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CTT: Hodné chyb, hodné reliabilit...

Mnoho zpusobu odhadu reliability a druhu chyby:
» stabilita v case (dependabilita, stabilita) — test-retest

» vnitrni konzistence

» ekvivalence — paralelni formy

» shoda posuzovatelu

CTT:,,Reliabilita pro jaky ucel*?
CTT:,,Obecna reliabilita” neexistuje.

Resenim problému ,,mnoho chyb, mnoho reliabilit*
je prave GT (Cronbach et al., 1963; 1972).

» Cronbach, L., Nageswari, R., & Gleser, G.C. (1963).Theory of generalizability: A liberation
of reliability theory. The British Journal of Statistical Psychology, 16, 137-163.
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In 1957 I obtained funds from the National Institute of Men-
tal Health to produce, with Gleser’s collaboration, a kind of
handbook of measurement theory. ... “Since reliability has been
studied thoroughly and is now understood,” I suggested to the
team, “let us devote our first few weeks to outlining that section
of the handbook, to get a feel for the undertaking.” We learned
humility the hard way—the enterprise never got past that topic.
Not until 1972 did the book appear . ..that exhausted our find-
ings on reliability reinterpreted as generalizability. Even then,
we did not exhaust the topic.

When we tried initially to summarize prominent, seemingly
transparent, convincingly argued papers on test reliability, the
messages conflicted.

Cronbach, 1991, cit. dle Brenan (2001)



Vychodiska GT vs. CTT

GT i CTT: Operacionalismus (antirealismus).

» Srovnej s teoriemi latentnich rysu (FA, IRT).

CTT: Pravy skor = ocekavané skore v daném setu polozek I.
T = EX|I)
,Meéreny" atribut je definovan timto setem polozek.

GT: Pravy skoér = ocekavané skére v daném prostoru vyznamu.
T = E(X|I, conditions)

»,Méreny* atribut je definovan zpusobem vybéru polozek a

prostorem zobecneéni.

» Explicitné se pracuje s Uvahou ,,reliabilita vuci cemu®.

» Uzce propojeno s teorii faset (napr. Guttman, 1959; Shye, 1978).



Model ,meéreni“ GT
29

CTT:X=T+e
GT:X:T‘|‘81+62+€3+ +en

» kde napr. e, je specificky skor v daném case, e, daného
posuzovatele, e; polozky (vnitrni konzistence) atd.

Tyto chyby ale nejsou nezavislé; napr. ruzni hodnotitelé
mohou hodnotit ruzné v ruznych situacich.

Proto interakce:
X=T+e +e,+e;+ee,+ere;3+e,e3+e165€5

Jednotlive zdroje rozptylu se oznacuiji jako fasety.



Oblasti vyuziti GT

Kdy a proc ano? Proc ne?
Reliabilita na vyssich Blba (operacionalisticka) teorie
urovnich multilevel dat. mereni.
Vyvoj testu. » Boring:,,Mérim to, co mérim."

» Neumoznuje zkoumat
konstrukty (protoze neexistuiji).

Vysoka narocnost na statistickeé

» Volba optimalniho designu,
poctu polozek...

Soubézny odhad ruznych

" dovednosti.
zdroju chyby. G oy
o , . Prilis silne predpoklady.
» Vice informaci o méreni : : .
vzhledem k CTT » Zejm. zastupitelnost polozek.

Odhad ,,neshody*, pokud Existuji Iep§|',t§<v)riemi meéreni
/Ao ’ pro obdobné ucéely.
nechci vazit.

y , » Multilevel/mixture FA, IRT.
» Hodnotitele, paralelni formy.



Princip a ucel GT

Odhad odhadu reliabilitu universe score
» Analogie pravého skore v CTT.
» Prumeérna odpovéd’ napfic prostorem zobecnéni.

» Ocekavana odpoved daneho respondenta pro nahodnou kombinaci
prvku z odpovédnich prostoru (faset).

Dve klicove casti GT:
» G-studie: Parcializace rozptylovych slozek.

» D-studie: Odhad rezidualniho rozptylu pro dany hypoteticky design
meéreni v zavislosti na prostoru zobecneéni.

Standardni chyba méreni odhadu universe scoru.

Koeficient reliability pro takovy odhad nad populaci.

Vyuziva vysledkd G-studie.
Neékteré postupy analogicke GT jsou bézne pouzivany jinde.
» Reliabilita podle Hoyta je zjednodusenym predchidcem GT.
» Intraclass korelace je ,,standardizovanym® pouzitim GT.



Predpoklady GT

Podobné predpoklady jako CTT, jde o jeji rozsireni.
»Nahodny* vybér prvku z nekonecné velkych faset.

:

Multivariacni normalni rozdeleni, intervalova skala (ale...).
Jednodimenzionalita (ale MANOVA).

» Konfirmacni multidimenzionalni model Ize definovat i v Ime4,
ale vétsinou prilis porusené predpoklady.

Tau-ekvivalence polozek (relativné vysoka robustnost,

zvlaste pri vétsim poctu polozek).

» Z hlediska linearniho modelu homoskedascita rezidui.



