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Co si predstavite
pod terminem férovost...
... V. psychodiagnostice?
... a vV psychometrice?




Férovost v psychometrice

2. kapitola ceského prekladu Standardu pro pedagogickeé a
psychologickeé testovani (AERA, 2001).
> Doporucuji vydani 2014 v Aj
> Ato i pro studium PSYn4020/PSYn5340.

,Férovost” a s ni souvisejici téma multikulturniho testovani
je jednim z dulezitych témat soucasné psychometriky
(zejména v ramci tzv. edukativniho testovani).



KliCove pojmy
Pristupnost (accesibility).
> Meéreny rys je stejné dostupny u vsech potencidlnich probandu.

o PFislusnost ke skupiné probandl neovliviiuje vysledek v testu po kontrole rysu.
> Napf. zrakové/sluchové znevyhodnéni, znalost jazyka apod.

Univerzalni design.
> Charakteristika testu, kterd zajistuje pristupnost.
> Napfr. snaha o vyrazeni polozek se silnou kulturni specificitou.
> Nebo zvazeni rozdilnost Ucelu testu napfi¢ skupinami probandd.



4 zakladni vyznamy férovosti (AERA, 2014)

Férovost zachazeni béhem testovani. Férovost jako pristupnost, otevrenost.
> Psychodiagnostika. > Psychometrika, psychodiagnostika, teorie.
o ,Objektivita®, rovné zachazeni... se vSemi o ,Accessibility”, , provability”

zachazim stejne. > Vlastnost je u respondenta méfitelna.

o Standardizace | dle Urbanka (2010). ) . .
Férovost jako interpretace

Nepritomnost testového zkresleni. individudlniho skére pro dany ucel
> Psychometrika. > Psychodiagnostika.
° ,Test bias”, ,item-bias” o Zvaieni jedine¢nosti kazdého respondenta.
> Test a polozky meri u vSech stejny rys. o Jaka individudIni specifika ovliviiuji vykon.
> DIF, DTF, DPF, invariance atd. > Akomodace, individudlni Upravy testu.

o Dusledky testovdni (Messick).


https://doi.org/10.5817/TF2010-1-1

Bias = zkresleni

Bias = systematické zkresleni MUzZe znamenat, Ze v rlznych
testovych vysledkd populacich napr.:
o Reliabilita: nahodné chyby méreni, neni tedy o Je test/polozka pfilis snadna/obtizna.
?tézkou »bias”. > M4 test/poloZka jiny vztah k rysu.
o Uvaha o zkresleni patri do validity, ale z praktickych > Test mé jinou faktorovou strukturu.
dlvodl je vyclenovana. vy v v vy v e
o Test méri zcela Ci ¢aste€né néco jiného.

> Slovem zkresleni oznacujeme nenahodné,

specifické chyby méreni.
vy . y , . . > Wykon v testu je ovlivnén systematick
o ,MEéri test jinak pro nékteré populace nez pro jiné?“ Y /€ : yate V.
nécim, co nema souvislost s tim, co chci

o ,MEéri test jinak pro nékteré specifické osoby?* méfit (, konstruktové irelevantni rozptyl”).
o ,MEéri test obecné spravedlivé?”

O
see
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Dusledky zkresleni

PREDPOKLAD DUSLEDEK ZKRESLEN{
CTT model méreni pro nezkresleny pozorovany CTT model méreni pro zkresleny pozorovany
skor X: skorY:
X=T+e Y=T+B;+B,+--+B,+e
Reliabilita: Reliabilita:
oF of +0p, + 05, + -+ 05
Yo ) — —— T —
T 62 ol V' T 62 + 0% +0f, + -+ 0F + 0l

v 2 2 2 2 2 - .
Protoze or < o7 + 0, + 05, + -+ 05, pak zpravidla platir,,,/ > 1,
° Jinymi slovy, testové zkresleni velmi ¢asto zdanlivé zvysuje reliabilitu.

Protoze ale By + B, + - + B,, nesouvisi s pripadnym kritériem, snizuje validitu.



Priklad potencialnich oblasti zkresleni

Objektivita: Zkresleni na urovni examinatora a testove situace, nestranné zachazeni.
o Je zachazeno se vSemi respondenty stejné?

