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Klasicka testova teorie (CTT)
Tri pilife CTT (Traub, 1997):

> Chyby I. typu, chyba méreni jako nahodna veliCina, korelace.

Koeficient proti oslabeni korelace (Spearman, 1904).

> Vztah reliability, chyby méreni a koncept paralelnich testu.
"pq

o Attenuation formula, ‘r;q

N T
Vyvoj CTT byl prakticky ukoncen do 60. let: Lord a Novick (1968).

> Od té doby jen drobna zlepseni (estimatory, koeficienty apod.


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

Klasicka testova teorie (CTT)

Dulezitym impulzem byla Fergusonova komise (1932— 1940).
o Striktni pozadavek aditivity (a zfetézeni).
> Psychologové zretézeni nedokazali - CTT neni védeckou teorii méreni.

o Coz ale neznamena, Ze to neni genidlni napad! ©

> Reakci byla Stevensova operacni teorie méreni, ktera rozsirila definici méreni:
,...measurement, in the broadest sense, is defined as the assignment of
numerals to objects and events according to rules.” (Stevens, 1946, s. 677).
Klicovy pojem je ,,matching”.

o Ve skutecnosti zjednoduseni konsenzu z prirodnich véd: ,Measurement is a method of assigning
numbers to magnitudes” (napf. Helmholtz, 1887).

o Klasické méreni: Existuje magnituda, kterou kvantifikujeme pomoci mériciho ndstroje (realismus).
o CTT: Magnitudu ,vytvarime”s pomoci pravidla bez ohledu na povahu jevu (operacionalismus).


https://doi.org/10.1126/science.103.2684.677

Rozdeleni CTT a reprezentacniho modelu

Fergusonova komise méla za nasledek rozdéleni méreni v socialnich védach do dvou smérd.

1. Klasicka testova teorie (CTT)
o Stevens (1946), Lord a Novick (1968)
o ,Méreni je pfirazovani Cisel jevim podle pravidel.” Typicky: secteme/zpriimérujeme body/polozky.
° Nezabyva se algebraickou strukturou skaly, aditivitou.

2. Reprezentacni model méreni.
> A zejména teorie spojitého méreni (CM; Debreu, 1960; Luce & Tukey, 1964).
° Pomoci aditivnich operaci vytvari algebraickou strukturu z nealgebraickych dat.
o Jinymi slovy: dokdazZe vytvofit spojitou ,miru” v pripadé, Ze pozorujeme pouze sefazena data.
o Data musi odpovidat modelu. VyuZiti i realistickymi teoriemi (Raschtv model).

o Existuje-li latentni proménnd, kterd se manifestuje urcitym zptsobem, Raschlv model bude spojitym mérenim a dobre popise data.
o Popsal-li Raschiiv model dobfe data, latentni proménna muze, ale nemusi existovat. Aby Slo o CM, je nutné splnit dalSi podminky.

> Nepopsal-li Raschiv model dobre data, latentni proménnd mze, ale nemusi existovat, nicméné nepUlijde o CM.



Odbocka: skalovani

V 1. pol. 20. stol. se psychologie hodné zamérovala pravé na proces, jak ,vznikaji“ Cisla pfi méreni.

Otéazka za zlatého bludistaka: Jak z pozorovani vyrobit ,,Skalu“?
o U jednoduchych psychofyzikdlnich dat jasné, problém je s komplexnéjsimi konstrukty.

Rada rdznych ,8kal“: Hayes a Patterson (1921), Bogardus (1925), Thurstone (1928), Likert (1932),
Guttman (1944), Osgood (1957) a dalsi.

Od 50. let vsak minimalni dalsi rozvo;.
o Etablovani stavajicich skal.
> Rozvoj faktorové analyzy (omezené vyuziti u nékterych sSkal a naopak realistické vysvétleni toho, proc skaly
funguiji).
o Pokrocilejsi postupy jsou komplikované a nemaji vSeobecné vyuziti.
> Rozvoj méreni v psychologii ved| ke standardizaci postupd.



Meéreni v prirodnich vedach

Existuje néjaky atribut, ktery opakované mérime tim stejnym ndstrojem/procedurou.

Kazdé jedno méreni ma néjakou chybou, kterou nezname.
o Jednotlivd méreni se pohybuji okolo skute¢né hodnoty v disledku nahodné chyby méreni.

