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Normy a standardizace testu

PSYB2590: ZAKLADY PSYCHOMETRIKY (PREDNASKA 5)
27.4.2020 | HYNEK CIGLER
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Standardizace testu?

Soubor veskerych postupu, které slouzi jako podklad a dukazy pro
standardni rozhodovani o jednotlivcich na zakladé testovych metod.

> Proces tvorby podkladd.
> Proces dokazovani, ze tyto podklady jsou validni.

Pojem standardizace je proto pomeérne Siroky a zahrnuje:
> DUkazy validity, reliability.
> \lytvoreni norem, standardnich skéru.
> Kodifikace postupll pro standardni administraci, skorovdni a interpretaci
skoru.

(©)
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Standardizace testu

Tomas Urbanek (2010): 3 pojeti standardizace.

o |. povrchni: ,,... metoda je presné popsana [...] jak mad vypadat napr. testovy material, pomucky nebo
testovy sesit, na jakém papire, v jakych barvadch a jakym pismem apod. Kromé toho je jasné definovadno,
jak ma byt metoda pouzivana, tzn. komu, kym a za jakych podminek smi byt administrovdna, jak ma byt
vyhodnocovana a co znamenaji ziskané vysledky.”

o Il. klamavé: ,,... se spokojuje s existenci jakychkoli norem ve smyslu popisu, jakych vysledku dosahuji
respondenti z néjakych jasné definovanych skupin. Ani tento poZadavek neni obtizné spinit, staci jen pouziti
metody spojit se sbérem dat a elementdrni statistickou prezentaci vysledka...”

° ll. komplexni: ... Soucdsti tohoto pojeti jsou i obé pojeti predchozi [...] je prinejmensim nutné prokadzat,
zda metoda méri dany atribut (validita a validizace) a s jakou presnosti (reliabilita). Soucasné je nutno
vyresit vSechny specialni otazky, které mohou nastat v souvislosti s testovanim specifickych charakteristik.
To je pojeti uvadéné napr. ve Standardech pro pedagogické a psychologickeé testovani (AERA, APA, NCME,
2001), ale je doporucovdno i [..., EFPA].”



http://dx.doi.org/10.5817/TF2010-1-1
http://www.efpa.eu/professional-development/tests-and-testing

Manual diagnostického testu

Teoreticka vychodiska: Co je méreno, jaké jsou znamé souvislosti, proc se to meri.
o Uéel metody: Komu, kdy, pro¢, kym, kde...

Postup administrace a skorovani: jak presné se metoda zadava a skoruje.
> Tvorba hrubych skér(i a prevod na standardni/vazené skory.

Postup interpretace: co vysledky znamenaiji.
o Soucasti zpravidla i kazuistiky.

Psychometricky manual: Doklada vyse uvedené na vzorku z cilové populace.
o Standardizacni soubor, postupy konstrukce norem.

o DUkazy validity, reliability vzhledem k ucelu metody.

Co z vySe uvedeného je mozné pouze prelozit ze zahranicni verze testu?



Tvorba testu

Znacné rozdily mezi metodou urcenou pro vyzkum a pro individualni diagnostiku.

Tvorba nové testové metody.
o + Kulturné adekvatni metoda.

> - Tvorba muze selhat, vysoké naroky na pripravu...
o - Vlysoké finan¢ni ndklady na prubéziné pilotdze, analyzy...

Adaptace zahrani¢ni metody.
> Preklad vs. adaptace.
+ Zpravidla ovérena metoda, nizsi naroky na velikost vzorku, pilotaze, méné prace.

o

o

+ Lze vyuZit zahrani¢ni dukazy validity, vétSinou rozsahlejsi teorie.

o

- Cena licence (i nékolik milionl K¢), casto ¢asove omezenad, poplatky...

o

- Standardizacni studie stejné musi byt realizovana.



Design standardizacni studie 1

Volba vybérové populace (pro koho je test urceny)?
o Mezinarodni, narodni, lokalni, mistni...

Kognitivni pilotaz (kvalitativni metodologie).

Zpusob vybéru vzorku a administratoru.
o Nahodny, stratifikovany, clusterovy, prilezitostny... Planované chybéjici data.
o Tvorba adekvatnich clusterovacich proménnych (CSU).
° Inkluzivni a exkluzivni kritéria.
o Zaskoleni a vybér administratoru.

