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PENGANTAR

Segala puji hanya untuk Allah swt yang telah mengkaruniakan rahmat-Nya sehingga
buku ini dapat terselesaikan. Buku ini merupakan referensi untuk peneliti, ahli pengukuran
dan penguijian, dan juga mahasiswa pascasarjana yang tertarik dan ining mendalami
pengukuran khususnya tentang teori respons butir lanjut. Pada buku ini, dilengkapi dengah

contoh penerapannya pada penelitian sehingga dapat memberikan gambaran kepada
pembaca menenai penerapan teori respons butir.

Terimakasih kami ucapkan kepada Bapak Prof. Djemari Madapi, Ph.D., Bapak Prof.
Dr. Badrun Kartowagiran, Bapak Dr. Samsul Hadi, M.Pd., M.T., Ibu Kana Hidayati, M.Pd. atas
kerjasama yang solid dalam beberapa penelitian sehingga menguatkan pemahaman saya
pribadi mengenai teori respons butir. Terimakasih pula kepada Bapak Dr. Haryanto atas
diskusi dan penjelasannya mengenai logika fuzzy dalam computerized adaptive testing
(CAT). Demikian pula kepada Saudara Fauzan Ahmad, Ahmad Madani, dan Fatma Fauzia,
yang selalu memotivasi dengan bertanya,”membaca terus boleh, tetapi mana yang telah
ditulis untuk dibaca orang lain?”.

Semoga buku ini bermanfaat, dan menambah wacana dan referensi untuk teori
respons butir di Indonesia. Tidak lupa, saran dan kritik yang. membangun tetap diharapkan
untuk perbaikan buku ini selanjutnya.

Yogyakarta, 2 September 2014

Heri Retnawati
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BAB 1
ASUMSI-ASUMSI
TEORI RESPONS BUTIR

==

‘Dalam teori respons butir, model matematisnya mempunyai makna bahwa
probabilifas subjek untuk menjawab butir dengan benar tergantung pada kemampuan
subjek dan karakteristik butir. Ini berarti bahwa peserta tes dengan kemampuan tinggi
akan mempunyai probabilitas menjawab benar lebih besar jika dibandingkan dengan
peserta yang mempunyai kemampuan rendan. Hambleton & Swaminathan (1985: 16) dan
Hamb!veton, Swaminathan, & Rogers (1991: 9) menyatakan bahwa ada tiga asumsi yang
mendasari teori respon butir, yaitu unidimensi, independensi iokal dan invariansi
, parameter. Ketiga asumsi dapat dijelaskan sebagai berikut.

Unidimensi, artinya setiap butir tes hanya mengukur satu kemampuan. Contohnya,
pada tes prestasi belajar bidang studi matematika, butir-butir yang termuat di dalamnya
hanya mengukur kemampuan siswa dalam bidang studi matematika saja, bukan bidang

| yang lainnya. Pada praktiknya, asumsi unidimensi tidak dapat dipenuhi secara ketat
karehé adanya faktor-faktor kognitif, kepribadian dan faktor-faktor pelaksanaan teg,

' _ éeperti kecemasan, motivasi, dan tendensi untuk menebak. Oleh karena itu, asumsi
unidimensi dapat ditunjukkan hany'a jika tes mengandung satu saja komponen dominan

yang mengukur prestasi subjek.
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Pada teori respons butir, hubungan antara kemampuan peserta dan skor tes yang
dicapa‘i‘ dinyatakan dengan kurva yang tidak linear. Pada Gambar 2 disajikan ilustrasi suatu
distribusi kondisional di suatu bagian level kemampuan pada subpopulasi pesérta tes. Di
éepaniang garis regresi, terdapat sebaran skor tes. Variabilitas ke's:,alahan pengukuran skor
tes muhgkin terjadi. Jika distribusi bervariasi lintas beberapa subpopulasi, maka tes tidak
hanya,mengukur kemampu_an tunggal saja (Hambleton & Swaminathan, 1985). Misalkan
ada 3 subpopulasi, G, dan G,, skor tes akan disajikan sebagai grafik fungsi yang sama jika -

tes mengukur satu dimensi kemampuan.

| P(8Y)

e 0, 0, 6

1 .
T T

Gambar 1.1

Distribusi Kondisional dari Skor Tes pada Dua Distribusi Kemampuan

Ada beberapa macam cara yang dapat digunakan untuk menguji asumsi
unidimensi. Menurut De Mars (2010), ada 3 cara yang sering digunakan, yakni analisis nilai
eigen dari niatriks korelasi interbutir, uji-Stout pada uji asumsi unidimensi, dan indeks
berdasarkan residual pada penyelesaian unidimensi.

Jika faktor-faktor yang mempengaruhi prestasi konstan, maka respons subjek
terhadap pasangan butir yang manapun akan independen secara statistik satu sama lain.

Kondisi ini disebut dengan independensi lokal. Asumsi independensi lokal ini akan

2 — TEORI RESPONS BUTIR DAN PENERAPANNYA



terpenuhi apabila jawaban peserta terhadap suatu butir soal tidak mempengaruhi
jawaban peserta terhadap terhadap butir soal yang lain. Tes untuk memenuhi asumsi
independensi lokal dapat dilakukan dengan membuktikan bahwa peluang dari pola
jawaban setiap peserta tes sama dengan hasil kali peluang jawaban peserta tes pada
setiap butir soal. Dengan kata lain, korelasi antara pasangan butir terjadi hanya jika
: kémampuan utama yang diukur dengan sekumpulan butir tidak dipengaruhi oleh suatu
kemampuan yang tidak dimodelkan atau kemampuan yang mempengaruhi oleh kedua
kumpulan butir tersebUt. Menurut De Mars (2010), independensi lokal dapat terdeteksi
| pula deﬁgan membuktikan asumsi unidimensional.

Menurut Hambleton, Swaminathan, & Rogers (1991: 10), independensi lokal secara

matematis dinyatakan sebagai:

P(UyUs, ..., Un|0) = P(u, |0).P(u, ] 6)....P(ua | ) | ‘

= 121 P(u; | 0) e (1.1)
i=l
Keterangan:
i :1,2,3,...N
n : banyaknya butir tes
P(u | 0) : probabilitas peserta tes yang memiliki kemampuan  dapat menjawab

butir ke-i dengan benar.

P(uy,u,, ...,un|6) : probabilitas peserta tes yang memiliki kemampuan dapat menjawab

butir ke-1 sampai ke-n dengan benar

Invariansi parameter artinya karakteristik butir soal tidak tergantung pada
distribusi parameter kemampuan peserta tes dan parameter yang menjadi ciri peserta tes
tidak bergantung dari ciri butir soal. Kemampuan seseorang tidak akan berubah hanya
karena mengerjakan tes yang berbeda tingkat kesulitannya dan parameter butir tes tidak
akan berubah hanya karena diujikan pada kelompok peserta tes yang berbeda tingkat
kemampuannya.

| Menurut Hambleton, Swaminathan, & Rogers (1991 18), invariansi parameter

kemampuan dapat diselidiki dengan mengajukan dua perangkat tes atau lebih yang
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memiliki tingkat kesukaran yang berbeda pada sekelompok peserta tes. Invariansi
parameter kemampuan akan terbukti jika hasil estimasi kemarﬁpuan peserta tes tidak
b_ei'beda, walaupun tes yang dikerjakan berbeda tingkat kesulitannya. Invariansi
parahﬁeter butir dapat disejl,idiki dengan mengujikan tes pada kelompok peserta yang
berbeda. Invariansi parameter butir terbukti jika hasil estimasi parameter butir tidak
berbeda walaupun diujikan pada kelompok peserta yang berbeda tingkat
kemémpuannya.

Dalam teori respons butir, selain asumsi-asumsi yang telah diuraikan sebelumnya,
h.af penting yang perlu diperhatikan adalah pemilihan model yang tepat. Pemilihan model

yang tepat akan men‘gungkap keadaan yang sesungguhnya dari data tes sebagai hasil

pengukuran.

Membuktikan Asumsi Teori Respons Butir ~ ‘

- Asumsi unidimensi dapat dibuktikan salah satu diantaranya dengan mengguhakan
analisis faktor, untuk melihat nilai eigen pada matriks varians kovarians inter-butir.
Analisis data dengan analisis faktor didahului dengan analisis kecukupan sampel. Pada
tulisan ini akan dibuktikan asumsi unidimensi pada data respons peserta tes terhadap
ujian nasional (UN) mata pelajaran matematika tahun 2006 (Heri Retnawati, 2008).

Berdasarkan analisis tentang kecukupan sampel menunjukkan nilai Khi-kuadrat
pada uji Bartlet sebesar 21863,839 dengan derajat kebebasan 435 dan nilai-p kurang dari
0,01. Hasil ini menunjukkan bahwa ukuran sampel sebesar 3.012 yang digunakan pada
penelitiaan ini telah cukup.

Tabel 1.1
Hasil Uji KMO dan Bartlett

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Adequacy. 962

Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 121863.839

Sphericity df 435
Sig. .000
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Berdasarkan hasil analisis faktor dengan menggunakan SAS/IML, dapat diperoleh

bahwa data respons siswa terhadap tes UN Matematika SMP memuat 4 nilai Eigen yang

‘ lebih besar dari 1, sehingga dapat dikatakan bahwa tes UN Matematika SMP m.emdat 4
faktor. Dari keempat faktor ihi, ada 59,14% varians yang dapat dijelaskan. Selanjutnya

signifikansi dari faktor-faktor ini diuji dengan menggunakan uiji x* .

00
13 ]

Nilai Eigen

O=2NWHEONOIOIN®O
L

1 3 5 7 9 1M1 13 15 17 19 21 23 26 27 29

Nomor Komponen

Gambar1.2

Scree Plot Hasil Analisis Faktor Eksploratori

Nilai Eigen selanjutnya dapat disajikan dengan scree plot pada Gambar 1.2.
Mencermati hasil scree plot tersebut, nampak nilai Eigen mulai landai pada faktor ke-3 . Ini
menunjukkan bahwa terdapat 1 faktor dominan pada perangkat tes matematika, 1 faktor
lainnya juga memberikan sumbangan yang cukup besar terhadap komponen varians yang
dapat dijelaskan (banyaknya lereng yang curam pada scree plot menunjukkan banyaknya
dimensi). Mulai faktor ketiga dan seterusnya, pada grafik menunjukkan sudah mulai
mendatar. Hal ini menunjukkan bahwa perangkat tes matematika mengukur paling tidak

2 faktor dengan faktor yang pertama merupakan faktor dominan.
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Tabel 1.2
Nilai Eigen dan Komponen Varians Hasil Analisis Faktor

No. Perbedaan Nilai

Komponen Nilai Eigen Eigen Proporsi | Komulatif
1 13,2860 10,9153 0,4429 0,4429
2 2,3707 1,2986 0,0790 0,5219
3 1,0721 0,0587 0,0357 0,5576
4 1,0134 ' 0,1385 0,0338 0,5914
5 0,8749 0,0512 0,0292 0,6206
6 0,8237 0,0467 0,0275 0,6480
7 0,7770 0,0216 0,0259 0,6739
8 0,7554 0,0400 0,0252 0,6991
9 0,7154 0,0422 0,0238 0,7230
10 0,6732 0,0607 0,0224 0,7454
1 0,6126 ' 0,0116 0,0204 0,7658
12 0,6010 0,0191 0,0200 0,7859
13 0,5819 0,0232 0,0194 0,8052 _
14 0,5587 0,0285 0,0186 - 0,8239 ‘
15 0,5303 0,0269 0,0177 0,8415
16 0,5034 0,0220 0,0168 0,8583
17 0,4814 0,0430 0,0160 0,8744 |
18 10,4384 0,0261 0,0146 90,8890
19 0,4124 0,0206 0,0137 0,5027
20 0,3917 0,0233 0,0131 0,158
21 0,3685 0,0067 0,0123 0,9281
22 0,3618 0,0219 0,0121 0,9401
23 0,3399 0,0141 0,0113 0,9515
24 0,3258 0,0443 0,0109 0,9623
25 0,2815 0,0253 0,0094 0,9717
26 0,2561 0,0032 0,0085 0,9802
27 0,2529 0,0580 0,0084 0,9887
28 0,1949 0,0174 0,0065 0,9952
29 0,1774 0,2098 0,0059 1,0011
30 -0,0323 -0,0011 1,0000

Cara lain yang dapat dilakukan untuk mengetahui banyaknya faktor yang termuat

yakni dengan membandingkan nilai khi-kuadrat dari tiap faktor pada analisis faktor. Nilai

_ khi-kuadrat pada analisis ini dAiIakukan dengan bantuan program TESTFACT. Dengan
melakukan analisis faktor dengan memasukkan 1 faktor saja, diperoleh nilai Khi-kuadrat
sebesesar 33353,97 dan derajat kebebasan sebesar 2951,00. Pada 2 faktor, diperoleh

~ nilai Khi-kuadrat sebesar 33124,35 dan derajat kebebasan 2922,00 dan dengan 3 faktor

sebesar 33006,25 dengan derajat kebebasan  2894,00. Terakhir, jika memasukkan 4
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faktor diperoleh nilai Khi-kuadrat sebesar 36387,73 dengan derajat kebebasan 2867,00.
Seléniutnya dapat dihitung selisih nilai khi-kuadrat untuk mengetahui model mana yang
lebih baik. Hasil penguijian selengkapnya disajikan pada Tabel 1.3.

‘Berdasarkan hasil analisis ini, dapat disimpulkan bahwa berdasarkan data empiris,
perangkat tes UN mengukur dengan lebih baik berturut-turut 3 faktor, 2 faktor, dan 1
Afaktor‘. Faktor-faktor inilah yang selanjutnya disebut sebagai dimensi. Hasil berdasarkan
uji statistik ini memperkuat hasil penentuan faktor dengan menggunakan scree-plot, yang
menunjukkan bahwa tes UN Matematika SMP mengukur 2 dimensi, namun berdasarkan
statistik, ada 3 dimensi yang menjadi variabel yakni 1,2, dan 3 dimensi. Hal ini

menunjukkan bahwa perangkét tes tidak unidimensi, namun multidimensi.

v Tabel 1.3
Hasil Uji Khi-Kuadrat untuk Menentukan Banyaknya Muatan Faktor
Banyaknya | ¥ df X Xk | o | A writis (0,05, af) | Kesimpulan U]
Faktor ' dfen
1 33353,97 | 2951
Andel 2 faktor lebih

2 33124,35 2922 226,62

]
O
A

]
1
e

Naodel 3 faktor lebih
3 33006,25 | 2894 118,10 28 1 41,34 aik gibanding
nodeal 2 faktor
Maodel 4 faktor tidak
4 36387,73 | 2867 -3381,48 27 | 40,11 lebih baik dibanding
model 3 faktor

Asumsi kedua merupakan asumsi independensi lokal. Asumsi ini otomatis
terbukti, setelah dibuktikan dengan unidimensionalitas daﬁa respons peserta terhadap
suatu tes. Jika terbukti hasil analisis multidimensi (tidak unidimensi), antar faktor juga
belum tentu ada korelasi. Hambleton pada tahun 1991 mengembangkan prosedur
menguji asumsi independensi local dari dua butir dengan khi-kuadrat. Namun untuk butir
yang cukup banyak, caraini menjadi kurang efisien.

Asumsi yang ketiga adalah invariansi parameter butir dan parameter kemampuan.
Asumsi ini dibuktikan dengan mengestimasi parameter butir pada kelompok peserta tes
yang berbeda, misalnya ke‘lompok berdasarkan jenis kelamin, tempat tinggal, status
social ekonomi, dan lain-lain. Dari hasil estimasi, baik parameter daya pembeda (a),

tingkat kesulitan (b), dan pseudo guessing (c) pada kedua kelompok kemudian disajikan
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dalam diagram pencar. Jika berkorelasi tinggi, atau titik-titk pada diagram pencar
mendekati garis yang melewati titik asal dengan gradien atau kemiringan 1, maka
dianggap parameter—parametér tersebut invarian.

Sebagai contoh suatu soal ujian matematika yang terdiri dari 30 butir, peserta
dikelompokkan berdasarkan jenis kelaminnya, kelompok | laki-laki dan kelompok
perempuan. Parameter a, b, dan ¢ masing-masing kelompok diestimasi. Untuk pararﬁeter
a kelompok laki—laki_‘dan kelompok perempuan digambarkan dalam sebuah diagram
pencar (scater plot), demikian pula halnya dengan parameter b dan parameter c.

Diagram pencar untuk daya pembeda, yang diestimasi pada kelompok wanita dan
kelompok pria digambarkan pada Gambar 1.3. Berdasarkan gambar tersebut, diperoleh
bahwa masing-masing titik berada relative dekat dengan garis dengan kemiringan 1. Hal
ini menunjukkan bahwa tidak terjadi variasi parameter hasil estimasi pada kelompok

wanita dan kelompok pria. i

Daya Pembeda (a)

1,800

1,600

1,400

1,200

1,000

0,800

0,600

| 0,400
0200 |

0,000 B .

i 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000

a Kelompok Pria

a kelompok Wanita

Gambar 1.3
Invariansi Parameter a kelompok pria dan kelompok wanita

Demikian pula pada diagram pencar untuk parameter tingkat kesulitan dan parameter
tebakan semu, yang diestimasi pada kelompok wanita dan kelompok pria digambarkan
pada Gambar 1.4 dan 1.5. Berdasarkan gambar tersebut, diperoleh bahwa masing-masing

titik berada relative dekat dengan garis dengan kemiringan 1. Hal ini menunjukkan bahwa
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tidak terjadi variasi parameter b dan c hasil estimasi pada kelompok wanita dan

kelompok pria. Dengan kata lain, invariansi parameter terpenuhi.

Tingkat Kesulitan (b)

4,0

Laki-lai

-3,0 -
Perempuan

Gambar 1.4
Invariansi Parameter b kelompok pria dan kelompok wanita

Dengan cara yang sama, invariansi parameter kemampuan dapat dibuktikan
dengan terlebih dahulu mengestimasi parameter kemampuan menggunakan butir nomor
genap dan estimasi parameter kemampuan menggunakan parameter butir yang ganijil.
Klasifikasi dapat pula dilakukan menggunakan separuh butir bagian atas dan separuh
butir bagian bawah. Selanjutnya dibuat diagram pencar, kemudian dibandingkan
kedekatannya dengan garis dengan kemiringan 1‘. Pada buku ini disajikan diagram péncar
500 peserta tes dengan menggunakan klasifikasi butir ganjil dan butir genap. Hasilnya
disajikan pada Gambar 1.6. Berdasarkan hasil analisis invariansi parameter a, b, c dan ,

maka diperoleh hasil bahwa invariansi parameter terbukti.
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 Pseudo-Guessing (c)

0,500 |

k=
o
(@]
(@]

w
(@]
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,
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(=]

o
N
Q
o

0,100

0,000 e : B . _
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

cKelompok Pria

Gambar 1.5
Invariansi Parameter ¢ kelompok pria dan kelompok wanita

3,0000

Ly ; L 2,5000
. 2,0000
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Estimasi dengan Butir Genap

{
4
)
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|

20000+~ ORI R
Estimasi dengan Butir Ganjil

Gambar 1.6
Invariansi Parameter Kemampuan Mengerjakan Butir-butir Ganjil dan Genap
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BAB 2

TEORI RESPONS BUTIR
(UNIDIMENSI)

==

Pada pengukuran dalam pendidikan, kesehatan, psikologi, dai iainnya, penskoran
sering dilakukan secara dikotomi. Mislanya dalam evaluasi yang dilaksanakan dalam
pendidikan, siswa menjawab butir soa! suatu tes yang berbentuk pilihan ganda dengan
benar, biasanya diberi skor 1 dan o jika menjawab salah. Pada penyekoran dengan
pendekatan teori tes klasik, kemampuan siswa dinyatakan dengan skor total yang

diperolehnya. Prosedur ini kurang memperhatikan interaksi antara setiap orang siswa

dengan butir.

Pendekatan teori respons butir merupakan pendekatan alternatif yang dapat
digunakan dalam menganalisis suatu tes. Ada dua prinsip yang digunakan pada
pendekatan ini, yakni prinsip relativitas dan prinsip probabilitas. Pada prinsip relativitas,
unit dasar dari pengukuran bukanlah siswa atau butir, tetapi lebih kepada performance
siswa relatif tefhadap butir. Jika B, merupakan indeks dari kemampuan siswa ke n pada
trait yang diukur, dan & merupakan indeks dari tingkat kesulitan dari butir ke-i relatif yang
terkait dengan kemapuan yang diukur, maka bukan B, atau & yang merupakan unit

pengukuran, tetapi lebih kepada perbedaan antara kemampuan dan dari siswa relative

SOOI A IO OO GO OGO OLOE QOO GOV OO OO OGO OO DO ODIIOIDODIOOOGOOOD
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terhadap tingkat kesulitan butir atau (B, - &) perlu dipertimbangkan. Sebagai
alternativenya perbandingén antara kemampuan terhadap tingkat kesulitan dapat
digunakan. Jika kemampuan dari siswa melampaui tingkat kesulitan butir, maka respons
siswa diharapkan benar, dan jika kemampuan siswa kurahg dari tingkat kesulitan butir,

maka respons siswa diharapkan salah (Keeves dan Alagumalai, 1999:24).

Pada teori respons b.utir, prinsip probabilitas menjadi perhatian. Misalkan
kemampuan siswa ke n dihyatakan dengan 6, dan tingkat kesﬁlitan dari butir dinyatakan
dengan A; maka sesuai dengan prinsip relativitas, jika 0, > A; siswa diharapkan menjawab
dengan benar, dan 0, < A siswa diharapkan menjawab salah. Lebih jauh lagi, jika

kermungkinan (odds) dari respons siswa terhadap butir diberikan oleh %>1 (siswa

{

diharapkan menjawab dengan benar),—i—”—<1, siswa diharapkan menjawab salah, dan

!

n

i— = |, akan terjadi jika kesempatan 50% menjawab benar.

(

Jika pn merupakan peluang menjawab benar, maka 1- p, merupakan respons tidak benar

dan odds untuk respons diberikan oleh

i ~_Pu_ dan gl =1 terjadijika pni= 0,5.cccceii i (241)
A‘ 1‘—!7111 A

i

Probabilitas respons menjawab benar berada pada rentang 0 sampai dengan 1.0
dan hal ini menghalangi data dinyatakan sebagai skala interval. =~ Skor mentah yang
dihasilkan dari cara ini sulit dinyatakan sebagai skala. Untuk mengatasi permasalahan ini,

dapat digunakan transformasi logistik, yang melibatkan logaritma natural dari odds.

1~—pni7 .

yang senilai dengan

Ing, —InA, = ln(——e’—”———l(23)
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Misalkan In 8, = B, dan In A; = & maka

l‘ pni 7

Persamaan tersebut senilai dengan

I—_’D—ﬂ-—z EXP(B, = 8. ) cerevveeriiiiii i veeceeeee oo (2.5)

ni

atau dengan kata lain probabilitas respons menjawab benar (x; = 1) dapat ditulis sebagai

ex -6,
p =SB, Z0) e (26)
1+exp(B, —9,)
dan probabilitas respons menjawab salah \
L _exp(B, -9,)
(x =0)=1- (x. == ! ! J P (.8
pm(r/u ) pm(x:m ) 1+eXp(ﬂ“ —51) ( 7)

Model ini merupakan model logistik univariat (Hosmer dan Lemeshow, 1989).

Bentuk persamaan yang lebih dikenal dalam pengukuran untuk model ini, yang
biasa disebut dengan model Raschi (Hambleton, Swaminathan, dan Rogers,1991: 12)

sebagai berikut :

e(@ "‘bl‘ )

Pi(8)= ———— ,dengani:1,2,3,...,n......... e (2.8)
14000 '

Pi(6) : probabilitas peserta tes yang memiliki kemampuan 0 dipilih

secara acak dapat menjawab butir i dengan benar

0 : tingkat kemampuan subyek (sebagai variabel bebas)
b :indeks kesukaran butir ke-i

e : bilangan natural yang nilainya mendekati 2,718

n : banyaknya butir dalam tes
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Parameter b; merupakan suatu titik pada skala kemampuan agar peluang
meniaWab benar sebesar 50%. Misalkan suatu butir tes mempunyai parameter b;= 0,3,
artinya diperlukan k‘emém’puan minimal 0,3 pada skala untuk dapat menjawab benar
dengan peluang 50%. Semakin besar nilai parameter b;, maka semakin besar kemampuan
yang diperlukan untuk menjawab benar dengan peluang 50%. Dengan kata lain, semakin

besar nilai parameter b;, maka makin sulit butir soal tersebut.

‘Hubungan peluang menjawab benar P; (8) dengan tingkat kemampuan peserta ()
dapat digambarkan sebagai kurva karakteristik butir (item characteristic curve, 1CC).
Gambar 1 berikut merupakan ilustrasi kurva karakteristik butir untuk model Rasch (1

parameter, 1P), dengan butir 1(b=-0,5), butir 2 (b=0) dan butir 3(b=0,5).
P(e) 17

0.8

13
£
}
. I
e
N
N
[
\_)«
(%)
Lo J

Gambar 2.1. Kurva karakteristik butir untuk model 1P, dengan butir 1 (b=-0,5),
butir 2 (b=0) dan butir 3(b=0,5) '

Jika (6-by) ditransformasi ménjadi ai(6-bi) dengan a; suatu konstanta, maka a; ini
merupakan tingkat ‘dayé pembeda butir (item difficulty).  Selanjutnya model ini

merupakan model logistik 2 parameter (2P) dengan parameter butir yaitu indeks

kesukaran butir (b;) dan indeks daya beda butir (a;), yang memenuhi :

eai (6—[)[)

@ (6-5,) »denganiif,2,3, .. n . (2.9)

Pi(e):1+e
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Jika a;bernilai 1, maka modél 2 parameter ini menjadi model logistik 1 parameter.

Sebagai ilustrasi, kurva karakteristik butir 1 (a=0,5; b=0,5) dan butir 2 (a=1; b=0,5) disajikan

pada Gambar 2.2.