Vysledkem opakovanych méreni je proto rozlozeni, které pouzijeme pro odhad
skutecné hodnoty:

o 4 4 v é v . ZI.V= x.
> Prumér rozlozeni: odhad miry atributu, E(x) = % .
o N — pocet méfeni; x; — i-td namérena hodnota; E(x) — expected value (prdmér, nejpravdépodobnéjsi hodnota pfistiho

méreni.
v é (] 4 7 v Vv 7 S
o Standardni chyba prumeéru: odhad standardni chyby méreni, SE = \/—%
o SE —standardni chyba méreni (Standard Error), s; — vybérova smérodatna odchylka jednotlivych méreni.

o Lze vyuzit pro konstrukci Cl atd. (za pomoci Studentova t-rozlozeni).



Predpoklady

Odhad pruméru (standardni chyba méreni) je priblizné normalné rozlozeny.
o Centralni limitni teorém: potrebujeme alespon 30 méreni.
o Pfiklady zde a zde ©

To v psychologii neni mozné. Nemuzu Clovéka méfrit 30krat tim stejnym testem
(vyjma jednoduchych psychofyzikalnich uloh).

Kudy z toho ven? Shodna chyba méreni pro vSechny respondenty.
> Nikoliv ,,standardni chybu priméru” pro kazdého respondenta zvlast.

Jednotliva méreni jako paralelni testy.


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

Paralelni testy

,Dobré” méreni je takové, kdy ruzni lidé v rliznych c¢asech dojdou riznymi

nastroji ke stejnym namérenym hodnotam, pokud se mira samotného objektu
nezmeénila.

Paralelni testy/méreni jsou takové, pro které plati:
> A. Pravy skor je v paralelnich testech a pro kazdy méreny subjekt stejny
T = E(X) = lim 2=1%t

n—oo n

> B. Chybovy rozptyl je v paralelnich testech a pro kazdy subjekt stejny.
> DUsledkem je navic shodny rozptyl pozorovanych skért obou testdu.



Paralelni testy

Korelace paralelnich testd je reliabilita: r,.,.» = cor(x, x")
o CTT postup s paralelnimi testy a tradi¢ni ,,fyzikdlni“ méreni vedou ke stejnym vysledkim.
> To je praveé Spearman(yv objev.
o Test-retest, paralelni formy, shoda posuzovatel(, split-half...

Plvodné CTT povazovala za paralelni testy pouze jejich vysledek (celkové skdre).
o ZpUsob konstrukce tohoto skére je irelevantni.
o Operacionalismus: pravé skore (a tedy méreny atribut) je definovany mérenim.

CTT tedy chape reliabilitu jako ,stabilitu” odhadu pravého skére napric
podminkami (paralelnim testovanim).

S postupem Casu otazka: Jak se celkové skore vytvari?
> Polozky jako paralelni testy.



Paralelni testy

Potiz v socialnich védach je ale ten, ze paralelni testy neexistuiji.
> Jde jen o hypoteticky koncept (model).

Polozky se lisi...
° ... svou obtiznosti,
° ... tésnosti vztahu s univerzem,
° ... mirou nahodné chyby,

a respondenti se rovneéz napric merenimi vyvijeji.

Proto uvazujeme spise o, mire paralelnosti®



CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti poloiek (zaloZzené na faktorové analyze):
Xip = I + a;Tp + e, el-p~N(0, Var(el-))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.

> Méri stejny rys (trs rysu), ale jinym zplsobem. " Xip —pozorované skére

. , .. ;. . oY ] osoby p na pol. i
Tau-ekvivalentni: Stejna linearni souvislost s merenym atributem. | . ;. 4 —intercept a faktorovy

> + Shodné nestandardizované faktorové naboje (,, méritko” polozky). naboj pol. i
° Tp — pravé skore osoby p
Paralelni: Polozky méri se stejnou velikosti chyby. > ey, — nahodna chyba osoby

p na pol. i (reziduum)
o el-p~N(0, var(e;)) — tato

. v ;. . - v v chyba pochazi z normalniho
Striktné paralelni: Stejna obtiznost vsech polozek. rozlosent s primérem O a

> + Shodné intercepty/priméry polozek. rozptylem var(e;)

> + Shodné rezidualni rozptyly.

> U binarnich polozZek paralelni = striktné paralelni, protoze var(X;) = P;(1 — P;).



CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti poloiek (zaloZzené na faktorové analyze):
Xip = I + ;1 + e, el-p~N(O, Var(ei))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.
o Méfi stejny rys (trs rysa), ale jinym zptUsobem.

Tau-ekvivalentni: Stejna linearni souvislost s mérenym atributem.
> + Shodné nestandardizované faktorové naboje (,, méritko” polozky).

Paralelni: Polozky méri se stejnou velikosti chyby.
> + Shodné rezidualni rozptyly.

Striktné paralelni: Stejna obtiznost vSech polozek.
> + Shodné intercepty/prameéry polozek.
> U binarnich polozZek paralelni = striktné paralelni, protoze var(X;) = P;(1 — P;).



CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti poloiek (zaloZzené na faktorové analyze):
Xip = 1; + aty, + ey, el-p~N(0, Var(el-))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.
o Méfi stejny rys (trs rysa), ale jinym zptUsobem.

Tau-ekvivalentni: Stejna linearni souvislost s mérenym atributem. a; = a
> + Shodné nestandardizované faktorové naboje (,, méritko” polozky).

Paralelni: Polozky méri se stejnou velikosti chyby.
> + Shodné rezidualni rozptyly.

Striktné paralelni: Stejna obtiznost vSech polozek.
> + Shodné intercepty/prameéry polozek.
> U binarnich polozZek paralelni = striktné paralelni, protoze var(X;) = P;(1 — P;).



CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti poloiek (zaloZzené na faktorové analyze):
Xip = 1; +at, + e, el-p~N(O, var(e))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.
o Méfi stejny rys (trs rysa), ale jinym zptUsobem.

Tau-ekvivalentni: Stejna linearni souvislost s mérenym atributem.
> + Shodné nestandardizované faktorové naboje (,, méritko” polozky).

Paralelni: Polozky méri se stejnou velikosti chyby. a; = a, Var(eip) = var(e)
° + Shodné rezidualni rozptyly.

Striktné paralelni: Stejna obtiznost vSech polozek.
> + Shodné intercepty/prameéry polozek.
> U binarnich polozZek paralelni = striktné paralelni, protoze var(X;) = P;(1 — P;).




CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti poloiek (zaloZzené na faktorové analyze):
Xip =1L+ at, + e, el-p~N(0, Var(e))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.
o Méfi stejny rys (trs rysa), ale jinym zptUsobem.

Tau-ekvivalentni: Stejna linearni souvislost s mérenym atributem.
> + Shodné nestandardizované faktorové naboje (,, méritko” polozky).

Paralelni: Polozky méri se stejnou velikosti chyby.
> + Shodné rezidualni rozptyly.

Striktné paralelni: Stejna obtiznost vsech polozek. a; = a, Var(eip) = var(e),i; =i
> + Shodné intercepty/prameéry polozek.
> U binarnich polozZek paralelni = striktné paralelni, protoze var(X;) = P;(1 — P;).




CTT: Paralelni testy

(a) Parallel model (b) Tau-equivalent model (c¢) Congeneric model

e> X, e> X, g-> X,

e,>| X, e,~>| X, e,>{ X,
A A

e;>{ X, e;—>| X e;—>| X

Var(e)) =Var(e,) =Var(e,)

Cho, E. (2016). Making Reliability Reliable: A Systematic Approach to Reliability Coefficients.
Organizational Research Methods, 19(4), 651-682. https://doi.org/10.1177/1094428116656239



https://doi.org/10.1177/1094428116656239

Paralelni testy: terminologie

ptivodni (Lord a alternativni .. .| chybovy | . pozorovany pravy
Novick, 1968) (napt. Cho, 2016) naboj rozptyl Intercept rozptyl skor

kongenerické kongenerické X X X X X

esencialné

. , konstanta
tau-ekvivalentni X X X

tau-ekvivalentni

X \/ konstanta

(pozdéji tau-ekvivalentni)

v
- paralelni v
v

v v v

paralelni striktné-paralelni




Reliabilita

,The term reliability has been used in two ways in the measurement literature.

First, the term has been used to refer to the reliability coefficients of classical

ol between scores on two walent forms
ofm has n@ effect on perforrionce on the

test theory, ined as the correl

of the test, Presuminmg that taking o

second forn®

Second, theterg¥Wha i generdhs efer‘o the
consistency of scores across replications of a testing procedure, regardless of

how this consistency is estimated or reported (e.q., in terms of standard errors,
reliability coefficients per se, generalizability coefficients, error/tolerance ratios,
item response theory (IRT) information functions, or various indices of
classification consistency).”

