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Zalecenia dotyczace badania zgodno$ci i rzetelnoSci skali
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Badanie rzetelno$ci i zgodnosci kwestionariusza badawczego stosujemy, gdy:
V' Istnieje kwestionariusz badawczy, ktéry zostal zwalidowany, ale na innej populacji niz ta,

ktora chcemy przebadad,

v' Istnieje juz kwestionariusz badawczy, ale jest on dlugi, zawiera duzo pytan, co moze
powodowac¢ zmeczenie, zwlaszcza starszych lub mocno schorowanych respondentow, a
chcielibysmy zbudowac¢ narzedzie prostsze, ale réwnie dobrze badajace dane zjawisko jak
tradycyjne narzedzie badawcze,

v' Nie ma narzedzia badawczego, ktére mogloby zostaé¢ zastosowane do badania
interesujacego nas zjawiska 1 chcemy takie zbudowac.

Podstawowe pojecia?
Trafnosé

to stopiefl zgodnosci, z jaka narzedzie pomiarowe mierzy to, do mierzenia czego zostalo
skonstruowane. Odpowiada zatem na pytanie: czy przy uzyciu tego narzedzia udato nam si¢
zmierzy¢ to, co planowali§my zmierzy¢?

Typy trafnosci:

v Trafno$é treéciowa — odnosi sie do zgodnosci tresci pozycji testowych z definicja
mierzonej cechy (pytania powinny dotyczy¢ tylko badanego zakresu)

Narzedzie bedzie trafne tre$ciowo, gdy:

1. Wszystkie pozycje narzedzia naleza do zdefiniowanego uniwersum (opisuje caly zakres
dziedziny, ktorej narzedzie ma dotyczyc)

2. Narzedzie proporcjonalnie reprezentuje cate uniwersum

Trafnos¢ treSciowa mozna zmierzy¢ stosujac wspotczynnik trafnosci tresciowej Lawshego (CVR).

N =

ne
CVR =

SE
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N - liczba sedzidw (ekspertéw), ktorzy uznali dana pozycje skali jako istotng (przyznali jej 2
punkty)
N — liczba wszystkich sedziow

v' Trafno$¢ empiryczna — to ocena prognostyczna narzedzia pomiarowego. Jesli narzedzie
pomiarowe jest trafne, to jesli w rzeczywistosci wystepuje zwigzek pomiedzy mierzonym
zmiennymi, to pomiedzy wynikami skali rowniez taki zwiazek powinniSmy wykazaé.
Trafno$¢ empiryczna mozemy oceni¢ dokonujac porownania wynikéw danego pomiaru z
wynikami innych uznanych narzedzi pomiarowych. W praktyce do oszacowania sily
zwigzku pomiedzy wynikami narzedzia a zewnetrznym kryterium stosuje si¢ wspotczynnik
korelacji.

v Trafno$¢ teoretyczna — sprawdzenie, czy narzedzie pomiarowe jest powiazane z
pojeciami i teoretycznymi zalozeniami obowigzujacymi w analizowanej dziedzinie.

Rzetelno$¢

okresla stopient, w jakim stopniu wynik testu oddaje rzeczywista warto$¢ badanej cechy. Innymi
stowy, jest to miara tego, jak bardzo skala jest wolna od btedow.

W sensie badawczym rzetelno$¢ oznacza: zgodno$¢, niesprzecznos$¢ i powtarzalnos¢.

Rzetelnos¢
(reliability)
|
| |
Spéjnos¢ wewnetrzna Rzetelno$¢ zwigzana z powtarzalnoscia
(internal reliability) (repeatability reliability)
]
1 1 |

rzetelnos¢ pod wzgledem
zgodnoS$ci ocen
(inter-rater reliability)

inne formy
rzetelnosci

rzetelnosé testu-retestu
(test—retest reliability)

https://przeglad.ump.edu.pl/uploads/2016/4/415_4_49_2016.pdf

Rzetelno$¢ zwigzana ze spojnoscia wewnetrzng

W ramach badania rzetelnosci mozna oszacowac spojno$¢ wewnetrzng. Stuza do tego m. in.
metoda poléwkowa i zbadanie wspdlczynnika alfa Cronbacha.
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Aby wykorzysta¢ metode potéwkowa nalezy podzielic kwestionariusz na 2 czesci. Najczgsciej

dzieli si¢ go na pytania parzyste i nieparzyste. Nastepnie oblicza si¢ wspolczynnik korelacji
Pearsona pomiedzy obiema poléwkami kwestionariusza. Nastepnie oblicza si¢ wspotczynnik r ze
wzoru