Pi(6) ] 000%®

]
0.8 o _’,,-f"'l

'
J<S
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Gambar 2.2. Kurva karakteristik butir model 2P, dengan butir 1 (a=0,5; b=0,5)
dan butir 2 (a=1; b=0,5)

Pada gambar 2 tersebut, asimtot kiri (untuk 6——~) adalah o. Jika bukan o, maka
nilai ini merupakan parameter tebakan semu (pseudo guessing) atau c;, sehingga model
logistik menjadi model 3 parameter (3P). Dengan adanya tebakan semu pada model
logistik tiga parameter, memungkinkan siswa yang memiliki kemampuan rendah
mempunyai peluang untuk menjawab butir soal dengan benar. Secara matematis, model
logistik tiga parameter dapat dinyatakan sebagai berikut (Hambleton, Swaminathan, dan
Rogers, 1991: 17, Hambleton, dan Swaminathan, 1985 : 49, Van der Linden dan Hambleton,

1997:13).

RACRLD
Pi(0)=c+(1-c) [ 4 @@ (Bb) seermssee s (2.10)
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Sebagai ilustrasi, gambar 2.3 merupakan kurva karakteristik butir 1 (a=1, b=0,5, ¢=0), butir

2(a=0,5, b=0,5, c=0) dan butir 3 (a=0,5, b=0,5, €=0,2).

p(o) 17

Gambar 2.3. kurva karakteristik butir model 3P, dengan butir 1 {a=1, b=0,5,
¢=0), butir 2(a=0,5, b=0,5, c=0) dan butir 3 (a=0,5, b=0,5, c=0,2)

Nilai kemampuan peserta (8) terletak di antara -4 dan +4, sesuai dengan daerah
asal distribusi normal. Pernyataan ini merupakan asumsi yang mendasari besar nilai b;.
Secara teoretis, nilai b; terletak di antara -~ dan +~ . Suatu butir dikatakan baik jika nilai ini
berkisar antara -2 dan +2 (Hambleton dan Swaminathan, 1985: 107).  Jika nilai b;
mendekati -2, maka indeks kesukaran butir sangat rendah, sedangkan jika nilai b;

mendekati +2 maka indeks kesukaran butir sangat tinggi untuk suatu kelompok peserta

tes.

Parameter a; merupakan daya pembeda yang dimiliki butir ke-i. Pada kurva
karakteristik, a; merupakan kemiringan (slope) dari kurva di titik b; pada skala kemampuan
tertentu. Karena merupakan kemiringan, diperoleh semakin besar kemiringannya, maka

semakin besar daya pembeda butir tersebut. Secara teoretis, nilai a; ini terletak antara -~

dan +-. Pada pada butir yang baik nilai ini mempunyai hubungan positif dengan

DLRIOCHIDDOL IO DO LGOI AN OO ORI OO OOLLAOI OO OO OO OO
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performen pada butir dengan kemampuan yang diukur, dan a; terletak antara o dan 2

‘(Hambleton dan Swaminathan, 1985: 37).

- Peluang menjawab benar dengan memberikan jawaban tebakan semu
dilambangkan dengan c¢;, yang disebut dengan tebakan semu. Parameter ini memberikan
suatu kemungkinan asimtot bawah yang tidak nol (nonzero lower asymtote) pada kurva
karakteristik butir (1CC). Parameter ini menggambarkan probabilitas peserta dengan
kemampuan rendah menjawab dengan benar pada suatu butir yang mempunyai indeks
kesukaran yang tidak sesuai dengan kemampuan peserta tersebut. Besarnya harga Ci
diasumsikan lebih kecil daripada nilai yang akan dihasilkan jika peserta tes menebak
secara acak jawaban pada suatu butir. Pada suatu butir tes, nilai ¢;ini berkisar antara o
dan 1. Suatu butir dikatakan baik jika nilai ¢;tidak lebih dari 1/k, dengan k banyaknya pilihan
(Hullin, 1983: 36).

Nilai Fungsi Informasi

Dalam teori respons butir, dikenal nilai fungsi informasi. Fungsi informasi butir
(item Information Functions) merupakan suatu metode untuk menjelaskan kekuatan
suatu butir pada perangkat tes, pemilihan butir tes, dan pembandingan beberapa
perangkat tes. Fungsi informasi butir menyatakan kekuatan atau sumbangan butir tes
dalam mengungkap latent trait yang diukur dengan tes tersebut. Dengan fungsi informasi
butir diketahui butir yang mana yang cocok dengan model sehingga membantu dalam
seleksi butir tes. Secara matematis, fungsi informasi butir memenuhi persaman sebagai
berikut.

)= 2 Of

F,(6)0,(0)
keterangan :
i :1,2,3,...,N

[
i(8) :fungsiinformasibutir ke-i ,
Pi(8) :peluang pesertadengan kemampuan 6 menjawab benar
_ butir i
P'i(0) :turunan fungsi P;(0) terhadap6
Qi(6) :peluang peserta dengan kernampuan § menjawab benar
butiri
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Fungsi informasi tes merupakan jumlah dari fungsi informasi butir penyusun tes
tersebut (Hambleton dan Swaminathan, 1985: 94). Berhubungan dengan hal ini, fungsi
informasi perangkat tes akan tinggi jika butir tes mempunyai fungsi informasi yang tinggi
pula. Fungsi informasi perangkat tes secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut.

n
(8)= D I;(0) vt (2.12)

i=1
Nilai-nilai indeks parameter butir dan kemampuan peserta merupakan hasil estimasi.
Karena merupakan hasil estimasi, maka kebenarannya bersifat probabilitas dan tidak
ter‘lepaskan dengan kesalahan pengukuran. Dalam teori respon butir, kesalahan
penaksiran standar (Standard Error of Measurement, SEM) berkaitan erat dengan fungsi
informasi. Fungsi informasi dengan SEM mempunyai hubungan yang berbanding terbalik
kuadra_t.ik, semakin besar fungsi informasi maka SEM semakin kecil atau sebaliknya

(Hambleton, Swaminathan dan'Rogers, 1991, 94). Jika nilai fungsi informasi dinyatakan
: t

A

dengan I; (8) dan nilai estimasi SEM dinyatakan dengan SEM (©), maka hubungan
keduanya, menurut Hambleton, Swaminathan, dan Rogers (1991 : 94) dinyatakan
dengan

A

SEM (0) = 1 e e e e (2413)

1(6)
- Estimasi Paramter Butir

‘Pada model 1P, 2P dan 3P, untuk menganalisis jawaban siswa, yang perlu menjadi
perhatian adalah pengestimasian parameter butir dan parameter kemampuan peserta.
Dalam pengestimasian ini, dikenal fungsi likelihood. Fungsi likelihood untuk kasus dengan
N siswa dan n butir dapat dinyatakan dengan |

L(8, bju) = HHP(Q/, b)Y [1-B(6,;)] ™ (1P)
L(6, a,b;u) = an(e,,a,,b,)“[ P,.(@J.;a,.,b,.)]““v (2P) e (214)

(B, a,b,c;u) = HHP(H,,a b..c,) [1~Pa9,, a,,b,,e)]™ (3P)
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Selanjutnya diestimasi nilai-nilai yang memaksimumkan fungsi ini. Prosedur yang dapat
dipilin yakni prosedur likelihood maksimum gabungan (joint maximum likelihood, JML)
atau prosedur likehood maksimum marginal (marginal maximum likelihood, MML) atau
juga dengan pendekatan Bayes.

Untuk mengestimasi parameter-parameter butir pada model logistik 1P, 2P
maupun 3P, ada beberapa perangkat lunak yang dapat digunakan, diantaranya Rascal
(1P), Ascal (2P dan 3P), Bilog, Xalibrate dan Multilog. Keluaran (output) dari program-

program ini juga menyediakan hasil pengestimasian parameter peserta tes.

‘Langkah selanjutnya adalah mengetahui kecocokan model dari data yang
dianalisis. Uji statistik untuk kecocokan model salah satunya uji perbandingan likelihood -
(likelihood ratio test). Uiji ini digunakan untuk mengecek apakah estimasi parameter butir
dalam grup skor yang berbeda bernilai sama pada kesalahan penyampelan dari estimasi.
Sécara teoritis, responden yang berukuran N dapat dibuat menjadi interval-interval pada
skala kontinum untuk 0, yang merupakan dasar untuk mengestimasi-nilai 0. Statistik Khi-
kuadrat dari perbandingan likelihood digunakan untuk membandingkan frekuensi

menjawab benar dan tidak benar dari respons pada interval yang diharapkan dari model

yang cocok pada rata-rata interval @, , dengan persamaan:

2 & rt' Nvl - Fz'
G, = 22 Ny ln——i’—:—-k(NA —r,,_l.)ln/—"i .............................. (2.15)
Al NP6 N, [1=P(8:)) ]

dengan ng merupakan banyaknya interval, ryy merupakan frekuensi respons yang benar

untuk butir pada interval h, Nnmerupakan banyaknya anggota sampel yang berada dalam
interval, dan P;(@/,) merupakan nilai dari fungsi respons sesuai model untuk butir j pada

6, yang merupakan kemampuan rata-rata responden pada interval h (Mislevy dan Bock,
1990).

Pada program Bilog, untuk menentukan banyaknya interval yang dibuat pada skala
kontinu untuk 6, mula-mula dibuat maksimum 20 interval. Setiap responden disarangkan
pada interval tersebut termasuk estimasi EAP (expected a posteriori), berdasarkan tipe
prior yang dispesifikasikan pemakai dari skor yang diperoleh responden. Pada setiap butir

tes, probablilitas harapan dari respons yang sesuai dengan estimasi rata-rata EAP untuk
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kemampuan dari kasus yang berada dalam interval digunakan sebagai proporsi harapan
untuk interval tersebut.

Khi-kuadrat perbandingan kemungkinan dihitung setelah mengkombinasikan
interval-interval yang ekstrim, hingga frekuensi harapan pada gabungan interval-interval
tersebut lebih dari lima. Derajat kebebasan dari khi-kuadrat perbandingan kemungkinan
sama dengan banyaknya interval-interval yang telah dikombinasikan (Mislevy dan Bock,
1990).

Estimasi Parameter Kemampuan

Agar informasi yang diperoleh berguna dalam penskoran tes, parameter butir
perlu diestimasi. Estimasi parameter butir dan mengecek kecocokan model sering disebut
sebagai kaliberasi butir. Kaliberasi ini dapat dilakukan jika data respons peserta terhadap
tes telah diperoleh. Paling tidak ada 2 pendekatan yang dapat digunakan untuk estimasj
parameter butir atau melakukan kaliberasi butir, yakni esimasi Marginal Maximum
Likelihood (MML) dan estimasi Marginal Maximum A Posteriori (MMAP) (Du Toit, 2006).

MML merupakan metode yang diyakini efisien untuk semua model respons butir
dan untuk tes yang panjang maupun yang pendek. MML mengasumsikan adanya respons
yang berbeda dari kemampuan 6 yang sama. Asumsi ini memungkinkan untuk
menghitung probabilitas dari sebagian pola skor butir

X= (XU X2y X3peeey an)
Pada seorang peserta tes dengan kemampuan 6, probabilitas dinyatakan dengan

P(x\e)zn?ﬂ[Pj(e))]x" [1=Pi0)] 7 oo (216)

Dengan P;(0) merupakan peluang menjawab benar butir ke, dan 1 — P;(8) merupakan
peluang menjawab salah. P(x|8) merupakan probabilitas dari pola jawaban x dengan
syarat pada suatu 6. Hal ini membedakannya dengan probabilitas dari suatu pola x dari

kemampuan yang belum diketahui dari suatu polulasi acak dengan
@diperoleh dari suatu fungsi kerapatan kontinu g(6).

Kondisi ini disebut dengan probabilitas tidak bersyarat yang diberikan oleh integral
tertentu "

P(x)=J__P(x|6)g(6) db
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yang. menunjukkan probabiiitas marginal dari x. Karena kemampuan 0 telah dikelurakan,
maka besaran ini hanya ditentukan oleh parameter butir saja.

Pada penerapan teori respons butir, integral ini tidak dapat dinyatakan dalam bentuk

tertutup tetapi probabilitas marginalnya dapat diketahui menggunakan rumus kuadratur
dari Gauss

a
Bo= ) PGIXAK)
k=1
Dengan X merupakan titik kuadratur dan A(X,) merupakan pembobotan positif terkait

dengan fungsi kerapatan g(X). Banyaknya titik kuadratur yang direkomandasikan yakni 2
kali lipat dari akar kuadrat banyaknya butir sebagai banyaknya titik kuadratur maksimum.

Dalam metode MML, nilai parameter butir dipilih yang dapat memaksimumkan logaritma
dari fungsi marginal maximum likelihood yang didefinisikan sebagai

108 Ly = J0_1 TiL0GeP(X0)  weveerieeies et et e e ee st et e ven ven e e e eneeenee e (2217)

Dengan r;merupakan frekuensi dari pola x; yang diamati dari ukuran sampel sebesar N

peserta dan S merupakan banyaknya pola yang berbeda. Pada model 3 parameter,
kondisi maksimum diberikan dalam persamaan likelihood

— 0
q ( Tik=NjicPj(Xi) >5P/(X;<) _ (0> (2.18)
k:l P X 1___PX CI' - 420 T s e L SN LT GG ETEW TE T T L PO ST NG S e by .
JX0[1=Pj(Xi)] a(a,-> 0
9j

Dengan

S

Tj = Zrlxljp(xilxk)A(Xk)/F;;
I

S

N_k = Z T”LP(XLIXk)A(Xk)/T);

l

yang berturut-turut merupakan ekspektasi posterior dari banyaknya jawaban benar dan
banyaknya usaha menjawab benar di titik X, dan x| skor 0-1 butir ke-j pada pola ke-l.

Langkah untuk mengestimési tersebut disebut algoritma E dan lanjutannya disebut
algoritma M, sehingga keseluruhannya disebut dengan EM algoritma.

Pada tes klasik, kemampuan peserta tes diestimasi berdasarkan kemampuan
menjawab benar. Pada tRB, kemampuan diestimasi dengan fungsi non linear yang
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kemudian disebut dengan skor. Ada 3 metode estimasi yang sering digunakan, yakni
estimasi maksimum likelihood, estimasi Bayes, dan estimasi Modal Bayes.

Likelihood maksimum dari skor kemampuan peserta diestimasi dengan
memaksimumkan fungsi

logL;(6) = X}_4{xijloge Py(8) + (1 — x;)l0g.[1 — Pi()]}.evevvee v v (2:19)
Dengan fungsi yang cocok dengan butir j. |

Selanjutnya diselesaikan persamaan implisit likelihood

dlogLi(®) _ym _ XijPj(e) 9Pje)_
96 J=1py0)[1-Pj(8)]" a(6)

Estimasi § dihitung dengan metode penskoran Fisher, yang biasa disebut dengan
Informasi dari Fisher, misalnya pada model 2 parameter memenuhi rumus:

100) = Z1y a? P(O1 = Pi(B)] oo vt e (2220)

Iterasi dari penyelesaian penskoran Fisher yakni

~ ~ _ ~ dloglL; g
Birn = 00+ 1770) (F2EB) e (2221)

Kesalahan standar dari estimator MLmerupakan kebalikan dari akar kuadrat nilai
informasi pada @

1

vieeree v eeceeeo(2.22)

Estimasi Bayes merupakan rerata dari distribusi posterior 0, setelah diberikan pola |
respons peserta hasil tes x;. 0 dapat didekati secara akurat dengan

= S Xk Pl X ) AX k)
‘ Sas, Pl X A(Xg) , (2.23)

Fungsi dari pola respons x; sering disebut estimator dari Expected a Posteriori (EAP).

Ukuran ketepatan dari ;merupakan standar deviasi posterior (Posterior standard
deviation, PSD) yang didekati dengan

= Sy (X8 P(x| X ) A(X )
PSD(0:) 27 PCilX A (2:24)

Pembobotan (A(Xy)) pada formula tersebut didasarkan pada asumsi dari distribusi ©.
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Estimasi dengan Bayes Modal mirip dengan Estimasi Bayes, namun dengan kesalahan
“rerata yang lebih besar. Estimasi ini sering disebut juga dengan Maximum a Posteriori
(MAP). Estimator MAP merupakan nilai 8 yang memaksimumkan

P(Blx;) =271 {xijlog.P;(6) + (1 — x;)log,[1 — P;(8)]} + logeg(6) -......(2.25)

~ Dengan g(8)fungsi kerapatan dari suatu distribusi populasi yang kontinu 8. Persamaan
likelihoodnya

n Xij=Dj(6) 9P jcg) +6logeg(9):
J=1p(6)1-P;(8)]" 3(6) a6

0 et ettt eee e e cieneeernaeenrneeseneee 00 (2:26)

Analog dengan estimasi maksimum likeiihood, MAP dihitung dengan penyekoran Fisher
dengan menggunakan informasi porterior '

9% loge 9(6)
J(0)=1(0)+—257=

Pada kasus 2PL, dengan distribusi normal dari kemampuan 6 yang memiliki varians ¢,
informasi posteriornya : \

1) = fe1 ajz p,-(@)[l - Pj(Q)] + ;15

Dengan PSD dari estimasi MAPS didekati dengan

PSD(8) = \/%(227)

Menentukan Kecocokan Model

Ada 3 model yang dapat digunakan untuk melakukan analisis dengan
menggunakan teori tes klasik, yakni model 1PL, 2PL, dan 3PL. Pengguna teori ini perlu
memilih, data yang dianalisis apakah sesuai dengan salah satu dari ketiga model tersebut.
Ada dua cara yang dapat digunakan untuk menentukan kecocokan model analisis yang

akan digunakan, yakni dengan kecocokan model secara statistik dan dengan plot kurva

karakteristik butir.

Pada pemilihan model secara statistik, dari ketiga model dibuat kecocokan butir
berdasarkan nilai Khi-kuadratnya. Kecocokan model ini dapat diketahui, dengan
membandingkan khi-kuadrat hasil perhitungan dengan khi kuadrat tabel dengan derajat

kebebasan tertentu. Butir dikatakan cocok dengan suatu model jika nilai khi-kuadrat
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hitung tidak melebihi nilai khi-kuadrat tabel. Kecocokan dapat diketahui pula dari nilai

vprobabili‘tas (signifikansi, sig). Jika nilai sig<o, maka butir dikatakan tidak cocok dengan

model.

Sebagai contoh, hasil analisis karakteristik perangkat tes seleksi masuk SMP Y

Yogyakarta tahun 2002 (Nama dikodekan) (Heri Retnawati, 2003). Dari 15 butir perangkat

tes yang dianalisis, ada 3 butir tidak cocok dengan model tiga parameter. Hasil

selengkapnya disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 1

Sebagian Hasil Analisis Menggunakan Teori Respons Butir pada
Perangkat Tes Seleksi Masuk SLTPN Y Yogyakarta

Butir| a b c X dk ¥ Kritis Status
1.| 0,466| -0,979 0,26 2,1 3 11,34|Cocok
3. 0,677 -0,427| 0,209 14,1 3 11,34{Tidak cocok \
4. 0,471 3,389 0,33 8,5 5 15,09|Cocok
5.0 0,849| 0,271 0,204 9,9 3 11,34|Cocok
6. 0,664 -0,24/ 0,259 2,7 3 11,34{Cocok
7. 0,749/ 2,734/ 0,383 1,5 5 15,09{Cocok
8.0 0,406/ 0,799 0,284 2,2 4 13,28iCocok
9.l 0,497 0,349 0,31 1,3 3 11,34/Cocok
10.| 0,658/ 1,254; 0,214 3,1 4 13,28/Cocok
1.} 0,846{ -0,699 0,243 9,8 2 9,21|Tidak cocok
14.| 0,747 3,529, 0,292 7,5 5 15,06/Cocok
150 0,66| 3,021 0,303 2,4 5 15,09|Cocok
18.] 0,845 1,163 0,17 7,3 4 13,28|Cocok
19.] 1,111 1,126 0,157 4,7 4 13,28|Cocok
20.| 0,637 1,154 0,31 0,3 4 13,28|Cocok

Pada suatu data, model logistik yang mempunyai butir yang cocok paling banyak

dipilih sebagai model untuk analisis data. Misalnya pada kasus analisis ujian nasional SMP

mata pelajaran matematika 2006. Data dianalisis dengan model 1PL, 2PL, dan 3PL.

‘Kecocokan semua butir dengan model didaftar, hasil analisis tiap model disajikan dalam

tabel. Perbandingan hasil analisis kecocokan butir dengan model 1PL, 2PL, dan 3PL pada

data ujian nasional SMP mata pelajaran matematika 2006 disajikan pada Tabel 2.
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Berdasarkan Teori Respons Butir Model 1, 2, dan 3 Parameter

Tabel 2.2
Kecocokan Butir Perangkat UN Matematika SMP 2006

No. Butir 1P 2P 3P
1 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
2 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
3 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
4 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
5 Tidak Cocok Cocok Cocok
6 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
7 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
8 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
9 Tidak Cocok Tidak Cocok Cocok
10 Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
1 Tidak Cocok Cocok Tidak Cocok
12 Tidak Cocok Cocok Cocok .
13 Tidak Cocok Cocok Cocok
14 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
15 Tidak Cocok Cocok Cocok
16 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
17 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
18 Tidak Cocok Tidak Cocok Cocok
19 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
20 Tidak Cocok Tidak Cocok Cocok
21 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
22 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
23 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
24 Tidak Cocok Tidak Cocok Cocok
25 Cocok Cocok Cocok
26 Tidak Cocok Cocok Cocok
27 Tidak Cocok Tidak Cocok Cocok
28 Tidak Cecok Tidak Cocok Cocok
29 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
30 Tidak Cocok Tidak Cocok Tidak Cocok
Cocok
Model 3 7 12
Tidak Cocok
Model 27 23 18

Berdasarkan hasil pada Tabel 3 tersebut, ternyata model yang menghasilkan butir yang
cocok dengan model paling banyak adalah model 3 parameter. Ini berarti model 3

parameter merupakan model yang dapat dipilih untuk analisis butir.
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Memperhatikain hasil analisis pada data ujian nasional SMP mata pvelajaran‘
matematika 2006, diperoleh bahwa hanya 12 dari 30 butir cocok dengan model 3P. Hal ini
disebabkan respons data yang digunakan untuk analisis sangat banyak (lebih dari 3.000
peserta tes). Semakin banyak respons peserta tes yang digunakan, semakin besar
perolehan nilai khi-kuadrat hitung. Semakin besar perolehan nilai khi-kuadrat hitung,

semakin besar peluang menolak hipotesis butir cocok dinalisis dengan model logistik 3PL.

Cara kedua yang dapat dilakukan yakni dengan memuat plot kurva karakteristik.
Plot ini dapat digambar dengan bantuan program BILOG Windows Version, yang disajikan
pada Gambar 2.4, 2.5, dan 2.6 (Heri Retnawati, 2008). Dengan plot ini, dapat diketahui
seberapa tepat distribusi data dibandingkan dengan modelnya. Sebagai contoh pada
butir nomor 15. Mencermati gambar 8, kurva karakteristik butir 15 model 1P, distribusi
data banyak yang letaknya jauh dibandingkan dengan model 2P (Gambar 2.5) dan 3P
.(gambar 2.6). Pada model 3P, distribusi data lebih mendekati 3PL dibandingkan 2PL. Hasil\v

perbandingan butir pertama sampai butir ke-30 disajikan pada Tabel 2.3.

Item Characteristic Curve: MATH1S

a= 08 b= 1573

0.8

0.6

Probability

0.4

0.2

3 2 K] 0 1 2
Abitity

1-Parameter Model, Normal Metric {tem: 15
Subtest: MATUNOS
Chisq= 8284 DF = 8.0 Prob< 0.0000

Gambar 2.4
Plot Kurva Karakteristik Butir Nomor 15 Model 1 Parameter
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Item Characteristic Curve: MATH1S

a= 128 b= -1.246

Probability

-3 2 R 0 1 2 3
Ability
2-Parameter Model, Normal Metric item: 1§
Subtest: MATUNOS
Chisqg= 10.01 OF = 8.0 Prob< 0.2640
{
Gambar 2.5 : _

Plot Kurva Karakteristik Butir Nomor 15 Model 2 Parameter

item Characteristic Curve: MATH1S
a= 1275 t=-1.153 c= 0.069

Probability

T T T T
-3 . -2 -1 0 1
Ability

3-Parameter Model, Normal Metric item: 15
Subtest: MATUNOS
Chisq= 4.8 DF = 8.0 Prob< 0.7728

Gambar 2.6 ,
Plot Kurva Karakteristik Butir Nomor 15 Model 3 Parameter
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v Tabel 2.3
Kesesuaian Butir Perangkat UN Matematika SMP 2006
~ Berdasarkan Model 1, 2, dan 3 Parameter
dengan Metode Plot Kurva Karakteristik Butir

Butir paling sesuai dengan
Model
No. Butir 1P 2P 3P
‘ 1 N
2 \
3 \
4 \
5 N
6 \
7 V |
8 \
9 \
10 N z
1 v
12 \
13 \
14 \/
15 V
16 \
17 \
18 \
19 N,
20 \
21 \
2 N
23 N
24 V
25 N
26 V-
27 \
28 A
29 \
30 v
Banyaknya butir yang
cocok dengan model 4 6 20
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Mencermati perbandingan pada ketiga plot kurva karakteristik pada Tabel 2.3
tersebut ini, dapat diperoleh bahwa model 3P merupakan model yang paling baik
dibandingkan dengan kedua model lainnya, yakni model 2P dan modei 1P. Berdasarkan
pertimbangan dengan kedua cara ini, baik dengan statistik maupun dengan
menggunakan plot, ditetapkan pada analisis penelitian ini dilakukan dengan model 3P.
Selanjutnya estimasi parameter dan kemampuan dilakukan dengan model 3PL yang
hasilya disajika pada Tabel 2.4. Contoh hasil analisis selanjutnya disajikan pada tabel
berikut, dengan diberi interpretasi butir baik atau tidak baik sesuai klasifikasi parameter.

Butir baik selanjutnya dapat disimpan dalam bank butir sesuai tujuan instrument yang

memuat tersebut dikembangkan.