(AERA, 2014, s. 33)



(Dvakrat) dve pojeti reliability

Stabilita méreni (operacionalismus). Relativni srovnani (CTT, GT).
> Bez ohledu na to, jaky je ,vyznam® mereni. > Na obtiznosti polozek ndm nezaleZi.
o CTT.

Absolutni srovnani (GT).

Vysvétleny rozptyl (realismus). > Polozky jsou vybrané z univerza véech pol.

o Vlysvetleny rozptyl ¢im?
o Co povazujeme za prave skore?

> Muze slouzit jako estimator korelace
paralelnich testd, nebo mit sv{j vyznam.

> N&kdy tzv. faCTT. — Teorie zobecnitelnosti.
o PFisti prednaska.

o Zalezi, zda mame snadné Ci tézké polozky.

- Klasicka testova teorie.
> Dnesni prednaska.



Dve pojeti reliability v CTT

1. Dimension-free reliability (dliraz na korelaci paralelnich testli). Operacionalismus.
o Odhad vztahu (korelace) dvou paralelnich méreni tymz testem bez ohledu na to, co test méri.

o split-half, alfa, celkova omega, g/b

2. Model-based reliability (duraz na vysvétleny rozptyl). Realismus.
o Odhad vztahu (vysvétleného rozptylu) méreného atributu a pozorovaného skoru.
> Rodina koeficientll omega (McDonaldova hierarchickd omega).

o, Realisticka invaze do operacionalistické CTT“ ©

Podrobné viz:

o Bentler P. M. (2009). Alpha, Dimension-Free, and Model-Based Internal Consistency
Reliability. Psychometrika, 74(1), 137-143. doi:10.1007/s11336-008-9100-1

> Cho, E. (2016). Making Reliability Reliable: A Systematic Approach to Reliability Coefficients. Organizational
Research Methods, 19(4), 651-682. doi:10.1177/1094428116656239



https://dx.doi.org/10.1007/s11336-008-9100-1
https://doi.org/10.1177/1094428116656239

Systematicky pristup k reliabilité

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 A3
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 Cho (2016)



https://doi.org/10.1177/1094428116656239

Systematicky pristup k reliabilité

Table 4. Names and Notations of Reliability Coefficients Suggested in This Study.

Unidimensional Multidimensional
Split-Half General General
Parallel Split-half parallel reliability Parallel reliability (pp) Multidimensional parallel reliability
(Pse) (Pmp)
Tau-equivalent Split-half tau-equivalent Tau-equivalent Multidimensional tau-equivalent
reliability (pst) reliability (py) reliability (pyr)

Congeneric Split-half congeneric reliability Congeneric reliability  Bifactor model

(Psc) (Pc) Bifactor reliability (par)
Second-order factor model

Second-order factor reliability (psor)
Correlated factors model
Correlated factors reliability (pr)

Cho (2016)



https://doi.org/10.1177/1094428116656239

Spodni hranice reliability

Lower-bound of reliability.

Zpravidla predpokladame, ze unikatni rozptyl
polozek je chyba (e).




Spodni hranice reliability

Lower-bound of reliability.

Zpravidla predpokladame, ze unikatni rozptyl
polozek je chyba.

Unikatni rozptyl U ale Ize rozdélit na:
o specificky S (systematicky pro daného ¢lovéka)
o chybovy e (ndhodny)

Zatimco S prispiva ke korelaci paralelnich testd,
chyba e nikoli.

Tyto slozky ale nelze oddélit pri jediné administraci
testu a S je povazovan cely za chybu.

° Proto v longitudinalnich SEM modelech korelovana
rezidua v Case.

X

5

o




Formativni vs. reflektivni model

gy

T

X

-~

/

5O E

(Takto konstruovany model se nékdy oznacuje jako Raykovovo omega.)




Formativni vs. reflektivni model




Koeficienty
zalozené na
paralelnich
testech

Split-half pristupy

Alfa

FSYCHOMETRICTESTS?

WE S'I'Ill USE PSYCHOIMPERIAL

| TESTS IN GREAT BRITAIN!




Split-half

Reliabilita jako stabilita.

Problémy se split-half:
> Nelze ovérit predpoklady paralelnosti.
o Test je zkraceny na polovinu.

o Existuje velké mnozstvi rozdeleni testu na dve poloviny.