Response bias: Zkresleni odpovéedi na urovni respondenta.
o Zameérneé i nezamerné zkresleni odpovedi respondentem na urovni polozky.

Item bias: Systematické zkresleni polozky.
o Systematické rozdily mezi osobami/skupinami v odpovédi na polozku, nevysvétlitelné Grovni rysu.

Test bias: Systematickeé zkresleni testu.
> Tykéa se systematického zkresleni celkovych skord/vysledkt testu napfric skupinami respondentd.

Predictive bias: Systematické zkresleni testu.
o Rozdilny vztah testovych vysledk( s kritériem.



Test bias, test fairness
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/droje ohrozeni férovosti testovani

Obsah testu
> Ktery znevyhodnuje nékteré skupiny, osoby atd.

Kontext testové situace

Odpoveédi na polozky

> Format polozek, interpretace pfri kvalitativnim skdérovani vysledku...
Prilezitost k pripravé na test
A dalsi...



Kontext testove situace
Tohle je otazka spise do psychologické diagnostiky/etiky.

Cilem je zajistit, aby kazdy respondent mél moznost projevit
ty stejné schopnosti ve stejné mire.

> APA standard 7.12: ,Testovani nebo hodnoceni by mélo probihat
takovym zpusobem, aby se vsem testovanym osobam dostalo

stejného nebo srovnatelného zachazeni béhem vsech fazi
testovani.”

Administrator testu rovnéz musi byt kompetentni s
konkrétnim testem pracovat (Skoleni, zacvik...).



Moznost pripravy

VSichni respondenti musi mit shodné moznosti zacviku,
pouceni o cili testovani...

> Na tohle pozor! Bézna praxe neomlouva...

Pr. 1: ,Tajné” informace o zpusobu dopravné-psychologického
vysetreni.

Pf. 2: Placené (a drahé) pripravné testy na pfijimacky.
Pf. 3: Neformalné dostupné informace o prubéhu forenzniho vysetreni.

Pr. 4: Ruzny zpusob informovani pred zahajenim vysetreni.



Férovost jako pristupnost

Priklad: Prijimacky do bc studia na FSS  Jaké jsou nevyhody daného designu z
hlediska psychometriky?

2 testy: studijni predpoklady (vaha
0,4), ZSV (vdha 0,6) Co byste studentum rekli, aby méli

, cdent!
Studijni predpoklady — na vybér: rovne podminky

> SCIO (aZ 5 pokus(, bere se nejlepsi) Simulace:
> TSP od MU (1 pokus) http://fssvm6.fss.muni.cz/prijimZk/

ZSV — jedina moznost:
> SCIO (az 5 pokus, bere se nejlepsi)


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

Response bias

Jde o urcity styl odpovidani specificky konkrétnimu respondentovi v konkrétni situaci,
ktery znehodnoti/zneplatni testové vysledky (snizi jejich validitu).

Nahodilé odpovédi a zamérné zneplatnéni vysledku.

Zkresleni v uzsim vyznamu (prace Paulhuse a kol.1).
> Simulovani a sebeznevyhodnovani (zameérné). Tzv. ,impression management”.
> Socialni zadoucnost a nezamérné zkresleni. Tzv. ,self-deception®.

Response style
> Tendence k souhlasu nebo nesouhlasu.
> Tendence k extrémnim nebo primérnym odpovédim.

Hadani, tipovani.



Response bias — reseni

Zmeéna setingu testoveé situace, aby respondent nebyl motivovan vysledky zkreslovat.
o Anonymita, redukce stresu, srovnani Urovné motivace...

Uprava poloZek
o Jednoduché polozky — kratké jednoznacné stimuly, kratké jednoznacné a ,,ne-extrémni“ distraktory.

o

U delSich odpovédovych (Likertovych skal) je vétsi prostor pro zkresleni.

o

Zajisténi absence chybegjicich odpovédi.

o

Rozdilna valence polozek (negativni skorovani).

o

Nucena volba (pak ale obtize s psychometrickym zpracovanim).

Odhaleni zkresleni
o Tzv. ,validiza¢ni skaly“ ¢i , 1Zi Skaly” (napf. v pfipadé MMPI-II 6 radznych skal).
o Dodatecné testy (Malingering scale — mame v KDM).
> Netestova detekce ©.



