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Cele wyktadu

* Zrozumie¢ model pomiarowy: konstrukt — pozycje — wynik.
e Odréznic spdjnosé wewnetrzng, rzetelnos¢ i trafnosc.

* Rozpozna¢ zastosowania CTT, IRT i testowania adaptacyjnego.



Czym zajmuje sie psychometria?
* Projektuje i ocenia narzedzia pomiaru cech latentnych.

» Bada wlasnosci wynikow w okreslonej populacji i zastosowaniu.

» Wykorzystuje statystyke, modele probabilistyczne i analize danych.



Cecha latentna a wskaznik
* Stres jest konstruktem; pojedyncza odpowiedz to wskaznik posredni.

* Na odpowiedz wptywa cecha, kontekst, zrozumienie pytania i blad.

* Model zaktada okres$lony zwigzek miedzy zmienna ukrytg a obserwacjami.

Pozycja P1

Konstrukt Pozycja P2
latentny 6

Pozycja P3

Pozycja P4

Odpowiedz zalezy od cechy, kontekstu i btediNpomiary

Rysunek 1: Model pomiarowy: konstrukt latentny i pozycje kwestionariusza



Od teorii do skali

* Zdefiniuj konstrukt i docelowa populacje.
e Stworz bank pozycji, przeprowadz ocene tresci i pilotaz.

 Zbierz dowody rzetelnosci, trafnosci i sprawiedliwosci pomiaru.



Jak pisac pozycje?
 Jedna tre$¢ poznawcza lub emocjonalna na jedng pozycje.

» Unikaj podwojnych pytan, niejasnego okresu odniesienia i sugestii.

» Pozycje odwrocone moga generowac efekt metody, nie tylko redukowac przytakiwanie.



Skala Likerta i dane porzadkowe
» Odpowiedzi od 1 do 5 kodujg uporzadkowane kategorie.

» Odstepy miedzy kategoriami nie muszg by¢ psychologicznie rowne.

» Modelowanie danych porzgdkowych wymaga jawnych zatozen.



Odwracanie punktaciji
* Dla zakresu od 1 do 5 stosujemy x_odw = 6 — X.

» Rekodowanie wykonujemy przed sumowaniem i analizg spéjnosci.
 Braku danych nie wolno zamieni¢ na zero podczas rekodowania.

xodw:xmin+xmam_x=6_x



Klasyczna teoria testow (CTT)
* W modelu CTT obserwowany wynik X =T + E.

» T to oczekiwana warto$¢ pomiaru przy powtarzaniu w okreslonym modelu.

 Nie obserwujemy bezposrednio T; rozktad btedu zalezy od zatozen.



Wynik surowy i normy

* Suma pozycji jest wynikiem surowym zaleznym od kodowania.
» Wynik standaryzowany wymaga grupy odniesienia i procedury hormowania.

 Nie wolno okres$la¢ wyniku jako ,wysokiego klinicznie, bez danych normatywnych.
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Efekty podtogi i sufitu

* Skupienie odpowiedzi na minimum lub maksimum ogranicza rozdzielczo$¢ pomiaru.
» Rozkfad wynikéw zalezy od populacji i trudnosci pozyciji.

« Srednia moze maskowaé asymetrie i skupienia przy granicach.
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Skorygowana korelacja pozycja—wynik
» Koreluj pozycje z suma pozostatych pozyciji.

 Slaba korelacja sygnalizuje mozliwy problem, ale nie wyznacza automatycznie decyzji 0 usunieciu.

* Rozwaz tez tres¢ pozycji i strukture czynnikowa.
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Rzetelnosc i standardowy btgd pomiaru
» Rzetelno$c¢ opisuje udziat wariancji wyniku prawdziwego w wariancji obserwowanej pod zatozeniami CTT.

« SEM mozna oszacowac jako SD(X)-V(1-r) w okreslonym modelu.

* Niepewno$c¢ pojedynczego wyniku musi uwzglednia¢ adekwatno$¢ oszacowania r.
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Alfa Cronbacha

* Alfa wyliczamy z liczby pozycji oraz wariancji pozycji i ich sumy.
 Alfa zalezy m.in. od liczby pozycji oraz wspdtzmiennosci odpowiedzi.

* Wysoka alfa nie dowodzi jednowymiarowos$ci ani trafnosci.
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Omega i modele kongeneryczne
» Omega wykorzystuje oszacowane fadunki czynnikowe i wariancje bteddéw.

» Moze by¢ odpowiedniejsza niz alfa przy nieréwnych tadunkach, jesli model pomiarowy jest adekwatny.

» Nieprawidtowy model czynnikowy daje mylgce omega.
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Trafnos¢ interpretacji wyniku
» Dowody obejmuja tres¢, strukture wewnetrzng, relacje z innymi zmiennymi i konsekwencje stosowania.
» Trafno$¢ dotyczy konkretnej interpretacji i uzycia wyniku, nie abstrakcyjnej etykiety testu.

* Spojnos¢ wewnetrzna stanowi tylko jeden element dowoddw.
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Przerwa 5 minut

5 minut przerwy

Pytania do samodzielnego przemyslenia

1. Czym r6zni sie rzetelnosé od trafnosci?

. Dlaczego odwraca sie punktacje wybranych pozycji?

. Co mozna, a czego nie mozna wnioskowac z alfa = 0,857
. Czy wysoka alfa dowodzi jednowymiarowosci skali?

A OWDN
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EFA: odkrywanie struktury

» Eksploracyjna analiza czynnikowa bada wspolng strukture wspotzmiennosci pozyciji.
» Dobor liczby czynnikéw wymaga uzasadnienia, np. analizy rownolegtej.