> RUzna rozdéleni = ruzné odhady.
> Tohle byl jeden z Cronbachovych motiv( pro alfu (kterd je pridmérem split-half reliabilit).



Split-half

SPEARMANUV-BROWNUV PRISTUP

GUTTMANOVA A,

Spearmanlv-BrownUv véstecky vzorec:
% NT
r .r =
xx 14+ (N — 1D)r,,
° N —zména délky testu, v pripadé split-half N=2:

= 27yt

, = XX

XX 1y

Predpoklad: paralelni poloviny.
° PFi nedodrzeni pfilis ,optimisticky”, mlze
nadhodnocovat nebo podhodnocovat.

Guttman (1945) pUblikOXa|2A1—6:

1 = Opq
4 — 2
Gx
o agq — kovariance polovin testu

° o5 = 05 +0; + 205, — rozptyl celého testu.

A4 = a (ve dvoupolozkovém testu)
° tau-ekvivalentni poloviny (jinak podhodnocuje)

> Proto je 1, dnes chapana jako maximalizovana
split-half pomoci nejlepsiho mozného rozdéleni.

,Prilis dobré rozdéleni“—> na malych vzorcich
nadhodnocuje.

Pokud je kovariance vétsi nez kterykoli z
rozptylt: hrubé podhodnoceni.

Zalozeno na jediné korelaci = nepresny odhad reliability.


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

Split-half: Nestejné poloviny

Spearmanuv-Brownlv i Guttmanuv pfisup predpoklada stejné dlouhé poloviny testu.

Odvozeno z SB-vzorce (pfi stejné délce by poloviny byly paralelni):

2 2 2

T12
o Horstova (1951)%: ry = \/ , kde 1T; a , jsou délky polovin testu.

2mm,(1-1%,)

Odvozeno z Guttmanovy A, (pfi stejné délce by poloviny byly tau-ekvivalentni):
> Raju (1977): B = —22—

TT1TT 0
2 2
, . , v e e . oito o5+o v .
> Délku polovin Ize odhadnout na zékladé jejich rozptylu jako m; = 10—212, T, = 20—212, co? lze dosadit:
X X

40'12

o Angoffav-Feldtlv koeficient (1953, 1975): 1y = 5
02_(0%“’%)

X 0-32(,'


https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/001316445101100306
http://doi.org/10.1007/BF02295978
http://doi.org/10.1007/BF02289023
http://doi.org/10.1007/BF02291556
http://dx.doi.org/10.1007/s11634-015-0198-6

Polozky jako paralelni testy
Cronbachovo alfa (Guttmanova A3)

a=L 1_M
k—1 o2

° al-z — rozptyl polozky i, 2?’:1 al-z je diagonala var-kovar matice (unikatni rozptyl polozek = chyba)
o g2 —rozptyl celého testu, tedy suma var-kovar matice (sdileny rozptyl polozek)

o k — pocet polozek (ne cely unikatni rozptyl je chybou, proto korekce &, aby reliabilita mohla byt 1)
o\ pripade binarnich polozek je vysledek shodny s vypocetné jednodussim KR-20.

Predpoklady:
o Tau-ekvivalentni polozky (pfi nedodrzeni je korekce ﬁ nedostatecnd - podhodnoceni reliability).

> Jednodimenzionalita (nadhodnoceni i podhodnoceni dle typu).
o Alfa neni ukazatelem jednodimenzionality (viz napt. Marko, 2016).

Vyhody: Pfesny odhad (ve srovnani se split-half), jednoduchy/jednoznacny postup, tradice.


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

Varianty koeficientu alfa

Standardizované alfa.
> Pro vypocet pouzita korelacni matice - reliabilita souctu standardizovanych polozek.

> Pouzitelné v pripadé polozek s rozdilnou odpoveédovou skalou, tedy i pozorovanym rozptylem
a vyraznym narusenim predpokladu tau-ekvivalence.

Ordinalni alfa (Zumbo, Gadermann, Zeisser, 2007)
o Alfa spocitané nad matici polychorickych korelaci.

o Zcela jiny vyznam, neni pouzitelné pro béznou praxi.
> Neni srovnatelné s jinymi odhady reliability (viz napf. Chalmers, 2017).



https://digitalcommons.wayne.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1121&context=jmasm
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0013164417727036

Stratifikované Cronbachovo alfa

Nejjednodussi odhad reliability souctu subtestl — Cronbach (1965):
lwfa? (1 =10

Astrat 52
Z

o

w; ,vaha“testui

o

al-z rozptyl testu i
o 1y reliabilita testu i
> Pro vypocet staci kovariancni matice a alfy subtestu.

