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Model uzorkovanja iz domena

» Osnovna jednakost:

A — a2
I, = Tk = T = Ttt



prosecna korelacija nekog
testa sa svim ostalim iz
domena (najbolja procena

pouzdanosti)




Model uzorkovaminm

prosecna korelacija
testova u domenu



Model uzorkovanja iz

sa pravim skorom
(svim testovima)

» Osnovna jednakost:






Model uzorkovanja iz domena

» Osnovna jednakost:

Najbolja procena koeficijenta pouzdanosti bilo kog testa u
domenu je prose¢na korelacija tog testa sa svim ostalim
testovima jednake duZine iz istog domena

~




Model uzorkovanja iz domena Q

« Svi slucajno izabrani testovi iste duzine iz nekog domena predstavljaju
paralelne indikatore

» Korelacija izmedu dva paralelna indikatora ima status koeficijenta pouzdanosti
« Posto model ne zahteva da svi indikatori imaju jednake korelacije ve¢ da

su prosecne korelacije svakog testa sa svim ostalim — jednake
- ...sledi da je najbolja procena pouzdanosti je prosec¢na (ili o¢ekivana)

korelacija testa sa svim ostalim iz domena

- Alpha je o¢ekivana (prosecna) korelacija testa sa nekom njegovom
alternativnom formom

ili "statisticko ocekivanje"




Alpha prema

modelu uzorkovanja iz domena

» Ocekivana (prosecna) korelacija testa sa nekom njegovom
alternativnom formom
= Ta forma nije izmerena

X Y C — matrice kovarijansi ajtema
X — mereni test
Y — hipoteticki test koji nije meren

po modelu X 1Y imace

X C X C xy
jednake dijagonalne

Y ( ' 1 vandijagonalne elemente
AY




Alpha prema

modelu uzorkovanja iz domena

 Korelacija testova X 1 Y moze se napisati i ovako:
@

prosecna kovarijansa ajtema

merenog testa x i nemerenog testa y

C xy
posto po modelu imaju jednake

C ( ' — prosec¢ne dijagonalne i vandijagonalne
X Yy elemente to je isto $to i:

Ex Ex odnosno E X

e,

prosecne kovarijanse ajtema testa x i

prosecne kovarijanse ajtema testa y



Alpha prema

modelu uzorkovanja iz domena
 Korelacija testova X 1 Y moze se napisati i ovako:

Ca
Cs

|

Xy =



Alpha prema

modelu uzorkovanja iz domena

Moze se proceniti iz (U, sabiranjem
vandijagonalnih elemenata i mnozenjem

sa sa m/(m-1)

Cy

|

Na osnovu pretpostavke modela o
jednakim prosec¢nim korelacijama




Alpha prema

modelu uzorkovanja iz domena

Moze se proceniti iz (U, sabiranjem
vandijagonalnih elemenata i mnozenjem

sa sa m/(m-1)

4 C
— p— a
9% —
C

|

Na osnovu pretpostavke modela o
jednakim prosec¢nim korelacijama




Alpha prema
modelu uzorkovanja iz domena

'Uopéte nije potrebno meriti Y




Pouzdanost u G teoriji



Pouzdanost u G teoriji

- Racunaju se komponente varijanse faceta
= Dobro je ako je varijansa faceta mala, a varijansa subjekata

velika

’T(omponente
varijanse na

ANOVA za jednofacetni nacrt — ocene komponenti varijanse populacu 2
Izvor Suma Stepent slobode Srednj1 kvadrati
varijabiliteta kvadrata
Subjekti (s) SS, df, =n,— 1 MS, = S8S/df,
Posmatraci (p) | SS, df,=n,— 1 MS, = SS,/df,
Rezidual (7,2) | SS, df;e= (n—1)(n,~1)

Lg

MS,, =SS, /df;,

preuzeto iz: Fajgelj, 2020



Koeficijenti generalizabilnosti

« Koriste se intraklasni koeficijenti korelacije

/¢ Jedan od jednostavnih i uobicajenih je ICC(3,k) I
) o> MS MS.
prel — x S2 ICC(3 k)
‘+0’ /n MS
o koristl se za relatlvno odlu¢ivanje, bez griezdenja faceta i za sludajne
facete
s jednak alfi (na jednofacetnom nacrtu, sa slucajnom facetom,

\ potpuno ukrstenom) /

« ICC(2,k) je za apsolutno odlucivanje
e ICC(1,.) za ugnezdeni1 nacrt



ICC(3,K)

varijansa subjekata
(prava)

 Relativno odlucivanje

, o’ MS, - MS, ,
prel — ~D AS2 - — = ]CC(39 k)
o, +0,,/n, MS,

varijansa subjekata

(prava)




ICC(2,K)

 Apsolutno odlucivanje
» Obicno je nizi od alfe

R S
Gl +(6,+67,)/n,
MS, - MS,

= ICC(2,k)
MS, +(MS, — MS, ,)/n,



Koeficijenti generalizabilnosti

e IzraCunavaju se u zavisnosti od vrste univerzuma, tipa faceta, tipa odluka
itd.

