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Statistischer und entscheidungsorientierter Vergleich
der Testmodelle von Rasch und Birnbaum

Berthold Fiarber & AlIf Zimmer

1. Einleitung

In der Diagnostik individuell variierender Merkmale ist fiir jede quantifizierende
Aussage eine Theorie iiber den Zusammenhang zwischen dem Verhalten des Probanden
als Konsequenz seiner Fihigkeit und den Eigenschaften einzelner Aufgaben — Schwie-
rigkeit (d. h. Skalenwert auf einem Jatent trait‘) und Diskriminationsfihigkeit — not-
wendig. Wahrend explizite Annahmen hieriiber in der ,schwachen® klassischen Test-
theorie nicht gegeben werden konnen, setzen die sogenannten Jatent trait‘Modelle
(Rasch, 1960, 1966a,und Birnbaum, 1968) in der Modellkonstruktion bei die-
sem Zusammenhang ein.

Die Beziehung zwischen individueller Fahigkeit von Probanden und der Schwierig-
keit einer Aufgabe wird am besten in der sogenannten Item-Charakteristik-Kurve (ICC)
sichtbar. Als Form dieser Kurve wird oft — ausgehend von psychophysischen und dar-
aus entwickelten psychometrischen Uberlegungen — die Ogive angenommen (Guil-
ford, 1934).

So geht das Testmodell von Lord (1953) davon aus, daf die Losungswahrschein-
lichkeit p einer Person mit der Fihigkeit 0 bei einer Aufgabe i bestimmt ist durch:

(1) pi (0) =P (3 [0 — bi]),
wobei
& die kumulative Verteilungsfunktion einer standardnormverteilten Zufallsvariablen
ist,
a; die Diskriminationsfahigkeit und
b; die Schwierigkeit der Aufgabe charakterisiert.
Auf der anderen Seite nehmen logistische Testmodelle an, dafy die Itemcharakteri-
stiken einer logistischen Funktion
ex
v (x)=—
1+ex
folgen.

Modelle dieser Art sind einerseits mathematisch leichter handhabbar, andererseits
konnte Haley (1952) zeigen, daB die Verteilungsfunktionen der Normalverteilung
und der logistischen Funktion kaum unterscheidbar sind. Es gilt namlich fiir alle x:

(2) & (x)— ¥ (1.7x)] <001

Das logistische Modell des individuellen Antwortverhaltens nach Birnbaum
(1968) setzt den Fihigkeitsparameter einer Person 6 sowie den Schwierigkeits- und
Diskriminationsparameter eines Items i (b; bzw. aj) folgendermafien in Beziehung: bei
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Vorgabe eines Items kommt ein Proband mit der Fihigkeit 6 mit der folgenden Wahr-
scheinlichkeit p; (8) zu einer richtigen Losung:

el7 (9 o bl) aj
1+el7(6 —b)a

(€) pi (6) =

Der Wert 1.7 in Gleichung 3 stellt eine Skalierungskonstante dar, die eine Anpas-
sung der logistischen Funktion an die Normalverteilungsfunktion erméoglicht (vgl. Glei-
chung 2, Haley, 1952). Diese Konstante ist fiir die weiteren Betrachtungen ohne
Bedeutung und kann daher wegfallen. Das Postulat der spezifischen Objektivitit fiihrt
beim Modell von Rasch (1960) zu der Annahme identischer Diskriminationspara-
meter (fiir alle i, i” gilt a; = a;). Daraus resultiert ein Modell der Form:

: ; : e — b
4 - (0) =
4) pi (6) e

Die Diskussion um Vor- und Nachteile dieser verschiedenen Jatent trait*-Modelle in

der Diagnostik wurde bislang von zwei Hauptargumentationsstringen bestimmt.

Zum einen wird von der Frage nach den metheoretischen Implikationen ausgegan-
gen, so vor allem von Fischer (1974).In diesem Punkt und bei der damit zusam-
ménhiangenden Frage nach der effektiven Schitzung der Modellparameter erweist sich
das 1-parametrige R asch-Modell dem 2-parametrigen Birnbaum-Modell iiberlegen
(siehe Fischer, 1974; Rasch, 1960, 1961, 1966a, 1966b).