Predpokladem je nejen tau-ekvivalence polozZek v testech, ale i tau-ekvivalence testu.
> A nekorelované chyby méreni test0.

Napr.: ,Jakd bude test-retest korelace celkového IQ skdre, pokud jsou obé méreni paralelni?*



Alpha: On the Use, the Misuse, and the Very
Limited Usefulness of Cronbach’s Alpha

Série ¢lankd po roce 2009, zejména:
> Sijtsma, K. (2009). On the Use, the Misuse, and the Very Limited Usefulness of Cronbach’s Alpha. Psychometrika, 74(1), 107-120. doi
o Bentler, P. M. (2009). Alpha, Dimension-Free, and Model-Based Internal Consistency Reliability. Psychometrika, 74(1), 137-143. doi

o Sijtsma, K., & Pfadt, J. M. (2021). Part ll: On the Use, the Misuse, and the Very Limited Usefulness of Cronbach’s Alpha: Discussing
Lower Bounds and Correlated Errors. Psychometrika, 86(4), 843—860. https://doi.org/10.1007/s11336-021-09789-8

oV Cestiné (slovenstiné ©): Marko, M. (2016). VyuZitie a zneuZitie Cronbachovej alfy pri hodnoteni psychodiagnostickych néastrojov.
Testforum, 5(7). https://doi.org/10.5817/TF2016-7-90

Ve struCnosti:

o Alfa neni odhadem reliability. Alfa je spodni hranici reliability. Vyhody, nevyhody.
Koeficient alfa ma své uziti, které ale neni odhad reliability. ,,Kontrola kvality“.
Mame lepsi estimatory reliability, které ale mohou nadhodnocovat.

Koeficient alfa trpi, nebo naopak netrpi (a.) predpokladem nekorelovanych rezidui, (b.)
jednodimenzionality, (c.) tau-ekvivalence.

o

(o]

(o]

(e]

Potize s epistemologickymi vychodisky, rznymi cili a zpUsoby vyuziti.


https://doi.org/10.1007/s11336-008-9101-0
https://doi.org/10.1007/s11336-008-9100-1
https://doi.org/10.1007/s11336-021-09789-8
https://doi.org/10.5817/TF2016-7-90

Alpha: On the Use, the Misuse, and the Very
Limited Usefulness of Cronbach’s Alpha

Moje naprosto nezavazné doporuceni:

Kdy ano:
o Ukazatel kvality diagnostickych nastroja.
o Odhad standardni chyby méreni diagnostickych ndstroja.
> Odhad reliability v pripadé dlouhych, pfimérené normalné rozdélenych testl s vicebodovymi polozkami.
o —> spodni hranice reliability. PIni kontrolu kvality.

Kdy ne:
o Odhad reliability vyzkumnych nastroju.
o Korekce na nereliabilitu.
o Odhad reliability kontrolnich proménnych v multivariacni regresi.
> Podhodnoceni reliability - nadhodnoceni pfipadnych korekci.
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Model-based reliabilita: omega

Rodina koeficientl; Betlerova, Raykovova, ... a zejm. McDonaldova omega.

Obecny vzorec (Bollen, 1980; Raykov, 2001)
s Ay oy (Z’{Ll 1)?ay,

2 2
(Z?=1Ai) U¢+ i=1 el+221<] Ox

o A; = faktorovy naboj polozky i

o 0112, = rozptyl faktoru, o = celkovy pozorovany rozptyl

W =

o aezl = rezidualni rozptyl polozky i

o g# = kovariance polozek i, j

i

Bez predpokladu tau-ekvivalence (rozdilné faktorové naboje jsou prfimo zapocitany).



Model-based reliabilita: omega

Rodina koeficientl; Betlerova, Raykovova, ... a zejm. McDonaldova omega.

