | 49594 | 62537 | 38429 | 46381 | 27738 | 40228 | 28505
provet (N)
Forsoks- | 2374 | 3567 | 1311 | 11288 | 3919 | 1491 | 1108 | 2112 | 1115
provet (n)
Andel (%) | 3,2 5,2 2,6 18,1 | 10,2 3,2 4,0 52 3,9

Av tabell 2 framgéar att andelen provdeltagare som genomgétt ndgot av de 9
forsdksproven ORD varierar mellan 2,6 och 10,2 procent av hela provdelta-

gargruppen.

Resultat

I tabell 3 kan konstateras att de utprovningsgrupper som deltagit i forsoks-
provet NOG presterat bittre 4n samtliga provdeltagare pa reguljaira NOG vid
samtliga provtillfillen med undantag for provtillfélle tre och sju.

Genom att anvinda ojusterade virden, dvs. uppgiftsvérden direkt tagna fran
forsoksgruppen, finns det en risk att man infor ett systematiskt fel vid skatt-
ning av ett provmedelvirde som ska vara giltigt for totalgruppen. Detta ef-
tersom bade forsoksgruppen och totalgruppen i allménhet skiljer sig at i pre-
station. Som framgar i tabell 3 &r det endast vid provtillfille 3 som forsoks-
gruppen och totalgruppen har likvirdig prestation pa reguljara NOG-provet.
Extremt blir fallet om vi inriktar oss pd dem som deltog vid provtillfalle 6 da
forsoksgruppen presterade mycket béttre &n totalgruppen. I det senare fallet
skulle en ojusterad skattning, med uppgiftsdata enbart hdmtad fran forsoks-
gruppen, leda till ett relativt stort fel vid skattning av totalgruppens presta-
tion. Forsoksprovets svérighetsgrad skulle med andra ord underskattas vilket
skulle fa som f6ljd att provet skulle vara svart eller kanske rentav mycket
svart for totalgruppen. Genom att justera utprovningsvérdena sa att hidnsyn
tas till prestationsnivan i den forsoksgrupp dér uppgifterna ér utprovade sa
erhdlls en béttre skattning av samtliga provdeltagares prestation pa uppgif-
terna

Pa motsvarande sitt kan konstateras utifran tabell 4 att de utprévningsgrup-
per som deltagit i forsoksprovet ORD presterat béttre &n samtliga provdelta-
gare pa reguljira ORD-provet vid tre provtillfillen nimligen provtillfalle
fyra, fem och sju. Skillnaden mellan férséksgrupp och reguljargrupp var da
mer &n en podng, med den storsta skillnaden 1,68 poing vid provtillfille sju.

11



I tabell 3 och tabell 4 framkommer att samtliga anvinda modeller trycker
ithop” de skattade medelvirdena i forhéllande till motsvarande utprévnings-
varden. Uppgifter som provats ut i en hogpresterande grupp justeras nedat
och uppgifter som provats ut i en lagpresterande grupp justeras pa motsva-
rande sitt uppat. Man kan dven konstatera att de faktiska utprovningsviardena
skiljer sig fran de viarden som skattats av de tre modellerna. Skillnaden mel-
lan de skattningar som gjorts med konstanta faktormodellen, linjéra regres-
sions- och strukturella ekvationsmodellen ar liten. De tre modellernas skatt-
ningar gér dessutom i samma riktning i forhallande till utprévningvirden,
detta giller bade for NOG och ORD.

Detta askadliggdrs dven av figur 2 och figur 3

12



Tabell 3. Reguljédra virden totalt och for forsoksgruppen pa delprovet NOG och virden pa forsoksprovet for forsdksgruppen, skattade viarden for samtliga provdeltagare
med konstant faktormodell, linjér och strukturell modell. Medelvérden (M), standardavvikelse (s) och medelproportion (p*) av 22 uppgifter.

