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Dalsi teorie mereni

PSYb2590: Zaklady psychometriky | Prednaska 6
25.4.2022 | Hynek Cigler




Opakovani: Teorie meéereni

Teorie méreni postuluje model/y méreni.

Model méreni: vztah pozorovaného a méreného.

Protoze méreni je v psychologii neprimé, tato inference zahrnuje
zejmena:
> Predpoklady o podstaté méreného atributu.

o Zpusob tvorby skoru (resp. odhad ,parametru®) z pozorovanych vysledkd.
> Odhad chyby tohoto odhadu ©

Slovo ,,méreni” budeme nadale pouzivat velmi vagneé (viz prvni pfednaska a povaha atributu).



Modely méreni v psychologii

Podle Borsbooma (2005): Podle Schmittmanna (2013):
> Model klasické testové teorie (CTT). o Reflektivni model

> Operacionalismus. > Rys zpUsobuje chovani.

> Neni mérenim v pravém slova smyslu. > Formativni model.

o Kromé CTT i teorie zobecnitelnosti.

> Model latentnich proménnych.

o Realismus.

> Rys je konstrukci na zakladé chovani.
> Dynamické systémy.

, , _ - 5 o Jevy spolu souviseji a rys neexistuje.
o Faktorova analyza, teorie odpovédi na polozku.

> Reprezentacni model méreni.

° Spojité méreni (conjoint measurement).

Tady jde spiSe o teorie méreni (které mohou obsahovat rtizné konkrétni modely).


http://psychosystems.org/files/Literature/newideas.pdf

Modely méreni v psychologii

sitovy model

(a) Reflective measure model (b) Formative measure model

N

L S ) A Ay ",/ v/ 7 9

Jung, H., & Ting, K. (2017). An empirical evaluation of ISO/IEC 15504-5 CAPABILITY MEASURES: Reflective OR FORMATIVE. Computer Standards & Interfaces, 53, 123-130. doi:10.1016/j.csi.2017.03.002
Schmittmann, V. D., Cramer, A. O., Waldorp, L. J., Epskamp, S., Kievit, R. A., & Borsboom, D. (2013). Deconstructing the construct: A network perspective on psychological phenomena. New Ideas in Psychology,

31(1), 43-53. d0i:10.1016/j.newideapsych.2011.02.007




Modely mereni v psychologii pragmaticky

Klasicka testova teorie

o CTT, classical test theory, (classical/weak) true
score theory.

o RozSireni do faktorové analyzy.

Teorie zobecnitelnosti
o GT, generalizability theory; rozsireni CTT.

Teorie odpovédi na polozku / Raschtiv model

o |RT, item response theory, (modern) latent trait
theory, strong true score theory.

o Explanacni IRT modely.

(Dynamic) Networks Models

Teorie védomostnich prostoru
o KST, Knowledge Space Theory.

Teorie spojitého méreni
° CM, Conjoint Measurement.

Signal detection theory
o SDT; nékdy téz teorie zpracovani informace

Dalsi Skalovaci postupy
o Typicky propojené s formou sbéru dat.

° Q-sort, sociometrie...

Tady jde spiSe o konkrétni modely (které mohou spadat do stejnych Ci rGznych teorii).



Klasicka
testova
teorie

Spearman (1904)

Lord & Novick (1968)




CTT: Opakovani

Mérenym atributem je pravy skor.
o Ocekavany skor Clovéka v daném testu.

Klicovym konceptem je reliabilita.
o ZaloZzena na konceptu paralelnich testu.

Operacionalismus, antirealismus.
o Méreny atribut je definovan podobou méreni.

Pravé skore je zpravidla definované sumou/priimérem polozek.
> Pozorované skoére je proto zpravidla sou¢tem/primeérem pozorovanych odpoveédi.

V praxi uzké propojeni s faktorovou analyzou.



Nedostatky CTT

CTT zalozena na operacionalismu. Antirealismus.
> Nezabyva se existenci mérenych atributd, neni vhodna pro vyzkum.

o V praxi nechceme méfit pravy skor (v daném testu), ale chceme méfit rys (nezavisly na méreni).

Nejde o model méreni v pravém slova smyslu.
> Nelze testovat jeho shodu s daty, Ize pouzit na jakakoli data i neexistujici atributy.
> Tohle castecné resi propojeni CTT s faktorovou analyzou.

Predpoklad linedrnich, homoskedascitnich vztahu.
o CTT lze pouiit k inferenci na urovni celkového skore, nikoliv (spravné) na urovni ordinalnich polozek.