Tabel 2.4
Karakteristik Perangkat Tes UN Matematika SMP 2006
Berdasarkan Teori Respons Butir Unidimensi Model 3 Parameter

Butir | Materi . a b C Keterangan L
1 | Persentase (soal cerita) 1,229 -1,242 0,017 Baik
2 | Diagram Venn 0,996 | -1,089 0,018 Baik
3 Persentase 0,667 | -0,023| 0,045 Baik
4 HP bil bulat 0,526 | 0,400 0,035 Baik
5 | Jaring-jaring kubus 0,930 | -2,552 0,144 | Kurang baik (b<-2.0)
6 Simetri lipat 0,520 -1,927 0,070 ' Baik
7 | Sudut segitiga 0,887 1 -1,034| 0,500 | Kurang baik (¢>0,25)
8 Pemetaan 1,030 -1,048 0,026 Baik
9 | Akar dan pangkat 1,083 -1,311 0,033 Baik
10 | Sifat garis sejajar 0,677 -0,181 0,036 Baik
11 | Keliling belah ketupat 1,321 | -0,709 0,022 Baik
12 | Luas Jajar genjang 1,104 -0,517 0,026 Baik
13 | Perbandingan (soal cerita) 1,175 | -1,999 0,159 Baik
14 | Persamaan garis lurus 0,762 0,018 0,046 Baik
15 | SPL(soal cerita) 1,150 | -1,296 0,041 Baik
16 | Median data 0,824 | -0,397 0,019 Baik
17 | Volume limas 0,868 | -0,182 0,014 . Baik
18 | Luas permukaan prisma 1,135 | -0,656 0,105 Baik
19 | Refleksi ' 1,231 | -0,640 0,255 | Kurang baik (¢>0,25)
20 | Dilatasi 0,803 | -0,741| 0,094 ' Baik
21 | Perbandingan segitiga 2,847 | 0,659 0,352 | Kurang baik (¢>0,25)
22 | Segitiga kongruen 0,658 -1,250 0,038 Baik
23 | Juring lingkaran 1,076 0,051 0,359 | Kurang baik (¢>0,25)
24 | Persekutuan lingkaran 1,114 | -0,667 0,136 Baik
25 | Suku dan faktor ' 0,880 | -0,792 | 0,049 Baik
26 | Fungsi kuadrat 1,064 | -0,502 0,116 Baik
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27 | Phytagoras dan luas segitiga 1,247 | -0,690| 0,292 | Kurang baik (c>0,25)
28 | Barisandan deret 1,328 | -1,522| 0,035 " Baik
29 | Trigonometri ' 0,717 | -0,265| 0,500 | Kurang baik (c>0,25)
30 | Logaritma : 1,170 | ' 0,045| 0,500 | Kurang baik (c>0,25)

Untuk melakukan analisis, ada beberapa software yang dapat digunakan. Untuk
model Rasch (model 1PL), diantaranya dapat digunakan software BIGSTEPS, WINSTEPS,

QUEST, CONQUEST. Untuk model 2PL dan 3PL dapat digunakan software BILOGMG,
MULTILOG, PARSCALE, dan MPLUS.
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BAB 3
TEORI RESPONS BUTIR
POLITOMUS

==

{

Selain model resvpons butir dikotomi, ada model lain yang dapat digunakan untuk
menskor respons peserté terhadap suatu butir tes, yakni model politomi. Model-model
politomi pada teori respons butir antara lain nominal resons model (NRM), rating scale
model (RSM), partial credit model (PCM), graded respons model (GRM) dan generalized
partial credit model (GPCM) (Van der Linden & Hambleton, 1997).

Model respons butir politomous dapat dikategorikan menjadi model respons
butir nominal dan ordinal, tergantung pada asumsi karakteristik tentang data. Model
réspons butir nominal dapat diterapkan pada butir yang mempunyai alternatif jawaan
yang tidak terurut (ordered) dan adanya berbagai tingkat kémampuan yang diukur. Pada
model réspons ordinal terjadi pada butir yang dapat diskor ke dalam banyaknya kategori
tertentu yang tersusun dalam jawaban. Skala Likert diskor berdasarkan pedoman
penéko’ran kategori respons terurut, yang merupakan penskoran ordinal. Butir-butir tes
maté_matika dapat diskor menggunakan sistem parsial kredit, langkah-langkah menuju
jawaban benar dihargai sebagai penskoran ordinal. Model penskoran yang pang sering

dipakai ahli yakni GRM, PCM, dan GPCM.

Contoh model penskoran untuk GRM misalnya pada angket menggunakan skala

Likert. Pada skala Likert, peserta dapat menjawab Sangat Setuju (SS), Setuju (S), Netral
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(N), Tidak Setuju (TS), dan Sangat Tidak Setuju (STS). Penskoran dibedakan untuk

pernyataan positif dan pernyataan negatif, seperti disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Contoh penskoran pada skala Likert

Pernyataan . Jenis | Skoring

. STS | TS (N S |[SS
Mencari berbagai sumber informasi baik buku, | Positif |1 2 3 4 5
majalah, dan internet jika ada hal yang ingin saya
ketahui |

Ketika guru menjelaskan dan ada yang hal yang | Negati | § 4 3 2. 1
belum saya pahami, saya diam saja dan menunggu | f
teman biar menanyakannya.

Pada kasus tersebut, pendapat responden diberi skor berjenjang yang menunjﬁkkan

tingkatan, mulai dari yang terendah ke yang tertinggi.

Penskoran parsial biasanya dilakukan pada instrumen yang ada bagiant
bagiannya. Misalnya pada intrumen untuk mengobservasi kemandirian anak menggosok

gigi. Untuk menggosok gigi, diperlukan paling tidak 7 tahapb atau 7 bagian sebagai berikut.

Menggosok gigi

Mengambil sikat

Mengoleskan pasta gigi ke bulu sikat gigi
Berkumur-kumur

Menggosok gigi dengan sikat
Berkumur-kumur

Mengembalikan sikat ke tempatnya
Mengembalikan pasta gigi ke tempatnya

Pada instrumen tersebut, responden yang diamati diberikan skor untuk tiap langkah yang
dilakukannya. Responden kadang tidak melakukan semua tahap, dan bisa jadi tidak
berurutan namun dilakukan. Langkah yang dilakukan diskor 1, yang tidak diskor nol. Total

skor yang diperoleh merupakan penskoran dengan model parsial.

Contoh lain dari bentuk penskoran politomi jenis parsial adalah penskoran pada
tes jehis uraian. Untuk uraian, penskoran dilakukan dengan melihat tahap-tahap peserta

tes dalam menyelesaikan soal.
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Sebagai contoh butir soal berikut.

C

A B

Sebuah kolam berbentuk segitiga samakaki seperti yang digambarkan pada gambar di
samping. Jika panjang AB 12 m, dan panjang AC 10 m. Jika biaya untuk membuat kolam
per meter Rp. 150.000,-, berapakah biaya total untuk membuat kolam tersebut? -

Agar penilaian menjadi lebih objektif, penyusun instrumen perlu membuat suatu rubric

pedoman penskoran. S‘ebagai contoh rubriknya disjikan pada Tabel 3.2 sebagai berikut.

Tabel 3.2 Contoh penskoran pada soal pilihan ganda

Langkah Skor
Menghitung tinggi segitiga 1
Menghitung luas segitiga 1
Menghitung biaya pembuatan kolam 1
Total 3

Model penskoran lainnya yakni model penskoran nominal (nominal response
model) dan penskoran pilihan ganda. Contoh penskoran dengan model nominal misalnya
- pada kasus pilihan presiden. Pada buku ini hanya dibahas GRM dan PCM dan

perluasannya.

1. Graded Respons Model (GRM)

Respons peserta terhadap butir j dengan model GRM dikategorikan menjadi m+1
skor kategori terurut, k=0,1,2,..,m dengan m merupakan banyaknya langkah dalam
menyelesaikan dengan benar butir j, dan indeks kesukaran dalam setiap langkah juga

terurut. Hubungan parameter butir dan kemampuan peserta dalam GRM untuk kasus
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homogen (aj sama dalam setiap langkah) dapat dinyatakan oleh Muraki & Bock (1997:7)

sebagai berikut.
R GO 2 GO Tl 0L (2 O (3.1)
exp[Da (0 -b,)]
P,(6)= ANt 2 eveeeerraeesinen (3.2)
I+exp[Da;(6-b,)] _

Dengan Pjy(6) =1 dan P;,,,,(6) =0

3 :indeks daya beda butir j
6 : kemampuan peserta,
b« - :indeks kesukaran kategori k butir j

P, (6) :probabilitas peserta berkemampuan 6 yang memperoleh skorkategori k pada

butir

ij (8) :probabilitas peserta berkemampuan 6 yang memperoleh skor kategori k atau

lebih pada butir j
D : faktor skala

Hubungan antara kemampuan dengan peluang menjawab benar digambarkan

dengan fungsi respons kategori (Categorical Response Function, CRF) (du Toit, 2003). Pada

gambar 3.1 disajikan CRF untuk GRM.
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Gambar 3.1. CRF 2 kategori (a=1, b=-0,5) dengan GRM
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Mencermati gambar 3.1 tersebut, dapat diperoleh bahwa Pj; sama dengan model logistik

dikotomi dengan a=1, b=-0,5, dan Pj; = 1- Pj.. Untuk 3, 4, 5 kategori, CRF disajikan pada
Gambar 3.2, 3.3, 3.4, dan 3.5.
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Gambar 3.2. CRF 3 kategori (a=1, b,=-0,5, b,=1,2) dengan GRM
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Gambar 3.3. CRF 4 kategori (a=1, by=-1, b,=1, b,=2,5) dengan GRM
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Gambar 3.4. CRF 5 kategori (a=1, bi=-2, b,=-1, b;=1, b,=2) dengan GRM

2. Partial Credit Model (PCM)

Pada awal perkembangan teori respons butir politomus, model yang lebih dikenal
yakni perluasan dari model Rasch yang disebut dengan Partial Credit Model (PCM). PCM
merupakan model penskoran politomus yang merupakan perluasan dari model Rasch
pada data dikotomi. Asumsi pada PCM yakni setiap butir mempunyai daya beda yang
sama. PCM mempunyai kemiripan dengan Graded Response Model (GRM) pada butir yang
diskor dalam kategori berjenjang, namun indeks kesukaran dalam setiap langkah tidak

periu térurut, suatu langkah dapat lebih sukar dibandingkan langkah berikutnya.

Bentuk umum PCM menurut Muraki & Bock (1997:16) sebagai berikut.

k
exp Y, (6-b,)
P, (0) = —" s KZ0,1,2,00 )M e (33)
D exp), (6-b,)
v=0

h=0

Dengan
P, (8) = probabilitas peserta berkemampuan 8 memperoleh skor kategori k pada butir j,

6 :kemampuan peserta,
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m+1 : banyaknya kategori butir j,
by :indeks kesukaran kategori k butir j

k h h
Y (@-b,)=0 dan D (0=b,)=D(0=by) ceereerieireinrnnnennn(3.4)

h=0 h=0

'Skor kategori pada PCM menunjukkan banyaknya langkah untuk menyelesaikan dengan
benar butir tersebut. Skor kategori yang lebih tinggi menunjukkan kemampuan yang lebih
besar.daripada skor kategori yang lebih rendah. Pada PCM, jika suatu butir memiliki dua
kategori, maka persamaan 2 menjadi persamaan model Rasch, seperti persamaan Yang
~dinyatakan oleh Hambleton, Swaminathan (1985), dan juga diperkuat oleh Hambleton,
Swam-inathan, dan Roger (1991). Sebagai akibat dari hal ini, PCM dapat diterapkan pada

butir politomus dan dikotomus.

Pengembangan lebih lanjut penskoran politomus adalah Generalized Partial Credit
Model (GPCM). GPCM menurut Muraki (1999) merupakan bentuk umum dari PCM, yang

dinyatakan dalam bentuk matematis, yang disebut sebagai fungsi respons kategori butir

sebagai berikut.

/i
exp z Z.(0)
P, (0) = o y K=0,1,2,00y M e (3:5)

z exp[i z, (9)]

e=0" .

dan
2;;,(6 )=Da;( 9 -b;h):Da;(G 'bﬁdh), bio=O
Dengan

Px(8) :probabilitas peserta berkemampuan 6 memperoleh skor kategori k pada butir j,
6 “: kemampuan peserta, :

3 ~+indeks daya beda butir j,

bin : indeks kesukaran kétegori k butirj,

b;' :indeks kesukaran lokasi butir j (parameter butir lokasi)
dy : parameter kategorik,

- mp+1 : banyaknya kategori butir j, dan
D : faktor skala (D=1.7)
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Parameter bj, oleh Master dinamai dengan parameter tahap butir. Parameter ini
merupakan titik potong antara kurva Py(6) dengan Py.(6 ). Kedua kurva hanya
berpotongan di satu titik pada skala 8 (van der Linden & Hambleton, 1997).

Jika 6 = by, maka Pi(6 )= Py.(8)
Jika 6 > by, maka Pi(6 ) > P(6)

Jika 6 < by, maka Pi( 6 ) < Pia( 0 ), K=1,2,3,e0) N vecverecivnerenerenennennnne (3.7)

GPCM diformulasikan berdasarkan asumsi bahwa setiap probabilitas memilih
kategori ke-k melampaui kategori ke-(k-1) dibangun oleh model dikotomi. Pyx merupakan

- probabilitas khusus memilih kategori ke-k dari m; +1 kategori. Hubungan pro'babilitas
menjawab benar untuk tiap kemampuan 6 disajikan dalam grafik Categorical Response

Function (CRF) (du TOlt 2003). Grafik CRF pada 2, 3, 4, dan 5 kategori disajikan padai
Gambar 4.5, 4.6, 4.7, dan 4.8.

Pada dikotomus model, ada 2 kategori yaitu 1 dan 0. Untuk daya pembeda (a)

sebesar 1,0 dan tingkat kesulitan pada kategori menjawab 1 sebesar -1,0, disajikan pada

Gambar 4.5.
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Gambar 4.5. Grafik CRF pada 2 kategori dengan GPCM
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Pada dikotomus model, ada 3 kategori yaitu o, 1dan 2. Untuk daya pembeda (a)

sebesar 1,0 dan tingkat kesulitan pada kategori menjawab 1 sebesar -2,0 dan 0,0, disajikan
pada Gambar 2. '
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Gambar 4.6. Grafik CRF pada 3 kategori dengan GPCM

Pada Gambar 4.7 disajikan model politomus dengan 4 kategori yaitu 0,1,2 dan 3.

Untuk daya pembeda (a) sebesar 1,0 dan tingkat kesulitan pada kategori menjawab -2,0,

0,0 dan 2,0.
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Gambar 4.7. Grafik CRF pada 4 kategori dengén GPCM
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Pada Gambar 4.8 disajikan model politomus dengan 4 kategori yaitu 0,1,2 dan 3.
Untuk daya pembeda (a) sebesar 1,0 dan tingkat kesulitan pada kategori menjawab -i,s, -

0,5, 0,5 dan1,5.
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Gambar 4.8 Grafik CRF pada 5 Kategori dengan C.PCM

Seperti halnya pada teori respons butir, pada model politomi dikenal dengan nilai fungsi
karakteristik butir yang kemudian biasanya digunakan untuk menggambarkan kurva
karakteritik butir (Item Characteristic Curve, ICC).

EXI0) = X0y D xP(0) vt (3.8)

Agar informasi yang diperoleh berguna dalam penskoran tes, parameter butir
perlu diestimasi. Estimasi parameter butir dan mengecek kecocokan model sering disebut
sebagai kaliberasi butir. Kaliberasi ini dapat dilakukan jika data respons peserta terhadap
tes telah diperoleh (du Toit, 2003). Paling tidak ada 2 pendekatan yang dapat digunakan
untuk estimasi parameter butir atau melakukan kaliberasi butir, yakni esimasi Marginal
Maximum Likelihood (MML) dan estimasi Marginal Maximum A Posteriori (MMAP).

MML merupakan metode yang diyakini efisien untuk semua model respons butir
dan untuk tes yang panjang maupun yang pendek. MML mengasumsikan adanya respons
yang berbeda dari kemampuan 0 yang sama.Untuk mengetahui parameter butir, metode
yang terkenal yakni metode Bock & Lieberman, yang kemudian dirumuskan kembali oleh
Bock & Aitkin tahun 1981 untuk sampel besar (Muraki, 1997). Metode ini terdiri dari 2
langkah, yakni langkah estimasi dan langkah maksimasi. Pada langkah estimasi, frekuensi

OV OCOOCOOODIIOHIMIOIOODLHOIDOLAIOIG OGOV OODOODOOOOO OO ORI OO GO OO OOCOLIOCOO TP OO OO OLOOOOOOOOOOOOOOOK)

TEORI RESPONS BUTIR PoLitomus — 41




harapan provisional 7,y dan ukuran sampel harapan provisionalN_fdihitung. Kemudian
pada langkah maksimasi, diestimasi Marginal Maximum Likelihood (MML) dengan

metode penskoran Fisher.

Program yang digunakan untuk mengestimasi parameter butir dan kemaMpuan
dengan penskoran politomi diantaranya Parscale dari SSi (Muraki & Bock, 1997), Multilog,
Winsteps, Quest, Conquest, dan lain-lain. Untuk dapat menggunakan program ini, ada 2
hal yang perlu menjadi perhatian yakni input data dan sintaks analisis, yang masing-

masing program memiliki bahasa yang unik.

Contoh hasil analisis pada 5 butir tes yang diskor secara politomi misalnya pada
data TIMSS, untuk soal jenis constructed response (CR). Rubrik untuk tiap butir yakni salah

(skor 0), betul sebagian (skor 1), dan betul keseluruhan (skor 2). Misalnya untuk butir
matematika M022234A..

Naskah butir soal M022234A (sudah direlease) sebagai berikut.

Lebar
Zim

Panjang

8 cm

A. Pada kertas berpetak di bawah ini gambarlah sebuah persegt panjang vang
panjangnya sama dengan tiga peremipat Kah paniang persegr panjang < atas,
dan lebarnya sama dengan dua setengah Kali lebar perseg panjang di atss
Tuliskanlah panjang dan lebar persegr panjang vang kamu gambar datany om
Setiap kotak berukuwran 1 cmy x 1 cm
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B. Rerapa perbandingan luas persegi panjang di atas dengan persegi panjang
yang kamu gambar?




Setelah dilakukan analisis dengan Parscale (Muraki & Bock, 1997) menggunakan model
GPCM, diperoleh parameter butir yang disajikan pada Tabel 3.4 sebagai berikut. ‘

Tabel 3.4. Hasil analisis parameter butir pada data TIMSS 2007 mapel matematika

No. | jtem Content | Topic : Item Slope (3) | Location (b) | Step1(dy) Step 2 (d;,)
Fractions and ,
77 Mo022232 Number Decirmals Applying CR | 0,53 | 0,01 | 1,59 | 0,03 2,18 | 0,07 2,18 | 0,08
78 Mo022234A | Geometry | Geometric Shapes Applying CR | 0,80 | 0,01 0,77 | 0,01 -0,63 | 0,03 0,63 | 0,03
Ratio, Proportion . :
79 Mo022234B | Number and Percent Applying CR | 0,90 | 0,02 | 1,08 | 0,01 1,48 | 0,05 1,48 | 0,05
Dataand | DataOrganization )
8o | Mo42220 | (ponce and Representation Applying | CR | 069 | 0,02 | 0,44 | 0,03 1,52 | 0,08 1,52 | 0,09
‘ Ratio, Proportion .
81 | Mo42304B | Number | o percent Applying | CR | 0,97 | 0,04 | 067 | 0,03 0,41 | 0,03 | -0,41 | 0,04
82 Mo042304D | Number Whole Numbers Reasoning | CR | 0,58 | 0,02 | 0,23 | 0,03 -1,41 | 0,08 1,41 | 0,08
: Data and - . '
83 Mo42303B Chance Data Interpretation Reasoning | CR | 0,37 | 0,02 | 0,79 | 0,06 -0,05 | 0,08 0,05 | 0,10
84 Mo032640 Algebra Patterns Reasoning | CR | 0,61 | 0,03 | 1,56 | 0,07 -0,80 | 0,10 0,80 | 0,12
Ratio, Proportion .
85 Mo32755 Number and Percent Reasoning | CR 1,10 | 0,05 1,22 |.0,04 -0,29 | 0,06 0,29 | 0,07.
Data and . .
86 M032753A Chance Data Interpretation Reasoning | CR 1,12 | 0,05 | 0,74 | 0,03 -0,29 | 0,05 0,29 | 0,06
Data and | . . 1
87 Mo0327538B Chance Data Interpretation Reasoning | CR 1,21 | 0,06 | 0,91 | 0,03 -0,03 | 0,04 0,03 | 0,05

Ratio, Proportion

88 Mo42059 Number and Percent Knowing CR 0,77 | 0,03 | 0,08 | 0,02 -0,18 | 0,05 0,18 | 0,05

Data and Data Organization

M 0 lyi R i R

89 042207 Chance and Representation Applying ¢ 044 | 0,01 0,02 0,03 299 | 015 299 | 04
Data and Data Organization . -

M - é
90 032695 Chance and Representation Applying CR | 0,55 | 0,01 o0 | 902 1,06 | 0,05 1,06 | 6,05
91 M032683 Algebra Algebraic Expression | Knowing CR | 0,49 | 0,01 0,87 | 0,03 -1,60 | 0,06 1,60 | 0,07
92 M032757 Algebra Patterns Reasoning | CR 0,48 | 0,02 o 19_ 0,04 -2,27 | 0,15 2,27 | 0,15
93 Mo032760A | Algebra Patterns Reasoning | CR 0,81 | 0,03 | 0,67 | 0,0% -1,39 | 0,10 1,39 | o1
94 Ni1032761 Algebra Algebraic Expression | Reasoning | CR 1,05 | 0,05 1,25 | 0,04 -0,41 | 0,06 0,41 | 0,08
95 M032692 Geometry | Geometric Shapes Reasoning | CR | 0,69 | 0,03 | 0,98 | 0,04 -0,99 | 0,09 0,99 | 0,10

Selain parameter butir, diperoleh pula parameter kemampuan peserta, pada skala (-4,4)
dan dapat pula diperoleh plot kurva karakteristik butir, kurva fungsi kategori respons,
nilai fungsi informasi, dan kesalahan pengukuran.
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BAB 4

TEORI RESPONS BUTIR
MULTIDIMENSI

==

Seperti halnya teori respons butir unidimensi, pada model teori respons butili"
multidimensi data dapat berupa butir skor dikotomi atau politomi. Matriks data disusun
sedemikian rupa, dengan x; menyatakan elemennya pada baris ke-i dan kolom ke-j. Butir
dinyatakan dalami (i=1,...,n) dan peserta dinyatakan dalam j (j=1,...,N).

Dalam menyusun matriks data, ada asumsi yang harus diperhatikan (Reckase,
1997), yakni : |

a. Semakin tinggi kemampuan peserta tes, semakin besar probabilitas menjawab
benar peserta tes terhadap butir soal (asdmsi kemonotonan).

b. Fungsi probabilitas menjawab benar bersifat smooth (turunan fungsinya
terdefinisikan).

C. Probabilitas kombinasi respons dapat ditentukan dengan hasil probabilitas
respons individual ketika probabilitas dihitung kondisional pada titik dalam ruang |
yang didefinisikan oleh konstruk hipotetik (asumsi independensi lokal).
Berdasarkan hal ini, asumsi yang digunakan untuk menyusun matriks data yakni
asumsi kemonotonan, memiliki turunan fungsi, dan independensi lokal.

Pada teori respons butir multidimensi (multidimensional item response theory,
MIRT) dikenal dua model, yakni compensatory dan noncompensatory. Menurut Ansley dan

Forsyth (Spray, Davey, Reckase, et al, 1990), model compensatory membolehkan
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kemampuan tinggi pada salah satu dimensi memperoleh kompensasi pada kemampuan
rendah pada dimensi lain dalam kaitannya dengan probabilitas menjawab benar.
Sebaliknya, pada model noncompensatory tidak membolehkan kemampuan tinggi pada
salah satu dimensi memperoleh kompensasi pada kemampuan rendah pada dimensi
lainnya. Untuk model compensatory pada kasus butir dua dimensi, seorang peserta tes
dengan kemampuan sangat rendah pada satu dimensi dan kemampuannya sangat finggi
pada dimensi lain dapat menjawab butir tes dengan benar. .
Ada dua tipe model compensatory, yakni model MIRT logistik (Reckase, 1997) dan
model ogive normal dari Samejima dengan menyatakan kombinasi linear dari
kemampuan multidimensi dalam pangkat pada rumus probabilitas menjawab benar.
Dalam model linear ini, rendahnya satu atau lebih kemampuan'dapat dikompensésikan
pada dimensi lainnya. Karena kompensasi merupakan karakteristik kombinasi linear, maka
model ini diberi nama dengan model MIRT linear (Spray, Davey, Reckase, et al., 1990; Bolt

&.LaH, 2003). Model MIRT logistik linear dapat ditulis sebagai:

(i fim 144,
g =
Pi(6)=ci+(1-ci) (S fo bed, (4.1)

(1+e )
Keterangan:
Pi (6) : peluang peserta ke-j dengan kemampuan § menjawab  benar butir i
0 : vektor kemampuan orang ke j
fijm . nilai yang besarnya samadengan dim, 6
Aim . diskriminasi untuk butir ke-i pada dimensi ke-m
Oim @ elemen ke-m dari vektor kemampuan orang ke j (8;)
G : parameter pseudo-guessing butir ke-i
d; : tingkat kesulitan butir ke-i

Senada dengan itu, Kirisci, Hsi, & Yu (2001) menuliskan persamaan (19) sebagai berikut.
l-¢,
I IO PR PRSPPI (%)

(1+e )

Pi()=ci+
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Keterangan:

Pi ( &) : peluang peserta ke-j dengan kemampuan g menjawab benar butir i
0 : vektor kemampuan orang ke

a - ¢ diskriminasi untuk butir ke-i pada dimensi ke-m

G; : vektor kemampuan orang ke j (6;)

G | : parameter pseudo-guessing butir ke-i

d; : tingkat kesulitan butir ke-i

Di lain pihak, model MIRT noncompensatory dideskripsikan sebagai probabilitas
dari respons yang menguntungkan pada hasilkali dari fungsi kemampuan sebanyak k

dimensi dan karakteristik butir. Model MIRT logistik tipe noncompensatory dapat ditulis

sebagai_f
k f:/'m .
e
Pi(8) =c; + (1-¢; g PN (1
fi[m ’
Dengan € =[ aim (Ojm- bim)] dengan b, merupakan parameter butir ke-i pada dimensi

ke-m. Terkait dengan bentuknya yang merupakan hasil perkalian, modet! irii sering pula
dinamai dengan model multiplikatif.

