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Let's measure your height the way psychologists do!

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



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

Cile prednasky (a seminare)

Hodnoceni ,,presnosti“ méereni psychologického testu skrze reliabilitu.

Interpretace modelu méreni klasické testové teorie.
Postupy rtznych odhadu reliability.

Pochopeni disledkl (ne)reliability na praktické poufZiti testu.

Prace s chybou méreni pri praktickém pouziti testu (seminar).



Chcete merit
vysSku postavy

Jak poznate, ze méreni vysky je
,dobré“?
> A co to znamena ,,dobré meéreni“?

Co jsou vSechny mozné zdroje
chyby méreni?

Jak mUzete nepresnost

mereni vyjadrit?

Jakym zpUsobem muzete méreni
zpresnit?



https://www.flickr.com/photos/uiowa/8037651744

Klasicka testova teorie

Klasicka testova teorie stoji na trech pilifich/objevech (Traub, 1997):
o Existence chyby méreni |. typu (nezpusobené nic¢im jinym).

> Chyba méreni je nahodna velicina.

> Koncept korelace.

Spearman (1904) pfisel s koeficientem proti oslabeni korelace
(,attenuation coefficient”), imZ umozZnil vznik CTT.

> Motivaci byl odhad korelace nezkreslené chybou méreni.

CTT ,imituje” opakované méreni v prirodnich védach.


http://sci-hub.tw/10.1111/j.1745-3992.1997.tb00603.x
http://www.jstor.org/stable/1412159?origin=crossref

,Dobré” méreni je takové, kdy ruzni lidé v ruznych ¢asech dojdou
rtznymi ndstroji ke stejinym namérenym hodnotdm, pokud se mira
samotného objektu nezmeénila.

Postup fyzikdalniho méreni délky d pomoci ,paralelnich testu”:
o Zmérim objekt n-krat a ziskam n méreni délky oznacenych jako d;.

n

i=1 di

n

> Bodovy odhad délky je prameér z téchto méreni: E(d) =
> To E(d) je , expected value” — odhad mérené hodnoty d.

o Standardni chyba tohoto méreni (SE, SEM, Standard Error of Measurement, g,):

> Pro jediné méreni: SE = s; , kde s, je vybérova smérodatna odchylka pozorovanych hodnot d; .
Sd
n
> d = latentni proménna, kterou méfim; d; = manifestni proménna; E(d) = odhad latentni proménné.

° Pro pramér z n méreni: SE = — (standardni chyba priméru, viz Statistika 1!).



Meéereni delky

Analogie v socialnich veédach: N polozek dotazniku?
> Chyba méreni by méla byt SD nameérenych hodnot na N polozkach.

Tento postup neni dost dobre pouzitelny.
> Malokdy intervalové méreni - predpoklady pri vypoctu M i SD.
> Maly pocet pozorovani - nepresny odhad SD.
> Velka mira chyby vzhledem k odlisShostem osob - nepresny odhad SD vadi.
> Problém s extrémnimi hodnotami (nulova chyba pri max./min. odpovédi).

Vysledek: Extremné nepresny odhad chyby.

Redeni: Pfidani par realistickych pfedpokladd, které odhad zpfesni.



Paralelni testy

Na konceptu paralelnich testl Spearman zalozil koncept reliability.
> A na reliabilité stoji zase CTT.

Paralelni testy/méreni jsou takové, pro které plati:
> A. Pravy skor je ve vSech testech a pro kazdy méreny subjekt stejny

n

0 T=E(X)=1}Li_r)£10i=Tl)(i.
> B. Rozptyl pravych skori je v obou testech stejny (dusledek A).
o C. Chybovy rozptyl je v obou testech a pro kazdy subjekt stejny.
> D. Shodny rozptyl pozorovanych skdrt obou testli (dUsledek A a C).

° Jinymi slovy: ,Lidé se neméni a test méri porad ,stejné’.”

Tyto predpoklady jsou v socialnich védach zpravidla prilis striktni.
> Proto pozdéji budeme pracovat spise s ,mirou paralelnosti”.



Vylet do algebry

Méjme dve nahodné, normalné rozlozené proménné A4, B:
2 2
A~N(uy,04) a B~N(up, 03).

Méjme promeéennou C, ktera je jejich souctem: C = A + B.