Nezvazuje povahu chyby méreni. Chybu méreni nelze rozdélit na jednotlivé ,zdroje”.
o Napr. ovéruji bud' test-retest, nebo vnitfni konzistenci.

Sc¢itani polozek vyzaduje paralelni, intervalové polozky.
o Zkresené odhady reliability, suboptimdalni validita a reliabilita skord pri poruseni predpokladu.



Vyhody CTT

Lze meérit cokoli.
o Z Cisté operacionalistické pozice to nemusi vadit.

o CTT lze pouzit pro parametrizaci ,méreni“, i kdyz predpokladame jinou povahu méreného
atributu (napriklad IRT).

Scitani polozek je jednoduché.
> Soucet polozek muze slouzit jako aproximativni odhad skore v jiné teorii méreni (napfr. IRT).

Velmi jednoduché - snadno pouzitelné.

V radé pripadd ndm CTT parametrizace staci.



Nedostatky CTT podruhé

Lokalni nezavislost subjektl i polozek.

Chyba méreni je plné nahodna.
> Co kdyz maiji zaci v jedné tride ale stejné ,,specifické znalosti“?
> Co kdyz pri test-retest odpovidam v osobnostnim dotazniku stale stejné?

CTT pracuje vzdy s jedinym zdrojem chyby.




Teorie
zobecnitelnosti

Generalizabiliy Theory.

Cronbach, L.J., Nageswari, R.,
& Gleser, G.C. (1963).




Teorie zobecnitelnosti

,2Zobecneni“ CTT pro vsechny pripady, kdy se méreni sklada z dilCich
paralelnich testu.

Redi problém ,,mnoho chyb méfeni, mnoho odhad reliability*.

Univerzalni teorie, ktera umoznuje parcelovat chybu meéreni na dilci
zdroje chyb.

Vychazi z CTT: operacionalismus.
o Jde o jeji rozSireni se vsemi neduhy a nevyhodami.



GT priklad: 2fasetovy design

N osob je méreno 3polozkovym testem ve 2 situacich.

2fasetovy design p x i x o:
> n=3 polozky a n_,=2 administrace. Skore je prilmérem vSech pozorovani.

Odpoved na kazdou jednu polozku se sklada z:

TABLE 36-1
? Xpio — Tp + € + €o + eri + erO + €ixo + eriXO Crossed Person X Item X Occasion G Study of Self-Concept Scores
’ Oceasion
Celkovy rozptyl v datech:
I i
’ Rozptyl teChtO JeantllvyCh pozorovanl XplO ) Person frem 1 frem 2 frem 3 frem 1 frem 2 frem 3
0% =05+ 0l + 05 o5+ 05 +0jpt0p0e . ) 5 . ; p
2 3 1 4 4 2 3
° Pro pripomenuti: s¢itani nahodné rozdélenych 3 2 3 3 3 5 4
proménnych. Jednotlivé slozky jsou nezavislé.
p 4 5 4 3 4 2



http://web.stanford.edu/dept/SUSE/SEAL/Reports_Papers/methods_papers/G%20Theory%20AERA.pdf

GT priklad: 2fasetovy design

N osob je méreno 3polozkovym testem ve 2 situacich.

2fasetovy design p x i x o:
> n=3 polozky a n_,=2 administrace. Skore je prilmérem vSech pozorovani.

Jinymi slovy — chybami v tomto kontextu jsou:
o Kazda situace je jinak obtizna.
o Kazda polozka je jinak obtizna (to vétSinou nezvazujeme).
> Vlykon respondentli neni stabilni (lisi se v situacich).

TABLE 36-1
Crossed Person X Item X Occasion G Study of Self-Concept Scores

ecasion

I i
> Obtiznost polozek variuje napfric situacemi.
Person frem 1 frem 2 frem 3 frem 1 frem 2 frem 3
o Kazda polozka je jinak obtizna pro kazdého respondenta,
systematicky napfic situacemi (korelace neni perfektni). :11 : f z : ; :
o Zbytek (pro kazdého respondenta je kazda polozka 3 2 3 3 3 2 4
v raznych situacich rizné obtizna. . A 5 4 ; A 5



http://web.stanford.edu/dept/SUSE/SEAL/Reports_Papers/methods_papers/G%20Theory%20AERA.pdf

Teorie zobecnitelnosti

1. krok: G-studie (generalizability study)
> Rozdéleni pozorovaného rozptylu na jednotlivé slozky.

o Jak velkou Cast rozptylu méreni tvori rozptyl méreného atributu, jak velkou
cast jednotlivé chyby?

o Zobecnuje z dat na prostor méreni.