» Dla danych porzadkowych rozwaz odpowiednie korelacje i estymatory.
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CFA: sprawdzanie modelu
» Konfirmacyjna analiza czynnikowa testuje z gory okreslony uktad tadunkow.

» Analiza obejmuje dopasowanie, reszty i interpretowalnos$¢ parametrow.

» Dobre dopasowanie samo w sobie nie gwarantuje trafnosci.
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Jednowymiarowos$¢ i zaleznos¢ lokalna
+ Jednowymiarowos$¢ dotyczy liczby dominujgcych zmiennych latentnych.

» Lokalna niezalezno$¢ oznacza brak zaleznos$ci odpowiedzi po uwzglednieniu cechy w modelu.

» Korelowane btedy lub efekty metody moga tamac zatozenia.
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Teoria odpowiedzi na pozycje (IRT)

* IRT opisuje prawdopodobienstwo odpowiedzi jako funkcje cechy latentne;.
» Parametry pozyciji i osoby sg szacowane w wybranym modelu.

» Modele dla pozycji dychotomicznych i porzadkowych réznig sie.
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Model logistyczny 2PL
» Dla odpowiedzi 0/1: P(X=1 | 8) = 1/(1+exp[-a(8-b)]).

» ato parametr dyskryminaciji, b to lokalizacja/trudnos¢ na skali 6.

» Parametry zalezg od identyfikacji i kalibracji modelu.

P(X=1]0)

1

m— 5=0,9; b=0
0.75

— 9=1,8; b=0

0.5 — a=1,2; b=1
0.25
0

-3 -2 -1 0 1 2 3

Cecha latentna 6 (j.u.)

Rysunek 2: Krzywe 2PL dla pozycji binarnych (symulacja)
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Komputerowe testowanie adaptacyjne (CAT)
» CAT dobiera kolejng pozycje na podstawie dotychczasowych odpowiedzi i niepewnosci 6.

» Bank pozycji wymaga kalibracji, kontroli ekspozycji i reguty zatrzymania.

» Poréwnywalnos$¢ wynikobw wymaga sprawdzenia modelu i sprawiedliwosci pomiaru.
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Python: syntetyczne odpowiedzi
» Notebook W04 generuje odpowiedzi P1-P6 w skali 1-5 dla 240 fikcyjnych oséb.

» P5 sformutowano odwrotnie, P6 celowo stabo wigze sie z konstruktem.

* Losowe braki pozwalajg omowic regute przypadkéw kompletnych.

rng = np.random.default rng(42)
# Kompletny kod generowania: pi wO4.ipynb
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Python: rekodowanie i suma
* P5_po =6 - P5_surowa.

» Uzyj kompletnego przypadku do poréwnania wariancji pozyciji.

* Suma poprawnie zakodowanych szesciu odpowiedzi miesci sie w [6,30].

kompletne = dane.dropna(subset=pozycje).copy()
kompletne['P5'] = 6 - kompletne['P5']
kompletne['wynik'] = kompletne[pozycje].sum(axis=1)
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Python: alfa i analiza pozycji
» Oblicz alfa przy ddof=1 dla wariancji pozycji i sumy.

» Korelacja item-rest wyklucza badana pozycje z sumy.

» Porownaj alfa z P6 i bez P6 bez automatycznej selekcji skali.

k = len(pozycje)
suma = kompletne[pozycje].sum(axis=1)
alfa

k/(k-1)*(1-kompletne[pozycje].var(ddof=1).sum()/suma.var(ddof=1))
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Python: rozktady i korelacje
» Histogram pokazuje rozktad sum skali na osi 6—30 pkt.

» Wykres item-rest przedstawia skorygowane korelacje dla P1-P6.
» Wszystkie osie i wartosci odnoszg sie do syntetycznych obserwacji.
# Skorygowana korelacja item—rest

p = "'P6'
kompletne[p].corr(kompletne[pozycje].drop(columns=p).sum(axis=1))
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Python: charakterystyki 2PL

» Wygeneruj 6 w zakresie od -3 do +3.

» Poréwnaj trzy krzywe P(X=1|06) przy réznych a i b.

» Krzywe opisujg przyktadowe pozycje binarne, nie wyniki P1-P6.

# Prawdopodobieristwo odpowiedzi 1 w binarnym modelu 2PL
p=1/(1+ np.exp(-a * (theta - b)))
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Raport psychometryczny
» Raportuj liczebno$¢, braki, kodowanie, model oraz przedziaty niepewnosci.

» Podaj rozkiad wynikéw, wskazniki spéjnosci i dowody dotyczace struktury.

» Wyraznie zaznacz ograniczenia interpretacji i populacje odniesienia.
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Stronniczosc i niezmienniczoS¢ pomiaru
» Niezmienniczo$¢ bada poréwnywalnos¢ modelu miedzy grupami lub czasem.

» DIF wskazuje rézng charakterystyke pozycji po kontroli poziomu cechy.

» Prywatnos¢ i sprawiedliwos¢ pomiaru sg czescig projektu cyfrowego narzedzia.
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Literatura i narzedzia
* AERA, APA, NCME (2014). Standards for Educational and Psychological Testing.

» Cronbach (1951). Coefficient alpha and the internal structure of tests.

* Embretson i Reise (2000). Iltem Response Theory for Psychologists; dokumentacja pandas/NumPy.
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Whnioski i samodzielna praca
» Trafnos¢ interpretaciji i rzetelno$¢ sg odrebnymi wiasnoSciami narzedzia.
» Odwracaj kodowanie wskazanych pozycji przed obliczeniem wyniku skali.

» Wysoka alfa nie dowodzi jednowymiarowosci; poréwnania grup wymagaja kontroli poréwnywalnosci pomiaru.
» Obliczenia wykonaj w pi w04.ipynb i odnies$ do laboratorium L0O3.
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