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Odhadli jste reliabilitu.
Jaka bude chyba mereni?

Odvodte ©



Standardni chyba meéreni (SEM)
SE =0, =0y 1 —Tyy

* Smérodatna odchylka jednotlivych paralelnich testu
(pozorovanych skoru) kolem jejich priiméru (pravého
skore).

* Lze vyuzit pro konstrukci intervalu spolehlivosti pro
pravy skor

* CI =E(7) £ 2,SEM ;
* Zp je kvantil normalniho rozlozeni: zgg5e, = 1,96;
Z90% = 1,64‘, ZSO% = 1,28, Z68% = 1.

e Ale...



Regresni model CTT

* Nameéril jsem klientovi 1Q 130 v inteligencnim testu.
 Nahodné vybrany z populace, nemame zadné dalsi
informace.
* Tr = 0,8.

 Jaka je nejpravdepodobnéjsi hodnota jeho ,,pravého”
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Regresni model CTT

* Nameérené hodnoty se pohybuji kolem pravé
hodnoty, nikoliv naopak. Jinymi slovy: chyba méreni
je chybou pravého skoru, nikoliv pozorovaného.

* Vlysledkem je tzv. regrese k primeéru.

* Intervaly spolehlivosti jsou ,,asymetrické” kolem
namerené hodnoty.

* Viz doporuceni z povinné literatury (Dudek, 1979)


https://doi.org/10.1037/0033-2909.86.2.335

Regresni model CTT

* VVzorec pro predikci T z X:
E(t) =a+ bX

* \lyuzijeme bézné vzorce z linearni regrese (viz PSYb1170).

v . S
* Smérnice: b = Ter—T
X

o s, odvodime z sZ = SZ + S& > Sz = \[Tux'Sx; Ter = \Txx!
* Tedy: b =1,

* Intercept: a = M; — bM,, = M; — 1,/ M,
* My ale vime, ze priméry jsou shodné: M, = M, = M.

 Po dosazeni:
E(t) =M, -1, Mc+r, ox=1,0x+ 1 —1,)M,


https://is.muni.cz/auth/el/fss/jaro2020/PSYb1170/um/PSYb1170_P06_2020_-_Regrese.pdf

Regresni model CTT

E(T|x) = e x + (1 — 1y ) My
= My + (X — My) Ty

* E(T|x) : ocekavané pravé skore T na zakladé
pozorovaného x.

* T, : reliabilita (,smérnice”

* M, : pramérné skore; ((1 — r,- )M, je ,prisecik”)

e Cim vétsi je reliabilita, tim vétsi je vliv pozorovaného
skore a mensi vliv populacniho priméru (a naopak).



Regresni model CTT

Obrazek 2: Simulace chyb méieni a odhadu (N =100 000)
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http://dx.doi.org/10.5817/TF2015-6-104



http://dx.doi.org/10.5817/TF2015-6-104

Pravé vs. pozorovane skore

* SD pravého vs. pozorovaného skore:

0.2
T

Tex' = O'_ = O7 = \[Txx' Oy
X

* SD praveho skére ma /1, krat mensi SD nez
pozorované skore.

* Nékdy se pro konstrukci standardnich skort pouziva
prave odhad smeérodatné odchylky pravého skore
Oy \Txx (Napf. WISC-IVYX).

* Preferovany postup.
* V takovém pripadé pri standardizaci pouzijeme
standardni chybu odhadu pravého skore:

SE; = oy \/rxx'\/l — Ty’

* (Nema vliv na dalSi vypocty s jiz standardizovanymi skory.)




Postup vypoctu intervalu

spolehlivosti mereni

1. Vybér vhodného koeficientu reliability
e Typicky vnitrni konzistence.

2. Odhad pravého skore.

* E(T|x) = 1yyx + (1 = 1y )My, = My + (X — My )Ty
3. Vypocet standardni chyby méreni.

* SE =0, =0y +1— Ty
4. Volba Sirky intervalu (hladiny spolehlivosti).

* Zgsy, = 1,96; Zggy, = 1,64; Zggo, = 1,28; Zggo, = 1
5. Konstrukce Cl kolem odhadu pravého skore.

e C] =E(T|x) £ z-SE




Asymetrickeé intervaly spolehlivosti

-
SE

1Q

0,001 0,2 0,7 0,9 0,999
14,99 13,42 8,22 4,74 0,47
E(t) 95%Cl E(t) 95%Cl E({) 95%Cl  E(t) 95%Cl E(t) 95%Cl

40

60

80

100

120

140

160

100 [70,6-129,3] 88 [61,7-114,3] 58 [41,9-74,1] 46 [36,7-55,3] 40 [39,1-41]
100 [70,6-129,3] 92 [65,7-118,3] 72 [55,9-88,1] 64 [54,7-73,3] 60 [59,1-61]
100 [70,6-129,4] 96 [69,7-122,3] 86 [69,9-102,1] 82 [72,7-91,3] 80 [79,1-80,9]
100 [70,6-129,4] 100 [73,7-126,3] 100 [83,9-116,1] 100 [90,7-109,3] 100 [99,1-100,9]
100 [70,6-129,4] 104 [77,7-130,3] 114 [97,9-130,1] 118 [108,7-127,3] 120 [119,1-120,9]
100 [70,7-129,4] 108 [81,7-134,3] 128 [111,9-144,1] 136 [126,7-145,3] 140 [139-140,9]

100 [70,7-129,4] 112 [85,7-138,3] 142 [125,9-158,1] 154 [144,7-163,3] 160 [159-160,9]



/

dvou pozorovanych mereni

Rozdi

* Nejjednoduseji: srovnani, zda se Cl neprekryvaji.
 Prilis striktni, mala sila testu.

e Standardni chyba rozdilu:
* SE,_p = +/SE? + SE?2
* V pripadé jediného testu: SE,_p = oy \/E\/l — Ty’

* Ocekavanym rozdilem je O, interval se konstruuje
kolem nuly.