* Mogu se interpretirati kao kvadrirana korelacija dobijenih skorova 1
skorova na univerzumu

. 2 _
[ u modelu uzorkovanja iz domena? [TJT = Tt

 p koeficijenti se koriste u D studij1 da b1 se ocenilo koje merenje je
najpouzdanije, najgeneralizabilnije, na koje se mozemo najvise osloniti




Pouzdanost u Guttmanovom i faktorskom medelu

merenja

« Razlikuju se po tome kako procenjuju pravu/pogresnu ili
ukupnu varijansu

 Po pravilu, kao procene varijanse greske, prave varijanse 1l
ukupne varljanse uzimaju se:
s Svojstvene vrednosti faktora

o Imaz varijanse
= Antiimaz varijanse. . .

[ uvrStavaju u formule za alfu, S-B...



Guttmanova Lambda 6

'=1—-(e'V’e/o),

1-suma varijansi ajtema=
kovarijansa (prava varijansa)

'1—parcij alni antiimaz=
imaz (prava varijansa)

1l1...




Omega koeficijent - McDonald

» Za jednofaktorski model




Kvadrat sume faktorskih
opterecenja, (komunalitet)

vadrat sume faktorskih opterecenja, prava varijansa
(komunalitet) prava varijansa




Kvadrat sume faktorskih
opterecenja, (komunalitet)
Kvadrat sume faktorskih opterecenja, prava varijansa
(komunalitet) prava varijansa

a.| —+ E E .

(Z J J
Varijansa ukupnog skora 4

Varijansa ukupnog skora

komunalitet + unikvitet



Kvadrat sume faktorskih
opterecenja, (komunalitet)
Kvadrat sume faktorskih opterecenja, prava varijansa
(komunalitet) prava varijansa

i

a.| —+ E E .

(Z J J
Varijansa ukupnog skora 4

Varijansa ukupnog skora

komunalitet + unikvitet




Indeks pouzdanosti

* ¥, indeks pouzdanosti, korelactja dobijenog 1
pravog skora

e Jako je sliCan faktorskom opterecenju,
koeficyjentu diskriminativnosti 1l1 koeficijentu
validnosti, ne moze se 1zjednaciti

pravi skor moze postojati i bez validacije
* test meri nesto (ne znamo Sta)
» pouzdanost se vezuje za interno funkcionisanje testa, a validnost za odnos sa

spoljnim svetom



Procena pravog skora

e Standardizovani pravi skor se 1z opazenog moze proceniti na
sledec1 nacin:

% (" -

Z, =2z T,

] It
J \_ Y,
standardizovani indeks
opazeni skor pouzdanosti

e Iz ovoga sledi da natproseCni opazeni skorovi precenjuju prave, a
ispodprosecni potcenjuju (osim ako je test savrSeno pouzdan)




Primerni

* Pouzdanost r,=0,81 /7, = 0,90

« ako je skor ispitanika z=1 onda z;=1%0,9=0,9
s procenjeni pravi skor je manji od dobijenog
* dobyjen1 (opazeni) skor precenjuje pravi skor

» ako je skor ispitanika z=-1 onda z;;"=-1*0,9=-0,9
= procenjeni pravi skor je viSi od dobijenog
* dobiyjeni potcenjuje pravi skor



Procena pravog skora

 Pravi skor u 1zvornim jedinicama se 1z
opazenog moze proceniti na slede¢i nacin:

T, = MX T i?t(xi'

aritmeticka

Sto je pouzdanost

manja procenjeni
— M ) pravi skor je blizi
X

aritmetickoj sredini

sirovi skor
ispitanika

pouzdanost

sredina

testa

e
interval poverenja &
I tzo
cC  gm
z skor vezan uz odredeni nivo poverenja standardna greska
(1,96 za 95%, 2,58 za 99,9%) merenja




Standardna greska merenja u KTT

e Suprotna pravom skoru

G om =0 (=) =0, J(=1,)

