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Reliabilita a metody odhadu

PSYb2590: Zadklady psychometriky | Prednaska 7
2.4.2024 | Hynek Cigler




Existuji zaby?

Jaka je zabovitost dvorku?

Copilot: Zaba vydava zvuky u jezirka na tajemném dvorku starého domu. Noc, sviti mésic a hvézdy.
Psycholog vse sleduje u sklenky vina a cigarety. Hyperrealismus.




Opakovani posledni prednasky

Klasicka testova teorie (CTT), pravé a pozorované skore.
X=T+e
02 = 0%+ o2

Minivylet do algebry:
0 p =07+ 05 + 2045 = 0F + 05 + 274,040

Divadlo pana Browna a myslenkovy experiment.

Reliabilita r,.,./ jako ,vysvetleny rozptyl“:
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Reliabilita v pojeti CTT

Reliabilita je vysvétleny rozptyl: @
2
O-T
Txxl — ? == — T.X'ZT / \
x X1 IXT Mxx'
Jak ale zjistit korelaci 7, ? / \ f \
Lokalni nezavislost dvou méreni x a x': X X' X X'
r(x,x'|t) =0 T T
Aplikace Wrightovych pravidel:
r(x,x") = Ty * Txr = rxz’r = Txx! @
N


https://web.pdx.edu/~newsomj/semclass/ho_path.pdf

Reliabilita v pojeti CTT

Clovéka neni mozné méfit opakované a tak imitovat postup pfirodnich véd.
> Maly pocet pozorovani.

> Proces testovani ovliviiuje testovanou osobu.
o Celkovée vysoka mira chyby, ktera dale zamlzuje vSechny odhady.

Spearman (1904) proto prisel s konceptem reliability.

Namisto paralelniho testovani jedné osoby
pracujeme s paralelnimi testy na vzorku osob.

Korelace paralelnich testl je potom rovna reliabilité.
° Proto ten symbol ..



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:
. Tpq
pq
o 0RO
> Kde 7,4 je odhad korelace pravych skérti p, g, 1,4 je pozorovand korelace / '
testipagqgar

. .. . .pe pp qaq
pp'r Tqq' 1SOU jejich reliability. n
> Protoze korelace pravych skorli 7, < 1, Ize odhadnout -
maximalni moZnou pozorovanou korelaci 2 testd jako:
Toa = \/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

Paralelni testy

Aby cely postup fungoval, je nutné zavést nékolik realistickych predpokladu.

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

n
e
T = E(X) = lim 2=

n—->0o n
> B. Rozptyl pravych skéru je v obou testech stejny (dusledek A): o, = o/.

> C. Chybovy rozptyl je v obou testech a pro kazdy subjekt stejny: 0, = 0,.
> D. Shodny rozptyl pozorovanych skort obou testu (dusledek Aa C): o, = 0,/.

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

Tyto predpoklady jsou v psychologii prilis silné.

> Proto Castéji uvazujeme o mire paralelnosti.



CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti polozek (podobné modelu faktorové analyzy):
Xip = I + a;Tp + epp, 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. > e;;, — nahodna chyba osoby

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

. v , . sy v v chyba pochazi z normalniho
Striktné paralelni: Stejna obtiznost vsech polozek. rozlozeni s pramérem O a

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

> + Shodné rezidualni rozptyly.

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



CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti polozek (podobné modelu faktorové analyzy):
Xip = I + ;T + e, eip~N(O, Var(ei))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.
o Meéri 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 polozek paralelni = striktné paralelni, protoze var(X;) = P;(1 — P;).



CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti polozek (podobné modelu faktorové analyzy):
Xip = 1; + aty, + ey, el-p~N(0, Var(el-))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.
o Meéri 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 polozek paralelni = striktné paralelni, protoze var(X;) = P;(1 — P;).



CTT: Paralelni testy

Urovné paralelnosti polozek (podobné modelu faktorové analyzy):
Xip = 1; +at, + e, el-p~N(O, var(e))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.
o Meéri 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 polozek (zaloZené na faktorové analyze):
Xip =1+ at, +ep, el-p~N(0, Var(e))

Kongenerické: Vybrané ze stejné domény. Stejna struktura rovnice pro vsechny polozky.
o Meéri 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;).




Odhad reliability

Ukazali jsme si, ze reliabilita je korelaci dvou paralelnich testU.

Proto postup odhadu v ramci CTT:
> 1. Identifikace (alespon) dvou paralelnich testuU.

o 2. Stanoveni predpokladu.
o 3. Sbér dat s vyuzitim vzorku populace.
> 4. Odhad korelace téchto testu.



