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V minulych dilech jste videli

1. Substantivni teorie charakterizujici méreny atribut a proces béhem
mereni

2. Instrumentalizace (instrumentalization) = konstrukce nastroje, ktery
bude k zachyceni atributu citlivy

3. Skalovani (scaling) = proces, kterym z raw dat vytvofime informativni
reprezentaci

4. Model méreni (measurement model) = aplikace formalniho

(matematického) modelu, kterym otestujeme nase hypotézy o procesu
mereni a kvantifikujeme nejistotu spojenou s vystupy méreni, napfr. CTT,
IRT, FA, ...



THE OWLS ARE NOT
WHAT THEY SEEM
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V minulych dilech jste videél
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Co nas dnes ceka?
Teorie chyb (Theory of Errors)

Klasicka testova teorie (Classical Test Theory, CTT)

Divadlo pana Browna

Reliabilita konceptualné




Teorie chyb (Theory o

Errors)

Kazdé méreni je zanesené néjakou chy

Ta muze byt
o systematicka
o nahodna

ODOU.



pozorovane = ,pravée” + chyba
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pozorovana vzdalenost = ,,prava” vzdalenost + chyba
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Meéereni vzdalenosti: Bodovy odhad

1. n-krat (na nasem prikladu z predchozich slidi by n = 5) zmérime néjakou vzdalenost d.

2. Kazidé méreni (manifestni proménna) bude mit néjaky index, které znaci jeho poradi:
d{,d,, ..., d, (vnasem prikladu by to bylo d,d,, d3,d,, ds).

3. Priodkazovani se na obecné jedno méreni (z fady nékolika méreni), Ize zobecnit do zapisu d;,
kde zai mUzeme dosadit Cislo od 1 do n a referovat tak k danému konkrétnimu meéreni

(manifestni proménné).

4. Vypocitame bodovy odhad (ocekavanou hodnotu) vzdalenosti pomoci priméru z téchto
di+d,+ .. +dy

n

mereni:

Z?:l dl

n

5. Vic matematicky maZeme vyée uvedené zapsat jako E(d) = d =



enosti: Standardni chyba méreni

Vereni vzda

Standardni chyba tohoto méreni (SEM, Standard Error of Measurement, a,):

1. Projediné méreni: SEM = SD, , kde SD, je vybérova smérodatna odchylka pozorovanych hodnot
d; .

o v v Vv v SD v/ 7 v 7 v v Vv 7 v 7 ’ .
2. Proprumér zn méreni: SE = ﬁd -> Cim vic se blizime s poctem méreni k nekonecnu, tim vice je SE
pro pramér z n méreni blizsi O (tim vétsi mame jistotu, Ze nas bodovy odhad primeéru, a tedy

,pravé” vzdalenosti je spravny).
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And how can I leave?

Where am*i"



Motivace k dnesnimu tématu

Predstavte si, ze uz jste v praxi a chcete zjistit, jak je na tom Vase klientka se
schopnosti se soustredit. Administrujete ji proto test pozornosti. Zjistite, ze v
ném dosahla T-skore 40.

Co muzeme o pozornosti této klientky fict v porovnani s populaci? (populacni
prumeér je 50, SD 10)

MUzeme interpretovat pouze tento skor?

Jak je na tom teda nase klientka s pozornosti ve skutecnosti?






Klasicka testova teorie

Teorie chyb poslouzila jako zaklad pro Klasickou testovou teorii (CTT)

CTT je:

> model méreni — aplikace matematické formalizace pro modelovani konkrétniho procesu
méreni v psychologii (zde hlavné modelovani chyb)

o tradicné nejrozsirenéjsi, ackoliv v posledni dobé ustupuje Teorii latentnich rysu (jiz znate!),
prip. se pouziva ve své rozsirené formé zvané Teorie zobecnitelnosti.

o kvlli zaméreni na chybu méreni predevsim teorii chyby méreni (napf. Sijtsma, 2020)
o antirealisticka (neni pro ni relevantni existence mérenych atribut()



Teoremy CTT

1. t; = E(X;) (na urovni jednotlivce)

Z.  E; = X; — 1; (na urovni jednotlivce)

Hruby skor X; = pozorovany vysledek méreni pro ¢loveka i
True skor (pravy skoér) t; = priimér nekonec¢né mnoha méreni pro ¢loveéka i

Chyba e = ndhodna (tedy s ni¢im nekorelujici), normalné rozlozena chybasu = 0

Jinymi slovy:
o Pozorovany skor je pravym skorem, ktery byl nahodné vychylen chybou.
o Chyba jde do plusu i do minusu stejné Casto (protoze je normalné rozlozena).
o Zprumérovanim nekonecna pozorovani se proto efektu chyby zbavime a zlstane pravy skor.