Potom plati, ze C~N(u, + ug, Gj + Gg + 2cov,p),
> kde cov,g = 1450405 je kovariance a 145 korelace.

> PomUcka: (a + b)? = a? + b? + 2ab

Jinymi slovy:

o Prmér souctu je soucet prumeérl: g = Uag + Ug

> Rozptyl souttu: 62, 5 = 0f + 04 + 2c0v5 = 04 + 05 + 21450405



Vylet do algebry (simulace v Excelu)

A B ¢ D A | B | C | D
1 A B C 1 A B C
2 2 3 5 2 2 3 =SUMA(B2:C2)
3 1 2 3 3 1 2 =SUMA(B3:C3)
4 | 4 3 7 4 4 3 =SUMA(B4:C4)
5 3 2 5 5 | 3 2 =SUMA(B5:C5)
6 | 1 2 3 6 1 2 =SUMA(B6:C6)
7 M 22 24 6 7 M =PRUMER(B2:B6) =PRUMER(C2:C6) =PRUMER(D2:D6)
8 SD 1,1662 0,4899 8 SD =SMODCH(B2:B6) =SMODCH(C2:C6) =SMODCH(D2:D6)
9 |korelace 0,5601 9 |korelace =PEARSON(B2:B6;C2:C6) ' N
10 E(C) 10 |E(C) =B7+C7 \. v
11 E(SD_C) 11 E(SD_C) =ODMOCNINA(B8*B8+C8*C8+2*B9*B8*C8)

Viz studijni materialy.



Vylet do algebry (graficka ilustrace)

https://hynekcigler.shinyapps.io/covariance

> Vyuziva geometrického vyznamu korelace: cosp = p = 145
o Jiny ptiklad: https://www.johndcook.com/blog/2010/06/17/covariance-and-law-of-cosines/

)
sd(Y) %&jm sd(‘x/
0 ©

sd(X) sd(X)



https://hynekcigler.shinyapps.io/covariance
https://www.johndcook.com/blog/2010/06/17/covariance-and-law-of-cosines/

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

A COVypp COVyc

cov
Covyg  Of 2
C COVyc COVpc oc
2 2

Ofp = 0F + 05+ 2covu5 = Iup 0f pic =04 + 0f + 02 + 2(covap + covac + covge) = Lapc

Vazeny soucet C = wyA + wgB: C~N(Wyps + Walg, Wic? + Wi05 + 2wawgcov,g)



Klasicka testova teorie

Zakladni teorém CTT: Pozorovany skor X (manifestni proménna) se sklada z
pravého skore T a chyby méreni e (obé jsou latentni proménné):

X=T1T+e

Chyba je nezavisla na meéreném.
° Jinak by nebyla chybou.

° 1. = 0, tedy korelace pravého skére a chyby méreni je nulova - 0 = 27,,0,0,.
Chyba méreni (i pravy skor) jsou normalné rozlozené, primér chyby E(e) = 0.

Uvedeny vztah proto plati i pro rozptyly obou proménnych:
2 __
o5 = 07 + of



Klasicka testova teorie

Zakladni teorém X = 17 + e lze chapat jako linearni funkci.

Standardizovany regresni koeficient je tedy roven korelaci prediktoru
(T) a zavislé proménné (X), tedy 7,.;.

O=n | =0

> Protoze plati 1 = ;4 + 1.2 (celkovy standardizovany rozptyl, 1, je sou¢tem rozptyl( vysvétlenych TS a chybou),
korelace (standardizovany regresni koeficient) chyby méfenia OSjer,, = /1 — 1% .




Reliabilita: podil spole¢ného a celkového rozptylu: 7, = A+D¢.+.

Reliabilita: metaforicky

Vice chybového (specifického) rozptylu = nizsi reliabilita.

Cim vice ,, spole¢né variability” sdileji paralelni testy, tim vyssi je A A A

reliabilita jednoho kazdého z nich. s s 5
mA mA mA

Vice spolecného rozptylu - vyssi reliabilita. -

(pro notaci k obrazku viz P1)



Reliabilita: technicky

Reliabilita je definovana jako podil rozptylu pozorovaného skore (manifestni

proménné) vysvétleného pravym skoére (latentni proménnou):
ot ot oy — 0g 05

2
A ,:(R):—: — —
XX

62 02+ 02 o2 o2

o Jaky je vztah korelace a vysvétleného rozptylu (linearni regrese...)?

