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Opakovani: Teorie meéereni

Teorie méreni: postuluje model/y méreni.
o Epistemologicka vychodiska a dalsi predpoklady.

> Predpoklady o povaze méreného atributu.

Model méreni: popisuje vztah pozorovani a atributu.
> Formalizace teorie méreni do konkrétni matematické podoby..
o Zpusob konstrukce skoru (resp. odhad ,,parametru”) z pozorovanych vysledka.
> Zpusob odhadu chyby tohoto skoéru.

Nikoli vsechny psychometrickeé teorie jsou teoriemi ,méreni“!
o Atribut nemusi nutné byt kvantitativni.



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.

o Reprezentacni model méreni.

ey . o Schmittmann vychazi implicitné
° Spojité méreni (conjoint measurement).

z realistické epistemologie.

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
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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




Dalsi vybrane modely
mereni v psychologii

DALSI = DALSI MIMO KLASICKOU TESTOVOU TEORII (TENTO KURZ)
A TEORII ODPOVEDI NA POLOZKU (TATO PREDNASKA)

VYBRANE = PSEUDONAHODNY VYBER ZE STRASNE VELKEHO BALIKU




Teorie zobecnitelnosti

Klasicka testova teorie: X =17+ €

Teorie zobecnitelnosti: X =7+¢; + e, +es + -+ e,
o Cronbach, Nageswari & Gleser (1963)
Zobecnéni klasické testové teorie pro pfipady s vice zdroji chybového/systematického rozptylu.

Priklad: ,,Osoba P je v ramci assessment centra hodnocena 2 hodnotiteli R na péti kritériich / pri dvou
rdznych scénkdch O. Kazdé kritérium 0-10 bodd.

o

o

o

Celkovy skor je priimérem vsech udélenych kritérii.

o

Jaka je chyba spojena pri odhadu obecného skoru?

Prinosy a vyuzitelnost:
o Relativni vs. absolutni design méreni.
o Vlyvoj testl (primérna chyba méreni napfi¢ kohortami, podobnost s SB vzorcem).



Reprezentacni model
Teorie spojiteho mereni

Alternativni reakce na Fergusonovu komisi.

> Nezavisle na sobé ekonom a laureat Nobelovy ceny Gérard Debreu (1960)
a psycholog Duncan Luce s matematikem Johnem Tukeym (1964).

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

o A tedy vyvraci zavéry Fergusonovy komise.

Raschliv model (1PL IRT) maze byt jednou ze stochastickych specifikaci CM.
o Za dodrzZeni nékolika dalSich predpoklad.

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

> Jinymi slovy: Se spojitym mérenim jsou spojeny hned dvé Nobelovy ceny! ©


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

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.




Nejde o teorii méreni, ale o realisticky popis
struktury a dynamiky psychickych fenoména.
o Sitové modely ale Ize vyuzit pfi konstrukci

. o . . [0 Major depressive episode
meéricich nastrojl (stejné, jako FA lze vyuZit pro @ Dysthymia
vyvoj testu skorovaného pomoci CTT). @ Mania or hypomania
. , . [ Generalised anxiety disorder
> Velmi rychle rostouci oblast psychometriky. T
[0 Specific phobia
Aplikace: @ Panic disorder
. , . , [l Agoraphobia
o Personalizované dynamické modely. B Pt s kit
> Popis dynamiky vyvoje psychickych obtizi a @ Attention-deficithyperactivity disorder
podpora evidence-based terapie. E mj:::::ef““"“

o Vlysvétleni jejich komorbidity.
° Omezené usuzovani na kauzalitu (Pearls, DAG).

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0137621



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0137621

Jeste dalsi modely/teorie

Signal Detection Theory (SDT).

> Odvozena z Shannonovy informacni teorie. Vyuziva se v kognitivni psychologii pro modelovani
rozhodovani.

Sociometrie (Moreno, Jennings).
o Faktorova analyza korelacni matice transponovanych dat.

> Méné schopna sestricka sitovych model(, eticky problematické pfi béZném vyuziti.

Q-sort a Q-metoda obecné (Stephenson, aplikace Rogers).
> O tom skoro nic nevim, ale u? rok ndm bézi projekt TACR, tak tfeba zase za rok ©

Multidimenzionalni skalovani.

Modely s nominalnimi latentnimi rysy jako specificky pripad modell s latentni proménnou.
> Latent Class Analysis (LCA), Latent Profile Analysis, Diagnostic Classification Models (DCM)

A rada dalsich...



Teorie
odpovedi
na polozku

Iltem Response Theory

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

a mnoho dalsich

Paul Felix Lazarsfeld (1901-1976)

Georg Rasch (1901-1980)

Louis Guttman (1916-1987)




Teorie odpovedi na polozku

Item Response Theory (IRT), dnes nékdy téz , item-factor analysis”.