2. krok: D-studie (decision study)
> Odhaduje velikost chybového rozptylu pro konkrétni design meéreni.

> Pripadné hleda optimalni design s nejlepsim pomérem narocnosti mereni a
chyby méreni (reliability).

o Specifikuje z prostoru méreni na testovou situaci.




G-studie: Priklad vysledku

Table 36-2
Estimated Variance Components in the Example p X i X 0 design

Source Variance Component  Estimate Percent of Total Variability
Person (p) C; 1.108 30
Item (1) ﬁf 0.102 03
Occasion (o) GE 0.030 01
; 2
pxi i 0.810 22
pxo '.'Ii,:, 0.230 06
i %0 G;, 0.001 00
i 2
pxlxoe UF!'-E-‘-' 1.413 38




D-studie

Definuje tzv. ,,prostor zobecnéni” (poctem pozorovani, mirou zobecnéni atp.), na
ktery budeme zobecnovat pozorovani daného respondenta.
>V rdmci tohoto prostoru ma kazdy respondent tzv. U-skdr (universe score; obecny skor).

Dva typy zobecnéni:
> Relativni (norm-referenced) — poradi osob v ramci stejné kombinace faset.
> Reliabilita odhadovdna pomoci koeficient zobecnitelnosti (generalizability).
o Pfimo srovnatelny s riznymi druhy CTT realiability.
o Absolutni (kriteridlni) — dosazeni urcité kriteridlni hodnoty universe skoru.
o Reliabilita odhadovdna pomoci koeficientu spolehlivosti (dependability)

> Shodny pocet, avsak jinych faset (napf. 2 pozorovatelé, ale pro kazdého jini).
o Zajimd nas absolutni, kriteridlni vysledek (napf. u znalostnich testt), nechceme jen srovndvat s normou.



D-studie: Priklad pouziti

(VA by U.85 4
0.60] 0.80- g
e O :
H : No. of Raters £ 0.704 1
2 0.50- §0 .
b : 0.65-
4 0.45- £
2 0401 50
87" ® 0.55
< 0.354 1 e
s 80‘50': No. of Raters
0.30 g 0.45-
0.25- - 0.40
1 2 3 4 1 2 3 4
Number of Prompts Number of Prompts

FIGURE 1.2. (A) and E4° for scenario with p x 7' x R design.




Software a priklad

Lze pouzit ANOVA nebo smisené linearni modely v bézném SW (SPSS, R, JASP...)

R: balicky hamp, gtheory, Ime4

> Balicek hemp neni na CRANu (jde o balicek ke knize Psychometrics in R). Lze nainstalovat
pomoci.

Priklad pouziti GT v Cestiné vcetné R skriptu:

o Cigler, H., Jezek, S., SirG¢ek, J., & Lacinova, L. (in press). Hodnoceni bakalaFskych praci jako pfijimaci
kritérium do navazujiciho magisterského studia: Psychometricka kazuistika. Studia Paedagogica.

o preprint: https://doi.org/10.31234/osf.io/dt7nr



https://doi.org/10.31234/osf.io/dt7nr

Teorie zobecnitelnosti: Shrnuti

Teorie zobecnitelnosti: , Ultimdtni“ teorie ,méreni ©
o RozSireni a prekonani klasické testové teorie.

> Vyuziti mimo psychologii.
o Agregace vetsiho mnozstvi chyb za predpokladu paralelniho méreni.

Predpoklady
> tau-ekvivalence/paralelnost polozek.
> jednodimenzionalita (ale existuji i multivariacni aplikace).

Vyuziti v psychologii:
> Vlyvoj testl (a odhad poctu polozek/hodnotitelt...). Aka power analyza pfi vyvoji metod.
o Vzdy, kdyz nemame data vyhradné jen pro vnitrni konzistenci.
° Princip parcelovani rozptylu vyuzitelny i v jinych modelech (FA, IRT).



Teorie
odpovedi
na polozku

Iltem Response Theory

G. Rasch
F. M. Lord
P. F. Lazarsfeld

a mnoho dalsich

Paul Felix Lazarsfeld (1901-19076)

20 |
Georg Rasch (1901-1980) Louis Guttman

(1916-1987)




Teorie odpovedi na polozku

Teorie odpovédi na polozku (IRT; Iltem Response Theory) pomoci riiznych model
popisuje vztah mezi latentnim rysem (latent trait) a odpovédi na polozky.

Odpoveédi na polozky jsou realisticky povazovany za nominalni i ordinalni.
o V pripadé intervalové odpovédi mize byt IRT totozna s faktorovou analyzou.