Prov Reguljdra provet NOG (22 uppgifter) Forsoksprovet NOG (22 uppgifter)
Totalgruppen Forsoksgruppen Diff mellan Forsoksgrupp Konstant fak- Linjar Strukturell
grupperna tormodell

M s p M s p M p M s p M p M p M p
1 11,24 4,10 0,51 11,80 3,82 0,54 -0,56 -0,03 12,49 4,77 0,57 11,93 0,54 | 11,87 0,54 | 11,94 0,54
2 11,83 4,52 0,54 | 12,06 4,36 0,55 -0,23 -0,01 12,29 4,83 0,56 12,06 0,55 12,03 0,55 12,08 0,55
3 11,80 3,87 0,54 | 11,80 3,82 0,54 0,00 0,00 11,97 4,79 0,54 11,98 0,54 11,98 0,54 | 11,95 0,54
4 11,15 4,10 0,51 11,57 4,06 0,53 -0,42 -0,02 12,29 5,06 0,56 1187 054 | 11,81 0,54 | 11,90 0,54
5 11,22 4,21 0,51 11,47 4,11 0,52 -0,25 -0,01 13,11 4,99 0,60 12,86 0,58 12,82 0,58 12,88 0,59
6 11,17 4,28 0,51 12,46 4,10 0,57 -1,29 -0,06 12,96 4,89 0,59 11,67 0,53 11,62 0,53 11,78 0,54
7 10,46 3,95 0,48 10,20 3,88 0,46 0,26 0,01 11,36 5,01 0,52 11,62 0,53 11,52 0,52 11,62 0,53

Tabell 4. Reguljira virden totalt och for forsoksgruppen pa delprovet ORD for 40 uppgifter och virden pa forsoksprovet for forsoksgruppen, skattade varden for samtliga
provdeltagare med konstant faktormodell, linjér och strukturell modell {or 15 uppgifter. Medelviarden (M), standardavvikelse (s) och medelproportion (p*)

Prov Reguljdra provet ORD (40 uppgifter) Forsoksprovet ORD (15 uppgifter)
Totalgruppen Forsoksgruppen Diff mellan Forsoksgrupp Konstant fak- Linjar Strukturell
grupperna tormodell

M s p M s p M p M s p M p M p M p
1 23,06 6,56 0,58 | 22,85 6,55 0,57 0,21 0,01 8,56 2,97 0,57 8,63 0,58 8,65 0,58 8,63 0,58
2 22,50 7,09 0,56 | 22,44 6,90 0,56 0,06 0,00 8,78 2,98 0,59 8,80 0,59 8,80 0,59 8,81 0,59
3 2227 7,09 0,56 | 21,22 7,02 0,53 1,05 0,03 8,49 2,89 0,57 8,88 0,60 8,88 0,59 8,82 0,59
4 21,79 741 0,54 | 22,64 7,51 0,57 -0,85 -0,03 9,81 2,97 0,65 9,49 0,63 9,35 0,62 9,53 0,64
5 21,82 7,06 0,55 | 23,10 7,24 0,58 -1,28 -0,03 9,68 2,93 0,65 9,20 0,62 9,15 0,61 9,28 0,62
6 22,04 7,15 0,55 | 21,32 6,95 0,53 0,72 0,02 8,37 2,89 0,56 8,64 0,58 8,61 0,57 8,56 0,57
7 21,68 7,42 0,54 | 23,35 7,83 0,58 -1,67 -0,04 9,68 3,12 0,65 9,05 0,61 9,08 0,61 9,14 0,61
8 21,79 7,20 0,54 | 21,36 7,09 0,53 0,43 0,01 8,84 2,98 0,59 9,00 0,60 8,98 0,60 8,98 0,60
9 21,63 7,50 0,54 | 20,31 6,92 0,51 1,32 0,03 8,13 2,91 0,54 8,63 0,57 8,57 0,57 8,53 0,57

*) Medelproportionen &r avrundade vérden.
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Figur 2. Medelproportion av 22 NOG-uppgifter. Utprovningvérde (Utp),
skattat virde med konstanta faktormodellen (Konstant), skattat virde med
linjér regression (Linjdr) och skattat virde med strukturell ekvationsmodell

