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Uvod do psychometrie
e

Psychometrie

Védni oblast zabyvadijici se teorii a technikami psychologického méfeni

Méreni schopnosti, znalosti
PFijimaci testy, maturita, mezindrodni studie (PISA, PIRLS, TIMSS,...)

Méreni osobnostnich rysu, postoju

BIG 5, testy emocni inteligence, testy psychickych poruch,

Méreni Unavy, bolesti, kvality Zivota, atp.

Kombinuje poznatky z psychologie, pedagogiky, matematické statistiky



Seminar NMST570
o

Cile seminare
Pfredstavit vybrand témata z psychometrie
Demonstrovat metody na redlnych datech

Propojit studenty matematické statistiky se studenty dalSich oboru

Kritéria pro zapocet
Aktivni 0¢ast (2 a méné absenci, vypracovani Ukold zadanych v hodiné)

Report / poster / prezentace (22. 5. 2018)



Predbézny harmonogram
e

27. unora: Uvod

13. bfezna: Chyby méfeni a reliabilita

27. brezna (nebo 3. dubna): IRT modely

10. dubna: , IRT modely
24. dubna: Modely pfidané hodnoty skol

8. kvéten: Den osvobozeni (vyuka se nekond)

22. kvétna:



Projekt PRIMUS
N

“Centrum tvorby didaktickych testd a psychometrického modelovani”

2018 — 2020
Pokryvd metodologii psychometrickych modelu

Hlavni zaméreni: rozdily mezi skupinami
danymi nap¥. pohlavim, krajem, typem studované skoly, etnickou pfislusnosti,
rodnym jazykem qij.
v odpovédich na polozky znalostnich testd a v dalsim hodnoceni ve
vzdélavani
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Konference
X

Psychometric Society
Konference IMPS, 10.-13. ervence 2018, New York

www.psychometricsociety.org
FRontiers in Educational Measurement Oslo (FREMO)
12.-13. zari, 2018, Oslo

http: / /www.uv.uio.no /cemo/english/conferences /fremo2018/

Psychologickd diagnostika Brno
listopad 2017, Brno

www.psychodiagnostika.fss.muni.cz

Psychoco

unor 2018, Tubingen, Némecko

onor 2019, Praha, CR
www.psychoco.orqg
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- Vybrand témata z psychometrie



Vybrand témata z psychometrie
-

Proces vyvoje a validizace testl

Spolehlivost (reliabilita) méreni

Validita

Klasickd analyza polozek (obtiznost, diskriminacni schopnost)
Modely teorie odpovédi na polozku (Item Response Theory, IRT)
Detekce odlisného fungovdni polozek pro skupiny (DIF, DDF)
Pocitacové adaptivni testovdni (Computerized Adaptive Testing, CAT)
Propojeni vice forem testu (Equating and linking)

Pfidand hodnota skol a uditeld (Value Added Models, VAM)

... a dalsi



Vyvoj a validizace testu
e

Viz také Seminar 2 v 25 201/

Cyklus vyvoje testu

1 Zadani
v
A Navrh testu
Analyza vysledk{ testu
' \ Il
Yoy Recenze testu

Oznamkovani studentl

A \ v

3 Realizace testu
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Vyvoj a validizace testu
e

Viz také Seminar 2 v 25 201/

Cyklus vyvoje testu

Definovani cile vyuky

(vystupy uceni) Sl
| Zkudenosti
v P uéitele

Plan testu (Blueprinting) ~ (** ./

Psani a oponovani otdzek ; Banka uloh

Pilotovani testu !

Standardizace

Analyza vysledkd testu

(reliabilita, validita, poloZkova analyza)

Realizace testu

Ohodnoceni studentd
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Reliabilita
-

Reliabilita - test ,,neni zatizeny chybami*
- Test-retest reliabilita: Vysledky se nezméni, pokud méreni

provedeme (nezdvisle) znovu

- Vnitrotfidni konzistence (Cronbachovo alfa): Polozky méri
stejny konstrukt

- Inter-rater reliabilita: hodnoceni jednotlivych hodnotiteld
(nebo komisi) jsou konzistentni

Mean and range of ratings Mean and range of ratings
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Validita

=
DUkazy validity - obsahové:

- Zjevna validita (face validity)
- Obsahova validita (content validity)

- Konstruktova validita (construct validity)
Plynou z procesu vyvoje testu:
- Definice testované oblasti (Conceptual Framework)

- Rozvrzeni polozek v kategoriich (blueprint)

Priklad ovéreni obsahové validity:


http://advan.physiology.org/content/ajpadvan/40/2/213.full.pdf
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Validita

e
Dikazy validity - empirické:

- Predikeni validita: Poéet bodu v testu predikuje budouci
uspésnost

- Inkrementalni: Pocet bodi v testu vylepsuje predikci budouci
Uspésnosti studenta (nad tu obsazenou v jinych dostupnych
udajich)
Diskriminacni: Test dobfe rozliSuje mezi skupinami, mezi
kterymi by mél rozliSovat

- Soubézna: Vysledky v testu koreluji s vysledky v jinych
testech

Priklad vyuziti empirickych metod pro ovéreni validity:
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Analyza polozek

-
Tradicni analyza polozek

- Obtiznost (procento sprdvnych odpovédi)

- Diskriminaéni schopnost (Upper-Lower Index, ULI)
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Analyza distraktors

Rozdéleni studenty do skupin dle celkového skére
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Analyza distraktors
.00

Procento volby odpovédi dle celkového skoére

Iltem 4

1.00 1

- 0D

0.75 1

0.50 1

Option selection percentage

Group by total score

Option selection percentage
o
3

1 2 3 4 5
Group by total score



Vyuziti regresnich metod

-
Logisticka regrese

- Modeluje pravdépodobnost spravné odpovédi v zdvislosti na
celkovém skére

1.00 4

0.75 1

0.50 1

0.25 1

Probability of correct answer

0.00 1

Total score



Vyuziti regresnich metod

-
Logisticka regrese

- Lze také modelovat pravdépodobnost sprdvné odpovédi v
zAvislosti na standardizovaném skadre
Lze ménit parametrizaci

- Stejnd k¥ivka, jiné odhady parametrd a interpretace

Item 4

1.00 4 @ e
@ 20

0.75 1

0.50 1

0.25

Probability of correct answer

0.00 1

Standardized total score (Z-score)



Vyuziti regresnich metod

e
Nelinearni regrese

- Modeluje pravdépodobnost spravné odpovédi v zdvislosti na
celkovém /standardizovaném skére

- Dovoluje nenulovou dolni asymptotu (uhddnutelnost)

resp. horni asymptotu riznou od jedné (nepozornost)

Item 4

1.00 4 @ °
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@ 4o
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0.50
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Probability of correct answer

0.00

Standardized total score (Z-score)



Vyuziti regresnich metod

e
Multinomicka regrese

- Modeluje pravdépodobnost volby jednotlivych distraktoru
v zdvislosti na celkovém /standardizovaném skére

Item 4

1.00 1
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Probability of answer
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Standardized total score



ltem Response Theory (IRT) modely

Modely Teorie odpovédi na polozku
Viz také Seminar 3 o 4 v S 201/

- Smisené zobecnéné (ne)linedrni modely

- Znalost modelovdna jako ndhodny efekt
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Charakteristické funkce polozek (ICC) Informaéni funkce polozek (lIC) Informaéni funkce testu (TIC)
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Detekce odlisného fungovdni polozek

Differential ltem Functioning (DIF)
Viz také Seminar 5 v /S 201/

Pro jedince se stejnou latentni znalosti ale z rGznych skupin se

lisi pravdépodobnost sprdvného zodpovézeni polozky
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Detekce odlisného fungovdni polozek

.,
Differential Distractor Functioning (DDF)

- Viz také Seminar 5 v /S 201/

- Pro jedince se stejnou latentni znalosti ale z rdznych skupin se
lisi pravdépodobnost volby jednotlivych distraktord

Zadny DIF /DDF DIF /DDF

1.001

1.001
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Adaptivni testy

Computerized Adaptive Tests (CAT)
- Viz také Seminar 6 v ZS 2017

- Polozky ,sité na miru*

Select and show first
item

Select the next item

Item information trace lines
e

Learner response

!

Estimated level of
knowledge

Meet
termination
criteria?

Yes

Exit and output the
final results of the
evaluation
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Slee.



Software
Tas |

Obecny statisticky software:

* R https://cran.r-project.org/

Psychometrické knihovny v R: hitps://CRAN.R-project.org /view=Psychometrics

ShinyltemAnalysis

- webové rozhrani hitps:/ /shiny.cs.cas.cz /ShinyltemAnalysis/

R knihovna https://CRAN.R-project.org/package=ShinyltemAnalysis

* SAS, Stata, SPSS, ...