Sbér dat.

o Parovani respondentl s administratory. Jak zajistit ortogonalitu?
o Kodovani dat.



Design standardizacni studie 2

Prepis dat, kontrola spravnosti.
o VlyCisténi dat, sparovani datasetl atd.

Vazeni respondentl?
o Clusterovy/stratifikovany vybér. Bude vazeno vse/nic?

Polozkové analyzy, analyzy reliability, validity.
o Uvnitr napfric¢ kohortami?

Tvorba norem.
> Vytvoreni vyvhodnocovaciho softwaru, normalizacnich tabulek...

Zkompletovani manualu.

Prodej. Spotrebni material volné dostupny?



Priklad nakladu: BACH

Skolni dovednosti, cca 25 subtest(l (¢edtina a matematika), cilova populace 5-22 + 60-80 let.

Konormace s WJ-IV, resp. TOMAL-II-S; 2,5 roku vyvoje, 3 roky standardizace v ramci projektu.

Pilotaze a vyvoj (velmi hrubé): 1.100.000 K¢ Standardizace (TACR): 4.906.248 K¢

> Naklady na vyvoj testu: 500.000 K¢. o

o Tahle ¢astka realné nebyla vyplacena. o

o ZCasti je ,,sanovana“ naklady na jiné personalni naklady
v ramci projektu.

o 500 individudlnich administraci: 400.000 K¢.
o prepis dat: 50.000 K.
o tisk, postovné: 150.000 K¢

(¢]

Celkové naklady: cca 6 miliont Kc.

Sbér dat: 2.000.000 K¢.

Odména respondentiim: 140.000 K¢

Prepis dat: 170.000 K¢

Skoleni (lektofi): 50.000 K¢

Tisk, nahravaci studio, grafika apod.: 440.000 K¢
Postovné: 80.000 K¢

Personalni naklady jiné: 1.000.000 KC¢.

Rezie, najmy...: 800.000 K¢

> (V personalnich nakladech se z¢asti prekryva pilotaz a standardizace).



Cena 1 testu podle mnozstvi prodeje
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»1. pfikazani psychologické diagnostiky:“
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K cemu jsou normy

Snaha vyhnout se chybam intepretace. Normy davaji smysl vysledkiim testovani:

o Porovnanim vysledku s vysledky populace;
o porovnanim vysledku s kritériem;
o porovnanim vysledkl navzajem napfic testy.

Ill

Zamezeni osobnich chyb, svévolné intepretaci ,Cise

Casteéné ,prekonani“ problému méFeni v socialnich védach.
> Normy jsou tim, co udava ,skalu” méreni. Tvorba ,jednotek” (IQ apod.).

o DUsledkem je Casto neopravnéna reifikace vysledku méreni

o Napf. ztotoznéni IQ = inteligence.



ProC vlastné normy?

ProcC jsou normy v psychologii nezbytné?

| pokud by méreni v psychologii bylo intervalové, neni pomeérové.

Neexistuje tedy jasné definovany referencni bod.
o Referencni bod je nutné stanovit arbitrarné.

Je nutné zvolit i jednotku; typicky je zavisla na vzorku (populaci).
> Na cem byva zalozena jednotka napr. ve fyzice?
° ProcC je jednotka zavisla na vzorku problém?
> Slo by to Fedit jinak?



Typy norem

»Klasické” normy
° Mezinarodni, narodni normy, mistni normy.

> Nahodilé normy (vice rtznych specifickych populaci v pfipadé, Ze neni dostupny reprezentativni vzorek).
o Uzivatelské normy.
o Lokalni normy, normy pro specifické populace.

Referencni (normy) vs. kriteridlni (arbitrarni kritérium) testovani.

Expektacni tabulky — odhady pravdépodobnostiho vyskytu jevu, klinické odpovédi apod.
> Nepredpokldada ndhodny vzorek, spiSe vyparovany oproti pacientim.
o Casto v podobé grafu pravdivé vs. fale¥né pozitivni odpovédi. Podobné ROC analyze.

,Typologie” — specificky priklad ipsativnich skérd. Pozor na né!
o Specifické naroky na data, na méreny atribut.
o Kontinualni rys by mél mit bimodalni rozdéleni.