Mengingat pada penelitian ini lebih difokuskan pada MIRT model compensatory,
maka hanya model linear ini saja yang akan dibahas. Seperti halnya pada teori respons
butir model 3 parameter, parameter-parameter model ini meliputi parameter peserta tes,
daya pembeda, tingkat kesulitan dan tebakan semu.

Parameter peserta tes pada model ini dinyatakan dengan elemen-elemen dari
vektor 6;. Banyaknya elemen dari vektor ini masih merupakan hal yang sering
diperdebatkan (Reckase, 1997). Berdasarkan pengalaman Reckase dan Hirsch (Reckase,
1997), banyaknya dimensi kemampuan sering underestimate atau overestimate dan hal ini-
akan merugikan. Banyaknya dimensi yang diguhakan pada model tergantung interaksi
butir dengan peserta tes yang perlu disesuaikan dengan tujuan analisis.

Diskriminasi butir pada teori respons butir multidimensi (MDISC;)) merupakan
parameter untuk model yang dinyatakan dengan vektor a yang fungsinya mirip dengan

parameter a pada teori respons butir unidimensi. Unsur-unsur vektor terkait dengan
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kemiringan dari permukaan respons pada arah yang bersesuaian dengan sumbu- .
Kemiringan ini mengindikasikan sensitivitas butir terhadap kemampuan sepaniang
sumbu- . Jika parameter ini mengukur bukan hanya satu dimensi saja, maka diskriminasi

butir dapat dinyatakan dengan kombinasi dimensi-dimensi, yang dinyatakan dengan

k
MDISG; = Jzaf,,, et e e (4.8)
) m=1

MDISC; merupakan diskriminasi dari butir i, k banyaknya dimensi pada ruang-8, dan aim,
merupakan elemen dari vektor a untuk butir ke-i.

Tingkat kesulitan butir merupakan parameter d; pada model. Parameter ini tidak
dapat diinterpretasikan dengan cara yang sama dengan parameter-b pada teori respons
butir unidimensi. Misalkan a merupakan parameter daya pembeda butir pada rﬁodel
unidimensi, maka —ab = d.. Nilai yang ekivalen dengan tingkat kesulitan pada model

unidimensi dinyatakan dengan

MDIFF, = — 4 (4.5)

MDIFF; menyatakan jarak dari titik asal ruang- terhadap titik kemiringan paling tinggi
pada arah dari titik asal. Menurut Ackerman, Gierl, & Walker (2003), tanda dari jarak ini
mengindikasikan kesulitan relatif butir. Sebagai contoh, pada tes yang memuat dua
dimensi, butir dengan MDIFF; negatif, relatif mudah dan berada di kuadrant lll; dan relatif
sulit jika terletak di kuadrant I. MDIFF; analog dengan parameter b pada teori respons
butir unidimensi. Lokasi (parameter lokasi) bersesuaian dengan arah sudut butir dari tiap
butir relatif terhadap sumbu , positif. Arah kemiringan yang paling besar dari titik pusat

koordinat, menurut Reckase (1997) dan Ackerman, Gierl, & Walker (2003) dinyatakan

dengan

MDSC (4.6)

i

O, = arccos

dengan ayn merupakan sudut antara garis dari titik busat koordinat ke titik yang memiliki
kemiringan terbesar dengan sumbu ke-m untuk butir ke-i. |
Asimtot bawah (lower asymptote) merupakan nilai yang menyatakan probabilitas

menjawab benar peserta tes ketika kemampuan yang dimilikinya sangat rendah pada
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keseluruhan dimensi. Parameter ini sama artinya dengan parameter ¢ pada teori 'res_pons
butir unidimensi.

Jika dibandingkan dengan model logistik pada teori respons butir unidimensi,
perbedaan ini akan sangat mencolok dengan mencermati kurva kafakteristik butir pada
model logistik multidimensi. Sebagai ilustrasi, pada Gambar 4.1 disajikan kurva
karakteristik butir yang memuat dua dimensi, dengan parameter a,=1, a,=1, d= 1, €=0,2.
Kurva karakteristik butir pada model ini nampak sebagai perﬁukaan, sehingga sering
disebu{ pula dengan permukaan respons butir (Item Response Surface, IRS) (Bolt & Lall,
2003) atau permukaan karakteristik butir (ltem Charactecteristic Surface, 1CS) (Ackermah,
Gierl, & Walker, 2003). Permukaan respons butir ini akan sangat sulit digambarkan jika

dimensi kemampuan yang diukur suatu butir tes lebih dari dua.

P(92
08f OO
06t

044

0.2

Gambar 4.1
Permukaan Karakteristik Butir yang Mengukur Dua dimensi, dengan Parameter a,=1, a,=1,
d=1,c=0,2

Fungsi informasi butir pada teori respons butir multidimensi dinyatakan dengan :

PP 2% {C)) i
o (0) = Pz(e)[l_Pi(G)] e (407)
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Dengan I;, (6) merupakan irjformasi yang disajikan oleh butir-i pada arah o dalam ruang
dan V, merupakan operator definitif untuk turunan dengan arah o. DeBryant (tth)
menyajikan fungsi informasi butir berarah ini secara lebih detail. Fungsi informasi berarah
disajikan sebagai:
1(67) = D* (a w)* Q(6;) { Pi(8)) [1+Exp(-L)]'}" -..(4.8)

dengan L= D (a/0; + d;). Skala kemampuan yang memaksimumkan nilai fungsi informasi
yakni

Ormax = uiIN{.5 [1+(8ci+1) 2J}(D“al) ~di(“ai*)"] -..(4-9)
Atau jika dinyatakan dengan tihgkat kesulitan (MDIFF) dan indeks daya pembeda butir
(MDISC) menjadi | |

Omax = Ui [IN{.5 [1+(8¢;+1)2]}(D.MDISC) ' +MDIFF] ...(4.10)
Sebagai akibatnya, kemampuan yang memaksimumkan |IF pada dimensi ke-m yakni
Bmax m = [IN{.5 [1 +(8ci +1)"*]}(D.MDISC) +MDIFF;] COS Otrr ...(4.11)

Pada teori respons butir multidimensi, parameter-parameter pada model dapat
diestimasi dengan menggunakan berbagai prosedur, misalnya joint maximum likelihood
procedures (Reckase, 1997). Prosedur estimasi ini bertujuan untuk menernukan himpunan
parameter butir dan peserta tes yang akan memaksimumkan likelihood (L) dari respons

butir yang teramati. Bentuk persamaan likelihoodnya diberikan oleh:

N n
L= I ” I})(uijlai’di’ci’ej) ettt e e e e e e e e (412)

j=1 =l

dengan u; merupakan respons butir-i oleh orang j, baik o ataupun 1. Terkait dengan
perhitungan secara matematis, biasanya program komputer yang ada meminimumkan
negatif logaritma dari L atau
F=-In(L).

Pengujian kegunaan model multidimensi yang diusulkan dilakukan menganalisis
kecocokan model (goodness of fit). Salah satu prosedur yang dapat digunakan adalah
cara yang disarankan Reckase (1997). Cara ini ditempuh dengan nﬁenguji unsur-unsur

matriks korelasi residual antarbutir. Korelasi residual antara butir i; dan i,, dinyatakan

dengan 7;,1'2 yang dihitung dengan:
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_Z ’IJ ‘IJ)( i )
z,zz |
lnIQu\/ lz}Q et e nenneee e {413)

dengan u; merupakan respons peserta butir ke-i dan peserta ke-j, P; merupakan
probabilitas menjawab benar butir ke-i untuk peserta ke-j, dan Q; =1-P;. Kecocokan model
yang baik menghasilkan residu estimasi korelasi hasil observasi antarbutir mendekati o
ketika N besar.

Dalam bidang pendidikan dan psikologi, teori respons butir multidimensi dépat
diterapkan untuk mengukur kemampuan umum ataupun kemampuan p.sikologis tertentu
peserta tes, jika tes bersifat multidimensi. Penerapan pendekatan ini terkait dengan
banyak hal. Menurut Ackerman, Gierl, & Walker (2003), teori respons butir multidimensi
dapat diarahkan pada pengembangan tes, memperoleh informasi diagnostik tentang
estimasi kemampuan, keberfungsian butir diferensial (differential item functioning, DlF),i‘_
dan model teori respons butir untuk data politomous. Segall (2000) mempe'rkuat
pendapat ini dengan menyatakan bahwa teori respons butir multidimensi dapat
digunakan untuk pemilihan butir, dalam rangka memprediksi pembelajaran maupun
mengestimasi kemampuan peserta didik.

Sampai saat ini, perangkat lunak (software) yang ada untuk menganalisis butir
dengan teori respons butir multidimensi (Multidimensional item Response Theory, MIRT)
hanyalah untuk model kompensatori. Menurut Spencer (2004) pada data dikotomi,
program yang biasa digunakan adalah MAXLOG, NOHARM dan TESTFACT (Spencer,
2004). MAXLOG mengestimasi parameter model kompensatori untuk 2 parameter.

TESTFACT dikembangkan oleh Wilsoh, Woods, & Gibbons (1984), merupakan
program komputer yang dikembangkan untuk menyusun suatu model nonlinear, anélisis
faktor eksploratori informasi penuh pada respons butir dikotomi. Sebagai program
eksploratori, batasan awal untuk parameter butir tidak dispesifikasi. Pada analisis ini,
banyaknya kemampuan laten yang dihipoteéiskan untuk menjadi perhatian pada
konstruksi tes harus dispesifikasikan. Model memprediksi struktur dimensi dari butir
individual berdasarkan atas banyaknya kemampuan, didefinisikan secara apriori, yang
memberikan kontribusi pada respons-responsnya (McDonald, 1999). Struktur dimensi ini

diketahui dengan menggunakan estimasi marginal maximum likelihood (MML) yang
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dikombinasikan dengan algoritma expectation-maximization (EM) yang dikembangkan
oleh Bock & Atkin (1981). Algoritma membandingkan peserta tes menjadi sampel acak
dari populasi dan mengasumsikan level kemampuan latennya berasal dari populasi yang
berdistribusi normal-baku (distribusi normal dengan rerata o dan standar deviasi 1 (Knol &
Berger, 1991). Prosedur ini iteratif, banyaknya harapan dari peserta tes pada setiap level
kemampuan dihitung terlebih dahulu dengan banyaknya harapan dari orang yang
menjawab dengan setiap butir dengan benar. Kemudian, dengan menggunakan
persamaan estimasi MML, berdasarkan model IRT multidimensi ogive normal, estimasi
parameter butir dilakukan untuk memaksimumkan likelihood yang diberikan oleh réspons
butir yang diamati. Parameter butir digunakan untuk mengestimasi ulang frekuenéi
harapan, yang kemudian ditempatkan sekali lagi dalam persamaan MML dan seterusnya.
Sekali frekuensi harapan konvergen (mengumpul) dengan pola respons yang diketahui,

parameter butir akhir ditemukan menggunakan prosedur Newton-Gauss (Embretson &

Reise, 2000).
Tabel 4.1
Karakteristik Butir Diestimasi dengan Teori Respons Butir 2 Dimensi

No. .

Butir Materi d b a1 az
1 Persentase (soal cerita) 0,017 1,582 1,294 | -0,243 |
2 Diagram Venn 0,018 1,091 1,004 | -0,067
3 Persentase 0,045 0,035 | 0,689 0,082
4 HP bil bulat 0,035 | -0,202 0,598 | -0,126
5 Jaring-jaring kubus 0,144 2,235 0,801 | -0,287

G) Simetri lipat 0,070 1,062 0,536 | -0,255
7 Sudut segitiga 0,500 1,023 1,535 | -0,093
8 Pemetaan 0,026 1,090 1,037 0,028
9 | Akar dan pangkat 0,033 1,444 1,100 | -0,201
10 | Sifat garis sejajar 0,036 0,151 0,755 | -0,106
1 Keliling belah ketupat 0,022 | 0,963 1,364 | -0,017
12 | Luasjajar genjang 0,026 0,612 1,183 | -0,060
13 | Perbandingan (soal cerita) 0,159 | 2,176 | 1,039 | -0,124
14 | Persamaan garis lurus 0,046 0,007 0,813 0,020
15 | SPL(soal cerita) 0,041 1,449 1,095 | -0,042

.16 | Median data 0,002 | 0,366 0,813 0,165
17 | Volume limas 0,014 0,175 0,882 0,225
18 | Luas permukaan prisma 0,105 0,760 1,107 0,236 |
19 | Refleksi 0,255 0,800 1,154 0,320
20 | Dilatasi 0,094 0,623 0,79 | 0,273
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21 | Perbandingan segitiga 0,352 | -1,761 2,612 | 0,597
22 | Segitiga kongruen 0,038 | 0,835 0,651 | 0,042
23 | Juring lingkaran . 0,359 | -0,037| 1,098 ]| 0,335
24 | Persekutuan lingkaran 0,136 | 0,807| 1,099 | 0,520
25 | Suku dan faktor | 0,049| 0,735| 0,874| 0,359
26 | Fungsi kuadrat 0,116 | 0,577| 1,066| 0,414
Phytagoras dan luas
27 | segitiga 0,292 | 0,895 1,227 0,438
28 | Barisan dan deret 0,035 1,888 1,211 0,169
29 | Trigonometri 0,500 0,075 1,353 0,781
30 | Logaritma . 0,500 | -0,219 1,734 | 0,856
Tabel 4.2
Karakteristik Butir Diestimasi Dengan Teori Respons Butir 3 Dimensi
B’\ilii'r Materi d b a1 a2 a3
1 Persentase (soal cerita) 0,017 3,89 3,579 | - 0,764 1,638 }
2 Diagram Venn : 0,018 3,395 2,036 0,398 3,802
3 Persentase 0,045 0,11 3,925 0,575 1,842
4 HP bilangan bulat 0,035 | -0,469 1,602 0,357 1,701
g Jaring-jaring kubus 0,144 3,224 1,289 0,215 1,170
6 Simetri lipat 0,070 2,083 1,396 0,333 1,582
7 Sudut segitiga 0,500 2,25 2,665 0,409 1,122
8 Pemetaan 0,026 3,057 1,729 0,492 3,519
9 - | Akar dan pangkat 0,033 3,284 2,837 0,502 1,718
10 | Sifat garis sejajar 0,036 0,416 | 2,809 0,503 | 2,046
11 Keliling belah ketupat 0,022 1,872 1,643 | 0,429 2,503
12 Luas Jajar genjang 0,026 1,764 3,500 0,545 2,319
13 | Perbandingan (soal cerita) 0,159 | 4,799 2,455 | 0,509 2,107
14 | Persamaan garis lurus 0,046 0,013 2,028 0,326 | 2,184
15 | SPL (soal cerita) 0,041 3,274 | 2,465| 0,496 2,117
16 | Median data 0,002 1,278 3,638 0,503 2,395
17 | Volume limas 0,014 0,571 2,312 0,469 3,283
18 Luas permukaan prisma 0,105 2,292 3,557 0,435 2,492
19 | Refleksi 0,255 1,582 2,220 0,363 1,741
20 | Dilatasi 0,094 1,687 2,237 0,328 2,548
21 Perbandingan segitiga 0,352 -1,917 2,201 0,284 1,939
22 | Segitiga kongruen 0,038 2,748 | 3,097 0,411 2,291
23 | Juring lingkaran 0,359 -0,02 2,729 | 0,489 3,010
24 | Persekutuan lingkaran 0,136 2,166 3,012 | 0,468 2,704
25 | Suku dan faktor 0,049 2,383 | 3,586 0,193 2,527
26 | Fungsi kuadrat 0,116 1,576 2,266 0,716 3,136
27 Phy.tzj.\goras dan luas 0,292 1,175 1,574 | -0,037 0,921
| segitiga
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28 | Barisan dan deret

0,035 5,139 01786 -4,25 01835
29 | Trigonometri 0,500 0,347 | 0,653 1,583 0,861
30 | Logaritma 0,500 | -0,208 2,212 3,226 1,907

Sebagai contoh misalnya analisis butir soal Ujian Nasional mata pelajaran
matematika SMP (Heri Retnawati, 2008). Setelah melalui analisis faktor untuk
membuktikan bahwa ada 2 dan 3 dimensi yang terukur dalam perangkat tes, selanjutnya
respons siswa dianalisis menggunakan TESTFACT. Hasil yang diperoleh berupa parameter
butir dan parameter kemampuan untuk tiap dimensi. Hasil estimasi disajikan pada Tabel
4.1 untuk model 2 dimensi dan Tabel 4.2 untuk model 3 dimensi.

Pada kasus analisis butir dengan menggunakan teori respons butir multidimensi
pada data contoh data tersebut, salah satu output yang dihasilkan yakni factor score yang

- menunjukkan kemampuan peserta tes (ability) untuk tiap dimensi. Kemampuan peserta
inivberada pada skala kemampuan [-3,3] yang kemudian dapat disajikan ke skala foo

melalui transformasi linear. Hasil analisis statistik deskriptif untuk tiap dimensi disajikan

pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3
Statistik Deskriptif Kemampuan Peserta
Dimensi
Statistik 1 3
Umum | Umum | Spasial | Umum | Spasial | Numerik
Rerata 49,2180 | 49,4526 | 50,1869 | 49,6449 | 50,3513 | 49,8990
SD 16,3195 | 16,3311 9,2513 | 16,1535 | 8,8616 8,8271
Minimm 1,8570 1,4903 | 15,0430 | 3,0406 | 24,6283 | 20,4108
Maksimum | 77,4055 | 77,6889 | 83,3400 | 77,7222 | 87,7909 | 74,6883

Membandingkan ketiga hasil analisis menggunakan model 1, 2, dan 3 dimensi tersebut,
| model analisis yang paling teliti yakni model 3 dimensi. Hal ini dapat dimengerti karena
analisis dengan model lebih dari satu dimensi, akan diperoleh informasi yang lebih detail
tentang kemampuan peserta. Pada penelitian ini, jika hanya 1 dimensi saja kemampuan
yang diukur, maka informasi yang diperoleh hanya informasi umum tentang kemampuan

matematika umum saja. Dengan analisis dua dimensi, akan dapat diketahui kemampuan
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umum dan spasial. Jika dianalisis dengan model 3 dimensi, ada 3 kemampuan yang dapat
terukur, yakni kemampuan umum, kemampuan spasial, dan kemampuan numerik. Hasil
fni dapat dipahami, butir-butir tidak hanya mengukur kemampuan matematika umum
saja, hamun juga mengukur kemampuan yang lainnya. Sebagai contoh butir nomor 14

dan butir 16 pada perangkat UN mata pelajaran matematika tahun 2006.

Naskah butir nomor 14 sebagai berikut.

14. Persamaan garis yang melalui titik (1,-3) dan tegak lurus terhadap garis dengan

persamaan y:% x + 5 adalah ......

a.2Xx-3y-3=0
b.2x+3y+3=0
C.3X+iy+3:0

d.3x+2y-3=0
Kunci jawaban : D

Untuk dapat menjawab benar butir ini, peserta tes perlu mengetahui konsep garis yang

tegak lurus dengan garis lain dan kondisinya. Setelah mengetahui bahwa garis yang

2 .
tegak lurus dengan garis y:E x + 5 memiliki gradien _%’ barulah membentuk persamaan

garis dengan gradien ——“;l yang kemudian diselesaikan. Untuk mengerjakan butir ini,

paling tidak ada dua kemampuan yang diperlukan. Kemampuan yang pertama terkait
dengan kemampuan umum yakni memahami suatu persamaan linear dan
menyelesaikannya. Kemampuan kedua, mengenai konsep suatu garis yang tegak lurus
dengan garis lain.

Dianalisis dengan teori respons butir unidimensi, butir nomor 14 tersebut memiliki
parameter tingkat kesulitan sebesar 0,018, daya pembeda sebesar 0,762 dan parameter
pseudo guessing sebesar 0,046. Parameter tingkat kesulitan ini termasuk kategori sedang,
sehingga butir ini bukan merupakan butir yang sulit. Setelah diketahui parameternya,

kurva karakteristik dapat disajikan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4

Kurva Karakteristik Butir nomor 14 Perangkat UN
Mata Pelajaran Matematika 2006

Analisis butir 14 dengan pendekatan teori respons butir bidimensi menghasilkan
parameter tingkat kesulitan sebesar 0,007, parameter pseudo guessing sebesar 0,046 dan
daya pembeda untuk dimensi kemampuan umum sebesar 0,813 dan dimensi spasial
sebesar 0,020. Permukaan karakterisitik butir disajikan pada Gambar 4.5. Pada analisis
dengan pendekatan 3 dimensi, di hasilkan parameter tingkat kesulitan sebesar 0,013,
parameter pseudo guessing sebesar 0,046. dan daya pembeda untuk dimensi kemampuan
umum sebesar 2,028, dimensi spasial sebesar 0,326, dan kemampuanAnumerik(sebesar

2,184. Namun pada model 3 dimensi, permukaan karakteristik butir tidak dapat

digambarkan lagi.
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v Gambar 4.5
Permukaan Karakteristik Butir Nomor 14 Perangkat UN
Mata Pelajaran Matematika 2006

Mencermati Gambar 4.4 pada kurva karakteristik butir (unidimensi}, dibandingkar
dengan permukaan karakterisitik butir (bidimensi) pada Gambar 4.5, diperoleh bahwa
model bidimensi lebih teliti. Pada model unidimensi, hanya ada 1 informasi kemampuan
~yang diperoleh yakni kemampuan matematika umum (8 ) yang dapat diperoleh. Pada
model bidimensi, ada 2 kemampuan yang dapat terukur, yakni kemampuan umum (6)

dan kemampuan spasial (8 5).

Naskah butir nomor 24 perangkat UN mata pelajaran matematika 2006 sebagai
be’riku"c.v
24. Dualingkaran A dan B masing-masing berdiameter 36 cm dan 16 cm. Jika jarak AB =

26 cm, panjang garis singgung persekutuan luar kedua lingkaran tersebut adalah .....

a. 22am
b. 24c¢cm
c. 26cm
d. 28cm
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Kunci: B

Untuk dapat menjawab benér butir ini, peserta perlu terlebih dahulu mengetahui bahwa
jarak AB sama dengan jumlah jari-jari kedua lingkaran. Sebagai akibatnya, kedua lingkaran
ini bersekutu di satu titik. Peserta tes perlu membuat sketsa, kemudian meletakkan jérak
AB dan panjang jari-jari lingkaran. Dengan menggunakan sifat garis singgung lingkaran
berpotongan secara tegaklurus dengan jari-jari lingkaran pada titik singgung dan teorema
Phytagoras, dapat dihitung panjang garis singgung persekutuan luar kedua lingkaran

tersebut, yakni 24 cm. Sketsa untuk menyelesaikan butir nomor 24 disajikan pada Gambar

4.6.

Jian

A 26 B

Gambar 4.6
Sketsa untuk Menyelesaikan Butir Nomor 24 Perangkat UN
Mata Pelajaran Matematika Tahun 2006
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Gambar 4.7
Kurva Karakteristik Butir Nomor 24 Perangkat UN
Mata Pelajaran Matematika 2006 '
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Jika dianalisis dengan teori respons butir unidimensi, butir nomor 24 tersebut
memifiki parameter tingkat kesulitan sebesar -0,667, daya pembeda sebesar 1,114 dan
- parameter pseudo guessing sebesar 0,136. Parameter tingkat kesulitan ini termasuk
kategori sedang, sehingga butir ini bukan merupakan butir yang mudah ataupun butir
yang sulit. Kurva karakteristik dapat disajikan pada Gambar 4.7.

Analisis butir 24 dengan pendekatan teori respons butir bidimensi menghasilkan
parameter tingkat kesulitan sebesar 0.807, parameter pseudo guessing sebesar 0,136 dan
daya pembeda untuk dimensi kemampuan umum sebesar 1,099 dan dimensi spasial
sebesar 0,520. Permukaan karakterisitik butir disajikan pada FC.ambar 4.8. Pada analisis
dengan pendekatan 3 dimensi, dihasilkan parameter tingkat kesulitan sebesar 2,166,
parameter pseudo guessing sebesar 0,136. dan daya pembeda untuk dimensi kemampuan
umum sebesar 3,012, dimensi spasiél sebesar 0,468, dan dimensi numerik sebesar 2,704.

Permukaan karakteristik butir model 3 dimensi juga tidak dapat digambarkan lagi.

Gambar 4.8 ‘
Permukaan Karakteristik Butir Nomor 24 Perangkat UN
Mata Pelajaran Matematika 2006
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BAB 5
PENGEMBANGAN BANK SOAL

=<

Evaluasi dalam pendidikan dilaksanakan untuk memperoleh informasi tentang
aspek‘yang berkaitan dengan pendidikan. Menurut Gronlund (1976: 8), evaluasi dalam
pendidikan memiliki tujuan : a) untuk memberikan klarifikasi tentang sifat hasil
pembelajaran yang telah dilaksanakan, b) memberikan informasi tentang ketercapaian
tujuan jangka pendek yang telah dilaksanakan, c¢) memberikars masui.an untuk kemajuan
pembelajaran, d) memberikan informasi tentang kesulitan dalam pempeiajaran dan untuk
memilih pengalaman pembelajaran di masa yang akan datang. Informasi evaiuasi dapat
digunakan untuk membantu memutuskan a) kesesuaian dan keberlangsungan dari
tujuan pembelajaran, b) kegunaan materi pembelajaran, dan cj untuk mengetahui
tingkat efisiensi dan efektifitas dari strategi pengajaran (metode dan teknik belajar-
mengajar) yang digunakan.