IRT modely: popisuji pravdépodobnost spravné (néjaké) odpovéedi respondenta s
urcitou mirou latentniho rysu na polozku o urcité obtiznosti (a dalSich
parametrech).

Vztah odpovédi a latentniho rysu neni linearni jako v pripadée FA.
> Protoze samy polozky (vétSinou) nejsou povazovany za intervaloveé.
o Zpravidla je logisticky (IRT je vlastné série logistickych regresi).



Faktorova analyza vs. IRT

Technicky vzato je faktorova analyza a IRT velmi podobny model méreni.
> Viz Borsboom (2005) a modely s latentnimi proménnymi.

o DalSim modelem s latentnimi proménnymi je napriklad analyza latentnich trid (LTA).

Faktorova analyza: model pro spojita intervalova data.

X=A0+1t+¢€
o Vztah faktoru a odpovédi na polozku je linearni. tTt
o Odhad faktorového skoéru lze provést jako vazeny prameér polozek.
IRT: model pro libovolna, typicky kategoricka (nominalni, ordinalni) data. In P(x = 1) —ab+ b
o Vztah faktoru a odpovédi na polozku je logisticky (pFip. probitovy). P(x = 0)

Néekdy téz , item-factor analysis”“ — kombinace IRT pristupu a ordindlni faktorové analyzy.
o Tzv. ,ordinalni/kategoricka” CFA je zcela shodna s IRT Graded Response Modelem s probitovym linkem.

Protoze data mohou byt velmi rlizn3, IRT je vysoce flexibilni nastro;j.



IRT modely

Vznik v 50. a 60. letech, dalsi rozvoj v 80. letech (pocitace).

Nezavisle na sobé G. Rasch (matematik), F. M. Lord (psycholog) a P. F. Lazarsfeld (sociolog).
Jde o stochastickou Upravu plvodné deterministického Guttmanova modelu.

Zakladni typy modell podle poctu parametru:
o 1 — parametr obtiznosti polozky

o 2 —diskriminacni parametr polozky
o 3 — parametr (pseudo)uhddnutelnosti

Raschovy modely:
> Radi se mezi jednoparametrové, ale maji odlinou logiku.

Paul Felix Lazarsfeld Gearg Rasch (1901-1980)
(1901-1976)

Louis Guttman
(1916-1987)

o (Slozitéjsi RM navic svym zplsobem zahrnuiji i jiné parametry.)



Charakteristicka funkce polozky
'tem Characteristic Curve (ICC)

Operacionalizace daného IRT modelu.
o Jednotlivé IRT modely se liSi pravée svou ICC.

—

pravdépodobnost

Obtiznost polozek a schopnost respondenta
jsou na stejné skale.

Charakteristicka funkce polozky:
o Ma zpravidla priblizné tvar kumulativniho
normalniho rozlozeni.

° Popisuje vztah mezi schopnosti probanda a jeho
ocekavanym vykonem v dané polozce.

> Predikuje pravdépodobnost spravné/Spatné
odpovédi v zavislosti na obtiznosti polozky a
probandové schopnosti. ~ |eePe=—- ?Sh}?l?f]??[




Raschuv (1PL) model

Charakteristicka funkce:

0—b;
e l
P;(0) =

14 efbi

Primé rozsireni guttmanovské skaly o
pravdépodobnosti usuzovani.

Parametr obtiznosti b, polozky i je bod na
skale schopnosti, v némz je
pravdépodobnost spravné odpovedi
respondenta j se stejnou mirou
schopnosti (6, = b;) na danou polozku
P.(6,) =0,5.

> Pravdépodobnost spravné odpovédi zavisi

na rozdilu schopnosti respondenta a
obtiznosti polozky 6 — b;.

pravdépodobnost

0,91
0,81
0,71
0,61

0,5

0,41
0,31
0,21
0,11

evvys

vvvvvv

vysSi Uroven rysu

]

schopnost b,




Dalsi modely

1PL — technicky shodny s Raschovym modelem.

o (To ,,PL” znaci pocet parametr( jedné polozky).

2PL — jak dobre model diskriminuje?
o Strmost ICC prostrednictvim diskriminacniho parametru.

3PL — jakou pravdépodobnost uhadnuti ma respondent s nekonecné malou

urovni daného rysu?
o Spodni limita funkce pomoci parametru pseudouhadnutelosti.

RUzné polytomické modely (Likertovy skaly, multiple-choice, nucena volba...).
o Partial Credit model, Nominal Response model, Graded Response Model a rada dalSich.