Odhady
reliability
Tradi¢ni zptsoby odhadu:

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

3. Paralelni formy testu

4. Vnitrni konzistence

A dalsi netradi¢ni postupy
(zejm. model-based reliabilita)

Lee Cronbach (1916—-2001)
autor koeficientu alfa

S

ALFA ArER 4




Reliabilita: typické postupy overeniv CTT

Stabilita v ¢ase, reliabilita typu test-retest
o MEri 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 Meéfri polozky to stejné? PT jsou jednotlivé polozky/pUlky testu.
> Cronbachovo alfa, split-half a dalsi.

Lze Cekat, Ze vSechny koeficienty/odhady reliability budou stejné?



Vletoda test-retest

ODHAD RELIABILITY




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 T) vs. stabilita metody (korelace X|T).

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



Nezavislost chyb mereni

Chyby méreni nebyvaji zcela nahodné, ale

*//7 \ obsahuji systematickou slozku stabilni v Case.

@ @ > U vykonovych testll méné, u dotaznik( vice.
12 '




Nezavislost chyb mereni

Chyby méreni nebyvaji zcela nahodné, ale

it
/7 \ obsahuji systematickou slozku stabilni v Case.

@ > U vykonovych testll méné, u dotazniku vice.
Co to udéla s korelaci celého testu?
/1N RN
I 12 13 I 13" 1 Jakou informaci ponese tato korelace?
T T T T T T Jaky bude vztah reliability a korelace?

Dveé pojeti reliability:

> Reliabilita jako vysvétleny rozptyl (r;%)
> Reliabilita jako korelace paralelnich test( (1)
ek o . v v s 7 e g7 2 /

> Nejsou-li chyby méreni nezavislé, ry; # 17,



Reliabilita
paralelnich forem

ODHAD RELIABILITY




Reliabilita paralelnich forem

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

J&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: | kdyz jsou testy vytvorené stejnym
zpUsobem, malokdy méfi zcela ten samy pravy
rys.

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

> Vlyvazovani paralelnich forem je celkové velmi
narocné.
Vice stupnu ekvivalence dvou testu:
o Alternativni: pouze podobné.
o Srovnatelné: srovnatelné standardni skory.

o Ekvivalentni: srovnatelné hrubé skory.
o (Striktné) paralelni: shodné pravé skory.

Podobné stupntiim paralelnosti.



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 (korelace);
o shoda prameér( v pripadé prace s hrubymi skoéry (t-test);
> shodu rozptyll = homoskedascitu v pripadé prace s hrubymi skory (LevenUyv test);
o pripadné i linearitu skoru (scatter-plot, kvadraticka/polynomicka regrese).

(Vnitrotridni) korelace je potom koeficientem reliability.

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



Vlyvazovani paralelnich forem

Spis otazka norem a pedagogického testovani (nikoli reliability).

Linking (skory dvou forem testu jsou srovnatelné) vs. equating (testy méri to samé)
Jedno z typickych vyuziti teorie odpovédi na polozku (IRT).

Samostatné obsahlé publikace, specificka expertiza.

o Kolen, M. J., & Brennan, R. |. (2014). Test equating, scaling and linking: methods and practices.
Springetr.

Raw-score equating, ekvipercentilové vyvazovani, linking functions, mapping functions.

Vyvazuji se nejen formy, ale i jazykové mutace (PISA, TIMSS, TALIS).



Shoda posuzovatelu

ODHAD RELIABILITY




Shoda posuzovatelu

Dochazeji dva hodnotitelé/administratofi ke shodnym zavérim?

Druhy neshody:
o Shoda administrator( (napf. WISC).
> Shoda posuzovatell (napf. ROR) — inter-rater, intra-rater reliabilita.
o V diagnostické praxi obtizné odliSitelné.

Korelace napravo: 145 = 0,93. Opravdu se hodnotitelé shoduji?

Komplikace 1: rozdilna ,prisnost“ hodnotiteld.
o Je nutné vzit v Uvahu i rozdilnou pfisnost (zde Cohenovo d = 1,3).

o Pouziva se proto tzv. vnitrotfidni korelace (intra-class correlation), ktera
bere v Uvahu shodu poradi, pridmérl a Ize pouzit pro libovolny pocet
hodnotitel(. Existuje 2x(3+2) variant ICC.

>V tomto pripadé ICC(2,1) = 0,51.

o Pozn.: ICC(3,k) pro priimérné hodnoceni je ekvivalentni s pojetim reliability podle Hoyta
[URB, s. 112-114] a tedy s Cronbachovym a, v tomto pfipadé ICC(3,2) = 0,96.

er s
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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 (napfr. ,shodli se v 90 % pripadd“) kvali nahodilé shodé.

