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Analyza reliability, analyza polozek




Strukturalni modelovani

jinak také modelovani pomoci
strukturalnich rovnic, structure equation
modeling (SEM)

v soucasnosti rozsifeny soubor metod
mnohorozmeérne analyzy dat

postupy strukturalniho modelovani vychazi
mimo jiné z tradice regresni a faktoroveé
analyzy

vice viz Tomas Urbanek (2000).

Strukturalni modelovani v psychologii. PsU
AV CR, Brno




Latentni a manifestni proménné

O latentni proménna - v kontextu FA
nazyvana faktor - proménna, kterou
je nemozné vzhledem k jeji obecnosti
nebo abstraktnosti mérit primo
(inteligence, osobnostni rysy...)

[0 na latentni proménné je usuzovano z
proménnych manifestnich — pfimo
meérfenych proménnych




Latentni a manifestni proménné

manifestni proménne nazyvany take:
indikatory — pro méreni 1 latentni

proménné je pouzito nékolika manifestnich,
nebo

zastupné proménné - pro méreni latentni
proménneé je pouzita jedna manifestni

ve strukturalnich modelech se objevuji
jesté tzv. rezidualni proménné - ty mohou
predstavovat chyby méreni nebo odhadu na
zakladé strukturalnich rovnic




SEM

strukturalni modely jsou modely tvorené
vice strukturalnimi rovnicemi, které
reprezentuji silu a povahu
hypotetizovanych vztahl mezi sadou
proménnych

alternativnhi modely mohou byt porovnany z

hlediska jejich adekvatnosti vic¢i datim
(model fit)

viz nasledujici priklad Osecka, L. (1996).
Longitudinalni vyzkum inteligence:
reanalyza dat vyzkumu prof. Kone¢neho.




Model s inteligenci jako stabilni
schopnosti

INTELIGENCE

106 |[1066 \




Model s inteligenci jako
promeénlivou schopnosti

inteigence)  ineligencel nteligence ) nteligence\, inteligencelinteligence inteligence)
} 36 4 46 J i 6

03] [ig36 1(:)'4 @ 1066




Strukturalni modelovani

SEM - soubor metod umozriujicich
analyzovat linearni vztahy manifestnich a
latentnich proménnych

SEM umozniuje praci s modely tradi¢né
razenymi k nékterym typim
mnohorozmérné analyzy dat

SEM umoznuje vyuziti principa faktorove
analyzy, mnohonasobné regresni analyzy,
usekové analyzy

pomoci SEM lze provest take analyzu
roztpylu, analyzu kovariance a dalsi




Prvky strukturalnich modeld (SM)

0 SM je tvoren: proménnymi (latentni,
manifestni a rezidualni) a
strukturalnimi parametry, které
charakterizuji vztahy mezi témito

proménnymi




Prvky strukturalnich modeld

[0 parametry mohou byt:

B volné - jejich hodnoty jsou zcela
nezname

B fixované - maji predem stanovenou
hodnotu

B omezeneé — maji hodnotu omezenou
néjakou podminkou

0 pfi odhadu modelu se tedy odhaduji
hodnoty volnych a omezenych
parametru




Strukturalni modelovani

0 postup strukturalniho modelovani:

[0 formulace modelu

[0 odhad modelu

[ zjisténi validity modelu
[0 modifikace modelu




Formulace modelu

[0 model Ize formulovat algebraicky
pomoci soustavy strukturalnich nebo
simultannich rovnic

[0 v soucasnosti je vyuzivan spise
nazorny graficky pristup — vychazi z
Wrightovych usekovych diagram (viz
dale)




Grafické znazornéni modelu

O v grafickém znazornéni byvaji v
obdélnicich znazornény manifestni
proménne, v elipsach nebo kruzich
latentni proménne, regresni vztahy
jsou znazornény jednostrannou
Sipkou, kovariance obloukovou
oboustrannou Sipkou

0 nékdy byvaji vypustény chyboveée
slozky pro vétsi nazornost




Model s inteligenci jako stabilni
schopnosti
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Formulace modelu

0 nutnou podminkou pouzitelnosti
modelu je jeho identifikovatelnost:

[0 moznost nalezeni jedineéné mnoziny
hodnot parametrd modelu, které
vysvétluji vztahy mezi manifestnimi
proménnymi




Odhad modelu

[1 po specifikaci modelu je potfeba
odhadnout samotné hodnoty
strukturalnich parametr

O cilem je dosahnout co nejvyssi shody
modelu s daty

0 v dnesni dobé za pomoci
specializovanych software - AMOS,
LISREL, EQS ...




Validita modelu

O vyvinuty tzv. indexy dobré shody

[0 dalsi moznosti hodnoceni platnosti
modelu je testovani statisticke
vyznamnosti parametru atd.