Obecny vzorec (Bollen, 1980; Raykov, 2001)
(Z 1/1)20}/) (Z 1/1)201/)

2
n ) 2 O'
(Zi=1/11) 0-1/) + + 2 Zl<] x
A; = faktorovy naboj polozky i ,
2 2 , , o chybovy rozptyl
Oy = rozptyl faktoru, o5 = celkovy pozorovany rozptyl

aezl = rezidualni rozptyl polozky i

W =

o vysvetleny rozptyl

o

(¢]

o celkovy rozptyl

(o]

(¢]

U = kovariance polozek i, j

Bez predpokladu tau-ekvivalence (rozdilné faktorové naboje jsou zohlednény).



Model-based reliabilita: omega

Pouziti koeficientu omega nas nuti zamyslet se, co je pravym skore.

Co je to, co chceme mérit?

A také je nutné uvazovat nad modelem méreni.

>\ pripadé ordindlni CFA Greenova-Yangova (2009) ,,prahova“ korekce.

° Green, S. B., & Yang, Y. (2009). Reliability of Summed Item Scores Using Structural Equation Modeling: An Alternative to Coefficient
Alpha. Psychometrika, 74(1), 155—-167. https://doi.org/10.1007/s11336-008-9099-3



https://doi.org/10.1007/s11336-008-9099-3

Omega: Multidimenzionalita




Omega: Multidimenzionalita




Omega: Multidimenzionalita

Hierarchicka omega (omega hierarchical):
> Rozptyl souctu polozek vysvétleny danym faktorem.

o V pripadé faktoru druhého radu (g) jsou specifické rozptyly
faktor( prvniho radu povazovany za chybu.

o Model based reliabilita: velmi zalezi na definici modelu.

Celkova omega (omega total):
o Rozptyl souctu polozek vysvéetleny vsemi faktory prvniho radu.

o Odhad test-retest reliability souctu polozek, pokud se mira
zadného z atributll nezméni.

Exploracni omega (Revelle):
o Celkova omega spocitana na zakladé EFA.

> omega funkce v psych balicku v R.




Prehled dalSich (FA) koeficientu

e VvV/

faktorem.
o Odhad nejhorsi mozné split-half reliability.
o B = k*5ij

testu.

>—, kde d;; je primerna kovariance napfi¢ dvéma nejhure rozdélenymi polovinami
Ox

Bentleruv koeficient g/b (Greatest Lower-Bound of reliability, 1980):
> Dimension-free vnitfni konzistence.

° Princip: odhad w;,; pro tolik faktoru, kolik jich nevede k negativnimu rezidualnimu rozptylu
zadné z polozek.


http://www.doi.org/10.1207/s15327906mbr1401_4
http://link.springer.com/10.1007/BF02294079

SW implementace

Pozor: omega v JASPu a JAMOVI je dobrym ukazatelem jen tehdy, pokud
jednodimenzionalni model sedi na data.

Balicek psych v R (funkce splitHalf, omega, glb. fa).

o Pozor: funkce omega defaultné vyuziva korelacni, nikoliv kovarian¢ni matici (covar=FALSE).

Funkce semTools::compRelSEM odhadne reliabilitu 1avaan modelu. Vhodnéjsi
nez psych balicek (lepsi estimatory).

o Drfive funkce reliability, resp. reliabilityL2 (Cerstvé depracted).

> Vhodné i pro ordindlni data — Greenova-Yangova (2009, vzorec 21) korekce.

o Moznost exploracniho feSeni s pomoci funkce semTools: :efaUnrotate.

o

Pxx
J s C—1C—1 K K c-1 c-1
By END DS PratD Dyl q)z(fvjcsfvj,chzk:lEkrzllv;.rklv;,,vk,PFka,)—(Zczl Oy (tv;e) e Pty )]

C—1—C-1 Cc-1 c—-1
)0 DN ) Brid Bk O2(vje Ty o Pyiv) (R 1N @1y o)
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Urcitost faktorovych skoru

Factor score determinacy.

Koeficienty omega pracuji se souctem polozek (vSechny polozky maji vahu 1).

Obcas pracujeme s odhady faktorovych skérda.
o Vazeny primeér vSech polozek; vaha je spocitana na zdkladé f. nabojd a rezidudlnich rozptylu.
o C = Z,A}(AyZyA, + 0,)~" maticovy vzorec vypottu, neni podstatné.

Vyhody: Vyssi reliabilita (vahy polozek jsou optimalné zvolené).

Nevyhody: Sample dependency (zvlasté u malych vzorkl nepresny odhad
parametrd FA modelu).