Vysvéetleny rozptyl je druha mocnina korelace, tedy:
— a2 2
’ rxx' - rxT - (R )

AN xx! = Txr — (R)

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

OK. Ale jak tedy zjistime to r,., (korelaci OS a TS)?



Reliabilita

Linearni funkci muzeme otocit: pokud TS (true score) vysvétli r,.,. rozptylu OS
(observed score), pak musi platit, Ze OS vysvétlir,..» rozptylu TS.

Kolik rozptylu jednoho paralelniho méreni (X,) vysvétli jiné paralelni méreni (X;)?
o Pokud veskery sdileny rozptyl obou méreni je kauzalné zplsobovan jen a pouze pravym skore?

Xy > TS:r,, rozptylu. TS - X;: rovnez r,.,r rozptylu.
Dohromady tedy X; = (TS) — X, vysvétlir, /-1, = rfx, rozptylu.
> To odpovida korelaci ...

Pokud je reliabilita testu .,/ , pak korelace dvou paralelnich méfeni bude rovnez r,.,..

Odhady reliability jsou proto zaloZzeny na korelaci paralelnich testu.



Reliabilita

Reliabilita testu je proto mj. definovana Predpoklady:

jako uvazovana , korelace dvou > Chyba méFeni je ndhodna, exogenni
paralelnich testa”. promenna.
> Nékdy zjednodugené uvadéno jako korelace ~ ° Chyby méfeni paralelnich testd navzajem
metody se sebou samou, proto ten symbol nekoreluji.
Tox! — kczrelacvevméfem"x s virtualnim o OS se sklada vyhradné z TS a chyby,
paralelnim merenim x". neexistuje jiny systematicky rozptyl (jinak
i L tento dalsi systematicky rozptyl nelze odlisit
Vyznamy reliability: od TS).
> Korelace paralelnich testu. > Veskeré vztahy jsou lineadrni, proménné jsou
2 s v v s
> Vlysvétleny rozptyl méfeni méfenym =&, normalne rozlozene.
Ox °c Homoskedascita vztahu TS a OS.

2

. v v/ v Vv 7 O-
o Relativni nepritomnost chyby méreni 1 — 0—‘;
X



Attenuation

Spearmanovou (1904) motivaci byl odhad korelaci
pravych skord nezkreslenych chybou méreni.

(

Tzv. , attenuation coefficient”, , korekce proti oslabeni”,
,korekce proti nereliabilité”. Odhad korelace pravych
skoéru:

« _  Ipq . -

Trq
v G
> Kde 7,4 je odhad korelace pravych skérti p, g, 1,4 je pozorovand korelace /

testipagqgar 1 jsou jejich reliability.

pp'r Tqq
> Protoze korelace pravych skorl 7, < 1, Ize odhadnout
maximalni moZnou pozorovanou korelaci 2 testd jako:

g = \/Tpp'Tqq’

> Korelace nemuze byt vyssi nez odmocnina soucinu reliabilit!

Ol
()

(Pozor, notace na diagramu je atypicka a neodpovida rovnicim.)

Fig. 7.1 Spearman‘s model of attenuation and reliability. Panel A: The true relationship between p
and q i1s attenuated by the error in p’ and q’. Panel B: the correlation between the latent variable p
and the observed variable p' may be estimated from the correlation of p' with a parallel test.


https://www.personality-project.org/r/book/Chapter7.pdf

Odhady
reliability
Tradi¢ni zpUsoby odhadu:

1. Stabilita v case (test-retest)
2. Shoda posuzovatelt

3. Paralelni formy testu

4. Vnitrni konzistence

Lee Cronbach (1916—-2001)
autor koeficientu alfa

S

ALFA ArER 4




Reliabilita: typické postupy overeniv CTT

Stabilita v ¢ase, reliabilita typu test-retest
o MEéri test stale stejné? Paralelnim testem (PT) je ten samy test administrovany jindy.

Shoda posuzovatell, inter-rater reliabilita.
o Dochdzeji administratofi ke stejnym zavérim? PT je stejny test administrovany nékym jinym.