Evaluasi memiliki fungsi untuk membantu guru dalam hal-hal : a) penempatan
siswa dalam kelompok-kelompok tertentu, b) perbaikan metode mengajar, ¢)
mengetahui kesiapan siswa (sikap, mental, material), d) memberikan bimbingan dan

seleksi dalam rangka menentukan jenis jurusan maupun kenaikan tingkat (Gronlund, 1976:
16). Dalam evaluasi pendidikan, diperlukan alat (instrumen). Alat yang digunakan untuk
melakukan evaluasi, salah satunya adalah tes. Tes ini digunakan untuk mengetahui
informasi tentang aspek psikologis tertentu. Menurut Cronbach (1970), tes merupakan
suatu prosedur sistematis untuk mengamati dan menggambarkan satu atau lebih
karakteristik seseorang dengan suatu skala numerik atau sistem kategorik. Berdasarkan
hal ini, tes memberikan informasi yang bersifat kualitatif dan kuantitatif.

Tes dapat diklasifikasikan dengan beberapa macam, tergantung dari tujuannya

(Anastasi dan Urbina, 1997 : 2-4). Tes prestasi belajar merupakan suatu bentuk tes untuk
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mendapatkan data, yang merupakan informasi untuk melihat seberapa banyak
pengetahuan yang telah dimiliki dan dikuasai oleh seseorang sebagai akibat dari
pendidikan dan pelatihan (Anastasi dan Urbina, 1997: 42-43). Berdasarkan informasi yang
diperoleh ini, pada proses seleksi, siswa dapat dikelompokkan sesuai dengan
kemampuannya, yang diterima atau tidak diterima. Hal ini sesuai dengan fungsi tes
prestasi seperti yang dikemukakan Gronlund (1976: 16), yang menyatakan bahwa tes
prestasi berfungsi sebagai alat untuk penempatan, fungsi formatif, fungsi diagnostik dan
fﬁngsi sumatif.

Berdasarkan bentuknya, tes prestasi belajar dapat dikelompokkan menjadi tiga
jenis, yaitu : 1) objektif, yang sederhana terdiri dari bentuk jawaban singkat, benar-salah
atau dua pilihan, dan menjodohkan, serta objektif pilihan ganda dengan alternatif

jawaban lebih dari dua, 2) uraian. Hal ini sesuai dengan yang dinyatakan Gronlund (1976:
144) sebagai berikut.

The items used in classroom tests are typically divided into two general categories::
(1) the objective item which is highly structured and requires the pupil to suplply a
word or two or to select the correct answer from among a limited number of

alternatives, and (2) the essay question which permits the pupil to select, organize,
and present his essay form.

Demikian pula halnya dengan tes dalan pendidikan matematika. Untuk dapat
mengetahui kemampuan matematika siswa, baik kemampuan awal maupun hasil belajar,
diperlukan suatu evaluasi. Salah satu bentuknya adalah tes. Agar tes yang dilakukan dapat
mengetahui kemampuan matematika siswa yang sebenarnya, diperlukan suatu perangkat

tes yang baik.

Perangkat tes kemampuan matematika yang baik dapat ditinjau dari berbagai sisi.

Pertama, isi tes sebaiknya sesuai dengan materi yang hendak diujikan, sehingga =

validitasnya baik. Kedua, tes memiliki konstruk yang baik. Ketiga, tes yang baik harus
memiliki keajegan (reliable). Jika digunakan untuk mengukur beberapa kali, baik pada
pesérta tes yang sama ataupun berbeda, hasilnya relatif sama.

Suatu perangkat tes yang baik tersusun atas butir-butir soal yang baik. Butir-butir
soal yang baik yang digunakan pada perakitan perangkat tes dapat diperoleh dari bank

soal. Dalam bank soal, karakteristik butir-butir penyusunnya dapat diketahui
karakteristiknya.
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Pengertian Bank Soal

Secara singkat, bank soal yang biasa dikenal pendidik didefinisikan sebagai -
kumpulan dari butir-butir tes. Namun bank soal tidak hanya mengacu pada
sekumpulan soal-soal saja. Bank soal mengacu pada proses pengumpulan soal-soal,
pemantauan dan penyimpanannya dengan informasi yang terkait sehingga
mempermudah pengambilannya untuk merakit soal-soal (Thorndike, 1982). Millman
(dalam J. Umar, 1999) mendefinisikan bank soal sebagai kumpulan yang relative
besar, yang mempermudah dalam memperoleh pertanyaan-pertanyaan penyusun
tes. “Mudah” mememiliki pengertian bahwa soal-soall tersebut diberi indeks,
terstruktur, dan diberi keterangan sehingga mudah dalam pemilihannya' untuk
disusun sebagai perangkat tes pada suatu ujian.

Senada dengan pengertian-pengertian di atas, Choppin (dalam J. Umar,
1999) memberikan definisi bahwa bank soal merupakan sekumpulan dari butir-butir
tes yang diorganisasikan dan dikatalogan untuk mencapai jumlah tertentu
berdasarkan isi dan juga karakteristik butir. Karakteristik butir ini meliputi tingka‘;t
kesulitan, reliabilitas, validitas dan lain-lain. '

Dari definisi beberapa ahli, sebagian besar mengharuskan penyimparan
bank soal di dalam computer. Dalam pengembangan bank soal kecil, memang
mungkin dilakukan tanpa bantuan computer. Tetapi dalam pengembtangan bank
soal yang besar, tidak mungkin mengembangkan bank soal tanpa bantuan
computer. Hal ini disebabkan karena dalam pengembangan bank soal yang besar,

ada beberapa tahapan yang tidak mungkin dilakukan tan'pa bantuan computer.

Perlunya Pengembangan Bank Soal

Ide pengembangan bank soal terkait dengan kebutuhan merakit tes lebih
mudah, cepat dan efisien. Selain itu juga adanya tuntutan kualitas butir soal yang
menyusun tes. Dengan adanya bank soal, kualitas butir-butir soal penyusun tes
dapat dijamin kualitasnya. Van der Linden (dalam J. Umar, 1999) menyatakan
bahwa pengembangan bank soal merupakan praktek baru dalam pengembangan
tes, sebagai hasil dari pengenalan teori respons butir dan kegunaan ekstensif dari
pengetahuan computer di masyarakat yang modern. _

Pada suatu bank soal yang dikembangkan dengan teori respons butir,
program tes dapat dibuat lebih fleksibel dan sesuai. Hal ini disebabkan karena
karakteristik butir perangkat tes pada teori respons butir tidak tergantung pada

karakteristik peserta tes pada saat kaliberasi. Selain itu, kemampuan siswa peserta
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tes dapat diketahui dan dapat dibandingkan, karena parameter kemampuan dapat
diestimasi pada skala yang sama (Jahja Umar, 1999).. Terkait dengan
perkembangan ilmu dan teknologi, pengembangan bank soal berdasarkan teori
respons butir dapat diset untuk dikembangkan menjadi computerized adaptive
testing (Hambleton, Swaminathan, dan Rogers, 1991).
| Keuntungan-keuntungan yang dapat diperoleh dengan adanya
pengembangan bank soal sebagai berikut :
1) kebijakan desentralisasi pada program tes nasional dapat dikenalkan tanpa
mengorbankan dapat dibandingkannya hasil tes,
2) biaya dan waktu yang diperlukan pada kegiatan konstruksi tes dapat
direduksi,
3) semakin besar jumlah butir soal yang terdapat pada bank soal, permasalahan
keamanan menjadi lebih terjamin. | _
4) Kualitas program tes dapat ditingkatkan, dengan adanya butir-butir dalam
bank soal yang telah diketahui karakteristiknya. :
5) Pendidik dapat mendesain perangkat tes yang akan digunakannya, dengan
memanfaatkan butir-butir yang baik dalam bank soal.
6) Guru dapat mengkonsentrasikan diri pada usaha uniuk meningkatkan
kualitas pembelajaran, tanpa harus membelanjakan wakiu bGanyak uniuk

penyusunan perangkat tes (Jahja Umar, 1999).

Choppin (dalam Jahja Umar, 1999) berpendapat bahwa keuntungan dalam
pengembangan bank soal dapat dikelompokkan menjadi empat kategori, Pertama,
kategori ekonomi. Dengan adanya system bank soal, memungkinkan adanya
penggunaan butir-butir soal yang baik secara berulang. Kedua, dengan adanya
bank soal, panjang tes dapat disesuaikan dengan kebutuhannya, yang merupakan
kategori fleksibilitas. Ketiga, kategori konsistensi. Dengan adanya bank soal, dapat
dikembangkan tes yang parallel, dan hasilnya pun dapat di'perbandingkan karena
kemampuan peserta tes dapat diketahui dengan skala yang sama. Kategori
keempat keamanan. Dengan adanya bank soal, pengembang tes dapat menyusun

beber'apa tes alternatif untuk menjaga kebocoran soal pada tes yang tujuannya
sangat penting.

Pengembangan Bank Soal

Ada beberapa kegiatan penting dalam pengembangan bank soal. Kegiatan

tersebut yakni penulisan butir soal, validasi dan kaliberasi butir soal, penyimpanan
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dan pengamanan soal, pengaitannya dengan butir-butir baru dalam bank soal, dan
mempertahankan bank soal (Jahja Umar, 1999). .

Proses penulisan butir soal merupakan hal yang penting dalam
pengembangan bank soal. Penulisan butir soal ini bukan merupakan suatu hal yang
mudah. Pada penulisan butir soal, diperlukan rekrutmen dan training bagi
penulisnya, yang memerlukan biaya yang besar. '

Pada pengembangan bank soal matematika, pada penulisan butir soal ini
terlebih dahulu dilihat fujuan tes yang akan dfkembangkan menggunakan butir dari
bank soal. Apakah tes yang akan dikembangkan tersebut untuk seleksi, tes
penalaran, ataukah tes prestasi belajar. Tujuan pengembangan tes perlu
diperhatikan mengingat sifat-sifat tes tersebut berbeda-beda.

Hal lain yang perlu diperhatikan pada penulisan butir soal untuk
pengembangan bank soal matematika adalah lingkup materi matematika. Dengan
memperhatikan lingkup atau cakupan materi yang merup'akan bahan tes,
diharapkan butir soalnya tidak terlalu mudah atau tidak terlalu 'sulit. Butir soal
seperti ini yang dapat membedakan peserta tes berdasarkan kemampuan
matematikanya. Terkait dengan hal ini, pembuatan kisi-kisi terlebih dahulu akan
memudahkan penulisan butir soal.

Langkah selanjutnya adalah validasi dan kaliberasi. Pada tahap ini, terlebih
dahulu butir-butir soal yang ada disusun menjadi perangkat tes kemudian
diujicobakan. Ujicoba disesuaikan dengan peserta tes yang akan merespons
perangkat tes. Pada pengembangan bank soal berdasarkan teori tes klasik, peserta
ujicoba harus berasal dari berbagai strata siswa secara proporsional. Hal ini
disebabkan pada teori tes klasik, karakteristik peserta ujicoba mempengaruhi
karakteristik butir soal yang diujicobakan. Jika menggunakan pendekatan teori
respons butir, yang perlu diperhatikan adalah jumlah peserta ujicoba, mengingat
model parameter berbeda akan memerlukan ukuran peserta ujicoba yang berbeda
pula agar karakteristik butirnya stabil (Hambleton dan Swaminathan, 1985).

Validasi merupakan proses menentukan validitas perangkat tes. Validitas ini
dapat diketahui dari isi, konstruk, maupun dikorelasikan dengan criteria lainnya.
Adapun kaliberasi merupakan proses untuk menentukan karakteristik butir soal.
Pada pengembangan bank soal berdasarkan teori tes klasik, diestimasi tingkat
kesulitan, daya pembeda dan reliabilitas. Pada teori respons butir diestimasi
parameter butirnya. Pada model satu parameter, diestimasi tingkat kesulitannya,
estimasi nilai fungsi informasi dan estimasi kesalahan pengukurannya. Pada model

dua parameter diestimasi tingkat kesulitan, daya pembedanya, estimasi nilai fungsi
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informasi dan estimasi kesalahan pengukurannya, sedang pada model tiga
parameter diestimasi tingkat kesulitan, daya pembeda, tebakan semu, estimasi nilai
fungsi‘ informasi dan estimasi kesalahan pengukurannya. Agar lebih mudah
dilakukan, kaliberasi ini dapat dilakukan dengan bantuan komputer, dengan
program Iteman, Ascal, Rascal, Bigstep, Bilog, Multilogvd'an lain-lain.

Dari hasil kaliberasi, dapat ditentukan butir-butir soal yang baik. Butir soal
yang baik ini merupakan bank soal yang terjadi. Penyimpanan dan pengamanan
butir soal yang terjadi ini merupakan hal yang penting, yang merupakan Iangkah
lanjut dari kaliberasi.

Langkah selanjutnya adalah mengaitkan butir-butir soal yang ada dengan
butir soal yang baru (linking new items). Langkah ini bertujuan agar butir-butir baru
yang ditambahkan dalam bank soal terkait dengan butir-butir yang lama
berdasarkan kaliberasi yang telah dilakukan. Prosesnya dinamai dengan
penyetaraan (equiting), yang bertujuan untuk memastikan kualitas butir soa‘l dan
mengestimasi konstanta hubungan dengan perangkat tes yang lama.

Untuk mempertahankan keberadaan bank soal, perlu dilakukan ujicoba
ulang dan penambahan butir-butir soal yang baru. Sejarah butir soal hendaknva

juga dicatat. Hal ini dilaksanakan untuk menjamin kualitas butir-butir dalam bank
soal.

Permasalahan dalam Pengembangan Bank Soal

Ada beberapa permasalahan yang terkait dengan pengembangan bank soal.
Berikut ini merupakan permasalahan yang timbul dalam praktek pengembangan
bank soal.

1) Pengembangan bank soal merupakan investasi yang sangat mahal.

2) Pengembangan bank soal memerlukan ahli khusus.

3) Konstruksi butir yang memenuhi teori respons butir sangat sulit.

4) Pada butir-butir tes prestasi, tuntutan syarat pada teori respons butir sulit

untuk dipenuhi (Jahja Umar, 1999).

Terlepas dari pendefinisian bank soal oleh para ahli, pendidik dan
pengembang tes matematika dapat memanfaatkan kumpulan butir-butir tes dari
bank soal untuk mengevaluasi dengan berbagai tujuan dalam pendidikan
matematika. Dengan adanya bank soal matematika, ada jaminan fleksibilitas,
efesiensi, kualitas butir perangkat tes, keamanan tes, dan konsistensi pada
pelaksanaan tes. Adapun langkah-langkah dalam pengembangan bank soal

matematika adalah menulis butir tes matematika, melakukan validasi dan
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kaliberasi, penyimpanan dan pengamanan, mengaitkan butir baru dengan butir
dalam bank soal dan pemeliharaan bank soal.

Contoh Pengembangan Bank Soal

Contoh bank soal yang dituliskan dalam buku sini dikembangkan oleh Heri
Retnawati dan Samsul Hadi (2012-2013), yakni Pengembangan bank soal untuk ujian
kenéikan kelas di DI Yogyakarta. Untuk merumuskan model bank soal yang diharapkan,
dilakukan focus group discussion (FGD). Berdasarkan hasil FGD, dapat diperoleh
kesimpulan bahwa selama ini antar kabupaten di DI Yogyakarta pelaksanaan ujian sendiri-
sendiri, bahkan sekolah menyusun soalnya sendiri-sendiri. Perangkat tes yang di gunakan
antar kabupaten yang satu dengan yang lain merupakan perangkat yang berbeda. Antar
perangkat tes yang digunakan tidak ada butir bersama. Namun, keberadaan butir
bersama disepakati untuk dibuat bersama dan digunakan bersama oleh peserta FGD agar
penskoran berada pada skala yang sama. I'

‘Untuk di kabupaten Gunungkidul, pelaksanaan Ujian Kenaikan Kelas (UKK)
sebenarnya tanggugiawab sekolah masing-masing, karena setiap guru dan sekolah
mempunyai hak untuk menguji, dan penilaian juga perlu dilakukan olzh gurui.. Sebenarnya
yang mempunyai tugas melakukan evaluasi adalah guru, terlebih lagi di era otonomi
daerah. Dinas pendidikan pada dasarnya memberikan layanan kepada masyarakat, bentuk
salah satunya dalam bentuk penyelenggaraan ujian, termasuk menyediakan perangkat
tesnya.

Bank soal di kedua kabupaten belum ada. Selama ini, guru-guru mengembangkan
tes dimulai dengan menyusun Kkisi-kisi yang sesuai dengan indikator dari standar
kompetensi dan kompetensi dasar yang akan dicapai pembelajaran. Soal-soal sudah
digunakan tidak dimanfaatkan lagi, meskipun guru-guru sudah melakukan analisis butir
dan dapat memanfaatkannya untuk perbaikan pembelajaran. Bagi dinas pendidikan,
adanya bank soal dan pengembangannya sangat diperlukan dan memudahkan guru
merakit soal, dan soal-soalnyapun telah dapat diketahui karakteristiknya. Dengan

diketahuinya karakteristik siswa, perangkat soal yang digunakan pada ujian dapat

mengukur kemampuan siswa.
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Koordinasi antar kabupaten terkait dengan butir bersama belum ada. Koordinasi
antar kabupaten baru terkait dengan kalender pendidikan yang difasilitasi oleh dinas
Pendidikan Provinsi. Terkait dengan pemanfaatan ke depan, guru-guru di Gunugkidul
éangat menyetuijui adanya butir bersama, sehingga penskalaan kemampuan menjadi lebih
valid. Hal ini juga diperkuat oleh pejabat dinas pendlidikan bahwa butir bersama
merupakan suatu hal yang diperlukan, agar skala kemampuan berada pada skala yang

" sama. Dengan adanya skala yang sama, terjadi keadilan ketika melakukan perbandingan
kualitas. Pemanfaatan butir bersama juga disarankan yakni untuk pengembangan bank
soal.

Menurut pakar pendidikan, di indoresia, otonomi sampai di tingkat kabupaten,
n»am.ur‘u‘ sumber daya manusia belum mendukung. Jika seandainya bank soal ada, factor
keamanan harus dipikirkan/dipertimbangkan. Sistem dalam bank soal juga perlu
dirancang agar memudahkan guru memanfaatkannya. Karena dari berberapa
pengalaman, guru merasa kesulitan untuk menyelesaikan masalah-masalah pendidikan,
termasﬁk diantaranya melaksanakan penilaian dan pemanfaatannya. Perlu pulz
dilaksanakan upaya untuk meningkatkan profesionalisrne guru, din=iaranva keriz ama
guru dan dinas mengembangkan bank soal.

Pakar pengukuran memberikan masukan, bahwa bank soa! bukanlah sekumpulan
butir. Bank soal lebih ke sistemnya, termasuk menyimpan butir, menambah butir,
menghapus butir, menyimpan riwayat butir mulai pembuat, karakteristik | dan

“penggunaanya. Jika bisa penyimpanannya di jaringan sehingga bisa diakses olehvbanyak
guru. Perlu menjadi perhatian yakni pengamanannya, guru-guru yang menggunakan perlu
diberikan username dan pasword ketika akan mengases bank soal, sehingga gurubMGMP
lebih mudah menggunakan, menambah butir, melakukan penghapusan butir, dan lain-
lain. .

Format bank soal yang biasa digunakan guru dan yang diinginkan oleh guru pada
bank soal disajikan pada Gambar 5.1. Format tersebut memuat narasi butir dan identitas
butir, baik standar kompetensi, kompetensi dasar, dan indikator soal. Soal-soal ini ditulis

atau dicetak manual, kemudian secara manual pula dipindahkan ke format soal ujian.
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Gambar 5.1. Format Bank Soal

Departemen Pendidikan Nasional melalui sosialisasi KTSP dari pusat kurikulum juga
mengeluarkan format bank soal. Meskipun format ini masih manual, namun format ini
lebih lengkap karena memuat karakteristik butir. Format bank soal berdasaran sosialisasi

KTSP disajikan pada Gambar s.2.
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KARTU SOAL URAIAN/PRAKTIK

Jenis Sekolsh | —— Penyusun  © 1, ——
Mata Pelajaran 2. ——
Bshan Kelasismt Tahun ajaran ; ——

Bentuk Tes : Tertubs (Ur:bn)P;a‘-«ik(Kmrja, perugasan, hasi karys)

KOMPETENSI DASAR NO. SOAL

BUKU SUMBER:

RUMUSAN BUTIR SOAL

MATERI

IHDIKATOR SOAL

D ! : g i PronoTs! JIwahs Dacs 3508
H - R H v .
AR « 2 % T3y | AmEn ek | D A ¢ | 5 Ketes
T Y S S R wedar | opemeeas o | 'I - “‘”I . ny
{ i ! - 112 |3 102 1yl * vz } o
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' : : : i R
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Gambar 5.2. Format Bank Soal dari Pusat Kurikulum

Berdasarkan hasil FGD dan kajian pustaka, model bank soal yang diharapkan yakni
sistem yang meliputi penyimpanan butir, pemanfaatan butir, meng-update butir,
menghapus butir. Sistem ini dikelola berbasis teknologi informasi dalam satu jaringan
yang menyajikan menu-menu. Penyimpanan butir memuat identas, isi, dan karakteristik
butir. Menu butir meliputi insert, select, delete, dan update. Pada .pemanfaatan, butir soal
yang terpilih dapat dilihat saja dan dapat dikonvert ke word. Pengguna dibuatkan

username dan password. Model ini disajikan pada Gambar s5.3.
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Proporsi (p)
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- Insert Identitas Butit ——-—{ Standar Kompetensi I Daya
1 pembeda

—»-I Kompetensi Dasar

= Select P - dj Teori Respons |  Tingkat
—— Indikator Butir ] Kesgulitan

i quessing

— Tahun
Karakteristik Butir }—~— Fernbuatan

Sejarah Butir : .

|I|ll — Pemaikaian
-
Waktu

= Lo Permakaian

Log Out

Gambar 5.3. Siatem Bank Soal yang Dikembangkan

Sistem bank soal yang dikembangkan berbasis teknologi informasi, kemudian
ditampilkan dalam web dengan basis program MySQL. Tampilan awal disajikan pada
Gambar 5.4, log in dengan menggunakan username dan password disajikan pada Gambar
5.5. User dapat mengubah identitas yang disajikan pada Gambar 5.6. Menu mencari soal
disajikan pada Gambar 5.7 dan menu mengelola butir disajikan pada Gambar 5.8. Menu
yang dipilih kemudian dimasukkan ke keranjang (Gambar 5.9 dan 5.10) yang selanjutnya
dapat dilihat saja, dicetak, atau dikonvert ke dokumen (*.doc) untuk diedit dan digunakan

(Gambar 5.11).
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# Beranda

G Kelofa Soal Silahkan Pilih Salah Satu Menu di Samping
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. G sisTem BANK SORL
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Gambar 5.5. Masuk ke Sistem Bank Soal Mengunakan Username dan Password
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MENU i 348 Kelola Pengguna

ilahkan melakukan pengel n
G Kelola Soal . Sila elaku pengelolaan pengguna

Q Cari Soal
Ho Tindakan tiama Pengguna Tipe

i @B admin Admin
X Ubah Akun .
R . i BAE pengelola Pengelola
| 4dx Kelola Pengguna - | ‘
fTBF@E biasa Biasa
O Keluar R
B/FE contoh Pengelola

T 5] Sistem Bank Scal

. lecalhest v

4 Ubah Akun

Sitahkan melakukan perubahan akun

Hama Pengguna adnvn
Sand:
Mama

Sekolah

Q Cari Seal
Telepon

) Email
X Ubah Akun

Tips
# Kelola Pengguna 1Pe

enu.php?

Gambar 5.7. Mengubah Identitas User
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if" J istem Bank Soal
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@ Kelola Soal

Q cari
Soal Jenjang Tatun Pembuatan

tidak ditentukan i~ contah 2012

Kelas Penyusun
4. uban Akun tidax ditaptytan Hiens Py
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O rewar
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Model Tingxat Kesulitan
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Gambar 5.8. Mencari dan Memilin Butir dalam Bank Soal

} Sistem Bank: Scal

Daya  Tingkat :
£ Ubah Akun Ho Tindakan Isi Soal Model Beda Kesulita™

5] Kiasik 0.351  0.564
A4 Kelola Pengguna B

O Keluar

Perhatikan gambar di atas, O adalah titik pusat
lingkaran. Garis OB. AB dan OD berturut-turut
disehut ....

A. Diameter, jari-jari dan apotema

3. Diameter, tali busur dan apotema

B
C. Jarijadi, tali busur dan apotema
D

. Jarljari, diameter, dan apotema

Gambar 5.9. Tampilan Soal dalam Sistem Bank Soal
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SISTEM BANK SOAL |

w KERANJANG SOAL

@ Kelola Soal Daftar soal yang dipilih

Q Can Soal -
. X

Jumlah soal yang dipilih : 31

wiamew, van

1 Ubah Akun ' apotema

LN Kelola Pengguna g ) Daerah pada lingkaran Klasik 0.2 0.506
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Gambar 5.10. Soal yang Terpilih di Dalam Keranjang Soal
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D
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C

Perhatikan gambar di atas. O adalah ttik pusat ingkaran. Garis OB, AB dan OD berturat turut
disebut

A icnnabne jar ined dan amalaaen

Gambar 5.11. Tindak Lanjut Keranjang Soal
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Opening kunci-banksoal.doc ..
L Rl

You have chosen to open
@J kunci-banksoal.doc
which is a: Microso& Word 97 - 2003 Document (2.7 KB)

i from: http://localhost ’

What should Firefox do with this file? i

:; enwuth ‘2 Microsoft Word (default) ‘ ‘ ~ ] ’E

L ,S;a;/e File - :

{1 Do this automatically for files like this from now on. 5 |
3
|

Opening banksoai.dQC_;,‘_:. %

You have chosen to open
@j banksoal.doc

which is a: Micresoft Word 97 - 2003 Document (19.1 KB)
from: http://localhost

Ll A

What should Firefox do with this file?