Klasicka testova teorie

Pravy skor v CTT neni definovan jako hodnota méreného atributu, ale jako ocekavana hodnota
(primeér) nekonecné mnoha méreni. Je to proto ryze matematicka konstrukce bez vztahu k
realité.

X; = 1; + e (klasicka testova teorie)

x;; = Aj = 0; + e (teorie latentnich rysu)
V podstaté totozné vzorce (pro lambda = 1), ale:

1. Vzorec CTT plati pro souctovy skor, zatimco vzorec TLR plati pro jednu polozku.

2. Naprosto jiné filosofické pozadi (antirealismus vs. realismus).



Klasicka testova teorie

CTT tedy ,imituje” opakované méreni v prirodnich védach

Kde ale v psychologii narazime na problémy, chceme-li mérit opakované?




It is clear, therefore, that classical test theory (a) is not concerned with series of
measurements, and (b) could not concern itself with such series in the first
place, because actual repeated measurements cannot be expected to conform
to the assumptions of the theory. Still, the syntactical formulation of the theory
uses the expectation operator at an essential point in the development of the
theory — namely in the definition of its central concept, the true score. What is
to be done about this awkward situation? (Borsboom, 2005, s. 36)



https://psycnet.apa.org/doi/10.1017/CBO9780511490026

Divadlo pana Browna

Disclaimer: Nasledujici ¢ast mlze obsahovat znacné prvky cringe.
Doporucujeme povaham citlivym vuci cringi, aby Ucast na této ¢asti konzultovali
s odbornikem. Vyucujici se zrikavaji zodpovédnosti za pocit trapnosti, které
nasledujici minuty muzou vyvolat.

Béhem predstaveni prosim vypnéte své mobilni telefony.
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Vysledek myslenkoveho experimentu

3 3 0 -
3 3 0 3
3 3 0 25
4 3 1 2
4 3 1 1,5
2 3 1
1
2 3 -1
0,5
1 3 -2
0
5 3 2 [1,1,8] (1,8,2,6] (26,34] (34,42 (42,5]




Alternativa?




Vysledek myslenkoveho experimentu

3 3 0 -
3 3 0 3
3 3 0 25
4 3 1 2
4 3 1 1,5
2 3 1
1
2 3 -1
0,5
1 3 -2
0
5 3 2 [1,1,8] (1,8,2,6] (26,34] (34,42 (42,5]




Misreading

Scale Question

ltems

/ /l Boredom \

Coding Errors

Unfamiliarity Ambiguity

Observed Score True Score




,Where does error come from? The conceptualization of the true score as an
expected value is ill-defined. For it is entirely unclear under what circumstances
the replications mentioned in Lord and Novick’s brainwashing thought
experiment should occur. The primary problem is that it is unclear where the
random variation is supposed to come from. This issue is usually circumvented
in treatises on psychological measurement. These suggest that random error is
due to unsystematic factors affecting the observations. For example, the typical
examples of unsystematic errors are: Mr Brown had a headache at the
particular testing occasion; Mr Brown accidentally filled in ‘yes’, while he
intended to fill in ‘no’; Mr Brown was distracted by the noise of schoolchildren
playing nearby, etc. However, identifying this, in itself reasonable,
conceptualization of random error with the formal term indicated by E, is
circular.” (Boorsboom, 2005, s. 36)



https://psycnet.apa.org/doi/10.1017/CBO9780511490026

Jak to obejit v praxi?

OK, jak to teda ale udélat v realném zivote?
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Wait a‘ inute.
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Jak to obejit v praxi?

W OK, jak to teda ale udélat v realném zivoté?
@3nul wr em -

\

1. Presun na uroven populace (resp. vzorku).

2. Pokud chyba vyjadruje nepresnost, tak
musi mit opak v presnosti, right?

3. Vyjadrfenim miry presnosti muze byt
reliabilita.

4. Reliabilitu mdzeme odhadnout z
pozorovanych skért nékolika lidi.

5. A potom vypocitat chybu méreni z
reliability.




Is it the future or is it the past?







Teoréemy CTT

1. 1; = E(X;) (na Urovni jednotlivce)

Z. e; = X; — 1; (na drovni jednotlivce)

3. X =T + E (na vzorku populace)

Dale Cooper
Albert Rosenfield 145 120 25
Harry Truman 95 110 -15



RozSirime vzorek...
-

Dale Cooper 120 130 -10
Albert Rosenfield 145 120 25
Harry Truman 95 110 -15
Gordon Cole 85 100 -15
Hawk 115 90 25
Andy Brennan 70 80 -10
M 105 105 0

SD 27,02 18,71 19,49
Rozptyl 730 350 380



Teoremy CTT

7; = E(X;) (na Urovni jednotlivce)

E; = X; — t; (na urovni jednotlivce)

2

1

2.