Reliabilita paralelnich forem.
o Méri obé/vSechny formy testu to stejné? PT je jiny test vytvoreny tak, aby , byl stejny”.

Vnitrni konzistence a split-half
o Méri polozky to stejné? PT jsou jednotlivé polozky/pUlky testu.
> Cronbachovo alfa, split-half a dalsi.

Lze Cekat, ze vSechny koeficienty budou stejné?



Stabilita v Case, test-retest reliabilita

Poskytuje test pri opakovaném meéreni shodné odhady atributu?

Metoda: Korelace dvou méreni (rank-order stability).

Predpoklady:
> Rys je (dostatecné) stabilni v Case.
> Méfeni jsou na sobé nezavisla. Zapamatovani polozek? Unava?

Problém: realna fluktuace rysu v Case je povazovana za chybu méreni.
Stabilita rysu (korelace TS) vs. stabilita metody (korelace OS|TS).

Nékdy se rozlisuje:
> Dependabilita méreni — kratky interval, nepredpoklada se zména urovné rysu.
o Stabilita méreni — dlouhy interval, zahrnuje prirozené rysu fluktuace rysu v Case.



ni rozdily

r512 r523 .- rs.n

Test-retest vs. individua

S,
X2
X, X

X1 X3

Cole, D.A., Martin, N.C., & Steiger, J.H (2005). Empirical and conceptual problems with longitudinal trait-state models: introducing a trait-state-occasion mode. Psychological Methods 10(1), 3-20.
https://doi.org/10.1037/1082-989X.10.1.3



https://doi.org/10.1037/1082-989X.10.1.3

Test-retest vs. individualni rozdily

Figure 7. Trait—state—occasion model. T = trait, O = occasion,
and S = state for J waves and any manifest variable Y.

® ®

Figure 5. Steyer and Schmitt’s (1994) latent state-trait autore-
gressive model. T = trait, O = occasion, and S = state for J waves
and any manifest variable Y.

Cole, D.A., Martin, N.C., & Steiger, J.H (2005). Empirical and conceptual problems with longitudinal trait-state models: introducing a trait-state-occasion mode. Psychological Methods 10(1), 3-20.
https://doi.org/10.1037/1082-989X.10.1.3



https://doi.org/10.1037/1082-989X.10.1.3

Reliabilita paralelnich forem

Poskytuji dva testy shodné odhady atributu?
Metoda: Korelace paralelnich forem testu.

Ué&el pouzivani paralelnich testd:
o Zabranit opisovani pri hromadné administraci.

o Zabranit zapamatovani polozek pri opakované
administraci a retestovani (PPP).

o Umoznit sbér data ve vice nezavislych terminech
(SCIO, TSP...).

Problém: | kdyzZ jsou testy vytvorené stejnym
zpUsobem, malokdy méfri zcela ten samy pravy
rys.

Je nutné odlisit reliabilitu paralelnich forem
od existence paralelnich forem jako takovych.

Vyvazovani paralelnich forem je celkové velmi
narocné.

o Tzv. test-equating” a ,test-linking”,

o VétSinou se pouzivaji IRT-based metody.

Vice stupniu ekvivalence dvou testu:
o Alternativni: pouze podobné.

o

Srovnatelné: srovnatelné konecné skory.

(¢]

Ekvivalentni: srovnatelné vysledné skory.

(¢]

(Striktné) paralelni: shodné pravé skory.

(¢]

Souvisi s problematikou paralelnich testd, viz
predndska o faktorové analyze.



Paralelni formy prakticky

Pokud neaspirujeme na ,vyvazené®, striktné paralelni testy...

... postupujeme stejné, jako v pripadé test-retest.

Pfevedeme na stejné jednotky (T-skory atp.) pro kazdou formu zvlast a ovéfime:
> shodu poradi celkovych skoru (korelace);

o shoda prameérl (a rozptylt) celkovych skoru (t-test; standardizace to zajisti);
> homoskedascitu rozdill mezi verzemi (Leven(v test; standardizace to zajisti);
o pripadné i linearitu skoru (scatter-plot, kvadratickd/polynomicka regrese).

Korelace je potom koeficientem reliability.

Co vSe muze zpUsobovat rozdil priméru obou forem?
> Jak se vyhnout tém vlivim, které ,,nechceme”?