Der alternative Argumentationsstrang, der die Frage der Ubereinstimmung der Mo-
delle mit gegebenen Datensitzen verfolgt, wurde u. E. zum ersten Mal von Ander-
sen (1973) entwickelt. Ausgehend von der Entwicklung eines goodness-of-fit-Tests
fir das R asch-Modell iiberpriift er die Frage, ob die Annahme gleicher Diskrimina-
tionsparameter bei diesem Modell mit den Daten iibereinstimmt, und kommt zu dem
Ergebnis, daB die von ihm verwendeten Daten auf unterschiedliche Diskriminations-
parameter hindeuten — also auf das Birnbaum-Modell.

In der vorliegenden Arbeit wird nun zunichst ein vereinfachter Test zum Vergleich
des goodness-of-fit beider Modelle vorgestellt, der es ermdglicht, die Abweichungen im
goodness-of-fit eindeutig auf die Unterschiede der Annahmen iiber die Diskriminations-
parameter zuriickzufithren.

Beschrinken sich die bisher dargestellten Argumentationslinien ausschlieflich auf
MeR- bzw. Skalierungsfragen, womit die Funktion von Tests, nimlich entscheidungs-
relevante Information zu liefern, nicht explizit einbezogen wurde, soll hier versucht
werden zu demonstrieren, welche Konsequenzen fiir Entscheidungen sich aus der Ver-
wendung beider Testmodelle fiir die Parameterbestimmung in adaptiven Testvorgabe-
systemen (tailored testing) ergeben.

Die Daten, die hier als Grundlage dienen, entstammen einem Mathematiktest, der
als Ubertrittstest von der Grundschule zum Gymnasium konzipiert ist. Der Test be-
steht aus 38 Items und wurde von 219 Vpn bearbeitet.
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2. Parameterschidtzung

Die Parameter fiir das R asch-Modell wurden nach der Methode TOTW geschiitzt
(Fischer, 1974). Alle Items erwiesen sich als modellvertriglich (¢ = 13.66; df = 37).

Bei der Schiitzung der Parameter des Birnbaum-Modells mit dem Programm von
'P.O. White traten zunichst die von Fischer (1974) beschriebenen Schwierigkei-
ten auf — einige Trennschirfeparameter wuchsen iiber alle Mafien. Die Parameterschiit-
zung nach dem Birnbaum-Modell ist — als iteratives Verfahren — stark von der
Giite der Anfangsschitzung abhingig. Es bot sich deshalb an, die Parameterschitzun-
gen des Rasch-Modells als beste Anfangsschitzungen fiir den Birnbaum-Algorith-
mus einzusetzen. Tatsichlich konnte dadurch das Ausufern einzelner Parameter ver-
hindert werden, und das Verfahren erreichte nach 25 Iterationen das Abbruchkrite-
rium. Das Schitzverfahren wird abgebrochen, wenn sich der Wert der Funktion nicht
mehr wesentlich dndert, d. h. wenn (F, 1 — Fp,)/F,_1 < 0.05 ist.

Die Ergebnisse der Parameterschitzungen fiir beide Modelle finden sich in Tabelle 1
im Anhang.
3. Analyse der Abweichungen der Parameterschitzungen

Bei den Itemparametern b (Itemschwierigkeit) und a (Trennschirfe) und bei den

Personenparametern 0 zeigten sich Abweichungen zwischen den beiden Modellen, die
durch keine Skalierungskonstante erklirbar waren. Abbildung 1 verdeutlicht die Ab-
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Abbildung 1: Absolute Abweichungen der Itemparameterschitzungen
bei Rasch und Birnbaum in Abhingigkeit von a
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weichungen der Itemschwierigkeitsparameter als Funktion des Trennschérfeparameters
a, der aus der Schitzung nach dem Modell von Birnbaum resultierte.

Zur Klirung der Frage, ob diese Abweichungen durch das Birnbaum- oder
Rasch-Modell bedingt sind, wurde die Anpassung der empirischen an die theoretisch
erwarteten Hiufigkeiten berechnet. Es war zu erwarten, dafl das Modell von Birn-
baum wegen des dritten Parameters a-priori besser mit den Daten iibereinstimmt. Ist
die Ubereinstimmung aber nur um soviel besser, als aufgrund des zusétzlichen Parame-
ters ohnehin zu erwarten ist, so ist im Sinne der Popper’schen ,Sparsamkeit die-
ser Parameter iiberfliissig und das' Rasch-Modell vorzuziehen. Stimmen die empiri-
schen und die theoretisch erwarteten Hiufigkeiten bei dem Modell von Birnbaum
jedoch wesentlich besser iiberein, so kann der zweite Parameter als niitzlich und sinn-
voll angesehen werden.