* Predpoklada se nezavislost chyb méreni.



Predikce jednoho skore z jiného

e Standardni chyba predikce:

_ 2
¢ SEpred — O-X \/1 - T‘xx/
» Koeficient determinace ze statistiky

* Nepredikujeme z méreni na pravy skor, ale z méreni na
mereni; proto je nutné reliabilitu jesté jednou umocnit.

e Ocekavanym skorem je odhad pravého skore,
konstruuje se kolem predikce.

* Typicky se vyuziva test-retest reliabilita.

* Lze ale vyuzit i pro predikci skore z jednoho testu z
jiného (pak dosadime korelaci namisto reliability).



Standardni chyba predikce vs.
standardni chyba rozdilu

xx!

* Predikce: SE)req = Oy \/1 —r?

 Jde o chybu rozdilu pozorovaného a predikovaného:
x'—E(x'|x).

* Rozdil: SE4_p = oy \/i\/l — Ty

 Jde o chybu rozdilu primo pozorovanych skéru:
A — B.



Standardni chyba predikce vs.
standardni chyba rozdilu

* Mezisubjektova inference: vzdy chyba rozdilu.

* VVnitrosubjektova inference:
e Chyba predikce: v ramci jednoho testu napric casem.
* Chyba predikce: tzv. ,klinicky vyznamny rozdil”.
* Chyba rozdilu: rozdil dvou ,,rovnocennych testu”.

* Pro ucely tohoto kurzu: Pouziti standardni chyby
predikce neni chyba ©

* Vlyjimkou je prave tzv. ,klinicky vyznamny rozdil“, ale
tomu se nyni nevénujeme.



Vice ruznych druht chyb

* Vice chyb pro vice ucell. Prehled:

* Dudek, F. J. (1979). The continuing misinterpretation of the
standard error of measurement. Psychological Bulletin, 86(2),
335-337. https://doi.org/10.1037/0033-2909.86.2.335

e Harvill, L. M. (1991). An NCME Instructional Module on
Standard Error of Measurement. Educational Measurement:
Issues and Practice, 10(2), 33—41.
https://doi.org/10.1111/j.1745-3992.1991.tb00195.x

* Cigler, H., & Smira, M. (2015). Chyba méreni a odhad pravého
skoru: Pripomenuti nékterych postupt Klasické testové
teorie. Testforum, 4(6), 67—84.
https://doi.org/10.5817/TF2015-6-104

* Pro ucely PSb2590 staci vypocty uvedené v prezentaci.

 Diagnostickd kalkulacka: http://kalkulacka.testforum.cz

* (Ale nedoporucuji se spoléhat jen na kalkulacku, dovedost
vypoctu muze byt dulezita a hodnocena!)



https://doi.org/10.1037/0033-2909.86.2.335
https://doi.org/10.1111/j.1745-3992.1991.tb00195.x
https://doi.org/10.5817/TF2015-6-104
http://kalkulacka.testforum.cz/

Praktické cviceni 1

» Zbynék byl vysetren testem hudebniho nadaniav
testu dosahl 40 bodu.

* \ite, ze prumérné skoére je M=60 (SD=20) a
reliabilita r=0,7.

* Jaky je interval spolehlivosti tohoto méreni?

e Zbynék neni spokojen s vysledkem a necha se
vysetrit znovu. V jakém intervalu bude nejspise
lezet jeho druhy vysledek?



Praktické cviceni 2

* Zbysek byl vysetren testem matematickych
schopnosti, jeho T-skore je T=70.

* Vite, ze vnitrni konzistence je a=0,9 a test-retest po
3 mésicich r=0,8.

* Jaky je interval spolehlivosti tohoto méreni?

* Na zakladeé testovani Zbysek podstoupi 3meésicni
kurz rozvoje matematickych schopnosti. Po jeho
ukonceni je znovu vysetren. Jakého skore musi
dosahnout, aby byl kurz ,uspésny“?



Praktické cviceni 3

* Zbynék byl vysetren psycholozkou dvéma talentovymi
testy — testem hudebniho nadani a testem
matematického nadani.

* V testu hudebniho nadani ziskal Zbynék 70 bodti z 90
moznych a v testu matematického nadani 75 bodu ze
100 moznych.

* Vime, ze test hudebniho nadani ma priblizné normalni
rozlozeni o pruméru 50b (SD=20) a test matematického
nadani ma také normalni rozlozeni o priméru 45
(SD=15).

* Reliabilita testu hudebniho nadani je r,,=0,8, reliabilita
testu matematického nadani je r,,=0,9.

* Ve které z testovanych oblasti ma Zbynék vyraznéjsi
talent?