Shoda posuzovatelu

Dochazeji dva hodnotitelé/administratofi ke shodnym zavérim? -m
Druhy neshody: m 4 7
o Shoda administrator( (napf. WISC).
> Shoda posuzovatell (napf. ROR) — inter-rater, intra-rater reliabilita. m 2 4
o V diagnostické praxi obtizné odliSitelné. m 6 .
Korelace napravo: ryp = 0,93. Opravdu se hodnotitelé shoduji? m , -
Komplikace 1: rozdilna ,prisnost“ hodnotiteld.
° Je nutné vzit v Uvahu i rozdilnou pfisnost (Cohenovo d = 1,3). m 3 >
> PouZiva se proto tzv. vnitrotfidni korelace (intra-class correlation), ktera m 5 6
bere v Uvahu shodu poradi, prdmér a Ize pouzit pro libovolny pocet
hodnotitel(. Existuje 2x(3+2) variant ICC. nm
>V tomto pripadé ICC(2,1) = 0,51.
o Pozn.: ICC(3,k) pro priimérné hodnoceni je ekvivalentni s pojetim reliability podle Hoyta nm

[URB, s. 112-114] a tedy s Cronbachovym «a, v tomto ptipadé ICC(3,2c) = 0,96.



Shoda posuzovatelu: komplikace 2

AZ pfili§ ¢asto nas zajima shoda jednotlivych kritérii: Uroven méfeni.

Reliabilita kddovani na urovni polozky.
o Pouziva se i jako ukazatel interni validity v kvalitativnim vyzkumu.

Polozky byvaji nominalni nebo ordinalni, nelze proto pouzit /CC a korelace.
> A nelze pouzit podil shody (napf. ,shodli se v 90 % pripad(“) kvili nahodilé shodé.

Velké mnozstvi riznych statistik:
> Cohenovo kappa — absolutni shoda 2 hodnotitel(l vazend proti nahodilé shodé.

P _P . 7 Vé 7 v 4 4
k = —=, kde P, je pozorovana shoda a P, zcela ndhodna shoda (ocekavana)

1-P,
> Vazené kappa — shoda 2 hodnotitel(l v pfipadé ordindlnich polozZek.
> Fleissovo (vdZené) kappa — shoda N hodnotiteld u nomindlnich (ordindlnich) polozek.

o Kendalluv koeficient konkordance — analogie Spearmanovy korelace pro N hodnotitell (jen poradi).




Vnitrni konzistence

Casto mame ale jedinou formu testu bez vlivu posuzovatele

(dotaznik) a nezajima nas stabilita v Case nebo nemame prostredky
na dvé administrace (nebo to neni mozné).

Proste je k dispozici jediné méreni jednou metodou.

Dva hlavni postupy:
o Split-half reliabilita.
> Vnitrni konzistence.



Split-half

Postup: Test rozdélime na dvé plilky a pracujeme jako s reliabilitou paralelnich forem.

Problém 1: Jak test rozdélit?
> Poloviny by mély byt paralelni.
o Zpravidla tedy néjaké pseudo-nahodné rozdéleni (suda—lichd).
o Existuje velmi mnoho riznych rozdéleni a kazdé poskytne ponékud jiny odhad split-half reliability.

Problém 2: Odhad zalozen jen na jediné korelaci.
o PFi srovnani s jinymi koeficienty vnitini konzistence (alfa, omega) mensi presnost odhadu (Sirsi Cl).

Problém 3: Zkraceni testu.
o Reliabilita je zavisla na délce testu. Delsi testy - vyssi reliabilita.
o Rozpllenim testu zjistime reliabilitu jedné poloviny, reliabilita celého testu je nutné vyssi.

Problém 4: Lichy pocet polozek. Podstatny neni pocet polozek, ale rozptyl ptlek testu.



Split-half: Spearmanuv-Brownuv postup

,Spearmanuv-Brownuv véstecky vzorec” (Spearman-Brown prophecy formula):

% N Txx!

B TN = Dy

> N —pomér délek testl; r,.,» — plvodni reliabilita; r;x, odhad reliability po zméné délky.

o ,Jakd bude reliabilita r;x, pri N-nasobné zméné délky testu?”