1+ _Qpen‘yyﬁt_hg i Microsoft Word (default)

¢ Save File

{1 Do this automatically for files like this from now on.

| ok | fnﬁ?,vs..s!;._}

2

S AR O AT SR R R TR SRR AR SRR, S S I RS DS R T SR X OO GG MR T N5 o AT ;.;e;m.@y@gmg%gﬁkm‘m:ﬂ&%&‘d&g &

Gambar 5.13. Mencetak Soal ke Format *.doc

Selama dimanfaatkan, bank soal memerlukan penambahan butir terus
menerus. Untuk penambahan ini, butir-butir yang ada perlu diketahui
karakteristiknya dahulu (dikaliberasi) dan kemudian disetarakan dengan butir-butir

yang telah ada melalui prosedur equating. Demikian pula butir-butir yang telah
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dipakai, dapat pula dibuang (delete) atau disiman selama periode waktu yang |
cukup lama kemudian dipakai lagi.
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BAB 6

MERAKIT PERANGKAT TES DENGAN
MEMANFAATKAN NILAI FUGSI INFORMASI

==

Salah satu penerapan dari teori respons butir adalah perakitan perangkat tejs.
Perangkat tes ini dapat dirakit menggunakan bark butir atau sering disebut juga bank
soal, yang telah dikembangkan sesuai dengan tujuan tes. Misalnya untuk akhir kenaikan
kelas mata pelajaran matematika SMP, diperlukan butir-butir dari bank soal matematika
SMP.

Bank soal tidak hanya sekumpulan butir soal yang diketahui karakteristiknya.
Namun bank soal merupakan sistem yang mengorganisir penyimpanan butir baik dari
perangkat tes yang siap digunakan, pemanfaatan butir, dan penghapusan butir'yang
sudah tidak dapat digunakan lagi. Tentu saja pemanfaatan butir-butir ini disesqaikan
dengan tujuan tes dan tujuan pengembangan bank soal. _

Dengan teori respons butir un.idimensi, bank butir dapat dikembangkan dengan
menggunakan 3 model, yaitu model logistic 1 parameter (1PL), 2 parameter dan 3
parameter. Parameter butir tersebut yaitu tingkat kesulitan (1PL), tingkat kesulitan dan
daya pembeda (2PL), tingkat kesulitan, daya pembeda, dan parameter tebakan semu
(pseudo guessing). Dengan parameter-parameter ini, kemampuan peserta tes (6) dapat
| diestimasi setelah mengerjakan serangkaian butir tes, dan hubungan probabilitas
menjaWab benar dengan parameter butir model 3PL disajikan secara matematis pada

persamaan 1 (Hambleton, Swaminathan, dan Rogers, 1991 17, Hambleton, dan -

Swaminathan, 1985 : 49, Van der Linden dan Hambleton, 1997: 13).
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Persamaan tersebut merupakan persamaan dengan a daya pembeda, b tingkat keéulitan,

dan ¢ parameter tebakan semu. Model 1PL merupakan kasus khusus dari 3PL dengan a=1

dan c=0, sedang model 2PL merupakan kasus khusus dari mode! 3PL dengan ¢=0. Sebagai

ilustrasi, gambar 6.1 merupakan kurva karakteristik butir 1 (a=1, b=0,5, c=0), butir 2(a=0,s,

b=0,5, c=0) dan butir 3 (a=0,5, b=0,5, c=0,2).

P (8) H

0.8

1 ¢
\

g & -4 24U

Gambar 6.1. kurva karakteristik butir model 3P, dengan butir 1 (a=1, b=0,5,
¢=0), butir 2(a=0,5, b=0,5, c=0) dan butir 3 (a=0,5, b=0,5, c=0,2)

‘Nilai kemampuan peserta (0) terletak di antara -4 dan +4, sesuai denrgan daerah

asal distribusi normal. Pernyataan ini merupakan asumsi yang mendasari besar nilai b;.

'Secara teoretis, nilai b,~ terletak di antara -~ dan +~ . Suatu butir dikatakan baik jika nilai ini

berkisar antara -2 dan +2 (Hambleton dan Swaminathan, 1985: 107).

Jika nilai by

mendekati -2, maka indeks kesukaran butir sangat rendah, sedangkan jika nilai b

mendekati +2 maka indeks kesukaran butir sangat tinggi untuk suatu kelompok peserta

tes.

Parameter a; merupakan daya pembeda yang dimiliki butir ke-i. Pada kurva

karakteristik, a; merupakan kemiringan (slope) dari kurva di titik b; pada skala kemampuan

tertentu. Karena merupakan kemiringan, diperoleh semakin besar kemiringannya, maka
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_ semakln besar daya pembeda butir tersebut. Secara teoretis, nilai a; ini terletak antara -~

dan +~. Pada pada butir yang baik nilai ini mempunyai hubungan positif dengan

performen pada butir dengan kemampuan yang diukur, dan a {cerletak antara 0 dan 2
(Hambleton dan Swaminathan, 1985: 37). |

Peluang menjawab benar dengan memberikan jawaban tebakan. semu
dilambangkan dengan c;, yang disebut dengan tebakan semu. Parameter ini rhemberikan
suatu kemungkinan asimtot bawah yang tidak nol (nonzero lower asymtote) pada kurva
karakteristik butir (1CC). Parameter ini menggambarkan probabilitas peserta dengan
kemampuan rendah menjawab dengan benar pada suatu butir yang mempunyai indeks
kesukaran yang tidak sesuai dengan kemampuan peserta térsebut” Beéarnya harga c;
diasumsikan lebih kecil daripada nilai yang akan dihasilkan jika Reserta tes menebak
secara acak jawaban pada suatu butir. Pada suatu butir tes, nilai ¢ |n| berkisar antara o

dan 1. Suatu butir dikatakan baik jika nilai ¢; tidak Iebxh dari 1/k, dengan k banyaknya pilihan
(Hullin, 1983: 36).

Terkait dengan karakteristik butir dan bank soal, hanya butir yang karaktenst:knya
baik yang dapat disimpan dalam bank soal. Untuk bank soal yang dikembarigkan dengan
teori respons butir, tingkat kesulitan dapat merentang dari yang mudah ke yang sulit,

daya pembeda antara 0-2, dan untuk butir pilihan ganda, c tidak melebihi 1/k
dengan k banyaknya pilihan. Butir-butir dari bank soal ini dapat dimanfaatkan dengan
dirakit menjadi perangkat tes yang bersesuaian dengan peruntukan bank butir.

Ada beberapa cara memilih butir dari bank soal untuk dirakit menjadi perangkat
tes. Cara pertama merupakan cara yang paling sering digunakan, dengan memperhatikan
isi soal. Dengan melihat indikator butir, dapat dirakit perangkat tes. Cara kedua yakni

| dengan melihat isi dan tingkat kesulitan. Cara ini mempert(mbangkan informasi tingkat
kesulitan yang tersedia dalam bank soal. Cara ketiga dengan memanfaatkan nilai fungsi
informasi. Cara ini belum laéim digunakan, karena menggun\akén pendekatan teori
respons butir. Terkait denan hal tersebut, pada bagian ini dibahas pemanfaatan nilai
fungsi informasi untuk merakit tes disertai dengan simulasinya.

‘Fungsi informasi butir (item information functions) merupakan suatu metode
untuk menjelaskan kekuatan suatu butir pada perangkat soal dan men’yatakan‘kek‘uatan |
atau sumbangan butir soal dalam mengungkap kemampuan laten (latent trait) yang

diukur dengan tes tersebut. Dengan fungsi informasi butir diketahui butir mana yang
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cocok dengan model sehingga membantu dalam seleksi butir soal. Secara matematis,

- fungsi informasi butir didefinisikan sebagai berikut.

o @
ST P6)0,(6)

keterangan :
i :1,2,3,...,N
1;(6) :fungsiinformasi butir ke-i
- Pi(0) :peluang peserta dengan kemampuan 6 menjawab benar
: butiri :
P';(6) :turunan fungsi P;(0) terhadap ©
Qi () :peluang peserta dengan kemampuan 6 menjawab salah
butir i
Fungsi informasi butir untuk model logistik tiga parameter dinyatakan oleh

oo (622)

Birnbaum (Hambleton & Swaminathan, 1985: 107) dalam persamaan berikut.

2
1 (6) = 289 (1= c)) e (6.3)
[ (c; +exp(Da;(B-h)) ][1 +exp(~Da; (6 —b; ) F
keterangan:
1;(6) : fungsiinformasibutiri
0 : tingkat kemampuan subjek
d; : parameter daya beda dari butir ke-i
bi : parameter indeks kesukaran butir ke-i
G : indeks tebakan semu (pseudoguessing) butir ke-i
e : bilangan natural yang nilainya mendekati 2,718

Berdasarkan persamaan fungsi informasi di atas, maka fungsi informasi
‘memenubhi sifat: (1) pada re.spons butir model logistik, fungsi informasi butir mendekati
maksimal ketika nilai b; mendekati 6. Pada model logistik tiga parameter nilai maksimal
dicapai ketika 6 terletak sedikit di atas b; dan indeks tebakan semu butir menuru‘n; (2)
'fungsi informasi secara keseluruhan meningkat jika parameter daya beda meningkat. De
Gruijtér & Van der Camp (2005: 118) menyatakan bahwa nilai fungsi informasi butir dan
juga nilai fungsi informasi tes, bergantung pada kemampuan laten.
Fungsi informasi tes merupakan jumlah dari fungsi informasi butir-butir tes

tersebut (Hambleton & Swaminathan, 1985: 94). Berkaitan dengan hal ini, nilai fungsi
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“informasi perangkat tes akan tinggi jika butir-butir penyusun tes mempunyai fungsi
informasi yang tinggi pula. Fungsi informasi perangkat tes (I(6)) secara matematis dapat
_didefinisikan sebagai berikut. ‘

() = D 1i(8) ovevoenveieiiii i e (64)

i=1

Nilai-nilai indeks parameter butir dan kemampuan péserta merupakan: hasil
estimasi. Karena merupakan hasil estimasi, maka kebenarannya bersifat probabilistik dan
tidak terlepaskan dengan kesalahan pengukuran. Dalam teori respons butir, kesalahan
pengukuran standar (Standard Error of Measurement, SEM) berkaitan erat dengan fungsi
informasi. Fungsi informasi dengan'SEM mempunyai hubungan yang berbanding terbalik
kdadratik, semakin besar fungsi informasi maka SEM semakin kecil‘ atau sebalikn)fa

(Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991, 94). Jika nilai fungsi informasi dinyatakah

’ N
dengan 1;(6) dan nilai estimasi SEM dinyatakan dengan SEM (6), maka hubungan

keduanya, menurut Hambleton, Swaminathan, & Rogers (1991: 94) dinyatakan dengan

A

1 .

Sebagai ilustrasi, pada Gambar 6.2 disajikan grafik nilai fungsi informasi butir dan

kesalahan pengukuran standar suatu butir dengan parameter a=2, b=-0,5, dan ¢=0,1.
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Gambar 6.2

Grafik Nilai Fungsi Informasi Butir dan Kesalahan Pengukuran Standar Butir dengan

: Parameter a=2, b=-0,5, dan c=0,1

Interpretasi dari Gambar 6.2 tersebut sebagai berikut. Nilai fungsi informasi dari
kemampuan -~ naik, mencapai nilai maksimum, kemudian menurun sampai +-.
Sedangkan kesalahan pengukuran sebaliknya, menurun, mencapai nilai minimum,
kemudian naik kembali. Kedua grafik fungsi ini bertemu pada skala kemampuan -0,9 dan
+0,2. Di antara dua kemampuan ini, butir memiliki nilai fungsi informasi lebih tinggi
dibanding kesalahan pengukurannya. Sebaliknya, ketika skala kemampuan kurang dari -
0,9 dan lebih dari +0,2, butir memiliki kesalahan pengukuran dibandingkan dengan
informasi yang diberikahya.

‘Demikian pula halnya dengan tes, dengan nilai fungsi informasi merupakan
jumlahan dari nilai informasi butir penyusunnya. Sebagai ilistrasi pada Gambar 6.3, yang
menyaijikan nilai fungsi informasi dari suatu tes matematika SMP skala nasional dengan 40
butir. Ini berarti bahwa perangkat tes ini memiliki nilai fungsi informasi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kesalahan pengukuran pada rentang -1,7 sampai +1,8. Dengan
demiki‘an, perangkat tes ini sesuai untuk peserta tes pada rentang kemampuan tersebut.
Jika skala kemampuan kurang dari -1,7 dan lebih dari +1,8 kesalahan pengukuran lebih

besar dibandingkan dengan nilai fungsi informasinya.
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. Gambar 6.3 :
Nilai Fungsi Informasi Perangkat Tes Matematika

Seiring dengan perkembangan ilmu dan teknologi, perakitan perangkat
menyesuaikan dengan kemampuan peserta tes, misalnya computerized adaptive testing
(CAT). Hal ini dilakukan untuk memperoleh nilai fungsi informasi tes sebesar-besarnya dan
meminimalkan kesalahan pengukuran. Dengan demikian, dapat dirakit perangkat tes
yang sesuai dengan kemampuan, misalnya untuk peserta kelompok kemampuan tinggi,
sedang, dan rendah. Hal ini mengantisipasi kasus peserta dengan kemampuan rendah dan
mengerjakan perangkat untuk kemampuan sedang, dapat diperoleh kesalahan
pengukuran yang lebih tinggi dibanding informasi, sehingga perlu dirakit tes khusus yang
diseéuaikan dengan kemampuan peserta.

Pada perakitan tes ini, modal awal yang diperlukan adalah tersedianya bank butir.
Bank butir merupakan suatu sistem pengelolaan butir yang menyimpan butir-butir yang

baik dan menyediakan mekanisme penggunaannya. Agar pengguna lebih leluasa
menggunakan butir, dalam bank butir sebaiknya bank ini menyimpan cukup banyak butir
yang baik dengan tingkat kesulitan yang bervariasi.

Adapun langkah-langkah merakit perangkat dengan menggunakan bank butir
yakni: ' |
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1. Menentukan SEM yang diinginkan
Misalnya pakar yang akan menggunakan tes menginginkan kesalahan pengukuran
sebesar 0,316228.

2. Menentukan NFI target dan kemampuan calon peserta tes
Dengan menggunakan persamaan 5, dapat dihitung nilai fungsi informasi target
sebesar 10, dan misalnya akan digunakan untuk calon peserta dengan kemampuavn
-2,5 sampai -0,8.

3. Menggambar NFI target
Selanjutnya nilai fungsi target tersebut digambarkan dalam koordinat kartesius,
dengan sumbu mendatar kemampuan dan sumbu tegak nilai fungsi inforrriasit

4. Memasukkan Butir-butir dari bank yang menentukan tercapainya nilai fungsi
informasi target
Butir-butir yang mendukung dipilih, dengan jumlah nilai fungsi informasi
mendekati nilai fungsi informasi target.

5. Butir-butir pada langkah nomor 4 tersebut yang kemudian disusun menjadi
perangkat tes, dengan menggunakan criteria penyusunan tes yang baik, miéalnya

diurutkan dari yang paling mudah ke yang paling sulit.

Sebagai bahan simulasi, dibangkitkan 200 butir soal dengan model 3PL, dengan tingkat
kesulitan berdistribusi seragam pada rentang (-3,+3), daya pembeda pada rentang (0,2)
dan tebakan semu kurang dari 0,25 dengan WINGEN. Selanjutnya dengan langkah-
Iangkah merakit perangkat tes dari bank butir tersebut, disimulasikan perakitan 3 buah
tes untuk kelompok kemampuan level bawah, sedang, dan kemampuan atas.

Pada kelompok bawah, dengan 20 butir dan rerata tingkat kesulitan -1,84
diperoleh nilai fungsi informasi yang mendekati target nilai fungsi informasi. Perangkat |

tes ini cocok untuk peserta dengan skala kemampuan (-4, -0,3). Hasil selahjutnya

digambarkan pada Gambar 6.4.
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Gambar 6.4
Nilai fungsi informasi target dan nilai fungsi informasi tes
dan butir yang menyusunnya
Untuk peserta dengan kemampuan rendah

Untuk kelompok sedang, dengan 18 butir dan rerata tingkat kesulitan +0,315
diperoleh nilai fungsi informasi yang mendekati target nilai fungsi informasi. Perangkat
tes ini cocok untuk peserta dengan skala kemampuan (-1,2, +2,4). Hasil selanjutnya
digambarkan pada Gambar 6.5.

Adapun pada kelompok atas, dengan 1 butir dan rerata tingkat kesulitan +1,84 dip,éroleh
nilai fungsi informasi yang mendekati target nilai fungsi informasi. Perangkat tes ini cocok

untuk peserta dengan skala kemampuan (-0,4, +4,0). Hasil selanjutnya digambarkan pada
Gambar 6.6. |
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Gambar 6.5
Nilai fungsi informasi target dan nilai fungsi informasi tes
dan butir yang menyusunnya
Untuk peserta dengan kemampuan sedang
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Gambar 6.6
Nl|a| fungsi informasi target dan nilai fungsi informasi tes dan butir yang menyusunnya
Untuk peserta dengan kemampuan tinggi

Jika nilai fungsi informasi baik target maupun hasil disatukan, diperoleh bahwa
nilai fungsi informasi ketiga tes ini merentang dari skala kemampuan -4,0 samapai

dengan +4,0. Hal ini menunjukkan bahwa ketiga perangkat tes dapat digunakan untuk
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mengukur kemampuan seluruh siswa dengan mendapatkan nilai fungsi informasi yang

baik sehingga dapat meminimalkan kesalahan pengukuran. Hasil selengkapnya disajikan

pada Gambar 6.7.
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-4 373,431282522191613 1—070401020508111417 2232629323538

Gambar 6.7
Nilai fungsi informasi target dan nilai fungsi informasi tes
Untuk peserta dengan kemampuan rendah, sedang, dan tinggi

Dengan menggunakan bank soal yang memuat 200 butir soal yang parameternya
disimulasikan, dapat disusun perangkat tes untuk kemampuan peserta yang berbeda-
beda dengan nilai fungsi informasi maksimum yang hampir sama. Misalnya pada kasus ini
untuk peserta pada level kemampuan rendah, sedang, dan tinggi. Perangkat ini
kemudian dapat digunakan sesuai dengan tujuan pengembangan tes.

Meskipun merakit tes ini didasarkan pada nilai fungsi informasi butir yang juga
melibatkan tingkat kesulitan butir pada teori respons butir unidimensi, ada beberapa
kelemahan yang terdapat pada prosesnya. Dalam merakit tes, tetap perlu diperhatikan
isi/[substansi butir, yang dapat diketéhui dari indicator soal. Jadi dalam merakit tes, tidak
semata-mata mengejar ketercapaian nilai informasi butir saja, namun tetap
mempertahankan validitas isinya. |

| Dengan melihat kasus perakitan tes pada level rendah, sedang, dan tinggi,
diperoleh bahwa untuk mengejar nilai fungsi informasi target, diperoleh jumlah butir
yang berbeda. Dengan adanya perbedaan banyaknya butr tiap level, berimplikasi pada

waktu tes. Perangkat tes dengan butir lebih banyak tentunya memerlukan waktu yang

lebih lama. Hal ini perlu diperhitungkan pada administrasi tesnya.

XK XK
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BAB 7

PENYETARAAN (EQUATING) DAN
CONCORDANCE

==

A. Pengertian dan Asumsi Menghubungkan Tes-Tes

Skor-skor pada asesmen hasil pengukuran pendidikan dapat disetarakan secara
statistik, dari satu unit asesmen ke unit asesmen yang lain, atau keduanya dapat
dinyatakan dalam sebuah skala skor yang biasa. Cara ini disebut dengan menghubungkan
dua tes (linking). lIstilah linking merujuk pada sebuah hubungan antar skor dari dua tes.
Seringkali dua tes yang dikaitkan ini mengukur konstruk yang sama, namun untuk |

kepentingan tertentu, mengaitkan dua tes yang berbeda konstruknya.

Istilah concordance merujuk pada mengaitkan skor-ékor pada asesmen yang
mengukur konstruk yang sama dan skor-skor ini dihubungkan untuk suatu kepentingan.
Sebagai contoh, calon mahasiswa dapat menempuh tes SAT | atau tes ACT . Sebuah
perguruan tinggi mewajibkan siswa memiliki skor komposit 1200 untuk Verbal dan
Matematika. Jika 'perguruan tinggi menerima siswa yang menempuh ACT, perguruan

tinggi perlu mengetahui skor komposit ACT yang sebanding dengan skor minimum SAT |

(Brennan & Kolen, 2004).

~ Flanagan menggunakan istilah comparability untuk menunjukkan tes-tes yang
terskalakan yang memiliki distribusi skor yang sama dalam populasi nyata peserta-peserta

tes. Lebih jauh, tes-tes yang skor-skornya dapat dibandingkan jika dalam pemakaian, tes-

TOOOOVOOOTC
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tes tersebut dapat secara komplet saling dipertukarkan (interchangeable) dalam
bEnggunaannya (Kolen, 2004). Keadaan saling dipertukarkan ini terjadi jika testes
tersebut memiliki akurasi yang sama dan didesain sebagai bentuk-bentuk yang equivalen
(equivalent forms). Flanagan menekankan pada skor bentuk multipel, tes yang dapat
saling dipertukarkan jika terkonnstruk sama dan skala skor harus digunakavn untuk
menyatakan skor-skornya. Mengenai hubungan comparability dengan reliabilitas,
Flanagan menyatakan bahwa untuk menetapkan skor-skor yang dapat dibandingkan,
distribusi skor sebenarnya (true score) seharusnya sama pada pengukuran-pengukuran
dari tes-tes tersebut. Jika reliabilitas pengukuran sama untuk kedua tes, hasil yang sama
akan diperoleh jika distribusi dari nilai yang ada diperbandingkan. Pada tes yang berbeda,
tidak perlu memberikan skor-skor yang terbandingkan. Hal ini diéebabkan karena regresi

pada kedua tes tidak simetri, dan ini mengakibatkan kekurangcukupan pada interp'rbetasi.

Untuk menghubungkan skor-skor tes yang memiliki bentuk-bentuk lain yang-
dibangun dengan spesifikasi yang sama, Angoff menggunakan istilah penyetaraar
(equiting) (Brennan & Kolen, 2004). Sedangkan istilah yang digunakan untuk menyatakan
hubungan antara dua tes yang memiliki konstruk yang sama tetapi berbeda dalam tingkat
kesulitan dan reliabilitas, digunakan istilah kalibrasi (caliberation) dan comparability
digunakan untuk menyatakan hubungan tes-tes yang secara konstruk berbeda.
Comparability merupakan keadaan ketika skor dari tes-tes yang berbeda diskalakan ke
sebuah skor tes memiliki sebuah distribusi biasa untuk menilai kekuatan dan kelemahan
peserta tes terhadap suatu grup yang dijadikan acuan. Ketika peserta tes memilih untuk
menempuh suatu tes, tingkat kemampuannya akan berbeda jika menempuh tes yang
lain. Skor-skor tes yang dibandingkan menjadi tidak unik Ibagi. Ketidak unikan ini
disebabkan oleh karena pada kenyataannya alat-alat ukur memiliki fungsi yang bérbeda,
sehingga tidak ada konversi tabel tunggal yang dapat diterapkan untuk semua grup.
Menurut Angoff, kegunaan tabel skor yang dapat dibandingkan tergantung jawaban dari
dua pertanyaan bagaimanakah kesamaan dari tes-tes untuk yang skornya dapat
diperbandingkan dikembangkan dan bagaimanakah kesesuaian dari grup pada tabel skor

yang dapat diperbandingkan didasarkan pada satu pertimbangan person atau grup tujuan

tabel tersebut digunakan.
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Mislevy dan Linn (Brennan & Kolen, 2004) mengembangkan kerangka kerja untuk
menghubungkan skor f_e's-tes meliputi empat tipe hubungan statistik, yakni penyetaraan
(equiting), kaliberasi (calibration), moderasi statistik (statistical moderation) dan prediksi
(proiection/predicti'on). Seperti halnya Angoff, Mislevy/Linn menggunakan istilah equating
untuk menghubungkan skor-skor yang bentuk-bentuknya berbeda pada asesmen-
asesmen. Kaliberasi digunakan untuk menghubungkan skor-skor tes yang yang mengukur
konstruk yang sama tetapi berbeda dalam reliabilitas atau tingkat kesulitannya. Proyeksi
dan moderasi statistik digunakan untuk menghubungkan tes-tes yang mengukur konstruk
yang berbeda, menggunakaﬁ metode regresi. Pada istilah moderasi statistika, yang istilah
ini juga digunakan oleh Kevees, skor setiap tes dihubungkan dengan variabel ketiga yang
disebeut sebagai moderator. Grup-grup yang tesnya akan dihubungkan menempuh tes
léin, yang merupakan variabel moderator. Mislevy dan Linn tidak membahas lebih lanjut
hal-hal yang membedakan situasi yang mana yang mengukur konstruk yang sama dari

situasi yang mengukur konstruk yang berbeda.

Freuer menggunakan istilah dan definisi yang sama dari istilahnya dan konsister,
seperti halnya yang dinyatakan oleh Mislevy dan Linn, yakni penyetaraan, kaliberasi;
moderasi dan proyeksi. Freuer menambahkan, ada 5 faktor-faktor untuk dipertimbangkan

tentang skor-skor yang akan dinubungkan, yakni :

kesamaan isi, tingkat kesulitan dan format butir.

a
b. dapat diperbandingkannya kesalahan pengukuran yang terkait dengan skor-skor,

o

kondisi administrasi tes,
d. kegunaan dibuatnya tes dan konsekuensinya,
e. akurasi dan stabilitas dari penyetaraan, termasuk stabilitas atas subgrup dan
peserta ujian-ujiannya.

Dorans (2004) membedakan antara penghubungan skor-skor yang mengukur
konstruk yang berbeda, dari skor-skor yang mengukur konstruk-konstruk yang sa.ma.
Pehghubungan skor-skor pada tes-tes yang mengukur konstruk yang sama disebut
dengan concordance. Konstruk yang sama ini diindikasikan dengan kesamaan isi, skor-

skornya berkorelasi tinggi, dan hubungan antar peserta tes berbeda sedikit. Jika ada dua
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tes-tes yang akan dihubungkan tidak memenuhi syarat concordance, maka untuk

menghubungkannya dapat digunakan metode regresi.