Fiir den x> Test der Giite der Anpassung von theoretischen und empirischen Hiufig-
keiten war es notig, die 6 in Klassen zusammenzufassen, um geniigend grofle Haufig-
keiten fiir den Vergleich zu erhalten. Die 217 Vpn wurden in sechs ungefahr gleich gro-
fie Klassen eingeteilt, deren neues 0; der Mittelwert der r 6 der entsprechenden Klasse
ist: ‘

6 =2 6.

3.1 Vergleich der empirischen und theoretischen Hiufigkeiten

Fiir jedes Item konnte nun an sechs Stellen des Fihigkeitskontinuums 6 die Lo-
sungswahrscheinlichkeit auf der Item-Charakteristik-Kurve (ICC) errechnet werden.
Multipliziert mit der Anzahl der Fille in dieser Klasse ergaben sich die theoretischen
Hiufigkeiten. Uber den x-Test zur Giite der Anpassung wurden diese theoretischen
Hiufigkeiten mit den tatsdchlich beobachteten Hiufigkeiten in der jeweiligen Klasse
verglichen.

Fiir jedes Item ergaben sich also zwei y*>-Werte, einer fir das R asch-Modell und
einer fiir das Birnbaum-Modell.

Die Anzahl der Freiheitsgrade errechnet sich wie folgt: Fiir die Festlegung der sechs
9 und fiir jeden Modellparameter wird ein Freiheitsgrad abgezogen. Damit ergeben sich:
- firdasModellvon Raseh .. .. . 0. 0o ool vier Freiheitsgrade,
= WidasModellvon Birnbatum . o0 o0 oo a0 drei Freiheitsgrade.

Die exakten x%Wahrscheinlichkeiten p (1—) wurden mit der SSP Subroutine
CHISQ errechnet. Diese Wahrscheinlichkeiten sind umso kleiner, je besser die empiri-
schen Hiufigkeiten mit den theoretisch erwarteten Haufigkeiten iibereinstimmen. Ist
diese Ubereinstimmung beim Birnbaum-Modell nur um soviel besser, als aufgrund
des dritten Parameters erwartet werden kann, dann miiiten die x*-Wahrscheinlichkei-
ten aufgrund der unterschiedlichen Freiheitsgrade annihernd gleich sein. Ob die Wahr-
scheinlichkeiten beim Birnbaum-Modell signifikant kleiner sind als beim Rasch-
Modell, kann mit dem ,,Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test* iiberpriift werden.

Hypothesen: H,: X2P(1_°‘)RASCH = o E

2 2
Hy i X" p-0)mrasch = X pl-0)girnBaUM
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Ergebnisse:

Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 2 % ist die Abweichung der empirischen
von den theoretischen Werten beim Birnbaum-Modell geringer, als aufgrund des
zusitzlichen Parameters ohnehin zu erwarten war.

Zur genaueren Analyse wurde der Itempool in Items mit niedriger, mittlerer und |
hoher Trennschirfe unterteilt.

_ niedrige Trennschiirfe ~ =04015<a<08750 [
— mittlere Trennschirfe =10105sa=12272 }
— hohe Trennschirfe =1.2402<a<2.0648 \

Fiir Items, die nach Birnbaum niedrige oder hohe Trennschirfe besitzen, ist die
Anpassung der theoretischen und empirischen Werte beim Modell von Birnbaum
besser als beim Modell von Rasch (o= .01). Nur fiir [tems mit mittlerer Trennschar- |
fe konnten erwartungsgemif keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. |

Nun lift sich einwenden, daB Items mit geringer Trennschirfe wenig Information
zur Diskrimination zwischen verschiedenen Vpn beitragen und deshalb tiberfliissig sind. |
Es erschien deshalb sinnvoll, neben dem Vergleich iiber Anpassungstests, mittels der
Informationsfunktion und einer Tailored-Testing-Vorgehensweise die beiden Testmo-
delle zu vergleichen.

4. Die Informationsfunktion

Die Informationsfunktion I ist eine Funktion von 6 und ist geeignet, die Diskrimi-
nationsfihigkeit eines Items bzw. eines Tests fiir jedes Fahigkeitsniveau 6 zu beschrei- |
‘ben. Allgemein hat die Informationsfunktion fiir logistische Modelle die Form:

P’ (6y)°
P (6v) - Q(6v)

Gleichung (5) gibt das Informationsmaf eines Items x; an, zur Diskrimination von

Fiahigkeiten um 6. Dabei ist :

(%) 16y ,x)

o0 550 P (6) und Q(0) = 1 — P (0).

