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VYUZITIE A ZNEUZITIE CRONBACHOVE] ALFY PRI HODNOTEN{
PSYCHODIAGNOSTICKYCH NASTROJOV

MARTIN MARKO?

Abstrakt: Na zdklade vysledkov testovania prebiehajiicom v psychologickej diagnostike,
vznikaju zdvery a rozhodnutia, ktorych validita kriticky zdvisi od spolahlivosti vyuZitych
posudzovacich metdd. Reliabilita ndstroja je ztohto dévodu klicovym pojmom pri
posudzovani akéhokolvek psychologického atribiitu. Napriek mnoZstvu ~alternativ,
najvyznamnejsim a najpouzivanejsim indikdtorom kvality testového skdre ostdva
sprofanovany koeficient vnutornej konzistencie - alfa (Cronbach, 1951). Postupne
identifikujeme najzdvaZnejsie omyly a problémy, ktoré sa pri pouZivani tejto Statistiky
opakovane objavuju. K jednotlivvm bodom taktieZ ponukame rieSenia, ktoré by mohli
prispiet’ k zlepseniu odhadu kvality skore testovacich ndstrojov a rozhodnuti, ktoré sa o ne
opieraj.

Kli¢ova slova: reliabilita, Cronbachova alfa, vniitornd konzistencia, psychomerika.

Reliabilita je v psychodiagnostike délezitym zdrojom evidencie pri urcovani validity
inferencii, ktoré sd zaloZené na skére z testov a merani (t.j. na zaklade kvantitativneho
a viacpoloZkového posudzovacieho nastroja, napr. dotaznika, inventara, S$kaly,
performacného testu ai.). Je tov doésledku skutocnosti, Ze inStrument nemoZe byt
validny pokial jeho meranie nie je dostato¢ne spol'ahlivé. Ci uz posudzujeme schopnost,
afekt alebo osobnostnt charakteristiku, zaujima ndas urcity nepozorovany (latentny)
psychologicky konstrukt. Prisnahe o diagnostiku tohto atributu sa vSak nemdZeme
spoliehat’ na pouZivané nastroje absolttne, pretoZe prinasaju odhady, ktoré st zataZené
chybou o roznej velkosti. Z tejto skuto¢nosti vyplyva potreba, aby kazdému nastroju,
ktory ma byt pouZzity v praxi alebo vo vyskume, bol prisideny odhad spol'ahlivosti
s ktorou dany psychologicky atribut posudzuje.

Tento odhad je moZné vyjadrit réznymi spO6sobmi, avSak pravdepodobne Ziaden
indikator kvality testového skére nebol pouzivany CastejSie ako Cronbachov koeficient
alfa (Cronbach, 1951). Cortina (1993) na zaklade citacného indexu pre socialne vedy
reportoval, Ze kazdy rok medzi 1966 aZ 1990 bol p6vodny Cronbachov ¢lanok (1951)
citovany priblizne 60 krat. NaneStastie sa zrejme len malo Statistik zaroven spaja s tak
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zasadnymi problémami, ktoré sa tykaju problému vhodnosti pouZitia a interpretacie.
Dovodom, Ze v suvislosti s koeficientom Cronbachovej alfy (d’alej a) neustale dochadza
k omylom, moZe byt skutocnost, Ze odborné debaty ohl'adom indexov reliability su ¢asto
velmi technické (¢o plati aj pre originadlny clanok Cronbacha). Implikacie tychto
technickych debat vSak nie st len zaujmom technickych posluchacov, su taktiez kriticky
dolezité pre praktickych pracovnikov avyskumnikov zoblasti socidlnych vied
vSeobecne.

PretoZe «a je pre psychologicka diagnostiku vel'mi doleZitou a zaroven ¢asto nespravne
chapanou Statistikou, vyvstava silna potreba preSetrit najdodleZitejSie problémy jej
porozumenia a uplatnenia. Cielom tohto ¢lanku je preto identifikovat a objasnit
tazkosti, ktoré sa tykaju jednak beZného poznania, no taktiez uviest niektoré praktické
rieSenia, ktoré by mohli prispiet k zlepeniu odhadu reliability testovych skére
v psychologickej diagnostike. Pre tieto ucely sme sa snazili sumarizovat najhlavnejsie
body diskusie o koeficiente a v poslednom obdobi a doplnit ho o niekol'ko vlastnych
simulacii. Nakol'ko je ciel'om ¢lanku ul'ah¢it’ porozumenie tejto Statistiky, snazili sme sa
vyhnut nadbyto¢nému formalizmu.