Kolen dan Brennan mengajukan 4 situasi penghubungan skor-skor pada tes-tes,

yaitu:

a. inferensi(pada rentang apa kedua tes menggambarkan inferensi yang sama?)

b. konstruk (pada rentang apa kedua tes mengukur konstruk yang sama?)

c. populasi (pada rentang apa kedua tes didesain untuk digunakan pada popu!asf
yang sama?)

d. kondisi pengukuran (pada rentang apa kedua tes berada pada kondisi yang sama,
misalnya panjang tes, formatnya, administrasinya, dan lain-lain?) |
Sebagai contoh misalnya concordance pada ACT dan SAT | matematika didesain untuk
digunakan pada populasi yang sama, diadministrasikan pada 'keadaan—~kondisi.yang

sama, untuk inferensi yang sama, dengan konstruk yang sama pula.

Kesamaan konstruk berperan penting, dalam menentukan derajat
menghubungkan skor-skor tes. Ada 3 derajat hubungan skor-skor tes-tes. Jika tes-tes
tersebut secara statistik dan konseptual dapat saling menggantikan, maka hubungan
dapat diketahui dengan penyetaraan (equiting), jika sama distribusinya (mengukur
konstruk yang sama) dengan concordance, dan jika kondisi untuk penyetaraan dan

concordance tidak terpenuhi, digunakan prediksi skor harapan.

Tujuan dari penyetaraan adalah menghasilkan skor yang dapat saling
menggantikan. Suatu ukuran dapat saling menggantikan dengan suatu ukuran yang lain
jika ukuran tersebut diperoleh dari konstruk yang sama (misalkan panjangnya), dan.sama
ukurannya. Concordance akan terjadi jika mengukur konstruk yang sama dan terhubung
~ dalam cara yang sama melintasi subpopulasi yang berbeda. Prediksi skor harapan
merupakan penyetaraan ataupun concordance hanya ketika dua set skor-skoor terkait
dengan sempurna, yang hanya terjadi jika kedua set skor tersebut mengukur hal yang
s_éma tanpa kesalahan dengan reliabilitas yang sama pula. Tidak seperti penyetaraan dan
concordance, hubungan tidak bersifat simetris (fungsi konversi pada tes A ke tes B

~ bukanlah fungsiinverse dari tes B ke tes A).
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Lalu akan timbul pertanyaan, bagaimanakah menentukan hubungan dua tes,
apakah penyetaraan, concordance ataukah prediksi skor harapan? Ada 3 faktor yang
dapat. menjawab permasalahan ini. Pertama, mengevaluasi kesamaan proses yang
memproduksi skor-skor untuk melihat apakah konstruk yang diukur sama. Ini dapat
ditempuh dengan méngevaluasi isi secara cermat. Kedua, mengakses kekuatan hubungan
empiris antar skor yang dihubungkan. Prosedur ini dapat dilakukan dengan analisis faktor
atau varians lain dari persamaan model struktural. Ketiga, mengakses derajat hubuﬁgan,

yakni dengan mengetahui invarian lintas subpopulasi.

Dapat tidaknya disetarakan merupakan aspek penting dalam penyevtaraan.
Invarians populasi digunakan untuk membedakan derajat hubungan dua tes atau lebih,
apakah merupakan penyetaraan (equating) atau concordance (Dorans, 2004). Jika ada
invarian dalam populasi, digunakan penyetaraan, dan jika tidak ada invarian, digunakan
concordance. Dorans memberikan formula root means square difference (RMSD) dan roEOt
expected means square difference (REMSD) untuk menentukan invarian populasi. Namun,
jika untuk kasus khusus, misalnya variannya hanya 2, misalnya jenis keiamin (laki-laki dan
perempuan), Dorans memberikan cara yang sederhana. Pada kasus ini REMSD sama
dengan perbedaan dalam rata-rata skor standar antar grup dikalikan akar kuadrat dari
ukuran relatif dari kedua grup. Dengan kata lain, jika hubungan tes-tes secara pasti
paralel linear, dan pada kedua tes, perbedaan rata-rata antar grup laki-laki dan

perempuan sama, maka populasi dikatakan invarian.

Penyetaraan dideinisikan khusus oleh Kolen & Brennan (1995). Penyetaraan
merubakan proses statistic yang digunakan untuk mengatur skor pada dua perangkat tés
étau lebih sehingga skor-skor pada perangkat tes dapat saling tukar. Tujuan penyetaraan
adalah menempatkan skor dari dua tes pada skala yag sama. Menurut Hambleton,
Swaminathan & Rogers (1991), skor dari dua perangkat tes dapat disetarakan dengan
memperhatikan kondisi tes yang mengukur kemampuan yang berbeda tidak dapat -
disetarakan, skor dari tes-tes yang reliabilitasnya tidak sama tidak dapat disetarakan, dan
skor pada tes-tes yang bervariasi tingkat kesukarannya dapat disetarakan. Adapun Lord

(dalam Hambleton dan Swaminathan, 1985) menjelaskan ada 4 prinsip dasar penyetaraan.

Prinsip pertama tersebut yakni prinsip kesetaraan (equity). Pada kondisi ini, setiap |
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kelompok peserta tes dengan kemampuan yang sama, kondisi distribusi frekuensi skor
pada tes Y setelah ditransforasi sama dengan distribusi frekuensi skor pada tes X. Kedua,
brin'sip invariansi populasi, yang berarti hubungan penyetaraan pada transformasi tidak
lagi memperhatikan kelofﬁpok populasi yang digunakan. Ketiga prinsip simetri,
penyetaraan dapat dilakukan bolak-balik, tanpa memperhatikan tes mana yang diberi
label X dan yang lainnya yang diberi label Y. Prinsip keempat adalah unidimensi,

- perangkat tes yang disetarakan mengukur kemampuan yang sama.

B. Jenis Penyetaraan dan Concordance

Penyetaraan dan concordance ada dua jenis, jenis horizontal dan dan vertikal.
Pada jenis horizontal, dua skor tes atau lebih yang disetarakan merupakan tes-tes yang
mengukur tingkat/kelas yang sama. Pada jenis ini, perangkat tes-perangkat tes yang
diperbandingkan diberikan pada kelompok peserta tes yang memiliki distribusi

kemampuan yang sama (Hambleton & Swaminathan, 1985).

Pada jenis vertikal, dua skor tes atau lebih yang disetarakan merupakan tes-tes
yang mengukur tingkat/kelas yang berbeda, ada yang lebih tinggi atau lebih rendah
dibandingkan lainnya. Penyetaraan vertikal (vertical equating) merupakan penyetaraan
yang dilakukan terhadap dua instrumen tes atau lebih yang tingkat kesulitan butirnya
berbeda, namun mengukur trait yang sama, dan distribusi skor peserta tes tidak
komparabel sehingga skor-skor dari instrumen-instrumen tes tersebut dapat digunakan
saling bertukar. Menurut Kolen & Brennan (1995:3), penyetaraan skor tes dengan content
tidak berbeda dan kelompok peserta tes berasal dari tingkatan kelas berbeda, dan agar
skor tes yang demikian dapat digunakan saling bertukar adalah penyetaraan vertikal.
Menurut Hambleton & Swaminathan (1985:197) penyetaraan yang dilakukan terhadap
beberapa instrumen tes dengan tingkat kesulitan soal berbeda dan distribusi kemampuan
peserta tes juga berbeda disebut penyetaraan vertikal. Menurut Crocker & Algina

(1986:473), penyetaraan vertikal dapat melibatkan dua atau lebih instrumen tes yang

mengukur trait sama, namun tingkat kesulitannya berbeda.

OOOOOODCIOOIOOOOD0
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Penyetaraan vertical (vertical equating), tes-tes yang disetarakan berbeda tingkat

kesulitannya dan distribusi skor peserta tes tidak komparabel, serta bertujuan untuk

~membuat perbandingan kemampuan antarpeserta tes pada tingkatan yang berbeda. Hal

ini menunjukkan bahwa penyetaraan vertikal memerlukan kelompok peserta tes berasal
~dari level kelas berbéda, tingkat kesulitannya berbeda, distribusi skor peserta tes
berbeda, distribusi kemampuan peserta berbeda, namun mengukur trait yang sama
‘(bersifat unidimenvsional). Beberapa asumsi dalam penyetaraan vertikal adalah (a) tes
mengukur isi fnateri yang sama, (b) dimensi dasar yang diestimasi sama, (c) tes mengukur
kemampuan (latent trait) yang unidimensi, dan (d) butir soal berbeda tingkat
kesulitannya, tetapi bukan indeks diskriminasinya (Crocker & Algina,1986:476).
Pelanggaran terhadap asumsi dapat menimbulkan efek bias estimasi parameter 9.

Asumsi-asumsi tersebut mendasari kegiatan penyetaraan vertikal, baik secara teoretis

maupun praktis.

C. Desain Penyetaraan

Terdapat tiga desain dasar yang dapat digunakan untuk pengumpulan data dalam
melakukan menghubungkan skor tes. Desain yang dimaksud adalah desain grup tunggal,
desain grup ekuivalen, dan desain tes-anchor (Hambleton & Swaminathan, 1985: 198).

Pemilihan desain yang digunakan dalam menghubungkan skor tes sangat tergantung

pada situasi pelaksanaannya.

1. Desain Grup Tunggal

Pada desain grup tunggal, dua tes yang akan disetarakan diberikan kepada

grup yang sama. Desain ini sederhana, tetapi tidak praktis dalam implementasinya,

karena waktu pelaksanaan tes menjadi lama. Jika dua tes dilaksanakan berurutan
tanpa diselingi waktu istirahat yang cukup, maka faktor latihan dan kelelahan

berpengaruh pada estimasi parameter yang akhirnya berpengaruh pada hasil

penyetaraan.

Untuk . menghindari pengaruh urutan, latihan, dan kelelahan dalam
pelaksanaan tes, dua tes diberikan dalam setiap dua grup yang ekuivalen secara

random. Jika pelaksanaan tes ditempuh dengan cara demikian, maka desain ini

QOO OVODDDODDDOOIHIOCAIOOOBOOOOGOOOOLOOOC
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disebut desain grup tunggal dengan keseimbangan. Selanjutnya untuk
menghindari kepenatan dalam pelaksanaan tes, dapat dikurangi dengan cara
pelaksanaan tes dilakukan pada waktu dan lokasi yahg berbeda. Desain grup
“tunggal kurang umum dalam praktik, karena pelaksanaan kedua tes tidak pfaktié,

sehingga desa_i-n'ini tidak disarankan dalam penerapannya.

2. 'Desain Grup Ekdivalen
Pada desain grup ekuivalen, dua tes yang akan disetarakan diberikan
kepada dua grup yang ekuivalen (tidak i‘dentik) yang dipilih secara random dari
populasi sama, kedua grup dianggap mempunyai tingkat kemampuan sama. Jadi
| desain ini hampir sama dengan desain grup tunggal. Dalam penerapannya,

-disamping mempunyai kelebihan juga mempunyai kelemahan.

Kelebihan desain ini adalah lebih praktis dan menghilangkan pengaruh
latihan dan kepenatan. Kelemahan desain ini adalah adanya bi.as yang dihasilkan
dari proses penyetaraan, karena grup-grup tersebut distribusi kemampuannya
belum tentu sama. Untuk mengurangi bias yang ditimbulkan yang berkaitan

dengan sampel, secara umum ukuran sampel yang besar diperlukan pada desain
ini.
3.  Desain Tes dengan Butir Bersama
Pada desain ini, dua tes yang akan disetarakan diberikan kepada dua grup
yang berbeda. Masing-masing tes berisi satu set butir umum (common item) yang
merupakan bagian dari butir;butir tes. Satu set butir umum yang merupakan
- bagian dari butir-butir tes disebut butir bersama (common item atau anchor item).
Satu set butir ber’séma yang berdiri sendiri disebut butir bersama eksternal,
sedangkan butir-butir bersama yang berada dalam kedua tes yang berbeda
disebut butir bersama internal. Keuntungan menggunakan butir bersama internal
dalam penyetaraban tes adalah masing-masing grup hanya menerima satu paket
‘tes, waktu pelaksanaan tes lebih singkat, dan skor pada butir bersama ikut
diperhitungkan daiam perhitungan skor total tes. Desain inilah yang sering

digunakan untuk mengumpulkan data dalam penyetaraan. Penyetaraan tes yang
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menggunakan butir bersama eksternal, pelaksanaannya dilakukan secara terpisah

dengan tes total, skornya tidak diperhitungkan dalam perhitungan skor total..

Dalam penerapannya, desain penyetaraan dengan butir bersama
“melibatkaan minimal dua grup. Suatu tes mungkin diujikan pada grup random
.(ekuivalen) dan mungkin diujikan pada grup tidak ekuivalen. Dengan demikian,
desain tes butir bersama ini dalam penerapannya dapat dibedakan menjadi dua
macam bergantung pada spesifikasi grupnya. Jika kedua grup ekuivalen, niaka
desain yang digunakan disebut desain tes dengan butir bersama grup ekuivalen,
dan jika kedua grup tidak ekuivalen, maka desain yang digunakan disebut desain
tes dengan butir bersama grup non ekuivalen. Kedua desain ini dapat diterapkan
péda penyet'a.raan horizontal dan khusus desain tes-anchor grup non ekuivalen

dapat juga diterapkan pada penyetaraan vertikal.

Bila desain tes dengan butir bersama hendak digﬁnakan, satu hal yang
perlu mendapat perhatian yaitu butir-butir bersama harus mewakili tes total baik
>mengenai karakteristik, isi, dan statistiknya. Butir-butir bersama merupakan
representasi dari butir-butir tes total dan sebaiknya penempatan berada pada
posisi yang sama untuk kedua tes ketika tes tersebut diujikan. Desain tes dengan
butir bersama adalah desain yang paling menguntungkan, karena kedua grup tidak

perlu ekuivalen, sehingga masalah-masalah yang dijumpai dalam dua desain

lainnya dapat dieliminasi.

D.  Menghubungkan Skor Tes Berdasarkan Teori Tes Klasik

Menurut Hambleton, Swaminathan, dan Rogers (1991 :123), ada dua jenis metode
menghubungkan tes-tes, yakni metode linear dan metode equipercentil. Sedangkan

Kollen dan Brennan (2004), selain kedua hal di atas, ada satu metode lagi, yakni metode

linear sejajar.

Agar terjadi kekonsistenan, Kollen dan Brennan (1995) menggunakan istilah dan

notasi, bentuk X didesinisikan sebagai tes yang baru, bentuk Y merupakan tes yang lama,
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x dan y merupakan'skbr observasi pada X dan Y. Notasi I(x), pl(x), dan eqgy(x)
"menyatékan fungsi 's;tatistik yang digunakan untuk mentransformasikan skor atas X ke
‘skala skor Y berturut-turut menggunakan metode linear, metode paralel linear, dan
metode equipersentil. Misalkan k merupakan indi_vkator untuk grup atau sub populasi, dan
misalkan K merupakan nomor total dari grup (k=1,2,...,K). Sebagai contoh, jika fokusnya

jender, K=2 dan k = 1,2. Jika k tidak dinyatakan, maka persamaan dapat diterapkan untuk

Keseluruhan populasi.

Dengan menggunakan metode linear, persamaan transformasi untuk keseluruhan

populasi dinyatakan dengan : '

o) |
(ﬂXﬂx/dXﬂ+uW)f ......................................................... (7.1)

M(x) =
Persamaan transformasi thuk subgrup k dinyatakan dengan

o,(Y)

)= 20

BTNV 0.0 EN I 4 N S (7.2)

Dengan metode linear sejajar, persamaan transformasi untuk subgrup k

dinyatakan dengan

o (Y

) [x = 20, QO T L (V) e (7.3)

phi(x) = o (X)

Adapun perbedaannya dengan metode linear, pada metode linear sejajar untuk
keseluruhan populasi berlaku

o (Y) oY)
. (X)__ S s s (7.4)

Dengan metode equipersentil, perbedaan isi dan tingkat kesulitan antar tes-tes
dideskripsikan dengan transformasi nonlinear. Transformasi didefinisikan dengan

menghubungkan skor pada suatu tes X dengan tes Y dengan persamaan :

EGY(X) = G F(X)] crveeerermrereemerrermecreieiiieneieneeeset st ienesess s csnseaeiescaens (7.5)

PENYETARAAN (EQUATING) DAN CONCORDANCE — 99



dengan F merupakan fungsi distribusi kumulatif dari X, G merupakan fungsi distribusi

kumulatif dari Y, dan G* merupakan invers dari G.

Kesalahan pengukuran standar (Standard Error, SE) digunakan untuk mengetahui
keakuratan metode-metode menghubungkan skor tes. Menurut Kolen dan Brennan

- (1995), SE pada desain kelompok ekivalen ditentukan dengan persamaan :

var-[,l\y(x")] _ o’ (V)[1-p(X,Y)] {2 +1+ p(X, y)][w] } ...................... (7.6)

N o(X)

Untuk menentukan keakuratan metode, kriteria metode diindikasikan dengan SE yang

kecil. Metode menghubungkan skor tes C, dikatakan lebih akurat daripada metode
menghubungkan skor tes G, jika SE(C,) < SE(G,).

Contoh penelitian mengenai penyetaraan dengan teori tes klasik misalnya menyetarakan
tes dari satu kabupaten ke kabupaten lainnya (Heri Retnawati & Kana Hidayati, 2007).

Hasil analisis dari SPSS diperoleh simpangan baku dan rerata dari masing-masing tes,

selanjutnya disubstitusikan ke persamaan

le(x) = [x — 1, (X)) )+ p, (V)

o,(Y)
o, (X)

merupakan kasus dari metode linear

o)
plyi(x) = ;—()—(—)[x—uk(){)]wk(n

disebabkan oleh

o (Y) oY)
o (X) 0,(X)

. Oleh sebab itu, dalam penelitian ini kedua metode ini dirangkum dalam

satu metode saja, yakni metode linear, yang selanjutnya diperoleh formula penyetaraan

dari perangkat tes X ke perangkat tes Y sebagai berikut:
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4.97191
4.05135

pla(x) = [X = 18.8744]4 28.1635 oo eersesssersesssserssee (7.8)

atau disederhanakan menjadi ply(x) = 1.22722 X + 5.0004.

~ Selanjutnya dapat dibuat tabel konversi yang merupakan produk akhir sebagai berikut.

Tabel 7.1. Tabel Konversi dari Tes X ke Tes Y

Skor Lama | Skor Baru | Skor Lama | Skor Baru Skor Lama | Skor Baru
1 6.22762 16 24.63592 31 43.04422
2 745484 | 17 25.86314 ' 32| 44.27144
3 8.68206 : 18 27.09036 33| 45.49866
"4 9.90928 | 19 28.31758 34 46.72588
p) 11,1365 20 29.5448 35 47.9531 | .
6 12.36372 | 21 30.77202 36 49.18032 |
-7 13.59094 22 31.99924 37 50.40754 |
8 14.81816 23 33.22646 38 51.63476
9 16.04538 24 34.45368 39| 52.86198
10 17.2726 25 35.6809 40 54.0892
11 18.49982 26 36.90812 41 55.31642
12 19.72704 27 38.13534 42 56.54364
13 20.95426 28 39.36256 43 57.77086
14 22.18148 29 40.58978 44| 58.99808
15 23.4087 30 41.817 45 60.2253

Metode penyetaraan lainnya yakni metode Equipercentile. Pada metode ini, persentil
pada skor tes dengan perangkat X dan skor tes dengan perangkat Y dihitung terlebih

dahulu. Selanjutnya disusun persentil seperti pada Tabel 7.2.

Tabel 7. 2. Persentil Data

Persetil Persetil
ke- Skor X SkorY ke- SkorX | SkorY |
> 9] 12 55 29 19
10 22 14 60 30 20
151 23 15 65 30 20
20 24 15 70| 31 21
25 25 | 16 75 32 22
30 26 ’ 17 80 330 22
35 27 17 85 33 23
40 27 18 90 35 24
45 28 , 18 95 35 27
50 : 29 19 100 381 31
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Jika hasil ini disajikan dalam bentuk grafik, maka akan nampak seperti pada Gambar 7.1
berikut..

100 T@wwmm”wmuuin”mmwmwmmm”m
80

60

—e— StorY

40

a Skox X

20

0 T
0 10 20 30 40

Gambar 7. 1. Grafik Persentil Data

Hasil ini menunjukkan bahwa pada persentil yang sama, skor“perolehan siswa di

kabupaten Y lebih tinggi dibandingkan dengan skor perolehan siswa di kabupaten X.

Untuk menyusun tabel konversi, selanjutnya dibuat grafik hubungan antara skor
perolehan siswa di kedua wilayah tersebut Gambar 7.2 dan gambar 7.3 (dengan garis

tren) jika akan melakukan prediksi, intrapolasi, atau ekstrapolasi.

Skor

30 2

X 20 — ’ p“‘ !
15— e f| EESETS |
10 — i
5
O T T T
0 10 20 30 40

Y

Gambar 7.2. Hubungan Antara Skor Perolehan Siswa dengan Tes X dan
Skor Siswa dengan Tes Y
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Gambar 7.3. Hubungan Antara Skor Perolehan Siswa dengan Tes X dan
Dengan Tes Y untuk Ekstrapolasi

Selanjutnya dapat disusun tabel konversi dengan metode equipersentile sebagai berikut.

Tabel 7.3. Tabel Konversi dengan Metode Equipersentile
dariTes Xke TesY

Skor Skor Siswa yang
Siswa Baru
12 19
13 20.5
14 22
15 23
16 25
17 26
18 27
19 29
20 30
21 31
22 22
23 33
24 35
25 356
26 36.2
27 36.8
28 37-4
29 38
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E.  Menghubungkan Skor Tes Berdasarkan Teori Respons Butir untuk

Data Dikotomi

Dalam teori respons butir, jika model respons butir cocok dengan suatu data set,
maka sebarang transformasi linear dari skala pengukuran juga cocok untuk data tersebuf.
Hal ini berarti, bahwa-vada'hubungan antara skala pengukuran dari dua tes. Dengan
demikian, jika skala tes 1 disetarakan dengan skala tes 2 untuk model 3PL, maka
hubungan paraméter butir dan kemampuan peserta untuk dua skala tersebut dapat

dinyatakan sebagai berikut (Kolen, & Brennan, 1995).

eﬁ*: 00+ B, (78)
.,
(7.9)
b =ab,+p (7.10) dan
¢ =c, (7.11) dengan

aq, by, dan ¢;; adalah parameter butir untuk butir j pada skala tes 1,

ay, by, dan ¢, adalah parameter butir untuk butir j pada skala tes 1 setelah disetarakan

dengan tes 2,

0. | : kemampuan peserta i pada skala tes 1,

Gﬁ* : kemampuan pesertai pada skala tes 1 setelah disetarakan dengan tes 2,
o. dan B adalah konstanta penyetaraan.

Parameter tebakan c tidak ditransformasikan karena nilainya tidak bergantung

pada metrik 6 atau ¢ bebas dari transformasi skala (Kolen & Brennan, 1995). Selanjutnya

104 — TroriI RESPONS BUTIR DAN PENERAPANNYA




konstanta menghubugkan skor tes o. dan 3 dapat dihitung dengan berbagai metode yang

disebut metode menghubungkan skor tes.

- Terdapat berbagai metode yang dapat diterapkan untuk menghubungkan skor 2
tes atau lebih. Ditinjau dari teknik kalibrasinya, metode menghubungkan skor tes
'dikiasifi‘k.asikan menjadi'dua metode, yaitu métode kalibrasi terpisah dan metode kalibrasi
simultan. Pada metode kalibrasi terpisah, kedua tes dikalibrasi secara sendiri-sendiri,
sedéngkan pada metode kalibrasi simultan kedua tes dikalibrasi secara serentak' atau
bersama-sama. Pada kalibrasi simultan, tidak ada perhitungan mengenai konstanta
penyetaraan. Hasil kalibrasi kedua tes secara otomatis sudah menunjukkan bahwa

parameter butir dan kemampuan sudah berada pada satu skala yang sama.

Pada metode kalibrasi terpisah, ada 2 metode yang termasuk yaitu metode
momen dan metode grafik. Pada metode momen, paling sedikit ada tiga metode yang
dapat diterapkan, yaitu metode Rerata & Sigma, Rerata & Sigma Te‘gar, dan Rerata &
Rerata. Diantara ketiga metode tersebut, terdapat dua metode yang perlu mendapat
perhatian yaitu metode Rerata & Sigma dan Rerata & Rerata. Kedua metode tersebut

persamaannya sederhana dan penerapannya sangat mudah.

Pada metode grafik, terdapat dua metode yang dapat diterapkan, yaitu metode
kurva karakteristik dari Haebara dan metode kurva karakteistik dari Stocking & Lord.
Kedua metode tersebut merupakan metode yang populer dan memberikan hasil
peny'e’;araan yang hampir sama. Pada buku ini dibahas beberapa metode penyetaraan tes

antara lain metode rerata dan rerata, rerata dan sigma, Haebara, dan Stocking dan Lord.

1) Metode Rerata & Rerata
Pada metode rerata dan rerata, untuk menentukan konstanta penyetaraan
melibatkan dua parameter, yaitu parameter daya beda (a) dan tingkat kesukaran
butir (b). Konstanta penyetaraan o dan 3, dapat dihitung deng.an menggunakan
rerata dari parameter butir yang terlibat yakni daya beda dan kesukaran butir.
Misal penyetaraan dilakukan dari tes 1 ke tes 2, dengan desain tes-anchor

menggunakan model 3PL. Hubungan parameter indeks kesukaran dan daya beda

adalah sebagai berikut.

COOCOROOOOCOCDOOONO
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S
b,=ab + B, a,=—"
| . a

Selanjutnya diperoleh
E; = (IE +p, |

dengan

ol

a, atau o = —

a, =—+ verrereenena(7.12)
o

Q

2

dan

B=b,-ab,, O P PURPPPRRRPRRIPIN (78 &

dengan
b_, dan E : berturut-turut rerata indeks kesukaran butir bersama tes 1 dan tes 2,

217 dan 52—: berturut-turut rerata indeks daya beda butir bersama tes1 dan tes 2,

o dan f konstanta penyetaraan.

Persamaan (7.12) dan (7.13) digunakan untuk menghitung konstanta

penyetaraan tes dengan berdasarkan metode rerata dan rerata.