Druhy skéri!

HRUBE SKORY ODVOZENE SKORY (VSE OSTATNI)
Sumacni indexy — prosty soucet polozek. Percentilové skory: Percentily, decily,
> Nebo primér, ktery ma vyhody i nevyhody. percentilové poradi a dalsi (kvantily,
percentilové rozpéti...), steny, staniny...
Linearni kombinace — kazda pol. ma jinou o
vahu, napt. na zakladé faktorové analyzy. Standardni skory: 1Q(100;15), T(50;10),
T(500; 100), z-skory, Wechslerovy vazené skory

o Nékdy téz vazené nebo kompozitni skory.
W(10;3)...

IRT odhady (Analogie hrubych skord v CTT —

theta, EAP/MAP, W-skéry) Vyvojové skéry: Mentalni vék (age-equivalent

score, grade-equivalent score), index relativni
vykonnosti (RPI), zéna vyvoje

Ipsativni skory


http://prirucka.ujc.cas.cz/?slovo=skóre

Standardni skore

Linedrni transformace hrubych skérl na odvozené. Z-skor:

X—X
7 =

Ox
Standardni skor:

— O-S _ —
S=05-z+S=—X-X)+S
Ox
o § —standardni skor, a5 — cilova SD, z — z-skor, S — cilovy préimér, oy — SD HS, X — prdmér HS, X — hruby skér.
Predpoklady:
o Primérné/primérené obtizné polozky a tedy i normalni rozdéleni hrubého skéru.
> Pokud predpoklad neplati: nelinearni transformace podle tabulky. Kde se vezme ta tabulka? ©



Normalizace rozlozeni (mirné zesikmeni)

McCallova plosna standardizace.
Kazdému X je prirazeno percentilové poradi.
Percentilim je prifrazen T-skor za predpokladu normalniho rozdéleni.

(¢]

(¢]

(¢]

+ teoreticky ,, dobré” vyhlazeni.
- percentily jsou zatizené vysokou vybérovou chybou.

(¢]

Normalizace podle medianu.
o Samostatna SD pro lepsi a horSi respondenty.
° + odhad jen 3 parametr( (M, SD, e SDypper), mensi vybeérova chyba.
o - slabsi vyhlazeni, obtize s konstrukci ClI.

Jiné nelinedrni transformace vcéetné kontinualniho normovani.

Transformuje se nejen skor, ale i jeho SE!



McCallova plosna standardizace




Normalizace podle medianu

Nejjednodussi zptusob normalizace skoru.

Predpoklady:
o Normalni rozdéleni ma pramér (priblizné) shodny s medianem.

> Predpokladame, Ze kazda polovina rozlozeni sama o sobé odpovida priblizné normalnimu
nezeSikmenému rozlozeni, jen s jinymi parametry.

Postup:
o 1. Rozdélime respondenty na dvé poloviny podle medianu.

° 2. Rucné spocitame SD horni a dolni poloviny.

> Nejde o SD uvnitf poloviny, ale odhad SD napfi¢ polovinami, kdyz by druha polovina méla stejné, avsak zrcadlové otocené rozlozeni.

> 3. SD pouzZijeme zvlast pro vypocet SE a SS v obou polovinach.

o Co s prechody pres median a SE, CI?

Napf. Woodcock-Johnson IV us (vyhodné pfi vyhlazovani skort).



Extrémni zesikmeni = problem
Vyrazny efekt stropu nebo podlahy.
> Velka komplikace — idealné by zadny respondent nemél mit max. nebo min. skore.

o V pripadeé tézkého testu i zisk jediného bodu hrubého skore posune respondenta velmi
vyrazné na vsech skalach (percentil, stand. skore).

Extrémné snadny/obtizny test.
o Napf. pfi méreni patologie.

Neexistuje kontinualni latentni proménna, ale kvalitativni latentni ,trida“

V téchto pripadech je standardni skore nevhodné.
> Percentil nebo kriterialni skorovani.



Doporuceni ke standardnim skorum

Veskeré skory jsou zaokrouhleny na celd Cisla (kromé z-skord, ty na 2 desetiny).

APA doporucuje T-skory; 1Q skory vyhradné pro méreni vykonu v kognitivnich
testech.