Problémy interpretacie koeficientu

Alfa nevyjadruje homogenitu S$kdly. Jednym znajvacSich nedorozumeni medzi
teoretikmi a praktikmi je zamienanie pojmov internd konzistencia a homogenita.
Vnutorna konzistencia odkazuje na vzajomné vztahy (korelacie) poloZiek nejakého
nastroja, pricom homogenita sa spaja s unidimenzionalitou (Schmitt & Hunter, 1996).
Vnutorna konzistencia a homogenita su vsSak ciasto¢ne navzajom prepojené. UZ
Cronbach (1951) uviedol, Ze koeficient a podcenuje reliabilitu pokial' korelacie medzi
polozkami nie st homogénne.

Pre ukazku uvadzame dve korelacné matice Siestich poloziek, ktorych konfiguracia bola
nastavend tak aby korelacné koeficienty jednej matice boli nehomogénne a druhej
homogénne (tabulka 1). Pre kazdu zmatic sme vypocitali hodnoty koeficientu «,
Revelleovej S (Revelle, 1979) avykonali konfirma¢nd faktorovu analyzu (CFA). Ako
uvadzaju Zimbard a kol. (2005), formalna definicia koeficientu a a 8 je ve'mi podobnj,
obe je moZné vyjadrit vyrazom kzﬁij/Var(X). Avsak, zatial' Co g;; pri vypoclte a
vyjadruje priemerni medzipoloZkovd kovarianciu, v pripade Kkoeficientu f ide o
priemernu kovarianciu medzi polozkami v dvoch Castiach testu, ktoré boli rozdelené tak,
aby medzi nimi bola minimalna priemerna kovariancia (z tohto dévodu je ¢ > f).

Napriek napadnej odliSnosti tychto matic, vysledky Cronbachovej a boli zhodné. Alfa
nepriniesla Ziadnu informaciu o rozdieloch v danej Struktire korelacnych koeficientov.
V pripade koeficientu S, je uz rozdiel napadny. I ked’ sa hodnoty Cronbachovej a nelisili,
vysledky CFA demonsStrujd tento kriticky bod jednoznacne. Zatial c¢o matica
A nevyhovovala unidimenzionalnemu rieSeniu, maticu B bolo moZné opisat modelom
s jednym faktorom.

100



TESTFORUM, 2016, ¢. 7, 5. 99-107 www.testforum.cz
Martin Marko: Vyuzitie a zneuzitie Cronbachovej alfy pri hodnoteni psychodiagnostickych nastrojov

Tabulka 1. Vnuatorna konzistencia a CFA matic

A) Nehomogénne polozky B) Homogénne polozky
Polozka 1 2 3 4 5 6 Polozka 1 2 3 4 5 6

1 - 1 -

2 8 - 2 5 -

3 8 8 - 3 5.5 -

4 3.3 .3 - 4 S5 .55 -

5 3.3.3.8 - 5 5555 -

6 3.3 .3 8 - 6 5555 5 -

Konzistencia: a =.86, f =.83;
CFA: x*(9) = 6.26,p =.71,CFI =1,
TLI =1, RMSEA = .00, SRMR =
.008

Konzistencia: a = .86, f =.53; CFA:
x*(9)=1913,p < .01, CFI = .59, TLI
=.31, RMSEA = .46, SRMR = .24