Da P’(6y) = a;P(9y) - Q(6y),
18t sich die Informationsfunktion fiir das Modell von Birnbaum in der Form
(5.1) ‘ I 6y ,x)=a’-P(By) - Q(6y) schreiben.

Fiir das spezielle logistische'Modell von Rasch vereinfacht sich die Informations-
funktion, so daB gilt: '

©) 16y ,x)=P0) - Q0.
i exp (0\( — bl) - exp (OV e bl)
< = 7 = Ve vl)s
a 6v) [ l+exp (()v—bi)) [1+exp (8y — b)T? P(@y) - (1—-P[oy])

erhilt man durch Einsetzen in (1)
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B . Z
I (Oy,x) = [PEZV; ; ggv;] =P(6y) - Q(0y).

Wie aus den Gleichungen (5.1) und (6) leicht ersichtlich ist, hiingt die Informations-
funktion von der ICC eines Items ab bzw. vom zugrundeliegenden Testmodell.
L(6, by

i L /
-4 i)

4

Abbildung 2: Informationsfunktion fiir logistische Items mit Schwierigkeit b; = 0, in
Abhingigkeit von drei verschiedenen a; ‘

Eine wichtige Forderung, die wir an ein Testmodell stellen, ist, daR es moglichst gut
zwischen verschiedenen Fihigkeiten differenziert. Wenn also die beiden Modelle auf
dieselbe Population angewendet werden, kann mit Hilfe der Informationsfunktion ent-
schieden werden, welches Modell besser diskriminiert oder, mit anderen Worten, wel-
ches Modell die in den Daten enthaltene Information besser ausschopft und deshalb zu
bevorzugen ist. :

Um unter Zuhilfenahme der Informationsfunktion die Diskriminationsfahigkeit
eines jeden Modells zu untersuchen, erscheint eine adaptive Testvorgabe (tailored test-
ing) besonders geeignet. Das Prinzip von tailored testing, zu dessen ausfithrlicher Be-
schreibung auf Lord (1970) verwiesen wird, ist dies: Eine Vp muf bei einem gegebe-
nen Test nicht alle Aufgaben bearbeiten, sondern nur die, die ihrer Fihigkeit am be-
sten entsprechen. Wenn man z. B. keine Information iiber die Fihigkeit einer Vp hat,
wird man ihr zunéchst eine mittelschwere Aufgabe vorlegen. Lost die Vp die Aufgabe,
erhilt sie eine schwierigere, 16st sie die Aufgabe nicht, legt man ihr eine leichtere vor.
Zahlreiche Untersuchungen (z.B. Lord, 1971; Zimmer & Lehmann, 1977)
beschiftigen sich mit der optimalen ,Schrittgrofe* fiir das ,auf und ab* in Abhingig-
keit von der Losung bzw. Nichtlosung einer Aufgabe und mit der Frage, bei welcher
Schrittfolge die Abweichungen der wahren Fihigkeit der Vp von der durch tailored
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testing geschitzten Fihigkeit am geringsten sind. Im Unterschied zu den bisherigen Un-
tersuchungen, die von einer festen oder kontinuierlich abnehmenden Schrittgrofie aus-
gingen, wird bei dieser Arbeit die Schrittgrofe durch die Informationsfunktion be-
stimmt.

Das konkrete Vorgehen sieht also folgendermafen aus: Einer Vp mit der Fahigkeit
6y wird ein Item i vorgegeben. Lost die Vp das Item, bekommt sie als ndchstschwieri-
geres das, das fiir gegebenes 6, die hochste Information hat (ausgenommen natiirlich
das i-te Item). Bei Nichtlosung gilt entsprechendes fiir leichtere Items. Wechselt eine
Vp viermal hintereinander zwischen Losung und Nichtlosung (d. h. tritt eine Folge im
Losungsvektor von 10101 oder 01010, auf), so wird die Itemvorgabe abgebrochen und
die Fihigkeit der Vp geschitzt. Verwendet man anstelle von realen Vpn eine Com-
putersimulation, so kennt man das wahre 0 und kann fiir jedes der beiden Modelle die
Abweichungen des geschitzten vom wahren 6 berechnen.

Eine Computersimulation bietet weiterhin noch die Vorteile:

— daR das Verfahren oft wiederholt werden kann und eine gute mittlere Schatzung
fiir 6 erzielt wird,

— daB dieselben Items wiederholt vorgegeben werden konnen.