O indexy dobré shody slouzi nejen ke
zjisténi, zda model data adekvatné
popisuje, ale takeé pro posouzeni
moznosti model modifikovat nebo
srovnat konkurenéni modely




Modifikace modelu

kromeé konfirmatorniho potencialu SEM, lze
strukturalni modelovani pouzit i pro
vytvareni modelu nebo konkretizaci modelu
za pomoci postupnych modifikaci
konfirmatorni pfistup — explicitné
formulovany model je testovan vzhledem k
datum

exploratorni pristup — vytvareni vhodneho
modelu — ¢asto pomoci modifikace
vychoziho modelu, ktery je teoreticky
oduvodnitelny




Modifikace modelu

[0 v praxi jsou vétsinou tyto dva
pristupy kombinovany — navrhnuty
teoreticky model je modifikovan, aby
bylo dosazeno uspokojiveé shody
modelu s daty




SEM - priklad

0 Osecka, L. (1996). Longitudinalni
vyzkum inteligence: reanalyza dat
vyzkumu prof. Kone¢neho. In M.
Svoboda (Ed.): Osobnost v dimenzich

poruchové a neporuchové éinnosti
(15-21), FF MU, Brno.




SEM - priklad

[ inteligence méfena na 8 vékovych
stupnich testem Terman-Merrill

[ testovany 2 konkurenéni modely

O 1. inteligence (latentni proménna) je
v prubéhu vyvoje stabilni

[0 2. inteligence je povazovana za
postupné se ménici schopnost




Model s inteligenci jako stabilni
schopnosti
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SEM - priklad

vysledky:

inteligence spise neni stabilni schopnosti
(index dobre shody CFI je vyssi u modelu s
nestabilni inteligenci; model nevykazuje
statisticky vyznamné odchylky od dat

-> model Iépe odpovida datim)

vztah mezi latentnimi proménnymi je
silnéjsi nez vztah mezi mérenymi
proménnymi

sila tohoto vztahu stoupa s vékem




Diskriminacéni analyza

O cilem je optimalné identifikovat
prislusnost objektu k jedne z nékolika
kategorii — najit co nejlepsi
prediktory, které rozlisi mezi dvéma di
vice skupinami objektl




Diskriminacéni analyza

OO0 kazdy objekt je popsan pomoci
vektoru hodnot souboru vybranych
proménnych

O zjistuje se tzv. diskriminacéni funkce




Diskriminacéni analyza - priklad

[1 Moriarty, N., Stough, C., Tidmarsh,
P., Eger, D., and Dennison, S.
(2001). Deficits in emotional
intelligence underlying
adolescent sex offending.
Journal of Adolescence, 24, 1-9.




Diskriminacéni analyza - priklad

O cilem studie bylo zjistit, zda je mozno
na zakladé urovné emocionalni
inteligence rozlisit mezi skupinou

mladistvych pachateld sexualné

motivovanych trestnych ¢ind a

kontrolni skupinou




Diskriminacéni analyza - priklad

[1 skupinu pachatelu tvofilo 15 chlapcu
ve véku 14-17 let v soudem nafizené
lecbé za sexualni preciny

O kontrolni skupinu 41 stfedoskolaku
stejneho véku




Diskriminacéni analyza - priklad

O byly u nich zméreny razné slozky
emocionalni inteligence nékolika
nastroji hodnoticimi ovladani emoci,
alexithymii, interpersonalni
dovednosti, interpersonalni reaktivitu

atd.

[0 na proménnych z této baterie byla
provedena diskriminaéni analyza




Diskriminacéni analyza - priklad

0 nalezena diskriminacni funkce
identifikovala proménne, které
nejlépe rozlisovaly skupinu pachatell
od kontrolni skupiny: pocity agrese,
zvysena pozornost vénovana svym
pocitim, nedostatec¢na jasnost pocitdy,
nizka schopnost odklonu od
negativnich nalad a prodlouzeni
pozitivnich




Diskriminacéni analyza - priklad

O dalezitym ukazatelem vhodnosti

P
K

di

HRAY,

rediktorl je podil spravné
asifikovanych objektl pomoci

skriminacni funkce
teto studii bylo spravné zarazeno

90% osob (53.3% pachatelt a 100%
kontrolni skupiny)




Diskriminacéni analyza - priklad

[0 autofi doporuduji soustredit se na tyto
rozlisujici slozky emocionalni
inteligence pfi terapii sexualnich
pachatelu




Logisticka regrese

[0 podobneé typy uloh jako diskriminacni
analyza resi i logisticka regrese - zde
je provedena regresni analyza se
zavislou proménnou, ktera nabyva
pouze dvou hodnot




Analyza reliability, analyza polozek

[0 metody odhadu reliability

0 vypocet odhadu reliability

[0 mozné zdroje zkresleni odhadi
[0 analyza polozek




Analyza reliability, analyza polozek

[0 podrobnéjsi informace viz napt.