3. X =T+ E (na vzorku populace)

4 0% = 0% + 62 (na vzorku populace)

ProcC?
o Chyba je nezdvisla na méreném (jinak by nebyla nahodnou chybou).

o Chyba a pravy skor tak spolu nemaji vibec Zadny vztah. To mizeme vyjadrit nulovou korelaci,
resp. kovarianci (1, = 0).

o Jaka pravidla plati pro scitani rozptylli proménnych?



Lze zobecnhit na korelac¢ni/kovarianc¢ni matice.

COVyp

2

ofp = 0F + 0 + 2cov,p



Lze zobecnhit na korelac¢ni/kovarianc¢ni matice.

e
°
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Klasicka testova teorie

Je proto logické ptat se — jakou cast mého méreni tvori chyba?

Jinymi slovy, pokud: 67 = 2 + o/

2

Kolik je %Jak{/je podil rozptylu pravého skoru v celkovém rozptylu?
X

Odpovedi se rika reliabilita.




Reliabilita: metaforicky
A

Reliabilita: podil spolecného a celkoveho rozptylu: 7.,/ = A-D-H-N

Cim vice ,,spole¢né variability” sdileji polozky, tim vyssi je
reliabilita testu (setu polozek).

Vice spolecného rozptylu = vyssi reliabilita.

Vice chybového (specifického) rozptylu = nizsi reliabilita.




Reliabilita: technicky

Reliabilita je definovana jako podil rozptylu pozorovaného skore (manifestni
proménné) vysvétleného pravym skére (latentni proménnou):

2 2 2 2 2
. 2 _O-‘L'_ Ot _O-x_o-e_ O¢
Oy Ot O¢ Ox Oy

Vysvéetleny rozptyl je druha mocnina korelace, tedy:
—_ el 2
S Vxx! = Txr — (R*)

AN xx! = Txr — (R)

° Jinymi slovy: reliabilita je umocnéna korelace pravého a pozorovaného skore.



OK. Ale jak tedy zjistime reliabilitu?
_ SR S B

Oy ort0,

Dale Cooper oi—0é o’
Albert Rosenfield 145 120 25 0% T 0_9%
Harry Truman 95 110 -15

Gordon Cole 85 100 -15

Hawk 115 90 25

Andy Brennan 70 80 -10

M 105 105 0

SD 27,02 18,71 19,49

Rozptyl 730 350 380



Kde je hacek?

0.2 0.2

Dale Cooper Nezname Nezname
Albert Rosenfield 145 Nezname Nezname
Harry Truman 95 Nezname Nezname
Gordon Cole 85 Nezname Nezname
Hawk 115 Nezname Nezname
Andy Brennan 70 Nezname Nezname
M 105 Nezname Nezname
SD 27,02 Nezname Nezname

, , "Call for help."
Rozptyl 730 Nezname Nezname




Jak to obejit v praxi?

W OK, jak to teda ale udélat v realném zivoté?
@3nul wr em -

\

1. Presun na uroven populace (resp. vzorku).

2. Pokud chyba vyjadruje nepresnost, tak
musi mit opak v presnosti, right?

3. Vyjadrfenim miry presnosti muze byt
reliabilita.

4. Reliabilitu midzeme odhadnout z
pozorovanych skoérl nékolika lidi.

5. A potom vypocitat chybu méreni z
reliability.




Jak teda tu reliabitu odhadneme?!

I ST O ok o teda ale vdSlatrediném Zivote?

Dale Cooper 120 1.
Albert Rosenfield 145
Harry Truman 95 2
Gordon Cole 85 3
Hawk 115
Andy Brennan 70 4,
M 105
SD 27,02 >
Rozptyl 730

Pfesun na uroven populace (resp.
vzorku).

Pokud chyba vyjadruje nepresnost, tak
musi mit opak v presnosti, right?
Vyjadrenim miry presnosti mize byt
reliabilita.

Reliabilitu mizeme odhadnout z
pozorovanych skorl nékolika lidi.

A potom vypocitat chybu méreni z
reliability.



Take home messages

1. CTT je hlavné teorie o chybé méreni.

2. CTT je vystavéna na teorii chyb, ale nutné tak stoji na (v nasi realité) nefunkénim
myslenkovém experimentu.

3. Pro odhad chyby jednoho méreni tak musime jit na uroven populace a spolehnout se na
empiricky odhad reliability celého testu.

4. Twin Peaks je must-see (doporucuji 3/3 vasich vyucujicich).
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