V pripadé split-half reliability N = 2 (test je dvakrat delsSi nez polovina):
* 27 syt
Yo = 1 —
5B xx' T 4 T xx!
Slouzi i k odhadu pozadovaného poctu polozek pro dosazeni urcité reliability.
o Predpokladem jsou striktné-paralelni polozky (viz dale).




Ky

vztah reliability a poctu polozek Vztah poctu polozek a Cl pfi méreni vy$ky muzui (SD=7,56)
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Split-half: Guttmanova lambda 4

Guttman (1945) publikoval 6 ruznych odhadu reliability A,_.. Podstatné jsou dva z nich.
4o,
4 0_3?
> kde 05, je kovariance polovin testu a 0 = o5 + 07 + 205, je rozptyl celého testu.
° A, je shodna s Cronbachovou alfou u dvoupolozkovych testu.

° A5 je urCena pro vicepoloZkové testy a je shodna s Cronbachovou alfou (viz dale).

Spearman-Brown vs. lambda 4:
> SB mUze pri poruseni predpokladu reliabilitu nadhodnotit, A, je vzdy nizsi nez skutecna reliabilita.
> Pokud se poloviny testu vyrazné lisi svou délkou Ci rozptylem, 1, mUze vyrazné podhodnotit.
° Jsou-li poloviny standardizovany, pak plati A, = 155 = .
> U dlouhych testd oba postupy vedou k podobnym odhadim.


https://link.springer.com/article/10.1007/BF02288892

Split-half: specifické pouziti

Greatest-Lower Bound of reliability.
> Rada rozdilnych postupt a algoritmg.
> Anotace jako GLB, glb, g, p41p apod.

V posledni dobé je Guttmanova A, chapana jako synonymum pro GLB.

Polozky jsou rozdéleny tak, aby byla korelace polovin testu maximalizovana.
o MUZe byt analyticky narocné.
> Na malych vzorcich a kratkych testech vede k nadhodnoceni z dlivodu vybérové chyby
(,,prilis dobré” rozpuleni).
> Doporuceni: N > 1000. Vyhnout se N < 200.



Cronbachovo alfa

Co kdyz jsou paralelnimi testy jednotlivé polozky?

o Pokud méfri vsechny to samé, pak by spolu mély hodné
korelovat — byt vnitrné konzistentni.

o Polozky méri totéz, pokud maji hodné sdileného rozptylu.

Cronbachova (1951) alfa:
k K a?
k—1 02 )
° al-z — rozptyl polozky i, Z{-‘=1 O'iz je diagonala variancné-
kovariancni matice (jedinecny/chybovy rozptyl polozek)

> 0 —rozptyl celého testu, tedy suma var-covar matice

o k — pocet poloiik (ne cely jedinecny rozptyl polozek je chybou,
proto korekce Py aby reliabilita mohla byt 1)

> Bez této korekce jde o Guttmanovu A,.

T 1 o514 0477
T o514 1 o662
0477 0662 | 1

Cést korelagni matice Holzinger a Swineford (1937):
1+1+1

=—(1-
* 2( 1+ 1+1+2(0514+ 0,477 + 0,662)

) = 0,786



Cronbachovo alfa: predpoklady

Tau-ekvivalentni polozky
o Stejna linearni souvislost polozky s pravym skore...
° ... a tedy shodné faktorové naboje ve faktorové analyze (viz P4).
° Pfi nedodrzeni podhodnocuje, mj. proto jde o tzv. ,,spodni hranici reliability”.

Lokalni nezavislost polozek (jednodimenzionalita).
> Nedodrzeni mUze nadhodit i podhodnotit.

Alfa neni ukazatelem jednodimenzionality!
° | vicedimenzionalni testy mohou mit vysokou vnitrni konzistenci, viz napr. Marko (2016).


http://dx.doi.org/10.5817/TF2016-7-90

Cronbachovo alfa: varianty

Standardizovana Cronbachova alfa:
o Korelacni, nikoliv kovariancni matice.

o Vnitrni konzistence standardizovanych polozek.
> Robustné&jsi pri vyrazné rozdilné obtiZznosti polozek (slabsi predpoklad tau-ekvivalence).

Kudertiv-Richardsonuv (1931) vzorec 20 a 21

k Z?—1Pi(1_Pi)

KRoo = 1 ——
20 k-1 0L ]

o V pFipadé binarnich polozZek, kdy P;(1 — P;) je rozptyl dichotomické polozky.
> KR,y =a, KRy, pro polozky stejné obtiznosti.
o SpiSe historické kvuli snadnosti vypoctu.