Skutocnost, Ze a je funkciou vzdjomnej prepojenosti (a poctu) poloziek nesie dolezitd
implikaciu pre interpretaciu merania - koeficient a neprinasa Ziadnu informaciu o tom,
¢i nastroj posudzuje jednoliaty konstrukt. Samotna a preto nestac¢i k tomu, aby mohlo
byt testové skére spravne interpretované. Cortina (1993) odporucil aby bola
a reportovand spolu s hodnotou variability korelacii medzi polozkami. Vel'’ka variabilita
moZe podla neho indikovat multidimenzionalitu nastroja alebo velka chybu odhadu
tychto korelacii. Za vhodné pokladdme doplnit’ Statistiku a koeficientom Revelleovej £.
Koeficient f vyjadruje najhorSie rozdelenie testu, resp. minimalizovanu kovarianciu
medzi dvoma castami testu (Zinbarg, Revelle, Yovel, & Li, 2005). Rozdiel medzi a a 8 je
preto mozné vyuzit pre indikaciu miery heterogenity medzi poloZkami.

Maximalizdcia koeficientu alfa nie je vZdy Ziaduca. Ako poznamenal Streiner (2003,
str. 217), ,hlavnou tendenciou klasickej testovej tedrie je, aby Skdly mali vysoku mieru
internej konzistencie podl'a Cronbachovho koeficientu alfa“. Okrem vysSie poskytnutych
argumentov, uvedieme dve situdcie, ktoré od citovanej tendencie odradzaju.

Existujud Skaly, ktoré sa skladaju z poloZiek, ktoré nie sd (resp. ani by nemali byt)
navzajom korelované. Je rozdiel, ak viacero indikatorov (poloZiek) zavisi od latentného
konsStruktu (reflektivny model), alebo ak tieto indikatory dany konsStrukt sposobuju
(formativny model). Prikladom formativneho modelu moZe byt $kala stresu, v ktorej
maju participanti vyjadrit frekvenciu vyskytu roznych typov stresujucich zazitkov.
V tomto pripade by sme nepredpokladali, Ze jednotlivé poloZky (stresové situacie) by
spolu mali nutne korelovat. Napriek tomu, Ze koeficient a by pri danom nastroji mohol
byt nizky, jeho polozky by bolo moZné scitat pre vyjadrenie mnoZstva stresujucich
zazitkov vdanom obdobi. Podobny formativny test moZe byt dost reliabilny, avSak
reliabilitu je nutné odhadovat odliSnym sp6sobom.
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Cattel (1978) upozornil na dalSi problém spojeny s velmi vysokymi hodnotami
koeficientu a. Vysoké interkoreldcie medzi polozkami znacila, Ze polozky si navzajom
redundantné a dany konstrukt je posudzovany prili§ Specificky. V takomto pripade je
vysoka vnutorna konzistencia nastroja na ukor nizkej obsahovej validity, t.j. miery
sakou dany nastroj postihuje vSetky aspekty daného konsStruktu. Ak koeficient
a dosahuje vysoké hodnoty uZ pri menSom mnoZstve poloZiek, znaci to, Ze dané polozky
opakovane posudzuju uzSiu Cast konsStruktu. Z tohto dévodu moZe byt tendencia
maximalizovat' vnatornu konzistenciu neZiaduca. Druhy aspekt zvySovania vnutorne;j
konzistencie sa tyka priamej zavislosti koeficientu a od poctu poloziek nastroja.
Priddvanim poctu poloziek je preto mozné zvysit a nad tradi¢ne odporicané hodnoty
(napr. 0.7 az 0.8) aj v ked’ ich vzajomné korelacie su relativne nizke.

Faktory skresl'ujuce odhad koeficientu

Narusenie a extrémnymi pozorovaniami

Ako naznacili Lind a Zumbo (1993), koeficient a spada do Statistik vyuzivajucich metédu
najmensSich Stvorcov a preto je nachylna ku neprimeranému skreslenou extrémnymi
datovymi bodmi (tzv. ,outliers”, inak nazyvané aj ako ,vzdialené pozorovania“,
Lextrémne datové hodnoty“ alebo ,kontaminanty“). Za extrémne sa povazuju také
pozorovania, ktoré moZzno na zaklade urcitého Kkritéria povaZovat za vzdialené od
prevaznej Casti dat. Matematicky sa miera extrémnych pozorovani vyjadruje pomerom
vyberu pozorovani zkontaminovanej distribucie s odliSnymi parametrami k vyberu
znormalnej distribucie. Ak pozorovanie pochadza z distribucie, ktora sa od cielovej
distribicie 1i§i parametrom variability, hovorime o symetrickom extrémnom
pozorovani. V pripade, Ze extrémne pozorovanie pochadza z distribucie, ktora sa lisi
vmiere centralnej tendencie (napr. priemernej hodnote), ide o asymetricku
kontaminaciu.