Multidimenzionalni modely.
> Pro pripady, kdy odpoveéd zavisi na vice latentnich rysech.



Charakteristicka krivka polozky 2PL modelu

—




Pi(0)=ci+(1—-¢c)

1+eai(9_bi)

o a; —diskriminacni parametr
° Mira naklonu ICC.

o ¢; —parametr pseudouhadnutelnosti
o Spodni limita ICC.

Postupnou fixaci parametr( 3PL
modelu Ize dosahnout jednodussich
model(:

o ¢; = 0—2PL model

° a; = 1—-1PL model

pravdépodobnost / true-score

Parametry uhadnutelnosti:
e ¢=0,25
— C = 0,5

I I I I I
-4 -2 0 2 4

IRT odhad



Polytomické modely: pr. Graded Response Model

6 - E(Disagree a lot]|0) E(Agree a lot]®)

E(Agree a little|0)

E(il0)

2 - E(Disagree a little|8)
- \

0 2 4 6 8 10 12 14 16




Polytomické modely: Multiple-choice Model

1.0

Probability

© o o o o
IC.)I\J-D-O'JOD
|

i I | 1 I I

Ability,



Prakticke priklady

http://fssvm6.fss.muni.cz/ICC/

> 4PL binarni model

https://shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysis/

o 4PL binarni model: zalozka IRT models - Training - Dichotomous model
> Polytomické modely (GRM, GPCM, NRM): zalozka ... > Polytomous model



http://fssvm6.fss.muni.cz/ICC/
https://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysis/

Typické pouziti IRT

1. Pouziti namisto faktorové analyzy (EFA i CFA) pro ovéreni faktorové struktury.
> Odhad parametrud poloZzek a shody modelu s daty.
oV pripadé kratké odpovédové Skaly (zejm. binarni) realistictéjsi vysledky.

o IRT jako nastroj pro validizaci.

2. Odhad latentnich rysu (faktorovych skoru) respondentl ve stavajicim vzorku.
> Namisto souctu polozek — stejna data, jako v bodé 1.
o IRT jako nastroj pro vytvoreni skoru.

3. Odhad latentnich ryst novych respondentd.

> Predem odhadnuté parametry polozek (v bodé 1) lze pouzit pro odhad latentniho rysu
libovolného nového respondenta.

o IRT jako nastroj pro skorovdni testu v praxi.



V\yhody IRT a srovhani s CTT

Realistické modelovani odpovedového procesu.

Méreni je (velmi) nezavislé na konkrétnim testu a vyzkumném souboru.
Chyba méreni je specificka pro rizné drovné latentniho rysu.

Exploracni i konfirmaéni podoba modeld.
° Jako u faktorové analyzy; tzv. item-factor analysis.

Chybéjici data nejsou problém (full-information)
o IRT se zaméruje na polozku, nikoliv cely test jako CTT.

Poskytuje vice informaci o fungovani testu ve srovnani s FA/CTT.

Obcas naro¢néjsi na velikost vzorku a na vypocetni silu (dimenzionalita).



Typické aplikace IRT do praxe

Pocitacové adaptivni testovani: Vybira polozky podle pribéhu testovani.
o Zvyseni reliability, resp. zkraceni testu.

Vyvazovani paralelnich verzi testu (large-scale assessment), kalibrace.
> Anchor tests/items, predkalibrované sety polozek atd.

RGzné vyhody pri konstrukci psychodiagnostickych testu.
o NizSi zavislost skoérl na obtiznosti testu, specialni typy skérl, planované chybéjici data.
o \/ CR napF WI-IV, KIT & nékteré &asti Videriského testového systému.

Dalsi
o Napfr. explanacni IRT modely ve vyzkumu pro vyzkum odpovédovych procesa.



Dostupny software

R

o Zejm. balicek mirt, pripadné lavaan, TAM, irtoys, eRm, psychonetrics aj.

Winsteps
> Pouze Raschovy modely, zaméreny na praktickou konstrukci testd (WJ-IV aj.).
o Grafické GUI; HC muze poskytnout licenci.

Mplus
> Obecny SW pro modelovani s latentnimi proménnymi.
o Katedra ma maly pocet licenci.

Klasika a tradice: BILOG-MG, flexMIRT, jMetrik, PARSCALE, Xcalibre aj.

ShinyltemAnalysis: on-line aplikace, nebo package do R s vlastnim GUI.



http://www.shinyitemanalysis.org/
https://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysis/
https://cran.r-project.org/web/packages/ShinyItemAnalysis/index.html

Reprezentacni
model méreni:
Spojité meéreni

Méreni v socidlnich védach mlze byt
mérenim.

