OKENKO STATISTIKA

Analyza dat v neuroloqgii

XXIX. Spolehlivost (reliabilita) klinickych testd

V predchéazejicich dilech naseho seridlu
jsme se zabyvali hodnocenim diagnostic-
kych testd vyvijenych s cilem co nejlépe
odlisit nemocné a zdravé jedince. Odvodili
jsme fadu ukazatel( vérohodnosti a dia-
gnostické kvality testl a dolozili jsme, Ze
nejlepsim zpUsobem hodnocenf je tyto
statistické ukazatele kombinovat. Pre-
sto nas vycet indikatorl kvality testl neni
u konce. V tomto dile navazeme na do-
savadni vyklad vysvétlenim metod mé-
feni spolehlivosti, které jsou aplikova-
telné pro Sirokou 3kalu klinickych testd.
Tim myslime nejen ,pravych” diagnos-
tickych testl srovnavajicich zdravé a ne-

mocné jedince, ale i klinickych Setfeni ur-
Cenych k rizikové typologii pacientd (napf.
rlzna klinicka skére) nebo dotaznikovych
Setfeni vetné hodnoceni kvality Zivota.
Koncept hodnoceni spolehlivosti je
v nasem vykladu novy a nelze jej nahra-
dit dosud probranymi indikatory, jako
je napt. senzitivita, specificita, vérohod-
nostni pomér ¢i prediktivni hodnota testu.
VSechny tyto ukazatele jsou sice dileZité,
ale vypovidaji pouze o fazi vyvoje a opti-
malizace daného testu a nasledné o in-
terpretaci vysledkd. Avsak pokud se test
dostane do klinické praxe, bude pouZi-
van opakované u stejnych nebo rlznych
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subjektd a budou jej vyuZivat rlzni hod-
notitelé. Nutné tak potfebujeme ukazatel,

Popis problému: Testujeme novy dotaznik kvality Zivota, kde je
spokojenost pacientt s riGznymi aspekty kvality Zivota hodnocena sadou
5 otazek na skale 0-4. Cilem analyzy je na vzorku 10 pacient( ovéfit,
zda vybrané otazky jsou vnitfné konzistentni.

Pacient |Otdzka A Otdzka B Otdzka C Otdzka D Otédzka E
1 0 1 0 0 1
2 1 0 0 1 2
3 2 2 1 2 2
4 3 4 2 4 3
5 4 3 4 4 4
6 0 0 0 2 1
7 1 1 1 1 1
8 2 3 2 1 2
9 3 4 3 3 3
10 4 4 3 4 4
1. Nejcastéji vyuzivanym ukazatelem vnitini konzistence testu je

méfeni pomoci tzv. Cronbachova alfa. Principem vypoctu je analyza
nezavislosti otazek (= dotaznik neni vnitfné konzistentni) oproti
jejich vzajemné korelaci, shodé (= vnitiné konzistentni dotaznik).
Plati, Ze v pfipadé nezavislosti otazek je suma jejich vybérovych
rozptyld rovna vybérovému rozptylu celkového skore ziskaného
jako soucet jednotlivych otdzek dotazniku, zatimco pfi vzajemné
korelaci otazek je vybérovy rozptyl celkového skore vétsi nez prosta
suma vybérovych rozptyll jednotlivych otazek.

ant (IL]

Tk-1| s

kde k je pocet otazek, s2 je vybérovy rozptyl jednotlivych otazek
a s2 je vybérovy rozptyl celkového skére ziskaného souc¢tem
jednotlivych otazek.

2. Vypocitame vybérovy rozptyl odpovédi u jednotlivych
otazek a vybérovy rozptyl celkového skére dotazniku:

Vybérovy
rozptyl
A 2,222 k=5,
B 2,622 >s2=10,411
C 2,044 s2 =45,344
D 2,178
E 1,344
Celkem 45,344
3. Po dosazeni do vztahu ziskame hodnotu «:
5 10,411
=——|1-——|=0,963
5-1 45344

4, Cronbachovo o mlzZe nabyvat hodnot v rozmezi 0-1,
kdy vy3si hodnota znamena vy3si vnitfni konzistenci
dotazovani. Na zakladé konvence povazujeme testy
s hodnotou « > 0,7 za dostate¢né konzistentni.