Extrémne pozorovania mézu mat vo vSeobecnosti velky vplyv na menej robustné
odhady modelov a ich parametrov (napr. Wilcox, 2005). Napriek tomu, Ze ich dopad na
korelacie, regresné parametre, t testy a F testy je relativne zndmy, len malo Studii sa
venovalo ich efektu na odhad koeficientu a. Liu a Zumbo (2007) zistili, Ze velkost
vyberu a Standardna odchylka symetrickej kontaminacie neovplyviiuje ani skreslenie
ani replikovatelnost koeficientu o. Pritomnost asymetrickych odlahlych pozorovani
vSak viedla k zna¢nym precenenym odhadom koeficientu a a horSej replikovatelnosti
vysledku. Cim bola proporcia kontaminacie vys$sia, tym vacsie bolo aj pozitivne
skreslenie koeficientu @, to vSak platilo menej ak populacna reliabilita bola vyssia.
Vysledky ukazujd, Ze populatnd hodnota koeficientu a=.40 méZe byt v doésledku
extrémnych pozorovani vyrazne skreslend (napr. v dosledku 15 % extrémnych
pozorovani s posunom 3 smerodajnych odchylok, méze byt uvedena hodnota skreslena
az na a =.90). V d'alSej stadii Liu, Wu a Zumbo (2010) tieto zistenia generalizovali aj na
binarne a ordinalne posudzovacie Skaly (napr. Likertové Skaly, ktoré sa v psycholégii
Casto vyuzivaju).
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Obrdzok 1: Vplyv teoretickej reliability (.4 aZ .9), mnoZstva (1% az 15%) a vel'kosti
(posun priemeru 0 az 3 o) extrémnych hodnot na odhad reliability pomocou koeficientu
a (grafy boli vytvorené na zaklade vysledkov v Liu, Wu, & Zumbo, 2010).

Z uvedenych dovodov je nutné hodnoty konzistencie psychodiagnostickych nastrojov
odhadovat’ na datach s presnou Specifikaciou. Pripadni kontaminaciu pozorovanych
distribtcii je moZné zmiernit klasickymi sposobmi detekcie extrémnych pozorovani
a aberantnych vektorov odpovedi (napr. tzv. person-fit Statistiky, [z). Ako menej
invazivnu alternativu je mozné vyuzit robustné met6dy odhadu parametrov s vyuzitim
met6dy bootstrap alebo orezania (napr. winsorizovanu korela¢ni maticu; Wilcox, 2005).

Narusenie «a ordinalitou skal

Vacsina psychodiagnostickych nastrojov obsahuje polozky ordindlneho charakteru.
Pouzitie koeficientu a v pripade takychto (diskrétnych) skal je problematické z dévodu
naruSenia predpokladu intervalovej turovne merania. V predchadzajucom vyskume
autori Gelin, Beasley a Zumbo (2003) demonStrovali, Ze pouzitie Likertovych §kal moze
znacne redukovat’ vel'kost odhadu koeficientu a v pripade, ak ma Skala rozsah mensi
ako pat bodov (tj. ak polozkdm daného nastroja testovana osoba pridel'uje hodnoty
v rozsahu menSom ako 1 az 5). Pri vi¢Som pocte bodov na Likertovych Skalach odhad
reliability aproximuje populacnu reliabilitu. Tato problematika je vel'mi dolezita pretoze
odhad reliability psychodiagnostickych metdd a didaktickych testov, ktoré vyuzivaju
Likertové (alebo dokonca binarne) hodnotenie, moZe byt do znacnej miery skresleny.