Od ordinality ke kardinalité.

Luce a Tukey, Debreu.

Vlevo John Tukey, vpravo Gérard Debreu.




Spojité mereni

Nezavisle na sobé vyvinuli francouzsky ekonom Gérard Debreu (1960) a psycholog Duncan Luce s
matematikem Johnem Tukey (1964).

Conjoint measurement theory (CM) je postup pro inferenci intervalové proménné s aditivni
strukturou z ordinalnich proménnych.

o A tedy vyvraci zavéry Fergusonovy komise.
o Raschiv model muze byt jednou ze stochastickych specifikaci CM.

V soucasnosti urcity rozvoj v oblasti dalSich stochastickych aplikaci pro rizné ucely, celkové ale
neni prilis vyuzivané kvuali znacné matematické narocnosti.

Zajimavost: Tversky (Nobelova cena Kahneman a Tversky, 1979) se zaméroval pravé na CM (napfr.
1967) a jejich prospektova teorie je na CM primo zalozena.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0022249667900399

CM: Klicoveé pojmy a koncepty

Plvodné byla teorie plné deterministicka, stochastické Upravy jsou komplikované.
o Je tedy problém s aplikaci v socialnich védach, kde hraje velkou roli chyba méreni.

Typicky mame dvé proménné, u kterych nevime, zda jsou nominalni Ci kardinalni.
> V typickém pripadeé v psychologii polozky a osoby.

Dale mame mnozinu vSsech moznych serazeni téchto proménnych.
o MUZe byt serfazena (ordindlni), nebo Ciselna (intervalova).

CM podle nékolika pravidel odvodi, zda jsou proménné intervaloveé.
> A my pozorujeme jen jejich konkrétni ,instance”.

> Jednoduché a dvojité vykraceni, resitelnost, archimédovska podminka, posloupnost vykraceni
(tranzitivita rozdil().



Spojité mereni

Predstavte si, ze na zemi prileti

4‘ mimozemstani, ktefi posuzuji pokrocilost
civilizaci podle kvality méficich nastroju.

Ukradnou proto nékolik predmétu denni
potreby a v obchodé si koupi nastroje pro
jejich ,méreni”.

Mimozemstani nevidi a jsou celkové divni,
takze nevi, zda meéridla méri
- intervalovove.
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Spojité mereni

Deélka. respondenti
o Polozky: m >cm > mm

o Respondenti: stlil > kniha > tuzka

Jsou tuzka-kniha-stll a
mm-cm-m pravitko kvantitami?

Jednoduché vykraceni
° (tuzka, mm) < (kniha, mm)
o (tuzka, mm) > (tuzka, cm)

° (tuzka, m) < (stal, mm)
o (stdl, mm)/(tuzka, m) = 1500/0,15 = 10000
- tranzitivita: tuzka+cm+kniha+m < kniha+mm+stul+cm
o tuzka+m < stOl+mm
o 20*500 = 10000

Dvojité vykraceni
° (tuzka, cm) < (kniha, mm)
o (kniha, mm)/(tuzka, cm) = 300/15 = 20
> (kniha, m) < (stul, cm) Fundamentalni $kala: tuzka=1, kniha=2, stdl=10
° (stdl, cm)/(kniha, m) = 150/0,3= 500 m=1, cm=100, mm=1000




Dynamicke
sitové
modely

Dynamic network models

Van Der Maas et al., 2006; Borsboom,
2008; Cramer, Waldorp, van der Maas,
& Borsboom, 2010;

Borsboom, Cramer, Schmittmann,
Epskamp, & Waldorp, 2011

Agreeableness
o A1: Am indifferent to the feelings of others.

© A2: Inquire about others’ well-being.
o A3: Know how to comfort others.

o C1: Am exacting in my work.
© C2: Continue until everything is perfect.
o C3: Do things according to a plan.

FEERZ

© C4: Do things in a halt-way manner.
o C5: Waste my time.

Fgieg
Qggé
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Dynamic network model

,We propose that the variables that are typically taken to

be indicators of latent variables should be taken to be autonomous
causal entities in a network of dynamical systems. Instead of positing
a latent variable, one assumes a network of directly related causal
entities as a result of which one avoids the three problems discussed

above.”

o Schmittmann, V. D., Cramer, A. O. J., Waldorp, L. J., Epskamp, S., Kievit, R. A., & Borsboom, D. (2013).
Deconstructing the construct: A network perspective on psychological phenomena. New Ideas in
Psychology, 31(1). doi: 10.1016/j.newideapsych.2011.02.007

Zejména v psychopatologii Ci psychologii osobnosti.