(Struk®).
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Figur 3. Medelproportion av 15 ORD-uppgifter. Utprévningvérde (Utp),
skattade virden med konstanta faktormodellen (Konstant), skattat virde med
linjér regression (Linjér) och skattat virde med strukturell ekvationsmodell

(Strukt).
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Av figur 2 och figur 3 framgar, liksom av tabell 3 och tabell 4, att modeller-
na ganska vil Gverensstimmer vad géller skattningarna. Vidare indikerar
differensen mellan utprovningsvirdena och skattade virden frén modellerna
att vi skulle erhalla 6ver/underskattningar av provet svérighetsgrad om inte
hinsyn togs till kunskapsnivén pa den grupp som deltog i utprévningen.

Om vi sedan studerar sambanden mellan de reguljara NOG-proven och mot-
svarande utprovningsprov for dem som har observerbara data i bada variab-
lerna vid respektive provtillfille finner vi korrelationer som varierar mellan
0,75 och 0,79 for de sju provtillfillena. Om man déremot korrelerar den
generella latenta faktorn i det reguljara provet med motsvarande generella
latenta faktor i utprévningsprovet, som genererats via modellen, s& fir man
en rejil okning av korrelationerna med cirka 0,20 enheter till mellan 0,97
och 1,00. Om man déremot korrigerar, sambandet mellan de bada latenta
faktorerna for reliabilitetsbrister enligt klassisk testteori, for attenuation sa
erhélls korrelationsvarden mellan 0,96 och 1,00. (Predhazur & Predhazur,
1991, sid 114) Man kan med andra ord konstatera att de bdda metoderna for
berdkning av korrelationer med korrektion for reliabilitetsbrister ger likvér-
diga resultat.

For ORD erhalls liknande resultat, med nagot ldgre men fortfarande hoga
samband, mellan de reguljira ORD-proven och utprévningsproven for dem
som har observerbara data pa biagge proven. Korrelationerna varierar mellan
0,67 och 0,75. Om man korrelerar den generella latenta faktorn i det regulja-
ra ORD- provet med motsvarande generella latenta faktor i utprévningspro-
vet sa far man dven hir som for delprovet NOG en rejél 6kning av korrela-
tionerna med vérden 6ver 0,20 enheter till mellan 0,90 och 0,97. Fér ORD-
provet erhalls korrelationer mellan 0,87 och 0,97 vid korrektion for attenua-
tion. Aven hir, liksom for NOG-provet, ir skillnaden mellan de bada meto-
dernas resultat av korrelationsvirden véldigt liten. Orsaken till att ORD har
nagot lagre korrelationer &n NOG forklaras formodligen av att antalet upp-
gifter 4r mindre i forsdksprovet for ORD é&n i forsoksprovet for NOG. Béade
det reguljira NOG-provet och motsvarande forsoksprov innehaller 22 upp-
gifter vardera medan det reguljaira ORD-provet innehaller 40 uppgifter och
motsvarande forsoksprov 15 uppgifter. Att en latent faktor som bygger pa
innehallet i 40 ORD uppgifter skulle ha ett ndstan 100-procentigt samband
med ett prov med 15 uppgifter verkar med andra ord inte troligt.

Orsaken till 6kningen av korrelationsvirdena dr att de latenta faktorerna
visar det sanna sambandet som &r opaverkat av métfel. De hdga korrelatio-
nerna indikerar dven att proven kan anses vara endimensionella med avsak-
nad av specifika inslag. En fordel med att arbeta med strukturella ekva-
tionsmodeller &r att man kan testa hur vél den hypotetiska modellen stimmer
med det faktiska datamaterialet. Root mean Square error of approximation
(RMSEA) ir ett statistiskt matt som ger en indikation pa hur vil modellen ar
anpassat till data. Modeller med RMSEA virden mindre dn 0,05 betraktas
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som vil anpassade modeller. RMSEA ar dessutom oberoende av gruppstor-
leken. Den modell vi valt har en mycket god anpassning till data vid samtli-
ga undersokta provtillfallen, eftersom RMSEA virdena ar klart under 0,05.
For att vara exakt &r RMSEA for bide ORD och NOG mindre dn 0,00 vid
samtliga provtillfillen som ingar i undersdkningen.