G-studie

G-studie = generalizability study
» Odhad velikosti pozorovanych rozptylovych komponent.

» ,,Jakou cast rozptylu jednoho pozorovani (interakce
respondentaXpolozkyxsituacexhodnotitelex...) tvori specificky

rozptyl respondenta/polozky/situace/.../vsech moznych
interakci?”

Zobecnuje z méreni na prostor (universum).
» Odhad rozptylovych komponenty v prostoru.
» Tohle je ta vypocetné narocnéjsi cast GT.



G-studie: priklad

Priklad: 2fasetovy design p X i X o:

» N respondentu p, 3 polozky i a 2 administrace o

y X = Tp + e +e,+ Cpxi + €pxo T €ixo T Cpxixo

» Celkovy rozptyl v datech (rozptyl vsech prvku matice nize):

2

» Protoze chyboveé
rozptyly nekoreluiji,
nejsou v rovnici
kovariance faset.

Prevzato z http://web.stanford.edu/dept/SUSE/SEAL/Reports_
Papers/methods_papers/G%20Theory%20AERA.pdf

_ 2 2 2 2 2 2 2
0% o — 0D +o0; + 05 + Opi + 0y + 0, T Opio,e

TABLE 36-1
Crossed Person X Item X Occasion GG Study of Self-Concept Scores
Occasion
1 i
Person ftem 1 ftem 2 Irem 3 ftem 1 frem 2 Ttem 3
| 2 5 4 3 4
2 3 1 4 4 2 3
3 2 3 3 3 2 4
P 4 5 4 3 4 2
N 3 4 4 3 3 3



http://web.stanford.edu/dept/SUSE/SEAL/Reports_Papers/methods_papers/G Theory AERA.pdf

G-studie: priklad

Table 36-2
Estimated Variance Components in the Example p X i X o design

Source Variance Component  Estimate Percenr of Toral Variabiliry
Person (p) {5% 1.108 30
Item (1) 5;’! 0.102 03
Occasion (o) ﬁ% 0.030 01
pXi G 0.810 22
pxo 4] fm (0.230 06
i %0 c;, 0.001 00
pxixo,e ﬁimf 1.413 38

Prevzato z http://web.stanford.edu/dept/SUSE/SEAL/Reports_
Papers/methods_papers/G%20Theory%20AERA.pdf . Doporucuiji.



http://web.stanford.edu/dept/SUSE/SEAL/Reports_Papers/methods_papers/G Theory AERA.pdf

G-studie: Odhad rozptylovych komponent

Historicky GT vznikla okolo ANOVA.

» Konkrétné repeated measure ANOVA.
» V tradicni terminologii faseta = faktor.

» Least-squares estimator.

Aktualné spise LMM (linear mixed model).
» ML estimator (a jeho varianty).

» Vyhody pri odhadu — napf. unbalanced design (ruzné pocty
prvku faset), nested design (ne vsechny kombinace faset jsou
pozorovany), chybejici data.

» Mensi predpoklady, vyssi flexibilita.
» Vysledek LS a ML by se nemél lisit (pri dodrzeni predpokladu).



D-studie

Odhad chyby odhadu universe skoru pro zvoleny
hypoteticky design — napr. pxI1xQO.

Klicova je volba prostoru zobecnéni, v jehoz ramci ma
kazdy respondent hypoteticky U-skor.

» Ten se muze lisit napric¢ prostory. Antirealismus!

Obecny postup:

| .Volba jednotky méreni (nemusi byt respondent).

2.Volba designu, resp. prostoru/prostoru zobecnéni.

3. ldentifikace chybovych slozek.

4.Volba poctu prvku faset (nemusi se shodovat s G-studii).
5.Vypocet chyby odhadu.

6.Vypocet koeficientu reliability.

v Vv Vv Vv Vv V9



D-studie: Dva typy zobecnéni

Relativni (norm-referenced) — zobecnéni v ramci vybranych
prvku fasety.

» Vsechny fasety jsou zafixovany napric jednotkami méreni.

» Napr. test slozeny z pevného setu polozek.

» Diky fixaci se jejich prvky stanou konstantou.

» Reliabilita odhadovana pomoci koeficientu zobecnitelnosti.

» Primo srovnatelny s ruznymi druhy CTT realiability.

Absolutni (kriterialni) — zobecnéni na celou fasetu.

» Tento odhad nese vice nejistoty.

» Reliabilita odhadovana pomoci koef. spolehlivosti (dependability).
» Lze uvazovat pravdépodobnost prekroceni absolutniho kritéria.
Spise nez otazka celeho designu otazka dilcich faset.

» Smiseny design, tedy kombinace relativnich a absolutnich faset, vse
velmi vyrazné komplikuje!!!



D-studie: Odhad chyby meéreni

Chyba odhadu obecné: standardni chyba pruméru
,obtiznosti* prvku fasety (na druhou).