V soucasnosti extrémné rychle se rozvijejici oblast psychometriky; jen par let staré.


http://doi.org/10.1016/j.newideapsych.2011.02.007

Agreeableness
o A1: Am indifferent to the feelings of others.
© A2: Inquire about others’ well-being.
o A3: Know how to comfort others.
© A4: Love children.
o AS5: Make people feel at ease.

Conscientiousness
o C1: Am exacting in my work.
© C2: Continue until everything is perfect.
o C3: Do things according 1o a plan.
© C4: Do things in a half-way manner.
o C5: Waste my time.

"SPOYTaJAl [o.1Dasay 101Dy ag “Todeq [BLIOIN],
F2ER2
‘%gi

32882
il
il
4

i
% :

"(Ssead un) T ‘pali pue ~( ‘wooqsioq ©S ‘dureysdy

Figure 1.1: Example of a network model estimated the BFI personality dataset
from the psych package in R. Nodes represent variables (in this case, personality
inventory items) and links between the nodes (also termed edges) represent partial
correlation coefficients. Green edges indicate positive partial correlations, red
edges indicate negative partial correlations, and the width and saturation of an
edge corresponds to the absolute value of the partial correlation. Estimation

_ technique as outlined in Chapter 2 was used. _
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https://arxiv.org/abs/1604.08462
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Figure 2.4: Closeness, betweenness, and degree centrality of the three networks

deseribed in Figure 2.3 with increasing levels of the LASSO hyperparameter . [



https://arxiv.org/abs/1606.05771

Phase 1. Phase 2. Phase 3. Phase 4.
Dormant network Network activation Symptom spread Active network
in stable state in stable state
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Figure 3 Phases in the development of mental disorders according to the network theory. After an asymptomatic phase, in which the network

is dormant (Phase 1), an external event (E,) activates some of the symptoms (Phase 2), which in turn activate connected symptoms (Phase 3).

If the network is strongly connected, removal of the external event does not lead to recovery: the network is self-sustaining and is stuck in its
active state (Phase 4).

Borsbom, D. (2017). A network theory of mental disorders. World Psychiatry 16(1), 5-13. doi: 10.1002/wps.20375




Denickova studie
medicinsky nevysvéetlitelné symptomy

(a) Temporalni sit (b) Simultanni sit

P1 byl muz ve véku 42 let s nasledujicimi symptomy: Uzkost, nervozita, buseni srdce, ztuhlost, ,vyboje“ na Siji, rozostfené vidéni, nahla
ztrata energie a bolesti nohou, otoky kloubt (diagnostikovana revmatoidni artritida, nyni v remisi). Za hlavni spoustéc potizi byla v

anamnéze oznacena pracovni zatéz (stresujici a Spatné organizovana prace v jeho tehdejSim zaméstnani).
Novacek, T., Rihacek, T., & Cigler, H. (2020). Personalizovany sitovy model pro medicinsky nevysvétlené télesné symptomy. Ceskoslovenskd psychologie, 64(3), s. 257-271.

Plna &ara vyjadiuje pozitivni vztah, pfesuSovana ¢ara negativni vztah; activ = pravé se vénuji akti-
vité, kterd mé napliiuje, anxi = mam z néfeho obavy, awar = pravé v tomto okamZiku si v§imam,
kde v téle co citim, ¢pr = mam pocit tlaku v oblasti hrudniku, mood = celkova nilada, restr = moje
télesné obtiZze mi zabrafiuji délat to, co chci, stres = jsem v napéti, think = aktudlné myslim na své
télesné obtiZe, tremb = tiesou se mi muce/nohy, weak = citim se zeslably.




https://go0.gl/6clsb6a

Wichers, M., Groot, P. C. (2016). Critical Slowing Down as
a Personalized Early Warning Signal for Depression.

Psychotherapy and Psychosomatics 85, 114-116.
doi: 10.1159/000441458



https://goo.gl/6cJs6a
http://dx.doi.org/10.1159/000441458

Dynamic network models: Vyuziti

Aktualné je propojovan pfristup strukturniho modelovani a dynamickych systému — ¢ast modelu
je parametrizovana jako sit, ¢ast jako strukturni model.

Time-series modely.

o Zaroven zjistuji ,,souvyskyt“ symptom{ v jednom ¢asovém okné (contemporaneous network) a sleduiji,
jak na sebe kauzalné symptomy pusobi v ¢ase (temporal network).