5. Simulation mit der Informationsfunktion
als Schrittgrofie

Um die beiden Modelle an drei Stellen des Fihigkeitskontinuums zu vergleichen,
wurden die Werte von 05, 8,9 und 035 ausgewihlt, die sich bei der Berechnung nach
dem R asch-Modell ergeben hatten.

Bei der Schitzung nach dem Modell von Birnbaum ergeben sich durch die Ge-
wichtung mit dem Trennschirfeparameter nicht nur andere Itemparameter, sondern
auch vom R asch-Modell abweichende Personenparameter. Die Verwendung der 0-
Werte, die sich aus der Schitzung nach dem R asch-Modell ergeben hatten, begiin-
stigte daher eher das R asch-Modell. :

Fiir jedes der beiden Modelle werden die aus dem Mathematiktest resultierenden
Parameter eingelesen und die ICC’s und die Informationsfunktionen berechnet.

5.1. Ablauf der Simulation

Zu Beginn der Simulation wird die Fihigkeit 0y, (z. B. 65) eingelesen und die ,,Vp*
bekommt Item 19 vorgelegt. Gleichzeitig wird ein Zufallsgenerator gestartet und sein
Wert mit der Losungswahrscheinlichkeit der ,,Vp* bei Item 19 verglichen. Ist der Wert
des Zufallsgenerators kleiner oder gleich der Losungswahrscheinlichkeit, so gilt das
Item als gelost. Als momentanes 6 der ,,Vp“ wird 6,9 angenommen. Nun wird zwi-
schen Item 20 und 38 dasjenige ausgewihlt, das fiir 6,9 die hochste Information hat.
Hitte die ,,Vp* die Aufgabe nicht gelost, so wiirde das Verfahren zwischen Aufgabe 1
und 18 dasjenige suchen, das fiir 6,5 die hochste Information besitzt. Ab der Losung
bzw. Nichtlosung der zweiten Aufgabe kann das vorldufige 6 der ,,Vp* genauer ge-
schitzt werden. Dazu wird der Mittelwert von allen gelosten Aufgaben berechnet, die
zwischen der leichtesten nicht geldsten und der schwierigsten gelosten liegen.
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Angenommen, eine ,Vp* hat folgenden, nach der Itemschwierigkeit geordneten
Losungsvektor:

1Becdd s iy 19 0020 03 24‘ Itemnummer

1 = gelost
1 1 0 1 1 0 1 0 0 0= %?c(})lst geldst
MIN MAX

so wird das vorldufige 0 aus dem Mittelwert der Schwierigkeitsparameter von Item
17, 19 und 22 bestimmt.

Ausgehend von der Zufallsvariablen Xy, mit den

. S 1 wenn Item i gelost wird,

e Z 0 wenn Item i nicht gelost wird,

errechnet sich das vorldufige 8y einer Vp aus:

g MAX X vi
U] By=2 b [N
i=MIN

Der Algorithmus vergleicht nun das momentan geschitzte 6y mit den moglichen,
d.h. mit den empirisch gefundenen, wihlt von den méglichen das aus, das 0y am nich-
sten liegt und sucht fiir dieses 6 die Informationsfunktion nach dem am besten geeig-
neten Item ab.

Die ,,Vp“ bekommt solange Items vorgelegt, bis sie viermal hintereinander zwischen
Losung und Nichtlosung hin und her oszilliert. Tritt also bei der Zufallsvariable x,; die
Folge 01010 oder 10101 auf, so bricht das Verfahren ab und berechnet das endgiiltige
0 der ,,Vp* als Mittelwert der Schwierigkeit der letzten fiinf Items.

n
(8) Oy=2 b5

i=n—4
Es ist klar, dafl das Ergebnis der 6-Schitzung vom Verhalten des Zufallsgenerators
mit beeinfluft ist. Um solche unerwiinschten Effekte auszuschalten, wurde fiir jedes
der beiden Modelle und jedes der drei 6 die Simulation 100 mal durchgefiihrt.

5.2. Ergebnisse der Simulation

Um die Giite der 0-Schitzungen, die sich aus dem oben beschriebenen Verfahren er-
gaben, zu bestimmen, wurde die mittlere quadrierte Abweichung der geschitzten von
den wahren Werten errechnet. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse.