5. Pro o je mozné dopocitat interval spolehlivosti,
nejcastéjsim zpUsobem vypoctu je vyuziti permutacni
procedury bootstrap. Popis tohoto postupu pfesahuje
svou naroc¢nosti rozsah této publikace. K vypoctu
intervall spolehlivosti pomoci bootstrap Ize vyuzit
bézné dostupné softwarové nastroje. Pro ilustraci
vystupu uvadime vystupy software MedCalc 11. Ve
vysledcich je standardné uvadéna pouze spodni hranice
intervalu (z interpretac¢niho hlediska nema horni hranice
intervalu spolehlivosti smysl; zajima néas nejhorsi mozny
vysledek analyzy konzistence dotazovani).

6.  Vysledek analyzy: Cronbachovo o = 0,963 se spodni

hranici 95% intervalu spolehlivosti 0,929 — analyzované
polozky testu vykazuji vysokou vnitini konzistenci.

Priklad 1. Vypocet Cronbachova koeficientu alfa - pfiklad dotaznikového Setfeni s dobrou vnitini konzistenci.
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Popis problému: Testujeme novy dotaznik kvality Zivota, kde je 2. Zdat vypocitame vybérovy rozptyl odpovédi ]
spokojenost pacientl s riGznymi aspekty kvality Zivota hodnocena jednotlivych otazek a vybérovy rozptyl celkového skore
sadou 5 otazek na skale 0-4. Cilem analyzy je na vzorku 10 pacientt testu: L
ovéfit, zda vybrané otazky jsou vnitfné konzistentni. Vybérovy
rozptyl
Pacient |Otdzka A Otazka B Otazka C Otézka D Otéazka E A 1733 k=5,
B 2,444 3s?=7,878
1 3 4 4 2 1 C 1,556 s =9,122
2 1 2 1 1 3 D 0,767
3 4 0 2 1 3 E 1,378
4 3 2 1 3 0 Celkem 9,122
5 4 2 2 1 3
6 3 a 2 3 1 3. Podosazeni do vztahu ziskdme hodnotu a:
; 1 : 1 2 2 a——s 1——7’878 =0,171
. 1 0 3 3 1 s—1\° 9122
10 ! ! ! ! 2 4. Cronbachovo a miize nabyvat hodnot v rozmezi 0-1,
1 4 ! 2 0 kdy vy33i hodnota znamena vys3i vnitfni konzistenci
oL bach Koefici it d L dotazovani. Na zdkladé konvence povazujeme testy
1. xggtzc:énﬁrjgrlloavcp(F)i\Iljadoue1ICIentu alfa provedeme stejnym s hodnotou « > 0,7 za dostate¢né konzistentni.
5. Vypocet spodni hranice intervalu spolehlivosti pro odhad
k E s,.2 alfa provedeme pomoci techniky bootstrap, jak je
= ﬁ 1- 3 popsano v prikladu 1.
_ s
V uvedeném vztahu je k pocet otazek, s2 je vybérovy rozptyl 6.  Vysledek f"ij‘lvzy: Cronbachovo « = 0,171 se spodni
jednotlivych otdzek a s2 je vybérovy rozptyl celkového skére hramva 95% mtervall,l”spolehllvosfl 0.0 —.Pvapalyzo.vane .
ziskaného souttem jednotlivych otazek polozky testu vykazuji nedostatecnou vnitfni konzistenci.

Priklad 2. Vypocet Cronbachova koeficientu alfa - pfiklad dotaznikového Setfeni s neuspokojivou vnitini konzistenci.

ktery zméfi, zda jsou vystupy testu stabilni  dobrou senzitivitou a specificitou v labo-  Ze pracuje s problematickym hardwarem
i za téchto podminek. Jinymi slovy, zda  ratornich podminkdach mdzZe byt nespo-  nebo je jeho hodnoceni pfilis zavislé na
jsou konzistentni, spolehlivé. | test s velmi  lehlivy v klinické praxi. Napfiklad proto,  konkrétnim hodnotiteli. Jde o zésadni roz-