« RasprsSenje dobijenih oko pravih skorova
= sd skorova greske (1 opazenih)

e Po osnovnoj KTT, SGM je jednaka za sve
skorove (u stvarnosti nije)




Standardna greska merenja u KTT

e Suprotna pravom skoru

e vidi da se rac¢una za ceo test i za sve 1sp1tan1ke
1 ulaze pouzdanost i standardna devijacija testa)

Oy =017 T) INED

» RasprSenje dobijenih oko pravih skorova
= sd skorova greske (1 opazenih)

e Po osnovnoj KTT, SGM je jednaka za sve
skorove (u stvarnosti nije)




Standardna greska merenja u KTT

* Po novijoj KTT, SGM je najveca kod srednjih
skorova, a najmanja kod ekstremnih



Standardna greska merenja u KTT

* Po novijoj KTT, SGM je najveca kod srednjih
skorova, a najmanja kod ekstremnih

raspon skorova testa



Standardna greska merenja u KTT

* Po novijoj KTT, SGM je najveca kod srednjih
skorova, a najmanja kod ekstremnih

<€ >

minimum raspon skorova testa maksimum




Standardna greska merenja u KTT

* Po novijoj KTT, SGM je najveca kod srednjih
skorova, a najmanja kod ekstremnih

pravi
skor

variranje dobijenih
skorova oko pravog

‘/ " standardna greska '\
<€ >

minimum raspon skorova testa maksimum




Standardna greska merenja u KTT

* Po novijoj KTT, SGM je najveca kod srednjih
skorova, a najmanja kod ekstremnih

pravi
pravi skor
skor

pravi
skor

variranje dobijenih variranje dobijenih variranje dobijenih
skorova oko pravog skorova oko pravog skorova oko pravog

—’\_.‘—-"/ ~ standardna greska \.—‘—”/_
<€ >

minimum raspon skorova testa maksimum




Standardna greska merenja u KTT

* Po novijoj KTT, SGM je najveca kod srednjih
skorova, a najmanja kod ekstremnih

pravi
pravi skor
skor

pravi
skor

variranje dobijenih variranje dobijenih variranje dobijenih
skorova oko pravog skorova oko pravog skorova oko pravog | g'g

ne moze ispod standardna greska
minimuma ( )

minimum raspon skorova testa maksimum




minimalni skor) i plafon (maksimalni skor) ogranic¢avaju variranje
ih skorova, standardna greska je manja kod ekstremnih skorova

Standardna greska merenja u KTT

* Po novijoj KTT, SGM je najveca kod srednjih
skorova, a naymanja kod ekstremnih

pravi
pravi skor
skor

pravi
skor

oze preko

m
maksimuma

variranje dobijenih variranje dobijenih variranje dobijenih
skorova oko pravog skorova oko pravog skorova oko pravog

[}
=
ne n}oie ispod standardna greéka
minimuma ( )

minimum raspon skorova testa maksimum




‘
minimalni skor) i p1afo= “m. '} wr.alni skor) ogranic¢avaju variranje
ih skorova, standarcna T _sia je manja kod ekstremnih skorova

Standardna greska mnja u KTT

* Po novijoj KTT, SGM je najveca kod srednjih
skorova, a naymanja kod ekstremnih

pravi
pravi skor
skor

pravi
skor

oze preko

m
maksimuma

variranje dobijenih variranje dobijenih variranje dobijenih
skorova oko pravog skorova oko pravog skorova oko pravog

[}
=
ne n}oie ispod standardna greéka
minimuma ( )

minimum raspon skorova testa maksimum




ajtem su precizniji
oliko imaju vec¢u

Fisherova informativnost

varijansu

 Standardna greSka merenja nije aditivna ali informativnost jeste
» Slobodno: varjjansa dovoljnog skora osobine 6

koli¢ina informacije koju neka slu€ajna varijabla X nosi 0]

. parametru 0 koj1 1zaziva tu slu€ajnu varijablu

e [(0) je aditivna, reciproCna je (kvadratu) SGM 1 osnovni je
pokazatelj preciznosti (pouzdanosti) merenja u TAO




Fisherova informativnost

JI(6)

isti je odnos pouzdanosti i standardne greske merenja u KTT
otuda: vec¢a informativnost veca i pouzdanost



Standardna greska merenja i I(6) u TAO

e SGM je u 1PL modelima, za binarni ajtem jednaka SG proporcije:

1 1 ' p je verovatnoca da ce
O — — ispitanik i odgovg}"iti tacno
gij (1 . ) na ajtem j, dobpe(;la na
plj pl] \/py qu TAOmodJela
= Ona je najmanja kada je p = 0,5
s Ajtem Ce 1mati p = 0,5 kada je uparen sa 1spitanikovom 6
e sgm s€ mogu sabrati za sve ajteme 1 ispitanike kada se prethodno
pretvore u 1(0)
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FUNKCIJA INFORMATIVNOSTI
'SKAVKE

OSOBINA
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informativnost je funkcija
tezine (nije jednaka u svim
delovima kontinuuma osobine)

~

/

- e
-~
r
/
/
/ KKS
( informativnost )
stavke je najvisa na
njenoj lokaciji
\ (tezini) y

~

FUNKCIJA INFORMATIVNOSTI
'SKAVKE

OSOBINA




( . . . ) \ ” F #
09 informativnost je funkcija S~
tezine (nije jednaka u svim 7
08 kdelovima kontinuuma osobine) S

Informativnost = varijansa dovoljnog skora osobine 0 / KKS

06 / ( informativnost )
stavke je najviSa na

05 . . ces
njenoj lokaciji
Varijansa skora na ajtemu ili testu bice / \ (teiini) )
najveca ako su prilagodeni ispitaniku
Na jako lako pitanje skoro svi ¢e /
odgovoriti, na jako tesko skoro /
e y A .. FUNKCWA INFORMATIVNOSTI
U oba slucaja varijansa skorova bice /; .* S STAVKE
mala, tj. informativnost ¢e biti mala /, . N
s 7. 4 Fl - b - -
— — # tre. L .
0 P " ‘ oo L0
6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
OSOBINA

lako informativnost 1i€i na pouzdanost iz KTT, postoji bitna razlika: u KTT racuna se jedan koeficijent pouzdanosti za

ceo test (za celokupan raspon merene osobine), a u TAO informativnost testa zavisi od nivoa osobine (imamo funkciju).



SGM i 1(6) u TAO

- Kada se ajtemske SGM saberu za Citav test:
10

O, ukupnog
skora

o, ukupnih skorova
O = N W Eh 0NN OO NN 00 W

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°
Ukupan skor 100-ajtemskog testa

O mera (u logitima)



SGM i 1(6) u TAO

- Kada se ajtemske SGM saberu za Citav test:

ukupnih skorova
- = N W A U OO N 0 W

" Po TAO, merenje je
najpreciznije,
najpouzdanije u zoni

umerenih skorova...

10

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

O, ukupnog
skora

G 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°
Ukupan skor 100-ajtemskog testa

O mera (u logitima)



SGM i 1(6) u TAO

- Kada se ajtemske SGM saberu za Citas

10

ukupnih skorova
- = N W A U OO N 0 W

" Po TAO, merenje je
najpreciznije,
najpouzdanije u zoni

umerenih skorova...

est:

O, ukupnog
skora

o.TAO
mera

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

G 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100°
Ukupan skor 100-ajtemskog testa

preuzeto iz: Fajgelj, 2020

'.a najmanje precizno u

zoni ekstremnih skorova

O mera (u logitima)



[nformativnost

e ——————— e T L

7 e
. k
Py ,'II L
T I 1 T T I T
-3 -2 -1 8] 1 2 3
Latentna crta

Informativnost

Informacija u opsegu (-3, 0): 38%

informacija u opsegu (0,3): 50.7%

T T T 1 T T
-3 -2 -1 0 1 2
Latentna a

Informativnosti stavki se sumiraju i daju informativnost testa

Test je najbolje meri tamo gde je najinformativniji




Nova pravila merenja

* TAO nas uc1 da nemaju svi skorovi jednaku SGM
 Takode, kraci testovi mogu biti pouzdaniji, ako su
upareni sa ispitanicima, tj. prilagodeni njthovom

nivou osobine. . .



Pouzdanost u Raschovom modelu

» RaSova separaciona pouzdanost se izvodi iz preciznosti

merenja \/ B
e Separacija ili G = /
p ) (1 - ]/;‘t)

separacioni odnos:
= odnos prave 1 pogresne standardne devijacije

= Ako je G=2 (odnosno bar G=1,5) znaci da se mogu
razlikovati samo dva stratuma ispitanika — niski i visoki




Pouzdanost u Raschovom modelu

« Odnos prave 1 pogresne G = ‘7
standardna devijacije Og0
 Prava sd se racuna preko varijanse, kada se od ukupne
varijanse odbije varijansa greske 2 _ 2 2
J J J g o, =0 —0,,

 Varijansa greske je

kvadrat SGM izracunate O, = /
preko informativnosti \/ 1(0)




'_+/LOGIKA: Sto je greska merenja manja to su manji intervali

3

_ poverenja oko skorova. Ako se intervali ne preklapaju onda
se skorovi razlikuju.