Urbanek, T. (2002).
Zaklady psychometriky. MU Brno.




Analyza reliability, analyza polozek

O vyuziti
B pii konstrukci nové metody
B pii ovéfovani metody na jiné populaci
B pii pouziti ,ad hoc" sestavené metody




Analyza reliability

[0 metody odhadu reliability
B test-retest, tj. stabilita v ¢ase
B reliabilita paralelnich forem
B split-half reliabilita
B reliabilita jako vnitfni konzistence




Vypocet odhadu reliability

[0 stabilita v éase - odhadem je mira
vztahu obou méreni (podle typu
skaly, obvykle korelace)

O pfi interpretaci vzit v uvahu stabilitu
mérené vlastnosti a moznost
zapamatovani polozek




Vypocet odhadu reliability

0 reliabilita paralelnich forem -
podobné jako u stability v ¢ase jde o
korelaci vysledkt méreni

[0 porovnavaji se take priméry a
rozptyly jednotlivych polozek,
korelace mezi poloZzkami v obou
formach testu




Vypocet odhadu reliability

split-half reliabilita - podstatne je
rozhodnuti, jak rozdélit soubor polozek na
dvé poloviny

idealné vybrat dvojice analoglckych polozek
podle obsahu, obtiznosti, rozlisovaci
udinnosti atd.

v praxi obvykle prvni polovina polozek vs.
druha polovina, pfipadné liche vs. sude
polozky

pouziva se Spearmanuv-Brownuv vzorec -
zalozen na korelaci polovin




Vypocet odhadu reliability

[0 vnitini konzistence testu -
predpoklada se, ze kazda polozka by
méla mérit totéz, co ostatni

O tj. polozky by mély vzajemné kladné
korelovat

[1 tento odhad se pocita pomoci
koeficientu Cronbachova alfa




Cronbachova alfa

i ( e ,j ."|
o =—ux|]1l———=
Kk —1 I a; I

k = pocet polozek testu
0.2 = rozptyl i-té polozky
0,2 = rozptyl celkovych skor(




Vypocet odhadu reliability

0 u testt s dichotomickymi
polozkami se pouziva tzv.
Kuderuv-Richardsonuv vzorec 20

(KR3)




Mozna ovlivhéni odhadu reliability

[0 metoda odhadu reliability

B metoda paralelnich forem vede k nizsim
odhadum nez odhad test-retest reliability

B odhad split-half reliability vede naopak k
vyssim odhadim

[0 pocet polozek - ¢im vyssi, tim vyssi
odhad reliability




Mozna ovlivhéni odhadu reliability

[1 heterogenita/homogenita
vybérového souboru - ¢im
homogennéjsi skupina testovanych
osob, tim nizsi odhad reliability

[0 rychlostni slozka v testu - jeji

pfitomnost vede k nadhodnocovani
reliability




Mozna ovlivhéni odhadu reliability

[0 obsah polozek — nemély by byt
zafazeny vzajemné zavislé polozky,
obsahové velice podobné polozky,
emocionalné zabarvenée polozky

0 forma polozek - moznost uhadnuti
odpovédi snizuje reliabilitu




Jak vysoka musi byt reliabilita
testu?

[0 zalezi na ucéelu pouziti metody

[0 za minimalni hodnotu se povazuje
napr. 0,70




Analyza polozek

[0 pfi pfistupu zalozeném na kritériu
B porovnani prumeérd skupin pomoci t-testu
¢i anovy
B korelace jednotlivych polozek s kritériem




Analyza polozek

0 pfi prfistupu zalozeném na klasicke
testove teori
B Zzjistuje se obtiznost (nebo popularita
polozky)
B a rozlisovaci uc¢innost polozky




Obtiznost polozky

0 podil osob, které polozku vyresily
spravné, nebo na ni odpovédély
diagnosticky vyznamné

0 méla by byt v rozmezi 0,2 - 0,8




Rozlisovaci uéinnost polozky

0 mira, jak jednotliva polozka rozlisuje
mezi osobami s rdznou urovni celkove
schopnosti

0 rGzneé zpusoby jejiho uréeni
0 nejobvyklejsi korelace s celkovym

skorem

B pfip. tzv. korigovana korelace - celkovy
skor, do ktereho neni zapoditana
testovana polozka




Analyza polozek

0 mozno vyuzit také faktorovou analyzu
— sleduji se faktorove naboje
vyjadrujici vztah polozek s faktorem
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