Popis problému: Testujeme novy dotaznik kvality Zivota, kde je 3. Cronbachdv koeficient o je pocitan z odhadu rozptylu
spokojenost pacientd s riznymi aspekty kvality Zivota hodnocena sadou odpoveédi jednotlivych otazek a odhadu rozptylu
5 otazek na 3kale 0-4. Cilem analyzy je na vzorku 10 pacient(i ovéfit, celkoveho skore:
zda vybrané otazky jsou vnitiné konzistentni. Vybérovy
rozptyl k=5,
Pacient |Otézka A Otazka B Otézka C Otézka D Otazka E A 2,222 Zs?2=10411
B 5622 52 =45344
1 0 1 0 0 1 '
2 1 0 0 1 2 C 2,044
3 2 2 1 2 2 D 2,178 a=i _w =0,963
4 3 4 2 4 3 E 1.344 5-1 45344
5 4 3 4 4 4 Celkem 45,344
6 0 0 0 2 1 Standardizovany Cronbachuv koeficient « je pocitan na
7 1 1 1 1 1 zakladé otazek s jednotkovym rozptylem a z nich
vychazejiciho celkového skore:
8 2 3 2 1 2
9 3 4 3 3 3 Vybérovy
10 4 4 3 4 4 rozptyl k=5,
A 1,000 Xs2=k=5
B 1,000 s2 =22,085
1. Cronbachuv koeficient alfa poc¢itame dle vztahu, ktery byl vysvétlen C 1.000
v prikladech 1 a 2. '
k §? D 1,000
i 5
0'=k 1 1-£ ] E 1,000 o= 1- — |=0,967
- S Celkem 22,085 5-1\ 22,085
V uvedeném vztahu je k pocet otazek, s? je vybérovy rozptyl
jednotlivych otazek a s2 je vybé&rovy rozptyl celkového skore 4, Vysledek analyzy: Cronbachovo a = 0,963, jeho
ziskaného souctem jednotlivych otazek. standardizovana forma oy = 0,967.
2. Vsariantou vgpoétuojeEtar}:.dgrdizovalln{/‘I;ront.baf(:lﬁv koeficient alfa h Standardizovana forma Cronbachova « je vyhodna
( Rearman- rown’uv oeficient spolehlivosti), y’uva’zuj.eme u vsef i v pripadé, kdy pouzité otazky maji velmi rozdilny
otazek jednotkovy rozptyl a tedy 2 52 = k; celkové skore je zde pocitano rozptyl a nasim cilem je zabranit zkreslujicimu vlivu
z otazek standardizovanych na jednotkovy rozptyl. otdzek s velkym rozptylem na celkovy vysledek analyzy.

Priklad 3. Vypocet standardizovaného Cronbachova koeficientu alfa.
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Popis problému: Je zndmo, Ze zvyseni poctu otdzek mulze vést 14 7
k vyssi vnitini spolehlivosti a konzistenci dotaznik{. Vzhledem
k tomu, Ze v klinické praxi je navy3ovani poctu otazek limitovano 13 A
jejich diagnostickym piinosem, dostupnosti informaci a etickymi o =06
normami, ma tento vztah vyznam zejména za situace, kdy '§ (skute¢nost)
zkoumame moznost snizeni poc¢tu dotazovanych polozek pfi jesté o 124
prijatelné vnitfni konzistenci dotazniku. \‘;
vl
E 11 4
Vztah mezi poctem otazek pfi skutecné (z dat vypocteny g
vybérovy odhad) hodnoté Cronbachova « a pfi urcité ° 10
pozadované hodnoté o je popsan v rovnici (Ferjencik, 2000): .;
c 9
>
Cr(-1) S
n_rS]_rp _E‘ 8 Il°(=0'7
S | (skute¢nost)
>
n — nasobek plvodniho poctu otazek E 7 A II
r, — je pozadovana hodnota Cronbachova o © |
r; — je skute¢na (dosazena) hodnota Cronbachova « 3 6 - /
2
U
<]
V grafu je zndzornéna modelova situace, kdy pro rtizné Q 5 |
dotazniky s « = 0,6; 0,7; 0,8 a 0,9 je vypocten potiebny pocet § ! 0 =0.8
. ~ , ey os ~ e c ’, = 'y
otdazek pro dosazeni urcitého pozadovaného «. -§ . /’, (skutegnost)
QO Piiklad 1 - pfi analyze pilotniho souboru bylo zjisténo, ze 3 !
pouzity dotaznik dosahuje o = 0,9. Pro dosazeni X 3 |
pozadovaného o = 0,8 by byla dostatecna cca polovina otazek 5
testovaného dotazniku. o , /
g o N S 2 L2 S Ja=09
@ Priiklad 2 - pii analyze pilotniho souboru bylo zjisténo, ze _ /' (skute¢nost)
pouzity dotaznik dosahuje o = 0,6. Pro dosazeni 1 - e :
pozadovaného o = 0,8 by bylo nutné pocet otazek témér e -
2,5krat navysit. e —— O S
0 —— \ ‘ T )
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
pozadovana hodnota Cronbachova «