Tabelle 2
Mittlere quadrierte Abweichungen (u) der wahren von den geschitzten 6 bei der
tailored testing-Simulation fiir das Rasch- und das Birnbaum-Modell

Rasch Birnbaum
i 05 .8790 L7061
o4 2942 1262
u 0% .7010 2176
o .2808 .0241
n (0 .3306 .3903
o .3060 .0854
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5.3. Uberpriifung der Signifikanz der Abweichungen

Um zu iiberpriifen, ob bei einem Modell die Abweichungen der geschétzten von den
wahren Werten signifikant geringer sind, wurde der t-Test fiir unkorrelierte Stichpro-
ben durchgefiihrt.

Hypothesen: Ho : ur = uBB
H, : ur > uB
ur =mittlere quadrierte Abweichung der wahren von den durch tailored testing ge-
schitzten § bei Verwendung des R asch-Modells,
upp = mittlere quadrierte Abweichung der wahren von den durch tailored testing ge-

schitzten 6 unter Verwendung der Informationsfunktion des Birnbaum-
Modells

Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 % wurde die H, fir 65 und 6,9 zuriick-
gewiesen, d. h. die Abweichungen der wahren von den geschitzten 6 sind bei Verwen-
dung des Birnbaum-Modells geringer. Das heifdt weiterhin, dafl die Verwendung
von trennschwachen Items durchaus sinnvoll ist und nicht zwangsldufig zu schlechten
Schitzungen fiir 6 fihren muf. Insbesondere fiir tailored testing ist es sinnvoll, auf
trennschwache Items zuriickzugreifen, solange der grobe Bereich bestimmt wird, in
dem die Vp liegt, und die trennscharfen Items erst fiir die exakte Bestimmung der F-
higkeit der Vp zu verwenden,

6. Zusammenfassung

Anhand eines neu konstruierten Mathematiktests werden das zwei- und das drei-
parametrige logistische Testmodell miteinander verglichen. Der Test besteht aus 38
Aufgaben, die Aufgabenparameter fiir beide Modelle wurden an einer Stichprobe von
219 Schiilern der 4.Klasse Grundschule geschitzt, die Modellkontrolle fiir das Rasch-
Modell wies keine signifikanten Abweichungen auf. Durch Einsetzen der Parameter des
Rasch-Modells als Anfangswerte in den Birnbaum-Algorithmus konnten die
Schitzprobleme des Drei-Parameter-Modells von Birnbaum gelost werden.

Uber einen x*-Anpassungstest wird die Ubereinstimmung der empirischen und der
theoretisch erwarteten Losungshiufigkeiten fiir beide Modelle verglichen. Trotz Ab-
zugs eines Freiheitsgrades fiir den zweiten Aufgabenparameter zeigt das Modell von
Birnbaum eine héhere Ubereinstimmung der empirischen und theoretischen Werte.

Die Brauchbarkeit der Modelle fiir das adaptive Testen wird durch eine Computer-
simulation untersucht; sie soll Aufschluf geben, bei welchem Modell weniger Fehl-
klassifikationen auftreten. Die Verwendung der Informationsfunktion als Auswahl-
kriterium der jeweils vorzugebenden Aufgabe fiihrte beim Modell von Birnbaum
zu geringeren Abweichungen zwischen wahrem und durch adaptives Testen geschitz-
tem Personenparameter.

Summary

The two- und three-parameter logistic models are compared using a (newly con-
structed) test on elementary mathematics. The parameters of the 38 item-test were
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estimated for both models by studying a sample of 219 4l graders. No significant
deviation between the Rasch-model and the data was found. Using the parameters
of the Rasch-model as starting-values for the Birnbaum-algorithm, the estima-
tion-problems of the 3-parameter model could be solved.

For both models the goodness of fit between the empirical and the theoretical fre-
quencies was tested with a x? test. The Birnbaum-model showed a better fit to the
data even though one degree of freedom had been substracted for the additional model
parameter.

The applicability of the two models to a tailored-testing-procedure was investigated
with a computer-simulation designed to determine which model leads to less missclassi-
fications. The information function was used as the criterion for item-selection. For
this kind of tailored-testing procedure the Birnbaum-model showed significantly
smaller deviations between the true parameters and the tailored-testing parameters.
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Anmerkung:
Fiir die Schitzung der Parameter des Birnba u m-Modells wurde verwendet:

White, P. O.: Program for Birnbaum 2-parameter model. London 1974, adapted for Siemens
4004 by B. Firber & F. Sachse, Regensburg 1976.
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