Motivaci vzniku IRT bylo studium vztahu jedné polozky a celkového skore.

o CTT a FA predpokladaji linearni vztah, coz neni realistické zejm. u nominalnich/ordinalnich polozek.
o Linearni vztah je pritom nezbytny predpoklad scitani polozek do celkového skore.

o V pfipadé spojité odpovédi mlze byt IRT totozna s faktorovou analyzou.

Nezavisle na sobé G. Rasch (matematik), F. M. Lord (psycholog) a P. F. Lazarsfeld (sociolog).
o Stochastickd Uprava plvodné deterministického Guttmanova skalovani.

o Postupné vzniklo masivni mnozstvi riznych modelt v ramci IRT paradigmatu.
o Vlysoce flexibilni: rizné modely pro rizné typy polozek.

Pocatky v 50. a 60. letech 20. stol.
o POvodné limitované vypocetni naro€nosti.

° Cca od 70. let prvni praktické aplikace s rozvojem vypocetni techniky.
° Od 90. let prudky rozvoj.



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 tfid (LCA).

Faktorova analyza: model pro spojita intervalova data.

X=A0+1+¢€
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. P(x = 1) —ab+ b
o Vztah faktoru a odpovédi na polozku je typicky logisticky (pfip. probitovy). P(x = 0)

Nekdy téz ,item-factor analysis“ — kombinace IRT pristupu a ordinalni 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.



Charakteristicka funkce polozky
'tem Characteristic Curve (ICC)

Operacionalizace daného IRT modelu.
o Jednotlivé IRT modely se lisi prave svou ICC.

—

pravdépodobnost

Obtiznost polozek a schopnost respondenta
jsou na stejné skale.

Charakteristicka funkce polozky:
o Ma pfiblizné 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. ~ |lePe=—- ?Sh}?l?f]??[




Raschuv (1PL) logisticky model

Charakteristicka funkce:
e@—bi
2 (Q) — Y snadné;jsi polozka / obtiZné&;jsi polozka /
1 e l nizsi Uroven rysu vyS$Si Uroven rysu

1 — —

Primé rozsireni guttmanovské skaly o
0,91

pravdépodobnosti usuzovani. oe x y :

Parametr obtiznosti b, polozky i je bod na o7

v 7 . v VvV e 0‘,6'
skale schopnosti, vnemz je

pravdépodobnost

0,5

pravdépodobnost spravné odpovedi 0.4

respondenta se stejnou mirou schopnosti 03]

(6 — b;) na danou polozku P;(8) = 0,5. 0.2]

> Pravdépodobnost spravné odpovédi zavisi o1
na rozdilu schopnosti respondenta a R —— b, b,

obtiznosti polozky 68 — b;.




Zakladni logistické IRT modely
oro binarni polozky

1PL — technicky shodny s Raschovym modelem. NCED)

o 1PL = 1 Parameter Logistic (test model) Pi(6) = 1 + (6-by)
> Pouze parametr obtiznosti b;.
H A4 . . . . eal(e_bl)
2PL — jak dobre model diskriminuje? P,(8) =
! 1+ eai(e—bi)

o PFidava strmost ICC prostrednictvim diskriminacniho parametru a;.

3PL — jakou pravdépodobnost uhadnuti ma respondent s nekone¢né malou Urovni daného rysu?
o PFidava spodni limitu ICC pomoci parametru pseudouhadnutelosti ;.

T : : . e®i(6-by)
> Modeluje tipovani u multiple-choice testu. P,(0) =c¢;+ (1 —¢)

1+ eai(e—bi)

Postupnou fixaci parametrd 3PL modelu Ize dosahnout jednodussich modelt:
° ¢; = 0> 2PL model
> a; =1 - 1PL model



Charakteristicke krivky polozek 2PL modelu

—




Pi(0)=ci+(1—-¢c)

1+eai(9_bi)

o a; —diskriminacni parametr
o Mlira strmosti ICC.

° b; — parametr obtiznosti
o Umisténi ICC na skale latentniho rysu.

° ¢; —parametr pseudouhadnutelnosti
o Spodni limita ICC.

pravdépodobnost / true-score

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

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

IRT odhad



Estimace IRT modelu

Full-information odhad nad plnou datovou matici.
° Na rozdil od ,limited-information” odhadem nad kovarian¢ni matici jako u FA.

Diky tomu:
° Jen minimalné ovlivnéné (ndhodné, tedy MAR/MCAR) chybéjicimi daty.
o Relativni nezavislost parametrd polozek na vzorku.
o Plati u Raschova modelu pfi pouziti JML estimatoru, jinak je to komplikovanégjsi.
o VVyhodné pri designech s planované chybéjicimi daty.
o Lze ,ulozit” kalibrované parametry polozek a pouzit je jinde.

> Napf. adaptivni testovani nebo naopak vyvazovani test( (test, resp. anchoring/equating/linking)



Dalsi typy modelu

Polytomni IRT modely uréené pro polozky s vice odpovédmi (Likertova skala aj.).
o Partial Credit model, Nominal Response model, Graded Response Model a fada dalSich.