Metody overeni systematického zkresleni

Expertni panelova review: Obsahova validita.

Diferencialni fungovani polozek: Vnitrni struktura testu.

Testova invariance: Vnitrni struktura testu.
Diferencialni predikce testu: Prediktivni/kriteridlni validita




Panel review

Zejména v pripadeé high-stakes testu.

Pecliva volba tzv. expertniho panelu (Subject Matter Experts, SME).

SME panel vytvari, reviduje a pripominkuje polozky a slozeni testu
(zejm. didaktické a edukativni testy).

o Experti musi byt experty na méreny konstrukt.

o Zaroven by ale meéli dobre reprezentovat testovanou populaci.

o Muzi i zeny, minority...

° Jsou ale SME z urcité minority dobrymi reprezentanty této minorit?



Test bias, item bias:
Féerovost z hlediska psychometriky.

DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING (DIF)
DIFFERENTIAL TEST FUNCTIONING (DTF)







Test/item bias

Nelze odvodit bez dat (jen odhadovat).
o Empirické dlikazy a technicka reseni.

Respondent se snazi odpovidat pravdive, ale test méri v riznych
skupinach néco jiného.

WAIS-III: ,Co udélate, kdyz najdete na zemi zalepenou postovni
obdlku s napsanou adresou, znamkou, ale bez razitka?“

WISC-III: ,Co udeélate, kdyz chcete uvarit caj?”

Skupiny: etnikum, pohlavi, jazyk, socio-ekonomicky status, region...



Dva hlavni empirické pristupy k férovosti

Na urovni polozky (item bias analysis).

o Které polozky (a zda ta ktera polozka) vykazuji rozdilny styl odpovidani napric
skupinami, ktery nelze pficist rozdilm v Urovni latentniho rysu?

o DIF analyza (differential item functioning)

Na urovni testu (test bias analysis).

> Do jaké miry test jako celek (soubor mnoha riznych poloZzek) méri ten stejny
rys pro ruzné skupiny?

o Lze srovnavat nameéerené skory napric skupinami?
° [nvariance testu.



Logika overeni zkresleni

Predpoklad férovosti:
Atribut (latentni rys) ,zpusobuje” pozorované odpovédi.

Systematické zkresleni znamena:
Prislusnost ke skupiné moderuje tento vztah.

o ZvysSuje/snizuje intercept zavislé proménné.
o Zvysuje/snizuje regresni koeficient.
o Zvysuje/snizuje rezidualni rozptyl.

Bias/zkresleni = moderace.



Test bias (zkresleni predikce)

napr. prijimaci zkousky vs. statnice

situace A situace B situace C
rozdil v priméru predikce rozdil v presnosti (a priméru) predikce férovy test

4.0
3.7
< 3.4
© a1
2.8
S 2.5
2.2
1.9

riterion

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 70
Test Score Test Score Test Score



Test bias

Overeni typicky pomoci moderacniho
modelu (linearni i logisticka regrese).

Krok 1: vytvoreni interakcni proménné
soucinem prediktoru a moderatoru.

Krok 2: prosta linearni regrese
> Prediktivni nebo kriterialni validita.

Y=aX+0b
o Y —kritérium, X — vysledek testu
° @ —smeérnice, b — prusecik.

Krok 3: pridani moderatoru do regrese.
> (Vyhodnéjsi je pridavat cleny postupné.)

Y=aX+b+(cM+d(M-X))

> M — moderator (skupina osob...)

Signifikantni F-test rozdilu 1. a 2. modelu
(AR?) - ptitomnost zkresleni.

° sig. ¢ = rozdil v pridméru predikce.

° sig. d = rozdil v presnosti predikce.

Srovhavame nestandardizované koeficienty!

o Standardizované jsou ovlivnéné populacnimi
charakteristikami, které se liSit mohou.



DIF v CTT

DIF = Differential Iltem Functioning

Nepruzné, protoze CTT a FA nedobre modeluje odpovédi na polozku v zavislosti
na HS (predpoklad linearity odpoveédi).