IRT software:
* IRTPRO

° flexMIRT
° Winsteps
* ConQuest...


https://cran.r-project.org/
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ShinyltemAnalysis
N

Dostupnd jako knihovna v R na CRAN
Dostupnd online:

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

Martinkovd P, Drabinovd A, Houdek, J. (2017)
ShinyltemAnalysis: Analyza prijimacich o jinych
znalostnich testu. Testférum, no. 9, pp.16-35.
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Aplikace pro analyzy: ShinyltemAnalysis

Shiny'temAnalySiS Testand iem analysis  About ~ Data  Summary ~  Validy ~  ltemanalysis +  Regression ~  IRTmodels -~  DIFfFaimess -  Reporis  References

Description

ShinyItemAnalysis provides analysis of educational tests (such as admission tests) and their items including:

Exploration of total and standard scores on Summary page.

Correlation structure and predictive validity analysis on Validity page.

Item and distractor analysis on Item analysis page.

Iltem analysis by logistic models on Regression page.

Item analysis by item response theory models on IRT models page.

Differential item functioning (DIF) and differential distractor functioning (DDF) methods on DIFIFairness page.

This application is based on the free statistical software R and its shiny package.

For all graphical outputs a download button is provided. Moreover, on Reports page HTML or PDF report can be created. Additionaly, all application outputs are complemented by selected R code hence the similar analysis can be run and
modified in R.

Data

For demonstration purposes, by default, 20-item dataset GMAT from R difNLR package is used. Other three datasets are available: GMAT2 and Medical 2@ DIF from difNLR package and Medical 1@ from ShinyItemAnalysis package. You
can change the dataset (and try your own one) on page Data.

Availability

Application can be downloaded as R package from CRAN. Itis also available online at Czech Academy of Sciences m. In case of busy server you can try other mirrors: Charles University mm OF shinyapps.io =
Version

Current version of ShinyItemAnalysis available on CRAN is 1.2.0. Version available online is 1.2.0. The newest development version available on GitHub is 1.2.0.

See also older versions: 0.1.0,02.0,1.0.0,1.1.0.

Authors and contributors

TH
Seras
Patricia Lubomir
Martinkova Drabinova Houdek Stepanek
ShinyltemAnaIysis Test and item analysis | Version 1.2.0 @ Q @
© 2017 Patricia Martinkova, Adela Drabinova, Ondrej Leder and Jakub Houdek Hits:1871

* https://shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysis/
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Praktické priklady
e

ShinyltemAnalysis

hitps://shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysis/ (aktuélni verze z CRANu online)

hitps://shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysisTest/ (nova verze)

Nebo lokdlné v R (aktudlni verze z CRANu je 1.2.3):
library(ShinyltemAnalysis)
startShinyltemAnalysis()

Pracujte dle tutorialu k Lekeci 1 ze zimniho semestru

Probddeijte cvicny datovy soubor GMAT

Pracujte dle tutoridlu k Lekci 2 ze zimniho semestru

Stahnéte si data HCI, projdéte si analyzy a vygenerujte report

Pracujte s novymi daty

Stahnéte si maturitni data a provedte analyzu.
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- Ndméty pro projekty



Ndméty na projekty
e

Validizace testu

Zadejte novy nebo zndmy znalostni/psychologicky test, nebo pfeklad
zndmého testu vzorku respondenty

Proved’te validizaci, porovnejte funkcnost testu s literaturou

Analyza odlisného fungovdni polozek pro skupiny (DIF, DDF)
Vyuzijte publikovand data OECD (napf. PISA, TIMSS)

Analyzujte DIF vzhledem ke statni prislusnosti, pohlavi, apod.

Pocitaové adaptivni testovdani (CAT)
Na zdkladé zndmych parametrd fixniho testu vytvorte adaptivni test

Proved’te simulacdni studii, jak by se test choval jako adaptivni



Ndméty na projekty
e

Multinomicky model pro popis polozek

- Upravte multinomicky model tak, aby bylo mozné modelovat riznou
atraktivitu distraktor(

- Porovnejte na redlnych datech a simulacemi

1.00
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~
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— A - correct

Probability of option selection
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o

0.001

-10 5 0 5 10
Standardized total score



Ndméty na projekty
e

IRT modely

Vyberte si jeden z komplexnéjsich IRT modelu, popiste jej
Implementujte v R na vhodnych datech

Prip. porovnejte s jinym modelem simulacemi

Chapman & Hall/CRC
Statistics in the Social and Behavioral Sciences Series

Literatura:
Wim J. van der Linden (Ed.): :::;dsezgl;:;e i
Handbook of Item Response Theory. vosss

Vol.1-3. CRC Press, 2017.

Edited by
Wim J. van der Linden

@cac Press
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- Dékuji za pozornost!

martinkova(@cs.cas.cz

www.cs.cas.cz/martinkova
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