Personalizovany mixed/random effect network model.

o V pripadé kauzalniho time-series modelu: existuji ,prameérné” hodnoty kauzalnich vztaht mezi
symptomy, které ale pro rizné lidi rGzné variuji (kazdy ma vztahy trochu jiné).

o PFimé vyuziti v terapii, napf. pfi identifikaci fokalnich symptoma.

Network modely podporuji systemicky pristup k diagnézam, umoznuji vhodnéjsim zptisobem
studovat patologii (aplikace zejm. v oblasti deprese, Uzkosti apod.).

Blizké sociometrii, analogické k analyze siti v sociologii.



Software

JASP
R. Balicky:

° psychonetrics

° bootnet
° ggraph

Dalsi zdroje:
o http://psychosystems.org/

o http://psychonetrics.org/



http://psychosystems.org/
http://psychonetrics.org/

Dalsi pristupy

Teorie védomostnich prostoru

Spojité méreni

IRT modelovani

Bayesovské kognitivni modelovani

Spise ve vyzkumu, neslouzi primarné
pro Skalovani a individualni
diagnostiku.

logitpm

Mt

Mt

R

—

Beta(1, 1)
Gaussian((), 0.5 }I{ﬂ,m}
Uniform(40, 800}
Uniform(4, 100)
Bernoulli(¢)

Beta( p, A, (1 — pi) Ap)
{ Beta( pim Am, (1 — fim) Am)
Binomial(#;, n)

logitpy, — pig

¢ ~ Beta(5,5)

Graphical model for inferring membership of two latent groups, consisting of

malingerers and bona fide participants.

ifz,;=ﬂ'
ifz; =1



Teorie vedomostnich prostoru

Pochazi z didaktického a pedagogického testovani.

Jednotlivé ,znalosti” maji své , prerekvizity®.
Kompenzacni vs. nekompenzacni modely.

Deterministické vs. stochastické modely.
o KST jsou omezeny pripad tzv. latent-class modeld.




Teorie vedomostnich prostoru

Vyuziva se pri planovani kurikula, vyuky.

RUzné tutorové vyukové systémy.

Dva zpUsoby konstrukce/uvazovani o vedomostnich prostorech:
o Expertni navrhy.

> Empiricky (item-tree analysis, cluster analysis aj.).




IRT modelovani

IRT modeling, item response latent modeling...

IRT neni v tomto kontextu chapané jako staticka teorie, ale jen jako konkrétni
specifikace néjakého generalizovaného linearniho modelu (existuji ovsem i
nelinearni aplikace).

Tzv. ,,general latent variable modeling”.
o Muthén, Muthén & Asparouhov v ramci SW Mplus.

Univerzalni framework, v ramci nehoz vyzkumnik definuje model, popisujici jeho
predstavu o tom, jaké slozky se podileji na vzniku pozorovanych dat... a model na
téchto datech overi.



IRTree

No Perhaps es D1 D2 D D4

non-semantic semantic

non-perceptual perceptual

wrong correct

Figure 1: Examples of a linear response tree (left) and a nested response tree (right).

De Boeck, P., & Partchey, I. (2012). IRTrees: Tree-Based Item Response Models of the
GLMM family. Journal of Statistical Software, 48(1), 1-18.




Explanacni IRT modely

IRT modely, které kromé parametrl na strané polozek a osob (obtiZznosti,
diskriminace, schopnosti) predikuji odpovéd na polozku s pomoci dalsich
externich informaci.

o Napf. prislusnost respondenta ke skupiné, aspekty na strané polozky, o kterych se
domnivame, Ze ,,zpusobuji“ obtiZznost...

Umoznuji nam lépe a s vétsi silou testu ovérovat riizné hypotézy o
respondentech Ci polozkach.



Bayesovské kognitivni modelovani

Velmi moderni pristup, neni jasné, kterym smérem se bude ubirat vyvoj.
° Umoznéno extrémni rozvojem pocitacové kapacity — i dnes ale analyzy trvaji mnoho dni.

Snazi se ,modelovat” chovani lidi v urcité situaci.
o Casté pouZiti v psychiatrickém kontextu u neuropsychologickych test.

Jiné zobecnéni teorie odpovédi na polozku.

Na zakladé teorie je specifikovan konkrétni model pro dany test/situaci. Pomoci bayesovského
modelovani se odhaduji parametry pro konkrétniho respondenta, vyzkumnou skupinu atp.

Hlavni pouziti je zatim ve vyzkumu.