Psychometricky paradox

Hypoteticky dotaznik extroverze:
> Rad se vidam s lidmi.

> Rad jsem v kontaktu s lidmi.

> \lyhledavam spolecnost lidi.

° Jsem rad mezi lidmi.

> Déla mi dobre spolecnost lidi.

o




Psychometricky paradox

1

Reliabilita testu je funkci korelaci mezi .
polozkami a jejich poctem. 08
.. ) 5 o _ Z 07 + Attenuation
Cim vice spolu polozky koreluji, tim , ostreji“ se 2 06 Par adox
zameruji na specificky rys. > 05
)]
Lo 0.4
JAlfa tuning” skal: vybér nejvice korelujicich 8 g5
poloZek a zvyseni reliablity. g 02
o Mérime stale presnéji stale méné (mensi vysek = D;
konstruktu) — ztrata (vybérové) validity. o
o Nekdy i jako cilena aktivita; de facto je to podvod S
svnon mnll a'r. 0|02€k... . 0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 0.9 7
(sy y pary p ) True—Score Reliability
N|k0|| Vidyl Figure 1. The Attenuation Paradox

https://www.rasch.org/rmt/rmt94a.htm



https://www.rasch.org/rmt/rmt94a.htm

Kdy pouzit split-half?

Vnitrni konzistence (alfa, omega...) byva vyhodnéjsi nez split-half.
> Presnéjsi a robustneéjsi odhad.

Vlyjimka: ¢asované/rychlostni testy nebo testy s pravidlem ukonceni.
> PoCet spravneé vyresenych polozek za 1 minutu (napr. Test pozornosti d2).
o ,Ukoncete administraci po 5 chybnych odpovédich” (napf. Wechslerovy testy).
> Datova matice obsahuje radu chybéjicich dat na koncich radka.

Urcité vyhody i u velkych datasett (N>1000, idealné N>5000).

> GLB, mensi statistické predpoklady (napf. ve srovnani s binarnimi pol.).



Kompozitni reliabilita

Nekdy téz reliabilita linearni kombinaci.

Jaka je reliabilita (vicedimenzionalniho) skore zalozeného na souctu vice skal?
> Bézné odhady typu Cronbachova alfa zpravidla vedou k podhodnoceni.

Vice pristupu, uzitecna je zejm. stratifikovana Cronbachova alfa (1965):

. —1 Zéc=1[wi20i2(1_rii’)]
Astrat = 1 — J§

° w; —,vaha“testu(zpravidla 1), aiz —rozptyl testu i; r;;» — reliabilita testu i
> Pro vypocet staci kovariancni matice a reliability subtestu.

> Pfedpoklady tau-ekvivalence polozek v testech, tau-ekvivalence test(, ortogonalni
disturbance.

Dale pak koeficienty omega (viz prednaska 4).



Reliabilita rozdilu

Jak reliabilni je pouzivani rozdilu mezi dvéma testy?
> Napriklad VIQ a PIQ ve WAIS-III?

> kde a5 a gy jsou rozptyly obou testd, 5y, a 13,9, jejich reliability a 7, je jejich
korelace.
> jmenovatel je roven rozptylu vyslednych rozdilu.

Pokud o5 = oy = gy (v pfipadé standardizovanych testu), pak:

P Tx—y = Oxy




H Standardni chybu rozdilu lze

0,75 21,2 10,6 20,8 spocitat s pomoci SD a SE vlevo,
07 08| 02069 190 106 208 nebo prostrednictvim vzorce.

0,7 08| 04 |0,58 164 106 20,8 > Viz seminar.

0,7 0,8] 0,6 |0,38 13,4 10,6 20,8 Toto je duvod, proc je

0,7 0,7/ 0,6 0,25 13,4 11,6 22,8 problematicka interpretace

09 09|08 loso 95 67 131 rozdilu vysoce korelovanych
subtestu.

09 090451082 15,7 6,7 13,1
0,6 0,605 10,20 15,0 13,4 26,3
0,7 0,7]0,6510,14 12,5 11,6 22,8

o Témeér u nikoho se nelisi...