Komparace ULl indexti: Rozdélime vzorek pro vypocet ULl napfi¢ skupinami.
o ULI nasledné spocitame pro cely vzorek, pro jednu i druhou skupinu.
> Jsou stejné? Jaka je korelace ULI napfric skupinami?

Komparace popularit polozek.
o Je poradi polozek dle obtiznosti stejné napfric skupinami?
o Koreluji popularity polozek napric skupinami?
> Spearmanova korelace obtiznosti polozek.



DIF v CTT (korektne)

Mantelliv-Haenszelliv test. Chi-kvadrat pozorovanych odpovédi pro
kazdou uroven HS a nasledna agregace vysledku.

Postupy zalozené na logistické regresi.
o Podobny pristup jako v pripadeé test bias.

> Prediktorem je hrubé skore, zavislou odpoved na polozku, moderatorem
prislusnost ke skupiné.

> binarni polozky: logisticka regrese
> ordinalni polozky: ordinalni nebo mutinomicka logisticka regrese.



IRT: Differential Item Functioning (DIF)

DIF analyza se pouziva se zejména v ramci IRT.

Obecny framework pro usuzovani na neférovost jednotlivych

polozek.
o Nekteré postupy aplikovatelné i v CTT, ale IRT je vyrazne vhodnégjsi.

> \/ CTT je napr. problematické testovat non-uniform DIF (viz dale), nebo DIF
mezi skupinami, které se vyrazné liSi svym vykonem.

Zakladni princip:
srovnani se charakteristicka funkce polozky napri¢ skupinami.



Item Characteristic Curve: Uniform DIF Item Characteristic Curve: Non-Uniform DIF
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http://blog.questionmark.com/wp-content/uploads/2013/12/Item-Characteristic-Curve.png

Priklad: Zadné DIF

D Ota Z n |,k Vy,§ ky : 4. Nékdy se uhodim do hlavy o nizky strop, futro a podobné (DIF=$S1W1)
5

Nekdy se uhodim do hlavy
0 nizky strop, futro a podobne.

DIF:
o t-test: t(86) =-0,31, p=0,756
> M-H: x?(1)=0,44, p=0,508.

Score on ltem
[ %] [}

Modra muzi, cervena zeny.

4 35 3 25 2 15 4 a5 0 05 A 15 :
Measure relative to item difficulty




Priklad: Uniform DIF

D Ota Z n Ilk Vy,§ ky : 1. Jsem spige vy&si neZ muzi mého véku (DIF=$S1W1)

Jsem spise vyssi
nez muzi meho veku.
DIF:

o t-test: t(86) = -4,63, p<0,001
> M-H: x?(1)=18,7, p<0,001.

Score on ltem
a 3]

Modra muzi, cervena zeny.
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Measure relative to item difficulty




Priklad: uniform vs. non-uniform DIF

Uniformni DIF Non-uniformni DIF

Item 1 Item 2
1.00 4 ° a 1.00 4
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o o
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0.00 - . ° 0.00 -

5 10 15 20 5 10 15 20
Total score Total score

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



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

IRT pristupy k DIF

Srovnani modelu (Model Comparison)
o Odhad multigroup IRT modelu (MG IRT) se stejnymi koeficienty napfi¢ skupinami.

> Odhad MG IRT modell s uvolnénymi koeficienty separatné pro kazdou polozku.
> Modely jsou srovnany (LRT test, zména indexu priblizné shody modelu s daty — TLI, RMSEA, BIC...).

o Signifikance modelu znamend DIF, velikost efektu Ize vyjadfit rozdilem shody modelu s daty nebo velikosti rozdilu parametrd.
> Bottom-up: vychodiskem je konfiguralni model, fixovani koeficientll (model se nesmi zhorsit).
> Top-down: vychodiskem je restriktivni model, uvolfiovani koeficientll (model se nesmi zlepsit).

Explanacni IRT modely, LLTM modely atp.
> Podobné pristupu zalozenému na logistické regresi.
> K polozkam jsou doplnény vysvétlujici skupinove-specifické proménné.
> Pozornost je vénovana signifikanci téchto proménnych na urovni jedné polozky.

Mnoho testl - LASSO, EBICglasso, korekce proti opakovanému testovani atd.



Software

Zejména R, ruzné balicky
> difNLR package, mirt, difR, lordif, DIFlasso, DIFtree...