Priklad 4. Odhad optimalniho poctu polozek v dotaznikovém 3Setreni.

mér, nebot nespolehlivé testy nemohou
byt povazovany za validni a vyuZitelné.

Spolehlivost (reliabilita) vyjadfuje
miru shody, které jsme schopni dosah-
nout pfi opakovaném méfeni na jednom
objektu (subjektu), provadéném za stej-
nych podminek a stejnou osobou (pfistro-
jem). Hovofime o tzv. konzistenci opako-
vanych vysledkd. Je zfejmé, Ze pokud se
opakovana méreni podstatné lisi, aniz by
se ménil objekt méfeni a jeho vlastnosti,
pak nejsou spolehliva. Spolehlivost me-
tody nebo néstroje pro testovani pacient
Ize zjistit fadou metod, které obecné vy-
chazeji z predpokladu, Ze namérena
hodnota se skladéd ze skute¢né hodnoty
a z chyby. Rostouci podil chyby snizuje
spolehlivost méfeni. Pricinou nespoleh-
livosti mohou byt nejraznéjsi subjektivni
i objektivni faktory, které chybovou slozku
dohromady vytvéreji.

Existuje nékolik pistupl k hodnoceni
spolehlivosti testd; pfi jejich aplikaci mu-
sime brat ohled na kontext a design
mérent.

1. Metoda opakovaného méreni
v Case je vyuzitelnd v situacich, kde mad-
Zeme klinicky test opakovat na témze je-
dinci. Hodnoceni opakujeme s vhodnym
¢asovym odstupem odpovidajicim dané
situaci, napf. u testl kvality Zivota jde
0 opakované hodnoceni stejnych osob po
dvou az tfech dnech, kdy se kvalita Zivota
u stejnych jedincd nemohla podstatné
zménit. Tento scénar je oznacovan jako
postup , test-retest” a je vyuzitelny prede-
v3im pro neinvazivni vySetfovaci metody
vCetné dotaznikovych 3etfeni.

2. Metoda paralelnich méreni je
vhodnd, pokud mdme k dispozici ekviva-
lentni varianty testu. Hodnocenfi shody vy-
sledkd paralelné aplikovanych alternativ-
nich testd je zaloZzeno na jejich vzdjemné
korelaci. Uskalim postupu je podminka
existence skute¢né zastupnych forem
testu, méficich stejnou velic¢inu.

3. Hodnoceni shody vice pozorova-
teld, ktefi pomoci stejného nastroje (kli-
nického testu, dotazniku) hodnoti pa-
ralelné stejnou véc. Na spolehlivost

pozorovani zde usuzujeme ze shody za-
véru pozorovatell na identickych subjek-
tech. Cim vétsi je shoda mezi hodnotiteli,
tim vétsi je i spolehlivost daného nastroje.
Pro statistické hodnoceni této formy spo-
lehlivosti vyuzivdme Cohen(v koeficient
kappa (inter-observer variability — viz dil VI
tohoto serialu).

4. Oddélené hodnoceni dil¢ich vy-
stupl testu. Pokud pracujeme s testem
(dotaznikovym Setfenim), ktery ma vice
polozek, mizeme sledovat miru shody vy-
stupl téchto komponent (tzv. split-half
reliability). Prikladem muze byt rozdéleni
poloZek dotazniku na dvé poloviny, na-
sledné kazdou ¢ast vyhodnotime samo-
statné a hodnotime korelaci ziskanych
vystupd.