Proto velké mnozstvi rlznych statistik:

> Cohenovo kappa — absolutni shoda 2 hodnotitel( vaZzend proti nahodilé shodé.

_ Po—Pe

K=" kde P, je pozorovana shoda a P, zcela nahodna shoda (oCekavana)
—re

o Vazené kappa — shoda 2 hodnotitell v pripadé ordinalnich polozZek.
> Fleissovo (vdZené) kappa — shoda N hodnotiteld u nomindlnich (ordindlnich) polozek.
> KendalllQv koeficient konkordance — analogie Spearmanovy korelace pro N hodnotitel( (jen poradi).



Shoda posuzovatelu: Co si pamatovat?

V nouzi: shoda primeéru (napf. t-test, ANOVA) plus poradi (alfa, korelace)
> Nebo ordinalni ekvivalenty (Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, Spearmanova korelace).

V pripadé nominalnich proménnych za zadnych okolnosti nepouzivat % shody!
Zpravidla o dost jina informace, nez zbylé koeficienty.

Specifické koeficienty. Nékterée stoji pamatovat si podle jména:
> (Cohenova) kappa; vnitrotridni korelace; Kendalllv koeficient konkordance; Krippendorfova alfa.

Dalsi zdroje:
> Hallgren, K. A. (2012). Computing Inter-Rater reliability for observational data: An overview and Tutorial. Tutorials in Quantitative Methods
for Psychology, 8(1), 23—34. doi:10.20982/tqmp.08.1.p023

o Kottner, J., Audige, L., Brorson, S., Donner, A., Gajewski, B. J., Hrébjartsson, A., ... Streiner, D. L. (2011). Guidelines for reporting reliability and
agreement studies (GRRAS) were proposed. International Journal of Nursing Studies, 48(6), 661-671. doi:10.1016/j.ijnurstu.2011.01.016



https://doi.org/10.20982/tqmp.08.1.p023
doi:10.1016/j.ijnurstu.2011.01.016

Vnitrni konzistence

ODHAD RELIABILITY




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.
> 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.
> 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.
o U delSich test( proto nehraje roli.



Split-half: Spearmanuv-Brownuv postup

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

% N Txx!

"o 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 delsi nez polovina):
* 27 syt
Top =71, 1 =
5B xx' T 4 T xx!
Slouzi i k odhadu pozadovaného poctu polozek pro dosazeni urcité reliability.
o Predpokladem jsou striktné-paralelni polozky.




Ky

vztah reliability a poctu polozek Vztah poctu polozek a Cl pfi méreni vy$ky muzui (SD=7,56)

Vztah reliability testu a jeho dé
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Split-half: Guttmanova lambda 4

Guttman (1945) publikoval 6 rliznych odhadi reIiAfb'&Iity A_¢. Podstatné jsou dva z nich:
Opq
/14_ - >
O-x

> kde g, je kovariance polovin testu a o5 = g5 + 0; + 205, je rozptyl celého testu.
° A4 je shodna s Cronbachovou alfou u dvoupolozkovych testu.
° A3 je urCena pro vicepolozkové testy a je shodna s Cronbachovou alfou (viz dale).

Spearman-Brown vs. lambda 4:
> SB mUZe pri poruseni predpoklad( reliabilitu nadhodnotit, A, je vidy nizsi nez skutecna reliabilita.
> Pokud se poloviny testu vyrazné lisi svou délkou Ci rozptylem, 1, mUze vyrazné podhodnotit.
° Jsou-li poloviny standardizovany, pak plati 1, = 5 = .
> U dlouhych testd oba postupy vedou k podobnym odhadim.

Poloviny testl by pri jakémbkoli split-half pristupu mély byt ,stejné dlouhé”.
o Pokud nejsou, lze vyuZit jiné postupy (Cigler a Chvojkova, preprint; Warrens, 2016).


https://link.springer.com/article/10.1007/BF02288892
https://psyarxiv.com/9w738/
http://dx.doi.org/10.1007/s11634-015-0198-6

Split-half: specifické pouziti

Greatest-Lower Bound of reliability.
> Rada rozdilnych postupt a algoritmg.
> Anotace jako GLB, glb, a,., pg1p 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 méri 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 0L )
° 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 poloi%k (ne cely jedinecny rozptyl polozek je chybou,
proto korekce Py aby reliabilita mohla byt 1)

> Bez této korekce jde o Guttmanovu A,.