On-line aplikace: https://shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysis/

Jakykoli statisticky program, ktery disponuje modulem pro
(ordinalni) logistickou regresi.


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

Invariance mereni:
Féerovost z hlediska psychometriky.

KONGIGURALNI, METRICKA, SKALARNI




Test bias: Invariance mereni

Zkresleni na urovni testu neni nutné overovat jen pomoci prediktivni validity.

,MEéri test stejny konstrukt napric skupinami“?

Pokud ano, vztah odpoveéedi a urovneé latentniho rysu by mél byt shodny.
o A tedy i parametry polozek by mély byt shodné. —

DIF se zamé&Ffuje na parametry jednotlivych poloZek.|

Invariance méfeni sleduje shodu viech parametr(i golozek naig

10 20 30 40 50 60 70
Test Score



Test bias: Invariance mereni

Postup zalozeny na konfirmacni faktorové analyze, ale je pouzitelny i v IRT.
o Tzv. multiple-group CFA/IRT (MG CFA, MG IRT).

Ovéruje shodnost faktorové struktury (modelu méreni) napric¢ skupinami.
o Rozdilné urovné invariance umoznuji rozdilné moznosti srovnani skupin.

Typicky se resi pri:
o PFi konstrukci diagnostickych metod: je test jako celek ,,férovy“ pro rtiizné skupiny
respondentU?

o Large-scale assessment: Do jaké miry mohu srovnavat skéry respondentl napfic
zemémi/staty/kulturami atd.?

o Teoreticky pri kazdém pouziti t-testu by méla byt vyargumentovana invariance napri¢ obéma
skupinami, aby je bylo mozné srovnat.


https://doi.org/10.1111/j.1745-3992.2010.00182.x

4 (5) stupnu invariance:

Zakladni: Jednotlivé stupné/udrovné:
o 1. Konfiguralni invariance. o VySSi urovné zahrnuji vSsechny pozadavky
o 2. Metricka (slaba invariance). urovni nizsich.
> 3. Skalarni (silna invariance). ° NizSi urovne jsou predpokladem urovni
vyssich.
Dalsi:

Analogie k ,,paralelnim polozkam.

o Paralelni polozky: srovnani riiznych
polozek navzajem uvnitr jedné skupiny.

o 4, Rezidualni (striktni) invariance.
o 5. Paralelni skupiny.

° Invariance: srovnani stejnych polozek
napric skupinami.



4 (5) stupnu invariance:

1. Konfiguralni invariance:
o Test ma stejnou strukturu (pocet faktoru, prirazeni polozek faktordm atd.) napfri¢ skupinami.

o Méri tedy obsahoveé ,ty stejné rysy“, ale klidné uplné ,jinak”
> Presna definice ryst se maze mirné lisit.
> Nelze srovnavat M a SD napfi¢ skupinami, méritko metody je jiné.

2. Metricka (slaba) invariance:
> Faktorové naboje v CFA jsou shodné (intercepty se mohou lisit).
o ,Definice” latentniho rysu je stejna, ma ,,stejné méritko”, ale referencni bod je odlisny.
> Umoznuje srovnavat korelace latentnich skérd napric skupinami apod.
> Analogie tau-ekvivalentnich polozek.



4 (5) stupnu invariance:

3. Skalarni (silnd) invariance
° Intercepty v CFA jsou stejné napric skupinami.
> Umoznuje srovnavat pruméry latentnich skdrd skupin ¢i respondenty napfic

skupnami.
> Napft.: Cedi maji vy3&i skdre v PISA testech neZ Slovaci.

oooooo

> Analogie paralelnich polozek.
> \/ tomto pripadé ma prosty soucet polozek stale trochu jiny ,vyznam® (kvuli
rozdilnym rezidualnim rozptylim).

o Lze ale zanedbat, ma vliv jen na signifikanci srovnani skupin a velikost efektu, nikoliv na ,,moznost”
takového srovnani.



4 (5) stupnu invariance:

4. Rezidualni (striktni) invariance
> Polozky maji v CFA modelu stejny chybovy rozptyl.
> Analogie striktné-paralelnich polozek.
o Vztah souctu polozek a latentniho rysu je napri¢ skupinami stejny.