Je zifejmé, Ze spolehlivost testu zahr-
nuje konzistenci vystupt a opakovatelnost
méreni. Spolehlivost midZzeme alterna-
tivné definovat jako vlastnost (schopnost)
testu dosahovat stejnych vysledkd, pokud
se nezménil stav méreného objektu. Spo-
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Popis problému: V prubéhu pripravy dotazniku chceme zredukovat
pocet jeho otazek. Divodem pro toto rozhodnuti mize byt napf.
zvyseni vnitrni konzistence dotazniku vyfazenim nevhodnych
otazek, dostatecna spolehlivost dotazniku i pfi snizeni poctu otazek
(viz ptiklad 4) nebo problémy s praktickou realizaci Setfeni

v puvodnim rozsahu.

1.

Vstupem pro analyzu je sada 5 otazek na skale 0-4 testovana
na vzorku 10 pacient(.

Pacient |[Otdzka A Otazka B Otazka C Otazka D Otazka E

Na zakladé vysledk( predchozi analyzy byla vyfazena otézka E,
po jejimz vyfazeni se celkova hodnota Cronbachova alfa
dokonce podstatné zvysila.

Vzhledem k tomu, Ze i otdzka D je moznym kandiddtem na
vyfazeni, je analyza po vyfazeni otazky E znovu prepocitana.

Celkové Cronbachovo o (A-D) = 0,787.

Vyrazena

o
o
N

CONOOU D WN =
BWN-=-ODWN=
BRW_OWANO =
WWN-=OBMN=O
NS WNW- W= o
ON-=-N- WO WW =

-
o

otazka Aa
A 0,584 -0,203
B 0,536 -0,251
C 0,586 -0,201
D 0,958 0,171

Principem analyzy je vypocet Cronbachova « pfi postupném
vyrazovani jednotlivych otdzek z vypoctu. Otazky, po jejichz
vyfazeni z analyzy se « neméni nebo narusta, jsou kandidaty
na vyrazeni z dotazniku.

Celkové Cronbachovo o (A-E) = 0,573

Na zakladé vysledk( predchozi analyzy byla rovnéz vyrazena
otazka D, po jejimz vyfazeni naddle hodnota celkového
Cronbachova alfa narusta. Pro ovéreni interni konzistence
vysledného dotazniku byla analyza opét prepocitana

Celkové Cronbachovo o (A-C) = 0,958.

Vyfazena

otazka A
A 0,918 -0,041
B 0,968 0,010
C 0,931 -0,027

Vyfazena
gtgzﬁaa A

A 0,058 -0,515
0,148 -0,425
0,065 -0,508
0,744 0,171 <«—
0,787 0,214 <€—

mO N

Otézky, pfi jejichz
vylouceni dojde

k zvyseni konzistence
dotazniku. Je vhodné
zvazit jejich vyrazeni.

8.  Vysledny dotaznik obsahujici kombinaci otazek A-C ma
vysokou miru vnitini konzistence a dalsi vyfazovani otazek by
jiz v tomto sméru nepfineslo zaddnou pridanou hodnotu.
Zavérem je nutné zduraznit, Ze vnitfni konzistence je pouze
jednim z mnoha rozméru kvality testu. Vysledny dotaznik musi
byt samoziejmé vyhodnocen také z pohledu vécného
obsahového vyznamu a relevance otazek.

Priklad 5. Vyuziti Cronbachova alfa jako nastroje pro redukci poc¢tu otazek v dotazniku.

lehlivost zavadi do systému validace testd
pravdépodobnostni interpretaci, navic
ji mzeme vztdhnout i k procesu sta-
tistického hodnoceni hypotéz. Jiz dfive
jsme dolozili, ze pfi testovani urcité hy-
potézy muzeme udélat chybu 1. druhu
(nespravné zamitnuti platné hypotézy,
pravdépodobnost této chyby znacime )
a chybu 2. druhu (chybné pfijeti neplatné
hypotézy, pravdépodobnost této chyby
znacime B). Pravdépodobnost 1 — a nékdy
nazyvame spolehlivosti statistického testu.
Hodnota vyjadfuje pravdépodobnost,
s jakou jsme schopni rozpoznat platnost
hypotézy a spravné ji potvrdit.
Spolehlivost mazeme vyjadfovat v ab-
solutnich jednotkdach, kdy posuzujeme
variabilitu opakovanych méfeni pfimo
na skale méfenych hodnot. Tento zpU-
sob Ize doporucit pfi hodnoceni kvanti-
tativnich laboratornich méfeni, u kterych
mzeme odhadnout smérodatnou od-
chylku (s). Konzistence vysledkd je tak
posuzovana na zakladé variability, kte-