° Graded response model je logistickou, full-information variantou ordinalni faktorové analyzy (probitovy
model s limited-information estimaci).

eai161+ai2 92+--~+ain9n+bi

1+eai191+ai2 92+---+ain9n+bi

Multidimenzionalni IRT modely; napf.: P;(0) =
o Exploracni i konfirmacni.
o Kompenzatorni, parcialné kompenzatorni ¢i non-kompenzatorni IRT modely.

Dalsi specifické modely.
o Napriklad modely pro praci s reakénimi casy, explana¢ni IRT modely a podobné.
> Mimochodem, prdvé model pro praci s rychlosti ¢teni byl prvnim Raschovym (1960) IRT modely (samotny RM publikoval az 1966).



Polytomické modely: pr. Graded Response Model

1 —_

E(Disagree a lot|8) E(Agree a lot|8)

E(Agree a little|0)

pravdépodobnost

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/

Charakteristicka funkce testu (TCF)

Popisuje vztah celkového hrubého (souctového) skéru a latentniho rysu.
> Prosty soucet jednotlivych ICC:

TCC(H) = z P,(6) = E(T|6)
i=1




16
15
14
13

Chyba meéereni v IRT :

Value
.

09
08

Kazda polozka prinasi jiné mnozstvi informace o kazdé o

urovni latentniho rysu. o
> Snadna polozka - diferencuje respondenty s nizkou -
arovni rysu. 0

> Obtizna poloZzka - diferencuje respondenty s vysokou "

arovni rysu.

-

Informacni funkce polozky.
° ltem information function (IIF).

Probability / Infc
o0 o :
- 00 WD e

o Napriklad pro 2PL model:
1,(8) = aiPi(O)[1 — P (0)]
o P;(8) — ICF, a; — diskriminacni parametr.

o o
LS 1]

=
',

o o o
—

Umoznuje respondentovi vybirat polozky z polozkové
banky ,,na miru”“ (pocitacové adaptivni testovani).

o
'

Theta

O ltem 1 O ltem Info 1

-1 0 1 2 3 4
Theta

O ltem 1 O ltem Info 1




Informacni funkce testu (TIF)

Celkova mira informace, kterou nam prinasi test o osobé s urcitou mirou rysu:
> Prosty soucet informacnich funkci polozek:

10) = ) 1,(6)
i=1
1

Lze ji vyuzit pro odhad chyby méreni (chybu odhadu latentniho rysu): SE(@) = NI

poloZka poloZka

4] — 1

2 o 2

_ 4| =3 = M
@ 4 = 4

o
- 5 o N5
=

o
-
o«
]
o
]
o -t —
]
™
]
=
]




Dalsi ukazatele v ramci IRT

Shoda modelu s daty (podobné jako u CFA).

Shoda polozky s daty (item-fit) — fada indikatoru.
o Dalsi mozny ukazatel pri IRT polozkové analyze.

Shoda respondenti s daty (person-fit) — fada indikatord.
° Indikator aberantniho odpovidani a podobné.

Analyza diferencialniho fungovani polozek (DIF).
> Nefunguje jedna polozka rozdilné pro rlizné skupiny osob?
o Ukazatel férovosti polozky testu.



Typické pouziti IRT

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

> IRT jako nastroj pro validizaci.

2. Odhad latentnich rysu (faktorovych skord) respondentu ve stavajicim vzorku.
> Namisto souctu polozek — stejna data, jako v bodé 1.

> IRT jako nastroj pro vytvoreni skoru pri standardizaci psychodiagnostickych metod.

3. Odhad latentnich ryst novych respondentd.

> Pfedem odhadnuté parametry polozek (v bodé 1) Ize pouzZit pro odhad latentniho rysu
libovolného nového respondenta.

> IRT jako nastroj pro skdrovani testu v praxi (namisto souctovych skoru).



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 faktorovée 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.

vV eV /



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 pfri konstrukci psychodiagnostickych testu.
o NizSi zavislost skoérl na obtiznosti testu, specialni typy skérl, planované chybéjici data.
o Kvalitnéjsi konstrukce skord (tzv. W-skory).
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 testt (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

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 méreni na dilci
zdroje chyb.

Vychazi z CTT: operacionalismus.
° 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
2 0% =05 0+ 05 o+ 0h + gt 0p0e . > 3 , : y
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 méreni.

> 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
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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:
> lyvoj testll (a odhad poctu polozek/hodnotiteld...). 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).



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.
> 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 (napr.
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.
° 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 méridla méri
- intervalovove.
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Spojité mereni

Deélka. respondenti
o Polozky: m >cm > mm

o Respondenti: stll > 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, stGl=10
o (stal, 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.
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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 (diagnostikovdna 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://goo.gl/6cls6a

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 symptomd.

Network modely podporuji systemicky pfistup 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/