Se skdérem je vzdy reportovana chyba, napfr. formou Cl (doporucuje se 90%).
> Vlyjma sten( a stanind.

Steny a Staniny jsou povazovany za ,rozpeti, konstruovany jsou na zakladé
plosné transformace.

o Steny N(5,5; 2), staniny N(5; 2).

o SpiSe marginalni pouziti.



Percentily

Procento osob, které maji horsi hrubé skoére nez hrubé skore daného Cloveka.
o U skdl s malym mnozstvim moznych skérl prakticky nejde dosahnout percentilu 100.

> Percentilové poradi (percentil rank) — stejné nebo horsi hrubé skére.
> U dlouhych skal je rozdil zanedbatelny, u kratkych je potfeba veédét, s ¢im pracujeme.

o V pripadé nespojité proménné (v psychologii prakticky vzdy) se lisi percentily a percentilové poradi lisi.

Odhad vétsinou na zakladé pozorovaného rozlozeni a ne normalni distribucni
funkce.
> Naopak standardni skdry casto zaloZzené na percentilu (viz McCallovu plosSnou transformaci).
> Ale co chyba méreni a vybérova chyba? MuzZe vést k rozdilu percentilu a standardniho skore.
° Je zvykem ,vyhladit”.



Pfiklad na vyhlazeni Cumulative distribution
percentilovych norem

Becklv inventar depresivity
(BDI)
o Svislé ¢asti oznacuji dva kritické
skory.
° N, = 450
° N, =127

balicek ks v R
o Kernel cumulative distribution

Cumulative Distribution

—*— healthy
%= non-healthy

0.0

| | | | | | | |
0 ] 10 15 20 25 30 39

Raw Score




Vyvojove skory

Vékové ekvivalenty (age equivalent) — jakému veéku odpovida dané
skore?

> VVék, v némz respondenti prumérné dosahuji daného skore.

> Analogie ,mentalniho véku“ (Binet) — dnes se tento termin nepouziva.

Rocnikovy ekvivalent — totéz, ale pro rocnik/tridu.

Zona vyvoje — vekove skore v podobé rozsahu.

> Rozsah na zakladé chyby méreni, nebo Castéji na zakladé stadialni krivky
vyvoije.



Raschovské skory

Kategorie skorl zaloZzena na Teorii odpovédi na polozku (IRT), konkrétné 1parametrovém
(Raschové) IRT modelu.
° Viz posledni prednaska.

Analogie hrubého skore v CTT. Vyhodnéjsi napf. pro sledovani vyvoje.

W-skére.
o Referencni bod: Pravé 10leté déti maji prdmérné W=500.
> Univerzalni jednotka: Pokud nékdo s W=A ma 50% pravdépodobnost na spravnou odpovéd na urcitou
polozku, pak nékdo jiny s W=A+10 ma 75% pravdépodobnost, resp. W=A-10 25%.

Index relativni vykonnosti
o RPI — Relative Proficiency Index
> Ve formatu XX/90, napr. 47/90 nebo 94/90.

> S jakou pravdépodobnosti respondent zvladne ukol, ktery jeho vrstevnici zvladnou s 90%
pravdépodobnosti?



lpsativni skorovani

Nejsou zpravidla skory v pravém slova smyslu:
o Standardni skory srovnavaji interindividualni variabilitu.

° |psativni skdrovani srovnava intraindividualni variabilitu.

Zalozené na diskrepanci

> Pfedpokladame, diskrepance mezi subtesty/faktory v inteligenénim testu muize ukazovat na
SPU.

o Kariérni poradenstvi — dotaznik volby povolani (,,co ¢lovéka bavi vic?“).

PouZiva se standardni chyba rozdilu, pripadné je rozdil subtestt pfimo
standardizovan.

Analyza profilu.



Ipsativni skorovani (vice testu)

~ Vysledky

Kratky inteligencni test



Ipsativni skorovani (v ramci testu)
Kratky inteligencni test 60 Validizacni ukazatele
540
520 -
500
480 ./ :

Validizacni| . , ., ., 5
Cast 1 Cast 2 Cast 3 X (df = 2) pozn
ukazatele
TIP 481,37 | 494,44 | 493,09 1,6 0,449
CR 459,63 | 481,83 | 480,58 3,816 0,148
TP 518,76 | 517,97 | 538,37 2,11 0,348
Pozor, v subtestu je patrny nevyvazeny, setrvale
SYN 493,55 | 514,81 | 530,31 | 12,677 0,002 .,
rostouci vykon.