rou u nameéfrenych hodnot ocekavame.
Casto zde autofi definuji tzv. kritickou
diferenci (napf. hodnotu 3s) pro posuzo-
vani rozdilu dvou nebo vice méfeni v ab-
solutni hodnoté. Koncept bezrozmér-
ného hodnoceni spolehlivosti je naopak
vhodny u testd, kde mérfené hodnoty ne-
maji kvantitativni vyznam, napf. u do-
taznikovych Setfeni. Shoda opakovanych
Setfeni se vyjadfuje napf. pomoci korelac-
niho koeficientu.

Zvlastni kategorii v hodnoceni spoleh-
livosti testl predstavuje tzv. mezipo-
loZzkova spolehlivost, kterd ukazuje na
konzistenci sady otdzek dotaznikovych
Setfeni. Nékdy v této souvislosti pouZi-
vame pojem analyza spolehlivosti polozek
(item reliability analysis). Tento typ spo-
lehlivosti nasel uplatnéni napt. v hodno-
cenf dotaznikd kvality Zivota, které jsou
typicky sloZeny z panell otadzek. Kon-
zistence vystupl dil¢ich komponent do-
taznikd nebo vicerozmérnych klinickych
skore je vyznamnym ukazatelem kva-

lity Setfeni. V této souvislosti hovofime
o vnitfni konzistenci testu.

Nejcastéji vyuzivanym ukazatelem
vnitini konzistence testu je méreni po-
moci tzv. Cronbachova alfa (nebo také
Cronbachova koeficientu alfa), ktery je

definovan jako:

k(s

o =— )
k-1 s’

kde k je pocet sledovanych otazek, s?
je vybérovy rozptyl i-té otazky a s? je vy-
bérovy rozptyl celkového skoére ziska-
ného souctem jednotlivych otézek. Prin-
cip vypoctu Cronbachova alfa je zalozen
na statistickém vztahu, ktery fika, ze roz-
ptyl souctu nezavislych nahodnych ve-
licin je roven souctu rozptyld téchto
veli¢in. Mdme-li tedy situaci, kdy jed-
notlivé polozky dotazniku jsou vza-
jemné nezavislé, je vyraz s? roven souctu
s?+ 57+ ...+ 572 coz ale znamena, Ze
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Popis problému: Rada dotazniku je tvofena otdzkami s binarni

2. Na zakladé vybérového rozptylu dil¢ich otazek
a vybérového rozptylu celkového skére pocitame:

k-1 2

t

a——k [1— L
N

jednotlivych otazek.

Cronbachova alfa na binarnich datech (pro Kuder-Richardsontv
vzorec existuje nékolik zpUsobu vypoctu se shodnym vysledkem).

2

kde k je pocet otdzek, s2 je vybérovy rozptyl jednotlivych otazek
a s2 je vybérovy rozptyl celkového skére ziskaného souctem

odpovédi (ano/ne). Analyza jejich interni konzistence vyuziva Vybérovy
Kuder-Richardsonuv vzorec, ktery lze povaZzovat za aplikaci rozptyl
Cronbachova a na binarni data. Cilem analyzy je na vzorku A 0,267
10 pacientl ovéfit, zda je dotaznik slozeny z 5 otazek s binarni B 0278 k=5,
odpovédi vnitfné konzistentni. ' 2s2=1,311
C 0,233 s2 =5,778
D 0,267
E 0,267
Pacient |Otazka A Otazka B Otazka C Otazka D Otazka E Celkem 5,778
1 0 0 0 0 0 3 Po dosazeni do vzorce ziskame hodnotu o:
2 0 0 0 0 0
5 1,311
3 0 0 0 0 0 a=——-,|_1-= =0,966
4 1 1 0 1 1 S-1L 5,778
> 1 1 1 1 1 4.  Vysledek analyzy: Kuder-RichardsonUv vzorec
6 0 0 0 0 0 (Cronbachovo « pro binarni data) = 0,966 —»
7 0 0 0 0 0 analyzovany test vykazuje vysokou vnitfni konzistenci.
8 0 1 0 0 0
9 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1
Alternativni vyjadreni Kuder-Richardsonova vztahu
pracujici pfimo s pr:avdépodobnostmi vyskytu binarnich
1. Pro zjednoduseni je pro vypocet mozné pouzit standardni vzorec odpovédi (ano/ne) je:

otazek.