5. Paralelni skupiny
> Na rozdil od predchoziho neni vlastnosti jen testu, ale i skupiny.
o Jednotlivé skupiny respondentl maiji stejné priméry a rozptyly.

° Jinymi slovy, neexistuje zadny pozorovatelny rozdil napric skupinami v
odpovédich na test.



Typicke stupne invariance
> Alternativné Ize fixovat I (P ey e ooy e R ——-—

VYbra_ ny fa ktOFOVV nabOj, volné volné volné fixované (0) fixované (1)
nikoliv lat. rozptyl.

v_ s , v 2. metricka , , _ )
o Poradi neni zcela pevné (slaba) volné volné fixované (0)

dané, jen 1. a 2. krok jsou — _
vy (silnd)
dalsi;
Ly 4. rezidualni
pro 5aa6; 5aabblze

preskocit a rovnhou
testovat 6.

5a. ekvivalence
primérd
rovortranin v I S
IRT jsou urcité odlisnosti!
6. ekvivalentni
skupiny




Alternativni zpusoby overeni invariance
Multi-group CFA neni jedinym postupem.

Prehled vSech postupu predklada Kim, Cao, Wang and Nguyen (2017).
> Multiple group confirmatory factor analysis (MG CFA).

> Multilevel confirmatory factor analysis (ML CFA).

> Multilevel factor mixture modeling (ML FMM).

> Bayesian approximate M.I. testing (using BSEM).

> Alignment optimization.

Neni nutné znat. MG CFA je zlaty standard a v psychologii postacuje.

o Potiz nastava pri velkém mnozstvi skupin, kdy jsou alignment, ML CFA a BSEM
vyhodnéjsi (typicky v mezinarodnich ILSA studiich).


https://doi.org/10.1080/10705511.2017.1304822

Invariance: Dalsi témata

Invariance v IRT a ordinalni CFA
o Typicky je komplikovanéjsi odliSeni metrické a skalarni invariance.
o Rada riznych parametrizaci, fada zadrheld.

Modifikacni indexy invariantni MG CFA modelu
> Analogie top-down DIF analyzy.

Longitudinalni invariance
o MEéfi test ten samy rys u téch stejnych respondent( v pribéhu ¢asu?
> \/lyvojova psychologie, intervence, terapie...

Vyuziti invariance a DIF pfi vyvazovani paralelnich forem
° Invariance kotevnich testd, DIF kotevnich polozZek.

Invariance jako nedilna soucast ILSA (International Large Scale Assessment)
o Dost krize.



Doporuceny postup
(Cigler, personal communication ©)

Béhem vyvoje testu: pribézné DIF analyzy (soubézné s polozkovymi analyzami)
pro overeni kvality polozek.

Béhem standardizace:

o Qvéreni invariance metody.
> Pokud je non-invariantni, pak DIF analyza pro identifikaci problémovych polozek.

> Vyrazeni problémovych polozek, pripadné Uprava skorovani.
> U raschovskych metod nékdy agregace DIF analyz namisto analyzy invariance (WJ IV us).

Béhem vyvazovani paralelnich forem testu Ci adaptace.
o Kombinace analyz DIF a invariance.

Po standardizaci za ucelem validizace.
> Dodatecné analyzy invariance pro skupiny nezahrnuté do standardizacni studie.



Take-home message

Férovost (fairness) je zavedeny termin v oblasti validity.

Diagnosticka vs. psychometricka rovina férovosti.

Nelze srovnavat lidi napfi¢ riznymi skupinami bez dostate¢né empirické podpory.

i N

Dobra diagnosticka metoda by meéla poskytovat vysledky analyz invariance a DIF
napric smysluplnymi populacemi.

5. Zvazeni férovosti je nezbytnou soucasti psychologické diagnostiky.
,Dodal mi vydavatel testu dostatek informaci“?
,Citim dostate¢nou podporu pro validitu ve smyslu dusledku testovani“?

6. Terminy: DIF, invariance, response/item/test/predictive bias, accesibility, universal
design, akomodace/modifikace.



A DAY MAY GOME WHEN

DIF AHA[YSLS@IS NOT NEEDED
/4

BUT NOT TODAY