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 predndska o FA).

> Pfi nedodrzeni podhodnocuje.

Unikatni rozptyl je cely chybovym rozptylem.
o A proto tzv. ,,spodni hranice reliability”.

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

Alfa ale 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).

Kuderliv-Richardsonuv (1931) vzorec 20 a 21

k Z?—1Pi(1_Pi)

KRoo = 1 ——
20 k-1 0L ]

o V pripadé 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
y o oo Z 07 + Attenuation
Cim vice spolu polozky koreluji, tim ,ostreji“ se 2 o6 Paradox
zameruji na specificky rys. > 05
)]
Lo 0.4
LAlfa 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 Nékdy i jako cilend aktivita; de facto muze jit o S
odvod (synonymni pary polozek...). oo 02 De A 0 06 0708 03
P (sy y pary p ) True—Score Reliability
Nikoli Vzdyl 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 ukoncent.
> 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.).



Reliabilita celkového skdére v multidimenzionalnich testech.
> Napr. reliabilita celkového skore v inteligenénim testu (WISC, WAIS).

Reliabilita vazeného skoére.
> Celkové skdre je vazenym souctem diléich polozek/subtestu.

Reliabilita rozdilového skore.
o Napt. reliabilita rozdilu rychlosti a spravnosti v testu pozornosti d2.

Reliabilita v testech zalozenych na jiné teorii méreni.
o Typicky IRT nebo jiné modely s latentnimi proménnymi, pfipadné teorie zobecnitelnosti.

V téchto pripadech je pro odhad vnitrni konzistence pouzit jiné postupy.
> Postupll pro odhad reliability je mnoho — predstavili jsme jen nejzakladnéjsi postupy.



Model-based reliabilita

CTT je antirealisticka — reliabilita jako ,vysvetleny rozptyl“ nedava moc smysl.

Pti dodrzeni predpoklad( je ale korelace paralelnich testl rovna R?.

Lze proto vyuzit realisticky model méreni pro odhad reliability.

> Podrobné viz 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

Dva odhady reliability:

> Dimension-free reliabilita — prosté jen odhad korelace paralelnich testi bez ohledu na vnitini
strukturu testu.

> Model-based reliabilita — rozptyl hrubého skore vysvétleny latentnim rysem.


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

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?=1/1i) 0-1,0+ i=1 el+221<] Ox

o A; = faktorovy naboj polozky i

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

W =

o aezl = rezidualni rozptyl polozky i

o g = kovariance polozek i, j

L

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



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
2
(X1 4) op + 2 (T 22i<j0 0%
A; = faktorovy naboj polozky i

o chybovy rozptyl
01/2) = rozptyl faktoru, a2 = celkovy pozorovany rozptyl YOOIV oI

W =

o vysvetleny rozptyl

(e]

(¢]

o celkovy rozptyl

o

aezl = rezidualni rozptyl polozky i (ndhodny chybovy rozptyl)

(¢]

U = kovariance polozek i, j (systematicky chybovy rozptyl)

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



Model-based reliabilita: omega

Omega ma predpoklad pouze kongenerickych polozek a lokalni nezavislosti.
> Predpokladem alfy jsou tau-ekvivalentni polozky. Omega proto byva o néco vyssi.

o Zejména v pripade silného poruseni tau-ekvivalence.
o Zejména v pripadé malého poctu polozek (méné nez 5).

Stale ,,spodni hranice reliability”
o Cely unikatni rozptyl je povazovan za chybovy.

Pri vypocCtu lze jednoduse vzit v potaz dalsi aspekty modelu.
o Rezidualni kovariance, hierarchicka struktura dat, vicedimenzionalita...
o Defaultni odhad v JASP ale s témito aspekty nepracuje!



Reliabilita: interpretace

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).

Doporucené hodnoty reliability:
o ,Nejlepsi“ metody (celkovy skor IST-2000-R) nebo testy zakladnich kognitivnich funkci (Bourdonova

zkouska): r,.,.» > 0,95.
> Dobreé testy: r,,» > 0,90. Ve vyzkumu vyjimecnéir,,» > 0,70.
> Osobné povazuji testy s r,.,» < 0,80 za problematické. Vidy ale zalezi na uéelu méreni!



Reliabilita rozdilu

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

> kde g5 a oy jsou rozptyly obou testd, 7y, a 13,9, jejich reliability a 7, je jejich
korelace.
> jmenovatel je roven rozptylu vyslednych rozdild.

Pokud o5 = oy = gy (v pfipadé standardizovanych testd), 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| 0,4 |0,58 164 10,6 208 > 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 0605 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...