kde k je pocet otdzek, p; a g; jsou podily vyskytu jedné
a druhé odpovédi (0/1; ano/ne apod.) a 52 je vybérovy
rozptyl celkového skore ziskaného souctem jednotlivych

k-1 s

a_k(l_zﬂ]

Priklad 6. Kuder-Richardsontv vzorec jako alternativa Cronbachova alfa pro binarni data.

vyraz v zavorce je roven nule, a tedy i celé
alfa je rovno nule. Naopak, méame-li si-
tuaci, kdy jednotlivé polozky dotazniku
jsou UpIné zavislé, jsou viechny s? stejné
a vyraz s? je roven k%2 To vede k tomu,
Ze vyraz v zavorce je roven 1 — 1/k a cely
koeficient alfa je roven 1.

Plati tedy, ze hodnota koeficientu na-
rlsta s rostouci korelaci jednotlivych po-
loZzek testu (dotazniku). Cronbachovo
alfa sice teoreticky nabyvd hodnot od
0 do 1, avsak pouze hodnoty vetsi nez
0,5 ukazuji na testy, které maji redlny
smysl. Hodnoty blizké 0 znamenaji, ze
v méfeni testu prevazuje chybova slozka
rozptylu a mezi jednotlivymi polozkami
testu je velmi nizkd shoda. Hodnoty
blizké 1 naopak znamenaji, ze chybova
slozka rozptylu méreni je relativné nizka
a dil¢i polozky testu jsou vnitfné maxi-
malné konzistentni. Hrani¢ni hodnoty
pro pfijatelnou vnitfni konzistenci testu
jsou v literatufe stanoveny konvencdi,
hodnoty alfa nad 0,6 jsou jiZ pfijatelné,

kojivou miru vnitfni konzistence testu.
Vysoké hodnoty Cronbachova alfa uka-
zuji vysoky stupen shody poloZek testu
v tom smyslu, Ze stejné dobfe odrazeji
tentyZ pozorovany jev.

Vypocet Cronbachova alfa pro dva typy
dotaznikovych Setfeni, jedno s uspokoji-
vou a druhé s nedostatecnou vnitfni kon-
zistenci dokladaji pfiklady 1 a 2. V téchto
ptikladech je doloZen i odhad intervalu
spolehlivosti. Pfiklad 3 déle doplfiuje vy-
pocet tzv. standardizovaného Cronba-
chova alfa, ve kterém standardizujeme
viechny polozky hodnoceného testu na
stejny rozptyl roven jedné.

Vyse uvedeny rozbor Cronbachova
alfa moznd ctenare zarazil svou ne-
urcitosti, kdy pfijatelné hodnoty urcuje
spise konvence nez objektivni metody
vypoctu. PFi interpretaci hodnot to-
hoto koeficientu tedy musime byt opa-
trni a sledovat i kontext a design hod-
noceni. Obecné totiz neplati, Ze ¢im
vétsich hodnot alfa dosdhneme, tim je
dany test kvalitnéjsi. Problémem je, Ze

hodnota Cronbachova alfa roste i s pfi-
byvajicim poctem hodnocenych polo-
Zek, a narUstu koeficientu tak mdzeme
dosdhnout tfeba i pfidanim nékolika re-
lativné neuzite¢nych otdzek do dotaz-
niku. Doporucend hodnota koeficientu
alfa nad 0,7 tak mUze byt skute¢né ob-
jektivné vysokd, pokud ji dosahneme
napf. pfi pouze Sesti polozkach v dotaz-
niku, ale naopak nedostate¢na, pokud
jde o Setfeni s 30 a vice otdzkami. Pocet
poloZek v dotazniku nebo ve sloZzeném
klinickém skoére je nutno vnimat jako
potencialni faktor zkresleni vysledného
hodnoceni.