Diskussion

Vi kan konstatera for den strukturella ekvationsmodellen att den hypotetiska
modellen dverensstimmer med samtliga faktiska dataméngder som vi anvént
oss av i1 undersokningen. Ytterligare modifikation av modellen skulle inte
leda till ndgon modellforbéttring. Vi kan darfor acceptera modellen som den
ar.

Vad kan man da séiga om den konstanta faktormodellen och den linjira re-
gressionsmodellen?

Vi har testat den strukturella ekvationsmodellen och funnit att RMSEA é&r
0,00 vilket indikerar att modellen inte behdver modifieras ytterligare. Den
funna modellen ar enkel och okomplicerad med endast ett lokalt beroende,
mellan de latenta faktorerna REG och forsoksprov NOG respektive ORD.
Eftersom sévél den konstanta faktormodellen som den linjira modellens
skattningar inte ndmnvart skiljer sig fran den strukturella ekvationsmodellen,
kan man anta att dessa modeller skattar utprévningsvirdena lika val eller
nistan lika vdl som den strukturella ekvationsmodellen.

Om man ser till anvéndarvinligheten sd &r den konstanta faktormodellen
eller den linjdra regressionsmodellen att foredra nir man ska arbeta praktisk
med utprovningsuppgifter for kommande hogskoleprov. Den strukturella
ekvationsmodellen dr kanske mer anpassad for forskning eftersom de gene-
rerar ytterligare information om uppgifterna och provet.

I normalfallet ska de justerade medelvérdena inte nimnvért avvika mellan de
olika provtillfdllena. Eftersom forsdksprovet dr detsamma vid samtliga prov-
tillfdllen kan en avvikelse i justerad medelpoéng mellan tva provtillfillen
tolkas som ett matt pa skillnaden i formaga pa tva grupper av provdeltagare.
Det resultat som framkom vid provtillfdlle 5 avseende NOG-provet avviker
kraftigt frdn Ovriga justerade provtillfillesvirden. Fortsatt forskning bor
inriktas pé att finna forklaringar till varfor vissa justerade virden avviker
fran det normala. Med den nyvunna kunskapen i beaktande &r det sedan moj-
ligt att ytterligare forbattra modellerna for justering av utprévningsdata till
kommande hdgskoleprov. Vidare bér dven delproven LAS, DTK och ELF
omfattas av modeller for justering av utprovningdata.
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Bilaga 1
Modell for NOG
NogA=n;+ns+n¢+...+ny
NogB=n,+ns+tng+...+ny
NogC=n3+ng+ng+...+n,; .dér n ar uppgift i reguljara delprovet NOG
Bilda tva latenta variabler nog och forsok
Relationen nog = NogA, NogB, NogC
Relationen forsok = uy,...,ux, . dér u dr uppgift i forsdksprovet NOG
Bilda kovariansen mellan nog och forsok, dvs. ett lokalt beroende mellan de
latenta variablerna nog och forsok. Som resultat erhélls sedan skattningar av
de manifesta variablerna uy,...,u,, for dem som har resultat i de manifesta
variablerna NogA, NogB och NogC, dvs. for samtliga deltagare.
Modell féor ORD
OrdA=0,+04101¢F... 104
OrdB=0,10s51+0g+...1033
OrdC=03t0410¢+...1039 ; dir o dr uppgift i reguljara delprovet ORD
Bilda tva latenta variabler ord och forsok
Relationen ord = OrdA, OrdB, OrdC
Relationen forsok = uy,...,u4; dér u dr uppgift i forséksprovet ORD
Bilda kovariansen mellan ord och forsok, dvs. ett lokalt beroende mellan de
latenta variablerna ord och forsok. Som resultat erhélls sedan skattningar av

de manifesta variablerna uy,...,us for dem som har resultat i de manifesta
variablerna OrdA, OrdB och OrdC, dvs. for samtliga deltagare
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