Dalsi odhady vnitrni konzistence

Guttmanovy lambdy (1945)
> Sest riznych odhadd ,,spodni hranice” reliability A,—A.
> A;je shodna s Cronbachovou alfa (Cronbach poskytl dopliujici dikazy, proto se jmenuje po ném).
> A, je odhad nejvyssi mozné split-half reliability. Nékdy se oznacuje jako ,glb“ Greatest-Lower Bound of reliability.
> A je podobna McDonaldové omega.

Omega (McDonald 1978, resp. 1999). Vice na prednasce o faktorové analyze.
o ZaloZeny na (hierarchické) faktorové analyze; celd sada odhadd.
CA)?* A
CA)2+X o of
> w, — hierarchickd omega. Jaka ¢ast rozptylu lze pfipsat ,spolecnému faktoru“?
° Wy — Celkova omega. Jaka ¢ast rozptylu v méreni nelze pfipsat nahodé?
° Pro jednodimenzionalni tau-ekvivalentni test w, = w, = a.

> Napt w = , kde 1; jsou faktorové néboje polozek, o2 unicity a oy rozptyl testu.

A rada dalSich.

> Raykovovo (1998) p a Armorova (1974) 8 (pro lokalné zavislé polozky), jejich ordindIni varianty zaloZzené na matici
polychorickych korelaci atd.

> Cronbachovo alfa ma striktni predpoklady a zpravidla podhodnocuje.
o Kvalitni prehled viz napt. http://tx.liberal.ntu.edu.tw/~purplewoo/Literature/!DataAnalysis/Reliability%20Analysis.htm



http://tx.liberal.ntu.edu.tw/~purplewoo/Literature/!DataAnalysis/Reliability%20Analysis.htm

Table 3. Names of Reliability Coefficients Currently Used in the Literature.

Unidimensional

Multidimensional

Split-Half General General
Parallel Spearman—Brown formula Standardized alpha (Not yet published)
Tau-equivalent Flanagan—Rulon formula Cronbach’s alpha Stratified alpha
Flanagan formula Coefficient alpha
Rulon formula Guttman’s A,
Guttman’s A4 Hoyt method
KR-20
Congeneric Raju (1970) coefficient Composite reliability Omega
Angoff-Feldt coefficient Construct reliability Omega total
Angoff coefficient Congeneric reliability McDonald’s omega
Omega Multidimensional omega

Unidimensional omega

Raju (1977) coefficient

Classical congeneric
reliability coefficient



http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/1094428116656239

Klasicka testova teorie (CTT): overview

CTT je Spatnym modelem méreni. Neni jasné, co to je pravy skor.
o Pravy skor je definovany skrze samotné méreni.
° Pravy skor je neoddélitelny od mériciho nastroje.

o CTT je zalozena na operacionalismu: definice méreni je operacionalni.
o CTT nepopisuje ,,data generating process”.

CTT je historicky spojena s faktorovou analyzou.

Protoze CTT predpoklada paralelni polozky, celkovy skor testu je
souctem/primeérem polozek.
> Ale co kdyzZ polozky nejsou paralelni?

Presto je CTT jednoznacCné nejvice pouzivanou teorii méreni v socialnich vedach.
° | bodovani v psychometrice je zaloZzené na souctu spravnych odpovédi v testech...



Reliabilita: overview

Reliabilita je ukazatelem kvality testu.
> Rada doporuéeni ohledné& minimalni hranice pfipustné reliability. Typicky Klineovo pravidlo: r,.,» > 0,7.

o Zalezi ale na ucelu testu: nizsi naroky pro vyzkumné metody, vyssi naroky pro metody uréené do praxe,
nejvyssi naroky na high-stakes testy (SCIO, inteligencni test...).
o V pfipadé vyzkumu zdleZi i na zpuisobu vyuziti (SEM vs. pozorované skory).

Typické hodnoty reliability:
> Nejlepsi metody (celkovy skor IST-2000-R) nebo testy zakladnich kognitivnich funkci (Bourdonova
zkouska): r,.,.» > 0,95.
> Dobreé testy: r,,» > 0,90. Ve vyzkumu i r,,» > 0,7.
Reliabilita jako podklad pro praci s chybou pfti praktické psychologické diagnostice.

° Viz seminar.



Nelinearni vztah reliability
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