Factor score determinacy (FSD) = podil rozptylu odhadu faktorového skore
vysvetleny faktorem.



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




0,75 21,2 10,6 20,8

Standardni chybu (SE) rozdilu lze o7 08| 02]069 190 10,6 20,8
spocitat s pomoci SD a SE vpravo, 07 08| 04 |0,58 16,4 106 20,8

nebo prostrednictvim vzorce.

L .. L, o7 08061038 13,4 10,6 20,8
Toto je duvod, proc je problematicka
interpretace rozdilu vysoce 07 071 0,6 10,25 13,4 11,6 22,8
korelovanych subtestuU.
° I Ty — reliability testd x a'y 09 0908|050 9,5 6,7 13,1
" Ty~ korelace testi xay 09 09|045]|082 157 6,7 13,1
° My~ reliabilita rozdilu
° SD,.,— SD rozdilu 06 06| 05 10,20 150 13,4 26,3

° SE,., — standardni chyba rozdilu

° Clgge, — Sifka 95% intervalu spolehlivosti 0,7 0,710,65]0,14 12,5 11,6 22,8



Kompozitni M

reliabilita 0,7 08| 0 (0,75 0,75
0,7 0,8] 0,2 | 0,69 0,79

Srovnani reliability rozdilu a kompozitni reliability

(stratifikovana Cronbachova alfa). 0’7 0,8 0,4 0,58 0,82
Je evidentni, Ze korelace testd ma opacny vliv na
vyslednou reliabilitu. S rostouci korelaci: o7 08| 0,6 10,38 0,84
o reliabilita rozdilu klesa;
o kompozitni reliabilita roste. 017 O;7 O;6 0125 0181

Pfic¢inou je rozdilné nascitani chypového rozptylu podle 09 09| 08 {050 0,94
,Souctového” vzorce

var(4 + B) = var(A) + var(B) % 2cov(4, B) 09 0910,4510,82 0,93
> PomUcka: (a + b)? = a? + b? + 2ab
o Chyba se vidy s¢ita, zatimco pravé skdry se séitaji nebo ()’6 ()’6 0,5 0’20 0,73
odcitaiji.

0,7 0,710,65| 0,14 0,82



Otazky na zaver

Reliabilita ceho?

Pravého skore?

Stabilita skore napfic (jakymi?) podminkami?

Reliabilita neni jedna.
o Zalezi na epistemologickych vychodiscich i ucelu meéreni.



Moje osobni doporuceni

Alfa je tradicni ,,deskriptivni“ ukazatel s jednoznacnym vypoctem. Je dobré jej uvadet.
> Ale jde o podhodnocenou spodni hranici reliability.

> Z hlediska model-based reliability mize nadhodnocovat i podhodnocovat.

Omega koeficienty nejsou vhodné, pokud faktorovy model nedobre popisuje data.
o Vlyjimkou je omega extrahovana s vyuzitim jediného faktoru, které je vzdy lepsi nez alfa.

V pripadé nejasné faktorové struktury lze vyuzit néktery z glb koeficientu.
° V pripade velkého vzorku 44, v pfipadé mensiho (ale stale dostateCného) Bentlerovo p;p.

V pripadé jasné faktoroveé struktury je vhodnéjsi omega koeficient. Lze si vybrat:
> Celkova omega: Odhad dimension-free reliability jako uvazované stability skoru.
> Hierarchicka omega: Odhad model-based reliability jako spolehlivosti usuzovani na miru latentniho rysu.



Moje osobni doporuceni

Nepouzivejte dvoupolozkové testy! ©
o Pokud je uz pouzijete, idedIni je Angoff-Feldtlv koeficient, SB ale poslouzi rovnéz.

Je potreba vyvazit ,,jednoduchost” postupu vs. jeho ,vhodnost” pro dané reseni.
° PotiZze s omega koeficienty tkvi v tom, Ze existuje mnoho postupl vypoctu s rozdilnymi vysledky.
o Je jednoduché se do toho zamotat. Pokud viibec netusite, alfa (témér vidy) poslouzi!

,Nebezpecné” situace, kdy je dobré se zamyslet:
o Velmi kratké testy (do péti polozek?).

o

Vyrazné komplikovana faktorova struktura...
° ... azejména korelované chyby méreni (rezidualni kovariance).

(¢]

Vyrazné poruseni predpokladu tau-ekvivalence.

o

Dvoupolozkové testy o nestejné délce.