Souctové/vazené skory

Priklad: Mdme inteligenc¢ni test. Chceme spocitat celkovy skoér (g-faktor). Mizeme:
o 1. secist vSechny polozky napfic¢ subtesty.
o 2. standardizovat kazdy test a pak secist subtesty.
o 3. standardizovat kazdy test a vzit jejich vazeny soucet.

Vyhody? Nevyhody?

Hlavni komplikace:
o Nelze scitat nevazené subtesty (a tedy ani polozky), maji jinou SD.

> Nelze predpokladat, ze vSechny vazené subtesty maiji stejny vztah s g-faktorem. Na rozdil od polozek
nepredpokladame ,nahodny vybér” z domény.

o Efekt stropu, podlahy. U déti rizné ,vdhy” pro rizné referencni skupiny.
> Vliv chyby méreni (testy s nizsi reliabilitou maji nizsi vahu). Rizna chyba pro rlizné referenéni skupiny.

Napf. Wechsler: soucet standardizovanych subtestu.

Napf. Woodcock-Johnson: vaZzeny primér nestandardizovanych subtestU.



Souctové/vazené skory

Formativni vs. reflektivhi méreni na druhé
urovni vzhledem k chybé méreni.

A. Reflektivni celkovy skor. e
o Celkovy skor je odhad g-faktoru.

o Specifické rozptyly povazovany za chybu.

> Vly&&i mira chyby méfeni. Qe

B. Formativni celkovy skor.
o Celkovy skdr je jednoduse primérem subtestU.

o Specifické rozptyly nehraji roli.

o NizSi mira chyby méreni. .

A M M MMM MMM

Zpravidla testy pouzivaji variantu B.

RGzné odhady reliability/chyby méreni.



Konstrukce norem

ProtoZe je dulezitad reprezentativita, normy by mély byt vdZené.

o Kazdy jednotlivy respondent prispiva jinou vahou ke tvorbé norem (vypoctu M, SD...) ¢i dalSim analyzam
(zejm. FA) podle toho, jak ¢asto jsou jeho demografické charakteristiky zastoupené ve vzorku.

> Napt velikost sidla, vzd&lani (rodi¢d), vék, typ SS, pohlavi...

Zpravidla pro kazdou vékovou/referencni kategorii (kohortu) spocitdme zvlast.
o V/Cetné odhadu reliability.

Tabulka prepoctu HS na odvozené skory + chyby méreni pro kazdou kohortu.

Obcas, napr. v klinické psychologii, se pracuje i s regresnimi funkcemi.
> Predikce skoru na zakladé pohlavi, vzdélani, véku...

Cim ,,podrobnéjsi“ referenéni kategorie, tim vy$si vyb&rova chyba. Vznikaji nepfesnosti.
o Napt. stejné hrubé skore odpovida vyssimu vykonu u starSich déti.



Vyvhlazeni norem (kontinualni normovani)

Pro zpfesnéni norem, zmenseni vybérové chyby Ci sniZzeni pozadavkl na velikost vzorku se
pouziva vyhlazeni.

o Horizontalni vyhlazeni — napfic referencnimi kategoriemi.

o Vertikalni vyhlazeni — uvnitr referencnich kategorii.

Princip: V pripadé 20 kategorii bychom potrebovali 20x2 (M+SD) = 40 parametrd.
> Vyhlazeni odhadne vSech 20 priimért s pomoci 3 parametrl. USetfi se informace.

------

Celd rada postuptll pro ruzné druhy vyhlazeni.
> ,Ruéni“ korekce/vyhlazeni ©

o Kernel density smoothing — pro vyhlazeni percentil(l uvnitf kategorie.
o Polynomy, frakéni polynomy, spline smoothing — vyhlazeni M, SD napfic¢ kategoriemi.
> Vlyhlazeni prostrednictvim Taylorovych polynomd (R balicek cNORM).

Dalsi vyvhoda: Normy s presnosti na meésic ¢i den (neni nutné mit ,,Siroké” kohorty).
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