» Chybovy rozptyl se tedy sklada ze souctu chybovych
rozptylovych komponent podélenych poctem jejich

pozorovani.
Reliabilita se potom spocita dle obecneho vzorce
&
Tax! = ol + of

» 02 - rozptyl jednotek méFeni, tedy universe skor

» 0 - chybovy rozptyl



D-studie: relativni priklad

Jaka bude chyba s vyuzitim |0polozkového testu pri dvou mérenich!?
» Test je stale stejny, polozky i prilezitosti jsou fixed faktor.

Relativni chybovy rozptyl 0(%:

,  Opi . o2, Opioe  -810 .230 1.413

+ =Ty
7 TN, XN, NpXN, N,xN;xN, 10 ' 2 ' 20

= .267
Velikost chyboveho rozpt)élu koeficient zobecnitelnosti:

G o 1,108 = 0,806
=P = T T T 1108+ 0267

Koeficient zobecnitelnosti je primo srovnatelny s reliabilitou v CTT
(v pripade vyse vnitrni konzistence prumeru dvou mereni).

> Pro vnitrni I<oznZ|stenC| jediného méreni (Cronbachovo alfa):

i io,e 810 1.413
p + p

= + = .222 — G=0,833;
N; N;xN, 10 = 10x1

0-8—




D-studie: absolutni priklad

Jaka bude chyba pri 10 polozkach a 2 mérenich, pokud je test
kriterialni (a zobecnujeme na vsechny mozno polozky)?
Absolutni chybovy rozptyl o7
2 2
52 = o; n 05 n Ipi + Opo + o N Opio,e
8N, N, N,XN; N,xN, N;XN, N,XN;xN,

—'102+'030+ 810 . 230 . 001 . 1.413
10 2 1x10 1x2 10x2 1x10X2

o . ) . o 1,108
» Koeficient spolehlivosti (dependability): ® = == =
oi+0F  1,108+0,292

Pokud zjistujeme spolehlivost prekroceni absolutniho kritéria A:

=.292

= 0,791

op+(u—21)*
a§+(u—7t)2+aA2

A a4 N7

PCI)A:




D-studie: absolutni

Zobecnujeme na vsechny mozné prvky dane fasety.

» Nachylnejsi na poruseni predpokladu nahodného vybeéru z
domeény — zamérny vybér obtiznych vs. snadnych polozek.

Kriterialni test:

» Relativni: 70 % spravné z danych 10 polozek. (Coz nedava
smysl.)

» Absolutni: 70 % spravné ze vsech moznych polozek.

Pouziva se i kombinace relativni a absolutni D-studie.

» Test-retest: absolutni polozky, relativni situace.



Vyuziti G-teorie: zavéreCcné poznamky

Odhad reliability/chyby méreni.

Vyvoj testu: jak se zmeni reliabilita, pokud pouziju jiny

pocet prvku z domény?

» S minimalni financni/¢asovou narocnosti maximalizovat
reliabilitu testu.

» Obdoba Spearman-Brownova vésteckého vzorce, ale pro vice
zdroju chyb nez ,,pocet testu“.

GT je velmi cenna v pripade, ze mame skutecné paralelni
polozky — tedy nikoliv dotazniky, znalosti a pozornosti.

» Napr. tzv. skrtaci testy pro mereni reakcniho casu, kde jsou
dilci polozky razené do bloku (a treba testované opakované).



D-studie: relativni
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FIGURE 1.2. 6(A) and Ep° for scenario with p x T' x R design.

} Prevzato z Brennan (2001) — jde o jind data nez vyse.



ZaveéreCné poznamky

Prvkem mereni nemusi byt respondent, ale napr. skolni trida

(pak je faseta ,,zaci* chybovym rozptylem).

Obcas nejsou prvky ,,crossed®, ale ,,nested".

» Napr. zaci patri prave do jedné tridy, nepozorujeme je ve vice tridach
(c=class, S=student, I=item).

» G-studie: (s:c)Xi

» D-studie pro zaka uvnitr tridy: (s:C)xI

» D-studie pro zaka napfic tridami: (s:c) x|

Pokud byl design G-studie rozsahlejsi nez design D-studie,

muZe se stat, ze se rozptyl universe skoru sklada z vice

rozptylovych komponent.

N I\ N7

» Doporucuji drzet stejny design D a G studii, jinak se vse znacne
komplikuje (ale specifikacni chyba v G-studii...).



Vnitrotridni korelace pro PxI design

ICC(l,1)

ICC(2,1)

ICC(3,1)

ICC(1,k)

ICC(2,k)

ICC(3,k)

One-way random,
single score ICC(1)

Two-way random,
single score ICC(A,I)

Two-way mixed,
single score ICC(C, 1)

One-way random,
average score ICC(k)

Two-way random,
average score ICC(A,k)

Two-way mixed,
average score |ICC(C,k)

P (jedina faseta plus error, N_=1)

PxI (absolutni, N, = |)

Px| (relativni, N. = [)

P (jedina faseta plus error, N_=k)

Px| (absolutni, N. = k)

PxI (relativni, N. = k)

> A=agreement, C=consistency
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» Hynek Cigler

» Katedra psychologie; Institut pro vyzkum deti, mladeze a rodiny
Fakulta socialnich studii, Masarykova Univerzita

» Jostova 10,602 00 Brno
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