Metode Rerata & Sigma
Pada metode rerata dan sigma, untuk menentukan konstanta penyetaraan
o dan P melibatkan rerata dan simpangan baku dari parameter indeks kesulitan

yang dapat dijelaskan sebagai berikut (Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991).

Misal skor tes 1 disetarakan ke skor tes 2, dengan model 3PL. Berdasarkan model

penyetaraannya, hubungan parameter indeks kesulitan butir berhubungan linear,

by=0ob + B,

Sehingga diperoleh

b, = aby + 3,
dan
S, =as,
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o =%—, ......................................................................... (7.14)
dan

B=b, —0b,,  cooeeeeeeeereeeee e s (7.15)
dengan

b_, dan[;2~ : berturut-turut rerata indeks kesukaran butir tes 1 dan tes 2,
S,dans, : berturut-turut simpangan baku indeks kesukaran butir tes 1 dan tes 2,

‘a dan B konstanta penyetaraan.

3) Metode Haebara
Dalam menentukan konstanta penyetaraan pada metode rerata dan sigma
maupun rerata dan rerata tidak melibatkan semua parameter butirnya secara
simultan. Terdapat suatu metode penyetaraan yang melibatkan semua parameter
butirnya secara simultan, yaitu metode kurva karakteristik yang diusulkan oleh
Haebara dan metode kurva karakteristik dikembangkan oleh Stocking & Lord.

Metode ini mempunyai 2 jenis rumus dalam penerapannya.

Jenis yang pertama yaitu konstanta penyetaraan dihitung dengan cara
menentukan selisih antara nilai fungsi untuk absis yang sama pada masing-masing
kurva karakteristik butir dari dua skala yang sudah disetarakan, dikuadratkan
kemudian dijumlahkan. Jenis yang kedua yaitu konstanta penyetaraan dbihitung
dengan cara menentukan selisih antara nilai fungsi untuk absis yang sama pada
masing-masing kurva karakteristik tes dari dua skala yang sudah disetarakan lalu
dikuadratkan. Selanjutnya dengan menggunakan kriteria tertentu, konstanta
penyetaraan o dan P diperoleh dengan meminimumkan fungsi tertentu yang

memuat variabel oo dan B.

Metode Haebara adalah metode kurva karakteristik yang penyetaraan

parameter butirnya berdasarkan pada fungsi karakteristik butir. Prosedur
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komputasiny_a menggunakan variasi yang pertama, yang dapat dijelaskan sebagai
berikut (Kolen, & Brennan, 1995). Jumlah kuadrat dari selisih antara nilai fungsi |

‘untuk absis yang sama pada masing-masing kurva karakteristik butir dari dua skala

yang sudah disetarakan dinyatakan dengan H(6;) yaitu

HB) = ST, T F oo e (7:16)

J=l

dengan

T; = P(6)),

T; =P (6,),

d_an

n: banyaknya butir anchor,

P,(8,) : Probabilitas menjawab benar butir j oleh peserta berkemampuan 6,

P (6,) : Probabilitas hasil transformasinya.

serta transformasi pada butir anchor,

* * aj l*'
b,=ab;+[3, a, = danc, =c;.

' Didefinisikan fungsi yang persamaannya sebagai berikut:

’ 1 & S «\2

F==3H0)== Y@, -T) oo v ceeee(7.7)

N ‘5 N

dengan N sebarang bilangan asli menyatakan banyaknya titik pada skala ©.
Fungsi F pada persamaan (7.17) merupakan fungsi dalam o dan B. Selanjutnya
konstanta penyetaraan o dan [ dipilih sedemikian rupa sehingga fungsi F

~minimum. Fungsi F mencapai nilai minimum bila

OOVBRVOBOGOOVOIVVOOVODNCVOOOVOCO: Saa’eaas OOV OOV
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O e (7.18)
da  op |

Persamaan (7.18) non linear dan mempunyai solusi numerik, sehingga
bersarﬁaan tersebut dapat diselesaikan dengan menggunakan prosedur numerik.
Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan persémaan

tersebut adalah metode numerik Newton Raphson.

4)  Metode Stocking & Lord

| Metode Stocking dan Lord adalah metode kurva karakteristik yang
penyetaraan parameter butirnya berdasarkan péda fungsi karakteristik tes.
Formula komputasinya menggunakan variasi yang kedua, prosedur komputasinya
disajikan sebagai berikut (Kolen, & Brennan, 1995: 170). Kuadrat dari selisih antara -
“nilai fungsi untuk absis yang sama pada masing-masing kurva karakteris tes dari

dua skala yang sudah disetarakan dinyatakan dengan SL(6,)yaitu

SLIOY=(T =T ) eeeeoe e oot (7.49)

dengan

=P 6)

7‘;" = 2 P[‘ (91)
i=|
dan
. n : panjang tes-anchor,
P,(6,) : Probabilitas menjawab benar butir j oleh peserta berkemampuan 6,

P;(6,) : Probabilitas hasil transformasinya.

T, : Skor murni peserta berkemampuan®, pada tes dasar,

T : Skor murni hasil tranformasinya.

OOOSONO
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‘Dengan transformasi pada tes dengan butir bersama,
e . a; .
b,=ab,+p, a;=—,dan c; =c,.
o
Di definisikan fungsi

N
F =J1\72(T, ) e e e e e ces e eee e 00 2(7.20)
) i=l

dengan N adalah sebarang bilangan asli menyatakan banyaknya titik pada skala 6.
Selanjutnya_konstanta penyetaraan o dan f dipilih sehingga fungsi F minimum.
Fungsi F pada persamaan (7.20), mencapai minimum bila

OF oF |
FoY: , (7.21)

Persamaan (7.21) non linear dan mempunyai solusi numerik, sehingga
persamaan tersebut hanya dapat diselesaikan dengan menggunakan prosedur

numerik. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan

persamaan tersebut adalah metode numerik Newton Raphson.

Berikut disajikan contoh analisis equating dengan metode rerata dan sigma
pada 9 paket ujian bahasa Inggris dengan model 1PL. Kedelapan perangkat lain
disetarakan ke perangkat 2. Respons peserta tiap paket dikaliberasi seéara
'tberpisah, kemudian tingkat kesulitannya disetarakan ke paket 2. Pada tiap tiket

dihitung rerata dan satndar deviasi tingkat kesulitannya.

Dengan metode rerata dan sigma, untuk menentukan konstanta
penyetaraan o dan 3 melibatkan rerata dan simpangan baku dari parameter indeks
’ 'k.esulitan. Misal skor tes paket 3 disetarakan dengan skor tes 2, hubungan
| parameter indeks kesulitan butir berhubungan linear,

bz =O(b3+[)’,
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Sehingga diperoleh
b, = ab, + B,
dan |

S, =as,

Jadi

S

o=—x,
S,

dan
,B=E—O(b_3,
dengan

B;dan-b: : berturut-turut rerata indeks kesukaran butir tes 3 dan tes 2,

S,dans$, : berturut-turut simpangan baku indeks kesukaran butir tes 3 dan
tes 2,

o dan f konstanta penyetaraan.

Hasil analisis pada studi ini berupa tingkat kesulitan butir yang telah
disetarakan ke paket 2 (induk) pada setiap mata pelajaran yang diujikan. Selain
dihasilkan tabel konversi, tingkat kesulitan hasil penyetaraan beberapa paket ini
kemudian dimanfaatkan untuk membuat kurva karakteristik tes (test
characteristics curve, TCC) berdasarkan teori respons butir untuk setiap paket.

.-Hasil TCC untuk tiap paket dibandingkan dengan paket lain. Suatu paket, misalkan
paket-m dikatakan setara dengan paket 2, ditunjukkan dengan kedekatan TCC dari
paket-m dengan TCC dari paket 2. Semakin dekat kedua kurva tersebut, maka’
kedua perangkat tersebut dikatakan setara. Hal ini terjadi karena perangkat tes
yang digunakan memberikan total probabilitas menjawab benar yang hampir sama

‘pada setiap skala kemampuan siswa, seperti disajikan pada Gambar 7.4.

OGOOOOCOLIIOOOVOVOCOOOLAIIOOLOCIOGIOOI IO OOBODIIOOOLIIIOC OB QOO OODOOOOLOOODOEOOBI-O OO ORI OO
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Gambar 7.4. Penyetaraan 9 Perangkat Bahasa Inggris

F. Metode Penyetaraan Pada IRT dengan Data Politomi

Dalam teori respons butir, jika suatu data set telah cocok dianalisis dengan model respons
butir, maka sebarang transformasi linear dari skala pengukuran juga cocok untuk data
tersebut. Pada data politomi hal ini berarti bahwa ada hubungan linear antara skala
- pengukuran dari dua tes. Dengan demikian, jika skala tes 1 disetarakan dengan skala tes 2
Qn{uk- model 'penskoran_ politomi, maka hubungan parameter butir dan kemarﬁpuan
~peserta untuk dua skala- fersebut dapat dinyatakan sebagai berikut (Kolen, & Brennan,

1995). .

‘eﬁ*= o0y + B;
N a,;
b, =« b,j +p

dan
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' ay), by, dan ¢ adalah parameter butir untuk butir j pada skala tes 1,

aj, by, dan ¢; adalah parameter butir untuk butir j pada skala tes 1 setelah

disetarakan dengan tes 2,

0,: kemampuan pesertai pada skala tes 1,

0, : kemampuan peserta i pada skala tes 1 setelah disetarakan dengan tes 2,
"o dan B adalah konstanta penyetaraan.

Parameter tebakan c tidak ditransformasikan karena nilainya tidak bergantung
pada metrik 6 atau c bebas dari transformasi skala (Kolen & Brennan, 1995: 163).
Selanjutnya konstanta penyetaraan o. dan B dapat dihitung dengan berbagai metode

yang disebut metode penyetaraan. Dalam teori respons butir, metode penyetaraan yang

diterapkan berasumsi bahwa kedua tes yang disetarakan unidimensi.

Seperti halnya pada dikotomi, pada politomi pun terdapat berbagai metode yang
dapat diterapkan untuk menyetarakan tes. Ditinjau dari teknik kalibrasinya, metode
penyetaraan tes diklasifikasikan menjadi dua metode, yaitu metode kalibrasi terpisah dan
metode kalibrasi simultan. Pada kalibrasi simultan, tidak ada komputasi mengenai
konstanta penyetaraan, hasil kalibrasi kedua tes secara otomatis sudah berada pada satu
skala. Dalam metode kalibrasi terpisah, yaitu metode momen dan metode grafik.vPada
metode momen, paling sedikit ada tiga metode yang dapat diterapkan, yaitu metode
Rerata & Sigma, Rerata & Sigma Tegar, dan Rerata & Rerata. Diantara ketiga metode
tersebut, terdapat dua metode yang perlu mendapat perhatian yaitu metode Rerata &
Sigma dan Rerata & Rerata. Pada metode grafik, terdapat dua metode yang dapat
diterapkan, yaitu metode kurva karakteristik dari Haebara dan metode kurva

karakteristik dari Stocking & Lord. Pada buku ini hanya disajikan model GPCM, dan untuk

model lainnya dapat menyesuaikan persamaan.

OOODVOOBOVOOOOOOCOOEAIOBOOOOLIOCIOOGOOOCIOIOVOOGOOODOBOCOOOOOBITOOOUCIOD
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1) Metode Rerata & Rerata

Seperti halnya metode rerata & rerata pada penyetaraan tes yang

- menggunakan model dikotomus (3PL), dalam menentukan konstanta penyetaraan
‘dengan metode rerata dan rerata pada penyetaraan tes yang menggunakan
GPCM, juga melibatkén dua parameter, yaitu parameter daya beda dan kesukaran
butir. Nilai a dihitung berdasarkan rerata daya beda butir-butir bersama (common
item) dari masing-masing grup, sedangkan nilai B didapat dehgan menghituhg
‘rerata dari semua pararheter kesukaran butir bersama (anchor item). Perhitungan
nilai B sama dengan perhitungan nilai B pada metode rerata dan sigma. Rerata

d'ari semua pa.ra_meter kategori n butir anchor untuk grup g adalah sebagai berikut
/(Nony Swediati, 1997: 38).

n. om

— 1
b, :EEZ% s (821)2) cevvrerrerereseresesi e (7.22)

Jj=l k=l

Selanjutnya konstanta penyataraan didapat, yaitu:

a
DU Tob  erreevereenenrrenee e nereres bbbt et ea sttt eb et es et nae (7.23)
a,
dan
B= bj—ocbj .......................................................................... (7.24)

Jadi untuk menghitung konstanta penyetaraan dengan metode Rerata &
Rerata pada pehyetaraan tes yang menggunakan GPCM berdasarkan persamaan

(7.23) dan (7.24).

Metode Rerata & Rerata memiliki kelebihan dan kekurangan. Kelebihan
metode tersebut pada penyetaraan tes yang menggunakan GPCM adalah
formulanya sederhana, mudah diterapkan, dan komputasinya dapat dilakukan
dengan cara manual atau program komputer yang dapat dikembangkan sendiri.
Dapat pula cara ini diterapkan pada model penskoran campuran secara simultan,

misalnya penskoran dikotomi dan politomi. Kekurangan metode Rerata dan Rerata
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yaitu parameter butir diperlakukan sebagai satuan (entity) yang bebas dan
pencilan (outliers) berpengaruh pada hasil penyetaraan tes.

Setelah o dan B dihitung pada model GPCM, kemudian nilai parametler butir
dan kemampuan dari tes 1 ditempatkan pada skala yang sama dengan skala dari
tes 2 menggunakan hubungan sebagai berikut (Hambleton, Swaminathan, &

Rogers, 1991: 129).

*

by ZOby F v (7.25)
a, L ————— e reseeees (7.26)
P _

0, = OO0+ P e (7.27)
dengan

b, :indeks kesukaran butir-butir dalam tes1 ditempatkan pada skala tes 2,

a, :indeks daya beda butir-butir dalam tes 1 ditempatkan pada skala tes 2.

i

0, kemampuan para peserta tes 1 ditempatkan pada skala tes 2.

Persamaan (7.25), (7,26), dan (7.27) merupakan rumus konversi penyetaraan

tes.

2) Metode Rerata & Sigma pada GPCM

Prosedur metode Rerata dan Sigma pada penyetaraan tes yang
menggunakar% GPCM relatif sama dengan prosedur metode Rerata dan Sigma
pada penyeta»raan tes yang menggunakan model dikotomus 3PL. Dalam proses
penghitungan penyetaraannya, metode ini melibatkan rerata dan simpangan baku
parameter kategori butir. Indeks kesukaran butir untuk setiap butir pada model
politomi, terdiri dari beberapa parameter kategori butir. Nilai konstanta
penyetaraan didapat dehgan menghitung rerata dan simpangan baku dari semua

parameter kategori butir bersama.
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Rerata dan simpangan baku dari semua parameter kategori n butir bersama

v.dengan m parameter kategori untuk masing-masing grup adalah sebagai berikut

(Nony Swediati, 1997: 38).

— 1 & m

b =— b, =ratarata b,
e mn; ; Tt L 0 (7.28)
— 1 n m
b, =—— b,,=ratarata b,
2 mn;‘ Z’ 2 B2 e ceeee(7:29)
L
S S M 2 = simpangan baku b
b1 ~ & mn-1 L ...(7.30)
—\ 13
FS Yy -({)i“———{)i)— 2 = simpangan baku dari b
b2 == mn—1 LRI (731)
Selanjutnya diperoleh konstanta penyetaraan sebagai berikut.
O = s (7.32)
bl
dan
B =By —0b, i e (7.33)
dengan

by, rindeks kesukaran kategori k butir j untuk test,
b, - indeks kesukaran kategori k butir j untuk tes 2,
‘a,, :indeks daya beda butir j untuk test,

- a;, :indeks daya beda butir j untuk tes2,
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n : banyaknya butir anchor, dan
m+1 : banyaknya kategori butir politomi.

Persamaan (7.32) dan (7.33) digunakan untuk menghitung konstanta penyetaraan
tes yang menggunakan GPCM dengan metode Rerata dan Sigma. Setelah o dan f3
dihitung, baik untuk model dikotomi maupun politomi, kemudian nilai parameter butir dan

kemampuan dari tes 1 ditempatkan pada skala yang sama dengan skala dari tes 2

menggunakan rumus konversi.

3) ‘Metode Haebara pada GPCM
Metode Haebara untuk model dikotomus 3PL dapat diperluas untuk model
‘politomi (GPCM). Prinsipnya sama, prosedur dan langkah-langkahnya sama, hanya
berbeda dalam definisi skor murni (true score) peserta. Berikut disajikan prosedur

penerapan metode Haebara untuk model GPCM.

Jumlah kuadrat dari selisih antara nilai fungsi untuk absis yang sama pada
masing-masing kurva karakteristik butir dari dua skala yang sudah disetarakan

adalah:

HO,) =Y (1, -1, ),

J=t

~dengan
m=1 .
PP N TSRS (7.34)
k=1
_ . m—1 .
T = Y PL(0)) e (7.35)
B k=1
dan

k : kategori respons butir dari butir j,
m : banyaknya kategori butir j,

n : banyaknya butir butir-butir bersama,
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P, (6,) : probabilitas peserta berkemampuan 8; memperoleh skor kategori k pada

“butir j,
P,.(6,) : probabilitas hasil transformasinya,

serta

exp[i Dé_i 6, -b, )]

Py (8,) = —F

Zexp[i Da, (6, -b, )}

,k=0,12,...,m

serta transformasi pada butir-butir bersama,

* _ * - l
by=oab, +p,a;= o

’

Kemudian didefinisikan fungsi

F:iiﬁ(e):li ST =T ) o (736)
N 2O =5 i~ Ty e

=l j=l

dengan N adalah sebarang bilangan asli menyatakan banyaknya titik pada skala 6.
Fungsi F merupakan fungsi dalam o dan f. Selanjutnya konstanta penyetaraan o.
dan P diperoleh dengan cara meminimkan nilai fungsi F pada persamaan (7.36).
Teknik komputasinya sama dengan teknik komputasi yang diterapkan untuk model
3PL. Setelah konstanta penyetaraan o dan [ didapat, nilai parameter butir dan

“ kemampuan dari skala tes 1 ditempatkan pada skala tes 2 dengan menggunakan

rumus konversi pada persamaan.

4) Metode Stocking & Lord pada GPCM
Metode kurva karakteristik untuk model dikotomus dapat diperluas untuk
model politomi. Baker (Nony Swediati, 1997: 29) telah memperluas metode kurva
karakteristik dari Stocking & Lord model dikotomus ke model politomi GRM.

Prinsipnya sama, prosedur dan langkah-langkahnya sama, hanya berbeda dalam
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definisi skor murni (true score) peserta. Berikut prosedur penerapan metode kurva

karakteristik pada penyetaraan tes yang menggunakan GPCM.

Mula-mula didefinisikan skor murni peserta berkemampuan 6, pada tes

dasar dan skor murni hasil transformasinya sebagai berikut.

n m—1

e I I 2 o (5 OO (7.37)
j=t k=1
. n m—1
T, = Zkij (B,) e (7.38)
i=t k=l
dengan

“k : kategori respons butir dari butir j,
m : banyaknya kategori butir j,
n : banyaknya butir tes-anchor,

P, (6,) : probabilitas peserta berkemampuan 6; memperoleh skor kategori pada

butir j,
P/A (6,) : probabilitas hasil transformasinya,

dan

exp‘:i Da,; (0, =b, ):\

P8)=——"

Z exp[i Da, (0, -b, )}
c=| v=l

yk=0,1,2,..,m

serta transformasi pada tes-anchor,

N a .
Ly * _ o /
bjk = ch/.k + ﬁ ) CI, = '(—7‘—

)

‘Kemudian didefinisikan fungsi

O WJOOOOOCO)OOOOOOOOO’)OOO(XX)OOOOOOOOOOOO(}
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1< .
-F—_—NZ(T,,—T,, )2 e e e e e e 0 (7239)
i=l

dengan N adalah sebarang bilangan asli menyatakan banyaknya titik pada skala 6.

Fungsi F merupakan fungsi dalam o dan B. Selanjutnya konstanta penyetaraan o

dan B diperoleh dengan cara meminimkan nilai fungsi F pada persamaan (7.39).
Teknik komputasi metode Stocking & Lord pada penyetaraan tes yang
‘menggunakan GPCM sama dengan teknik komputasi yang diterapkan pada

penyetaraan tes yang menggunakan model dikotomus 3PL.

Kelebihan dan kekurangan dari metode Stocking & Lord pada model
politomi sama dengan penerapan metode ini pada data dikotomi. Kelemahan lain
yakni model ini tidak dapat diterapkan pada model penskoran campuran secara

bersama-sama (simultan).

Contoh analisis pada data politomi yakni analisis penyetaraan skor dengan
butir soal Indonesia dengan skor dengan butir soal Internasionzl pada data TIMSS
2007 mata pelajaran matematika. Ada 19 butir soal TIMSS mazia pelajaran

matematika yang diskor dengan 3 kategori (0 salah, 1 betu! sebagian, 2 betul

seluruhnya).

Dengan menggunakan data Indonesia dan data Internasional, parameter

butir diestimasi terpisah. Hasil estimasi parameter butir disajikan pada Tabel 7.1.
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Tabel 7.1. Hasil Estimasi Parameter Butir (Indonesia dan Internasional)

Indonesia (Sebelum

Internasionai

Indonesia (setelah Equating)

| No Kode Materi Jabaran Materi Tingkat puating)
) Berfikir Slope | Step1 | Step2 | Slope | Stept1 | Step2 | Slope | Stept Step 2
a b1 b2 a b1 b2 a b1 b2
1 Mo022232 Number Fractions and Decimals . Applying 0,98 -3,06 -0,88 0,53 -3,77 0,59 0,916 - | -2,615 -0,283
2 Mo022234A Geometr_'y Geometric Shapes Applying 1,2 -1,38 -0,74 0,8 . -1,4 -0,14 1,122 -0,818 -0,133
3 Mo022234B Number Ratio, Proportion and Percent | Applying 1,3 -2,22 -0,38 0,9 -2,56 0,4 1,215 -1,716 0,2522
Data and Data Organization and . ’ A
- - - 0,8192
4 Mo042220 Chance Representation Applying 0,79 1,91 0,15 0,69 1,96 1,08 0,738 1,385 ,819
5 Mo042304B Number Ratio, Proportion and Percent | Applying 1,44 -0,89 | -1,41 0,97 -0,26 -1,08 1,346 | -0,293 -0,85
6 Mo042304D | Number Whole Numbers Reasoning 0,63 -1,97 0,01 0,58 -1,64 1,18 0,589 | -1,449 0,6694
t
7 Mo42303B ?g;:gd Data Interpretation Reasoning 0,47 -1,47 -2,33 0,37 -0,84 -0,74 0,439 | -0,914 -1,834
8 M032640 Algebra Pattemns Reasoning 0,4 -3,18 -1,06 0,61 -2,36 -0,76 0,374 | 2,744 -0,475
9 Mo032755 Number Ratio, Proportion and Percent | Reasoning 0,91 -2,18 -1,66 1,1 -1,51 -0,93 0,851 -1,674 -1,117
10 Mo032753A g:;::d Data Interpretation Reasoning 0,78 -1,68 -1,72 1,12 -1,03 -0,45 0,729 | 1,139 -1,182
Data and . .
11 Mo0327538B Chance Data Interpretation Reasoning 0,94 -1,54 -2,76 1,21 -0,94 -0,88 0,879 | -0,989 -2,294
12~ | M042059 Number Ratio, Proportion and Percent | Knowing 0,81 -0,57 -0,63 0,77 0,26 0,1 0,757 | 0,0489 -0,015
Data and Data Organization and . .
. - -2, ,01 0,43 | -2,0 2,2208
13 | Mog2207 Chance _Representation Applying 0,46 254 1’4_6 044 97 3 43 59 22
Data and Data Organization and . : '
14 Mo032695 Chance Representation Applying 0,62 -0,86 0,38 0,55 0,86 1,26 0,579 0,261 1,0653
15 | M032683 Algebra Algebraic Expression Knowing 0,79 -1,96 -0,02 0,49 -2,47 0,73 0,738 | -1,438 0,6373
16 Mo032757 Algebra Patterns Reasoning 0,49 0,67 1,95 0,48 -2,08 2,46 0,458 | -0,058 2,7451
17 Mo032760A Algebra Patterns Reasoning 0,7 -1,67 0,05 0,81 -2,06 0,72 0,654 | -1,128 0,7122
18 M032761 Algebra Algebraic Expression Reasoning 0,89 2,09 -1,67 1,05 -1,66 -0,84 0,832 | -1,577 -1,128
19 Mo032692 Geometry Geometric Shapes Reasoning 0,55 -4,95 -0,47 0,69 -1,97 0,01 0,514 -4,637 0,1559
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Kemudian diestimasi rerata parameter a dan b pada kedua kelompok, hasilnya disajikan

pada tabel 7.2. dan selanjutnya diestimasi o dan B.

Tabel 7.2. Rerata parameter adanb

Rerata Indonesia | Internasional
a . 0.797368 |  0.745263
b -1.27684 -0.70737
o= 1,069915
p= 0,658744

Sehingga diperoleh persamaan untuk penyetaraan

a

1,0699

b, =1,0699, +0,6587 a, = dan 6, = 1,0699 8, + 0,6587.

Persamaan tersebut digunakan untuk transformasi parameter butir yang disajikan pada

Tabel 7.1 kolom setelah penyetaraan. Hasil tersebut kemudian digunakan untuk

menggambar kurva karakteristik tes dari 19 butir politomi, yang disajikan pada Gambar

7.3.

OOOOOVVOIVOOVOVOVOLTOL:s

122 — TEORI RESPONS BUTIR DAN PENERAPANNYA



40 S e - PSS e e et e o -

1 30

25 A

Internasional
20

= = = {ndonesia (After Equating)

== - Indonesia (without Equating)
15 -~

10

-2 i
-1,6 -
2

B

0,4
08"
1,2
2,47
28"
3,2
3,6
4

0,8
04

Gambar 7.3. Kurva Karakteristik Tes Indonesia dan Internasional.

Dengan cara yang sama dengan model GPCM, dapat dikembangkan persamaan untuk

penyetaraan pada model lainnya, misal GRM, PCM, maupun NRM.
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