Odhad koeficientu a sa zvyCajne odvodzuje z Pearsonovej korelacnej matice, ktora
predpoklada spojitost premennych, resp. intervalovi uroven merania. Uvadzané
skreslenie preto nastava v pripade, Ze je tento predpoklad naruseny. Z tohto dévodu je
v pripade ordinalnych dat optimalne urcovat mieru asociacie medzi poloZkami pomocou
polychorickych korela¢nych koeficientov. Tie st vhodné pre odhady linedrnych vztahov
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aj za podmienok, Ze premenné su indikované na ordinalnej Urovni merania (Flora
& Curran, 2004).

Z tohto dévodu Zumbo, Gadermann a Zeisser (2007) predstavili spdsob estimacie
koeficientu a za pomoci polychorickej korelacnej matice - ide o tzv. ordindlnu alfu.
V uvedenej simulacnej studii autori porovnavali odhady ordindlnej a a Standardnej a za
réznych podmienok. Vysledkom bolo zistenie, Ze klasicky odhad koeficientu a bol
drasticky ovplyvneny Likertovym typom odpovede. Tento zaver spresnila d'alSia Studia
(Gadermann, Guhn, & Zumbo, 2012), kde autori modelovali mnoZstvo atenuacie odhadu
Cronbachovej «a (atenuacia bola definovana v percentach, ako pomer rozdielu
odhadnutej hodnoty a asimulovanej reliability ku simulovanej reliabilite). Vysledky
preukazali, Ze zniZujucim sa rozsahom $kaly polozky (od 7-stupiniovej aZ po binarnu) sa
zvySovala atenudacia odhadu Standardnej «, pricom tento efekt bol tym silnejsi, ¢im
mensia bola teoretickd reliabilita siboru poloziek. V pripade ordindlnej a sa efekt
atenudcie nepreukazal. Porovnanie Cronbachovej a ordinalnej a ilustruje obrazok 2.

Uvedené zistenia upozoriiuji na nespravne pouzitie Cronbachovej «, ktoré v pripade
ordindlnych poloziek s niz§im poctom bodov, méze viest' k vaZnejSiemu preceneniu
chyby merania (t.j. podceneniu spol'ahlivosti) a aj celkovej diskvalifikacii posudzovacich
nastrojov.

Atenudcia a (%)

Standardna a Ordinalna a

——0,4
- ® =06
-=&=-0,8
—— 0,9
2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7
Bodovy rozsah poloziek Bodovy rozsah poloziek

Obrdzok 2: Porovnanie vplyvu teoretickej reliability (.40 aZ .90) a bodového rozsahu
poloZiek (2 aZ 7) na odhad reliability pomocou Standardného a ordinalneho koeficientu
a (grafy boli vytvorené na zaklade vysledkov v Gadermann, Guhn, & Zumbo, 2012).

NarusSenie a heterogenitou poloziek

Ako ukazali uZ Lord a Novick (1968), na to aby bol koeficient @ neskresleny, test musi
splnat’ predpoklad tau-ekvivalentncie (variabilita poloZiek vysvetlitelna ,true“ skére je
medzi poloZkami rovnaka). Absolitne homogénna $kala je len teoreticka idealizacia.
BeZzna prax nedisponuje ndastrojmi, ktoré by posudzovali ciel'ovy konsStrukt dplne
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homogénne. Castejsie sa stava, Ze polozky testu st zoskupené do skupin s viac ¢ menej
odliSnymi obsahovymi doménami. Z tohto dovodu je moZné vyhnut sa skreslenym
odhadom tak, Ze jednotlivé polozky sa rozdelia do stratifikovanych vrstiev. Kazda
stratifikovana vrstva obsahuje skupinu takych poloZiek, ktoré su unidimenzionalne
(resp. homogénne). Reliabilita kompozitného skére mézZe byt potom vypocitand na
zaklade Feldtovho a Brennanovho vzorca (1989) pomocou reliability (7;) a variancie
(67) kaZdej vrstvy poloZiek a variancie kompozitného skére (a2):

Yor(1-m)

