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Otazky spojené s chybou mereni

Respondentovi namérim vysku 178 cm.
Jaké otazky si mohu polozit?

o Kolik méfri prave ted?

o Kolik bude mérit pristé?
o Kolik mu mudzu namérit pristé, pokud se jeho vyska nezméni?
o Kolik mu musim namérit priste, abych mohl konstatovat, ze se jeho vySka zménila?

Kromé toho namérim i jeho hmotnost 65 kg.
Jaké dalsi otazky si mohu polozit?
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Chyba mereni

Standardni chyba meéreni: smérodatna odchylka pozorovanych
hodnot okolo skutecné urovné atributu

Priklad:
o https://www.zoology.ubc.ca/~whitlock/Kingfisher/SamplingNormal.htm
o https://www.zoology.ubc.ca/~whitlock/Kingfisher/CLT.htm



https://www.zoology.ubc.ca/~whitlock/Kingfisher/SamplingNormal.htm
https://www.zoology.ubc.ca/~whitlock/Kingfisher/CLT.htm

Chyba mereni a Cl

Rozlozeni namérenych hodnot je normalné rozlozené a definované
svym M a SD.

Proto, kdyz konstruujeme CI, musime védét:
> Okolo ¢eho? Jaky je priumér rozlozeni?

o Jak nepresné? Jaka je smérodatna odchylka rozlozeni (SE?)




Tri klicove vzorce
(z nichz |ze vSe odvodit)

1. Zakladni teorém CTT:

X=1T+e

o X —pozorované, T — pravé skore a e — chyba.

2. Reliabilita 7.,/ je podil vysvétleného rozptylu:

of __ of 0;
Tex! =732 = 5 )
Ox Of + 05 Oy

> Symbol sigma (02) oznacuje rozptyl.

3. Rozptyl souctu dvou nahodnych proménnych A+B ma rozptyl:
O-/%iB = O-j + O-Bg + ZO-AB = O-/% ~+ O-Bz i ZTABO'AO'B

> a,5 = cov(4, B) — kovariance, 1,5 — jejich korelace (graficka ilustrace)

© ProtoZe 1, = 0, pak z 1 a 3 vyplyva 0 = of + ;.


https://hynekcigler.shinyapps.io/Covariance/
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Standardni chyba méreni

2
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Kdyz rovnicir,,r =1 — —a‘; vyresime pro o,, ziskame vzorec standardni chyby méreni:
X

SE = 0, = Oy 1 — Ty

Ve vzorci je r,.,.» vysvetleny rozptyl; viz koeficient determinace (PSYb1170).

> Tedy rozptyl méreni vysvetleny pravym skorem. Na rozdil od koeficientu determinace
tam neni mocnina, protoze reliabilita je uz primo ,,umocnéna“

° Tyr = A[Txyx' atedy g =1,



https://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient_of_determination

Stredova hodnota

Chyba se nepohybuje kolem pozorovaného, ale kolem pravého skore.

Jaka je nejpravdépodobnéjsi hodnota pravého skore pri urCitém pozorovaném skoére x?
O trochu blize k priméru (protoze pravé skdry maji mensi rozptyl nez pozorované skory).

Regresni model CTT:
E(T[x) = ryxx + (1 — 1 )My,

o E(T|x) : ocekavané (expected), nejpravdépodobnéjsi pravé skore.

° Ty - reliabilita; ,,smérnice”

o M, : primérné skére; (1 — 1, )M, je ,prisecik”.

o Cim vétsi reliabilita, tim vétsi vliv pozorovaného skére a menéi vliv priméru (a naopak).

Smeérodatna odchylka pravého skore: o, = /[T, 0y



Chyba mereni (v CTT)

Takto spocitanou chybu méreni mohu pouzit pro konstrukci intervalu
spolehlivosti.

Cli — E(X) + ZiOp
> E(X) = ocekavana hodnota, okolo které interval konstruuji.
° g, = chyba méreni
o z; = kvantil normalniho rozdéleni

Kvantily normalniho rozdéleni:
© 95% Cl: Zggo, = 1,96
© 90% Cl: Zggo, = 1,64
© 80% Cl: zggo, = 1,28
© 68% Cl: Zggo, = 1,00



Shrnuti: Dulezité prvky prace s SE

Co je ocekavanou hodnotou, okolo které interval konstruuji?
> Pozorované skore?

> Odhad pravého skoére?

> Nula (pro rozdil dvou skora)?

Jak spocitam chybu pro dany ucel/diagnostickou otazku?

Jaky odhad reliability nejlépe pouziju pro dany ucel?



Scénar 1: Standardni chyba meéreni

Pokud jsme namérili pozorované skoére X, jaké jiné alternativni X jsme
mohli rovnéz namerit?

Slouzi pro popis chyby méreni a intervalu spolehlivosti jednoho
jediného méreni.