Tento aspekt je zvlasté zavazny v kli-
nické praxi. Vétsi pocet hodnocenych
poloZek v dotaznicich nebo v klinic-
kych skoére je zatézujici pro pacienta
i pro poskytovatele péce. Je tedy zcela
nepfijatelné dosahovat lepsich ukaza-
teld kvality a konzistence testu pou-
hym zvySovanim poctu hodnocenych
poloZek. Vysokd spolehlivost Setfeni
nesmi byt cilem dosahovanym za kaz-

598

Cesk Slov Neurol N 2011; 74/107(5): 594-599




ANALYZA DAT V NEUROLOGI!

dou cenu, naopak méla by byt nastro-
jem pro optimalizaci obsahu klinickych
testd. Nutné tedy potrfebujeme néastroje,
které umozni:

a) optimalizovat pocet hodnocenych
polozek

b) studovat jejich vliv (vyznam) v celko-
vém vysledku testu.

Vypocet informujici o optimalnim poctu
poloZek v daném Setfeni nabizi vztah pre-
vzaty z publikace Ferjencik (2000):

n=rp.(1 =r)/[r, . (1 —rp)],

kde n je nasobek ptvodniho poctu po-
lozek, r, je pozadovana hodnota poloz-
kové spolehlivosti, r, je skutecna (dosa-
Zend) hodnota polozkové spolehlivosti.

Praktické vyuZiti tohoto vztahu doklada
priklad 4. Je patrné, Ze testy sloZzené z niz-
kého poctu poloZzek mohou dosahnout
vysSi vnitfni konzistence a spolehlivosti,
pokud pocet poloZek navysime. Obecné
Ize tento fakt uplatnit napf. u didaktic-
kych nebo védomostnich testl, kde ro-
zumné zvyseni poctu otdzek nenardzi na
provozni a etické normy. V klinické praxi
je navySovani poctu poloZek v testech

striktné limitovano jejich vécnym diagnos-
tickym vyznamem a dostupnosti. U klinic-
kych skére a dotaznikl ma vyse uvedeny
vztah vétsi vyznam za situace, kdy indi-
kuje moznost sniZit pocet dotazovanych
(vySetfovanych) poloZek pfi jesté pfija-
telné vnitrni konzistenci testu (priklad 4).

Pokud chceme redukovat pocet polo-
Zek klinického skoére nebo dotaznikového
Setfeni, nastava otdzka, jaké konkrétni
polozky z testu vypustit. | zde pomuze
analyza pomoci Cronbachova alfa. Lo-
gicky bychom méli vypustit polozky, které
nejméné ovliviuji vyslednou konzistenci
celého testu. Vypocet provadime tak, ze
postupné vypoustime jednotlivé polozky
testu a nasledné sledujeme, zda Cronba-
chovo alfa po jejich vylouceni klesa nebo
naopak vzrlstd. Pokud po vypusténi né-
jaké polozky celkové Cronbachovo alfa
testu vyznamné vzroste nebo se vibec
nezméni, je velmi vhodné ji z celkového
testu vyloucit. Ukazku téchto vypoctl pfi-
nasi priklad 5.

Cronbachtv koeficient alfa je ukazatelem
vnitfni konzistence testu, ktery pracuje se
spojitymi skalami hodnot. Jako takovy nava-
zal a rozvinul koncept publikovany jiz v roce
1937, ktery byl ur¢en pro hodnoceni vnitrni
konzistence testd zaloZzenych na dichoto-

mickych, bindrnich odpovédich (ano/ne).
Jde o tzv. Kuder-Richardson(v vzorec 20
(Kuder-Richardson Formula 20; KR-20).
Vlastnosti této statistiky jsou v podstaté
shodné s Cronbachovym alfa — vzorec vede
k hodnotam na skéle 0 az 1 a vyssi hodnoty
znadi vnitfné homogenni, konzistentni test.
Vypocet je uzitecny i pro klinickou praxi,
kde rada dotaznikd nebo skére muize byt
slozena pravé z binarnich polozek. Vypocet
je dokumentovan v prikladu 6.

Zavérem nahlédnéme kratce do histo-
rie zkoumani spolehlivosti testl. Zasad-
nim prinosem ve vyvoji tohoto konceptu
hodnoceni byly prévé prace Lee Josepha
Cronbacha (1916-2001), amerického
profesora psychologie. Origindlni praci
s navrhem koeficientu alfa publikoval
prof. Cronbach v roce 1951. Kromé této
prace publikoval fadu dalSich publikaci, které
zasadné prispély k teorii a hodnoceni méreni
v experimentalni a edukacni psychologii.
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