Pouzdanost u Raschovom modelu

« Odnos prave 1 pogresne G = G/
standardna devijacije Og0
» Prava sd se racuna preko varijanse, kada se od ukupne
varijanse odbije varijansa greske 2 2 2
J J J g o, =0 —0,,

 Varijansa greske je

kvadrat SGM izraCunate o, = /
preko informativnosti \/ 1(0)




Pouzdanost u Raschovom modelu

« Separaciona pouzdanost:

]/}t:Gz 2
(1+G7)



Prihvatljive vrednosti pouzdanosti

e ObicCno:
o S—B < a < faktorski < Guttmanov

= Razlike su utoliko vece Sto skup ajtema viSe odstupa od
modeliranog (paralelnog 1l1 tau-ekvivalentnog)

s Takode: ICC(3,k) > ICC(2,k) > ICC(1,.)



Prihvatljive vrednosti pouzdanosti

* Pouzdanost interne konzistencije je obi¢no visa od
alternativnih formi
s Ako je razlika veca od 0,20:
* 111 forme nisu kongenericne
- 111 konstrukt nije trajan
- 111 uslov1 zadavanja testa nisu bili 1sti...

e Pouzdanost alternativnih formai je Cesto viSa od testa 1 retesta

= Zbog kraceg vremenskog razmaka i promene u merenom
konstruktu (ako je konstrukt stanje)




R

Prihvatljive vrednosti pouzdanosti

 Za mternu konzistenciju donja granica alfe je 0,70
s to odgovara tumacenju da test ima 70% prave varijanse,
= da dva paralelna indikatora dele 50% varijanse,
s da je separacioni odnos 1,5 1td.

 [znad 0,83 se smatra visokom, a 1znad 0,90 vrlo visokom

* Ipak, sve zavisi od namene merenja, vrste testa, uzorka-
populacije, tipa konstrukta 1td.

projektivni, testovi licnosti su obi¢no manje pouzdani od testova sposobnosti

etljive primene potrebna nam je veca pouzdanost (selekcija, forenzika...)



Prinvatljive vrednosti pouzdanosti

» Kad god je moguce, treba uzeti u obzir informativnost,
SGM 1 intervale poverenja

e Uvek treba imati u vidu da nemaju svi skorovi 1stu SGM

e U tom smislu prednost ima TAO jer egzaktno 1zraCunava
SGM za svaki skor



Korekcija za atenuaciju

e Po KTT samo pravi skorovi mogu da koreliraju
s varijable koreliraju onoliko koliko su pouzdane
s korelacija dva konstrukta bi¢e niza ako nisu 1zmereni pouzdano
* r-koeficijenti se mogu korigovati vrednostima koeficijenta
pouzdanosti da b1 se ocenilo koliko koreliraju pravi skorovi,
odnosno...
s kolika bi se korelacija dobila kada ne bi bilo greSaka merenja



Korekcija za atenuaciju

korigovana korelacija korelacija testova x iy
testovaxiy
rx
' 34

’/' p—
Xy
\/ Pexyy

pouzdanosti testova xiy




Korekcija za atenuaciju

korigovana korelacija korelacija testova x iy
testovaxiy
I"

Fix yy
V

I"" . Xy

Xy
r

XX ako nam je poznata samo
jedna pouzdanost




Korekcija za atenuaciju

« Ovako ocenjena korelacija nije jednaka korelaciji pravih skorova nije
jednaka n1 korelacij1 kada b1 varijable bile 1izmerene bez greske

s Ako su koeficijenti pouzdanosti dobijeni na malom 1li selekcionisanom
uzorku ove procene bi bile preoptimisti¢ne

 Ima je smisla raditi kod testova licnosti (odnosno uvek kada niski
koeficijenti pouzdanosti nisu artefakt dobijen zbog loSe primene testa)
 Ima smisla 1 u prof. orijentaciji ako su testovi 1 kriterijumi nepouzdani
(pa 1 koeficijent kriterijumske validnosti bude nizak)
= Promena retko ve¢a od 0.10-0.15
s ako varijable mere razliCite stvari, smanjenje greSaka ne¢e pomoci
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