Velikost chyby:

O = O-X\/1 — Txx!

Stredova hodnota: odhad pravého skore
E(T]x) = ryexx + (1 — 1y ) My,



Scénar 2: Chyba odhadu pravéeho skore

Pokud jsme nameérili pozorované skore X, jaka je chyba odhadu praveho skore t?

Vzorec je stejny, jen namisto SD pozorovaného skore pouzijeme odhad SD
pravého skore:

Velikost chyby:

Oe(r) = O-T\/l — Txx = O-x\/rxx’\/l — Txx’

Stredova hodnota:
E(Tlx) = Tyx'X + (1 — rxx’)Mx

Nekteri autori tento postup doporucuji, ale potiz s interpretaci.
o Zajima nas chyba na Skale pouzité pri konstrukci norem. Zpravidla tedy nepouzitelné.
o Nicméneé napt. WISC-5Y¢ — pro standardizaci na |Q pouZil pravé o,

. e (X=my) . vy _ ac X-My)
Standardizace IQ = 15—me + 100 namisto béZzného IQ = 15—0x + 100



Scénar 3: Standardni chyba predikce

Nameéril jsem X. V jakém rozsahu bude lezet pristi méreni, pokud se uroven
atributu nezmeéni?
o Zlepsil se klient v terapii?”,Je ucinny vyukovy program?“

Velikost chyby:

— 2
Opred = O-x\/ 1-— Txxr

° 1,2, - druha mocnina (test-retest) reliability.

© jde 0 Upravu gy eq = \/aez + aez(r), tedy rozdil chyby odhadu pravého skéru a chyby méfeni

Stredova hodnota = ocekavany skor pri retestu: odhad pravého skore:
E(T|x) = rexx + (1 — 1gp ) My



Scénar 4: Statisticky vyznamny rozdi

Standardni chyba rozdilu. Rozdil dvou nezavislych testl jedné osoby; pripadné rozdil dvou osob.

Jaka je o¢ekavana odlisSnost v méreni dvéma testy?
o ,Dosahla vyssiho skdru Anezka nebo Bedrich?“ ,Je Cyril vyssi nebo tézsi?“
o Musi byt ve stejnych jednotkach.

Velikost chyby:

Oe(A-B) = \/UeZ(A) + %2(3) = Uab\/z — Taar — Tpbr

o Pokud jde o méreni jedinym testem (dvéma testy se stejnou reliabilitou), I1ze zjednodusit:

O-e(A—B) - \/ESE = O-x\/iw/ 1-— Vexr

Stredova hodnota:
> Jde o rozdil a o¢ekavany rozdil je zpravidla zadny rozdil, proto zpravidla 0.

> To neni Uplné pravda; pokud 1,4, # T3y, Pak je stfedni hodnotou E(1) — Tg) = \/Taa'(A — M) —
JTgg' (B — M), ale vysledek bude velmi podobny. Zanedbejte.



Scenar 5: Klinicky vyznamny rozdi

LiSi se dva skory téhoz respondenta vice ¢i méné nez u ,,béznych”
respondentu?

° To, ze se skory lisi, neznamena, ze se lisi vice, nez bychom cekali u nahodné
vybraného Cloveka.

o

o Klinické hypotézy: ,,Rozkolisany profil schopnosti...“, ,,Je rozdil ,klinicky’
vyznamny?* atd.

Priklad:

> Statisticky vyznamny rozdil: ,Clovék md vyssi véhu nez vysku
(ve standardnich jednotkdch, napr. 1Q skorech)”.

> Klinicky vyznamny rozdil: ,, Clovék md vyssi vdhu, neZ by odpovidalo jeho
vysce, je tedy obézni.”



Scenar 5: Klinicky vyznamny rozdi

Vice postupu. Nejjednodussi pouziva pouze korelaci a je zcela shodny
s postupem pro chybu predikce.

Odhad chyby:

_ 2
Op—B = UAB\/l — TaB

° 145 j€ korelace testl A a B, g45 je smérodatna odchylka obou testu (musi byt
shodna)

Stredova hodnota:
E(B|A) = mypA + (1 — 145) Myp



Scénar 6: Vice méereni

Lze testovat, zda ma klient celkové ,rozkolisany profi
> Napf.: , Lisi se subtesty ve WAIS-III od celkovéeho 1Q vice, nez bychom cekali?“
> Analogie F-testu u linearni regrese s vice prediktory.

Ill

Poskytuji jen nékteré diagnostické metody, neni pravidlem.

Technicky vzato neni idealni interpretovat ,, profil“, pokud test
celkoveho rozdilu neni signifikantni na zvolené p-hladiné.

Rucni vypocet je prilis narocny.



Studijni zdroje

Viz interaktivni osnova.

Pracovni verze Diagnostické kalkulacky (bez zaruky).



https://hynekcigler.shinyapps.io/kalkulacka/