Asrpar = 1 — o2
c

Pre porovnanie pouzitia klasického a stratifikovaného koeficientu @ sme nasimulovali
1000 odpovedi pre devat nehomogénnych poloZiek fiktivnej Skaly (intervalovy
charakter), ktoré tvorili tri vrstvy. Simulacia bola realizovana pomocou jazyka R (R Core
Team, 2013) v programe RStudio (RStudio Team, 2015). V ramci kazdej vrstvy polozky
navzajom korelovali na drovni r=.50, korelacia medzi poloZzkami z odliSnych vrstiev
bola nastavena na r =.20. Odhad pre tieto data bol a =.75, respektive asrrar =.85. Odhad
Standardnej chyby merania urcitého psychologického atributu (napr. inteligencie) by bol
v pripade pouzitia nestratifikovaného koeficientu a vyssi o priblizne 25 %. Takyto
rozdiel uZ moéZe mat vecny vyznam pri interpretacii daného skoére v procese
psychodiagnostiky.

Zaver

Koeficient Cronbachova «a je zrejme najpouzivanejSou Statistikou odhadu reliability
kvantitativnych nastrojov v psychodiagnostike. Prvym cielom predkladaného textu bolo
zvysit porozumenie tomuto indexu a upozornit na najbeznejSie omyly, ktoré sa tykaju
interpretacie jeho vyznamu a velkosti. Ako druhé sme identifikovali tri najhlavnejSie
faktory, ktoré sposobuju znacné skreslenie koeficientu a a poskytli alternativy, ktoré
zabezpecia jeho realistickejSie odhady. V pripade podozrenia na pritomnost extrémnych
pozorovani odporucame presetrit distribucné charakteristiky jednotlivych premennych
(resp. poloziek). V pripade substantivneho naruSenia Sikmosti, Spicatosti alebo vyskytu
extrémnych pozorovani je vhodné pre vypocet a vyuZit robustny ekvivalent pearsonove;j
korela¢nej matice. Obzvlast vhodnda modZe byt (jednostrannd alebo obojstranna)
winsorizacia, alebo detekcia mnohorozmerne atypickych odpovedi. Ordinalny charakter
skal, ktory je typicky pre absolutnu vacsSinu psychodiagnostickych nastrojov, je mozné
zohl'adnit vyuZitim ordinalnej verzie @, ktora vychadza z tetrachorickej alebo
polychorickej korelacnej matice. VzhI'adom na vysledky uvddzanych simula¢nych studii
pokladame index ordinalnej @, v pripade odhadu vnutornej konzistencie Skal
s bindrnymi (resp. ordinalnymi) poloZzkami, za nadradeny. Na zaver, skreslenie
a v dosledku diferencovanej Struktiry kosntruktu je mozné rieSit prostrednictvom
stratifikovaného koeficientu a. Za predpokladu homogenity a konzistencie poloziek v
ramci jednotlivych dimenzii komplexnejSieho konStruktu prindSa tento index lepsi
odhad teoretickej reliability meracieho nastroja. Z uvedeného vSak vyplyva, Ze pred
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vypo¢tom « je nevyhnutné overit dimenzionalitu posudzovanych nastrojov.
Odporucania v predkladanom texte je moZné vyuzit kzlepSeniu hodnotenia
psychodiagnostickych metdd a psychodiagnostickych rozhodnuti, ktoré na nich stavaju.

Marko, M. (2016): (Mis)application of Cronbach’s alpha

in the evaluation of diagnostic instruments

Abstract: The validity of inferences and decisions formed on the basis of testing in
psychological diagnostics is critically dependent on reliability of utilized assessment tools.
Therefore, whenever a psychological attribute is to be scored, reliability of the diagnostic
means becomes crucial. Despite many alternatives, Cronbach’s alpha (1951), as profaned
internal consistency statistic, remains the most prominent and most widely used indicator
of test score quality. Because of this importance, our article is aimed to identify the most
serious misconceptions and misapplications which repeatedly occur when using this
statistics. For each particular point of this issue, we suggest a simple solution which may
improve the estimation of the score quality of tests and therefore enhance decisions that
are drawn from them.

Keywords: reliability; Cronbach's Alpha; internal consistency; psychometrics
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