2rp

r =
1+rp

Aby narzedzie uznac za spojne r powinien by¢ wigkszy od 0,0.

Wspétczynnik alfa Cronbacha — mierzy stosunek wariancji poszczegélnych pozycji do wariancji

calej skali. Przyjmuje sig, ze aby narzedzie uznac za spojne wewnetrznie alfa Cronbacha powinna
osiagna¢ warto$¢ co najmniej 0,0.

Rzetelnos$¢ zwigzana z powtarzalno$cia:

v" Test-retest — polega na ponownym wykonaniu badania po pewnym czasie i zbadaniu czy
otrzymujemy podobne wyniki. Problemem tutaj moze byc czas pomi¢dzy badaniami — jesli
bedzie zbyt krotki, wéwcezas musimy liczy¢ sie z efektem uczenia (pamigtamy, jak
ocenilismy dany obiekt), jesli bedzie zbyt dlugi — w czasie pomiedzy badaniami moze
nastapic istotna zmiana stanu ocenianego obicktu (np. pogorszenie stanu zdrowia). W tym
celu wykonujemy testy sluzace do oceny zmian (t-Studenta dla préb powigzanych lub
Wilcoxona) oraz badamy wspolczynnik korelacji pomiedzy pomiaramy (wéwczas mozemy
sprawdzi¢ czy zachowujemy t¢ samg tendencj¢ w obu badaniach) — wysoka powtarzalnosc¢
swiadczy o duzej stabilnosci narzedzia

v Rzetelnoé¢ pod wzgledem zgodnosci ocen — zgodnos¢ obliczamy dla calej grupy
sedziow, polega ona na ocenie zgodnosci ocen tego samego materialu przez grupe

sedziow

Jaki wspofczynnik wybracé?
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Wybér whasciwego wspotczynnika zalezy od tego na jakiej skali zmierzona jest cecha.

Skala interwalowa

Czy rozklad
zmiennej jest

Skala porzadkowa

test
do sprawdzania
istotnosci

rozkladem
normalnym?

test
do sprawdzania
istotnosci
wspolczynnika,
zgodnosci
wewnatrzklasowe] ryoe

http://manuals.pgstat.pl/statpgpl:zgodnpl

v' Wspdtczynnik ICC obliczamy wtedy, gdy pomiar zmiennej odbywa si¢ na skali
interwalowej. Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ czy zmienne maja rozklad zgodny =z

normalnym. Dopuszcza sig, by zamiast sprawdzenia normalnosci rozkltadu kazdej zmiennej
zbadac¢ czy réznice pomiedzy pomiarami maja rozklad zgodny z normalnym. ICC nalezy
do przedziatu (-1; 1), przy czym ujemne wartosci tego wspolczynnika sg traktowane tak
samo, jak 0, czyli wskazuja na brak zgodnosci ocen sedziowskich.

wspolezynnika
zgodnosci
W Kendalla

Skala nominalna

testy normalnosci
rozkladu

test

do sprawdzania
istotnosci

wspolczynnika
zgodnosci
f Cohena

Test do
sprawdzenia
istotnosci
wspétczynnika
K Fleissa

W celu przeprowadzenia tej analizy nalezy jeszcze okresli¢ jaki zostal zastosowany model:

e Czy wszystkie obiekty sa oceniame przez tych samych sedziow,

e Czy kazdy z obiektéw jest ocenainy przez innego se¢dziego.

Dodatkowo nalezy zdecydowac co chcemy oszacowaé. Mamy dwie mozliwosci:

e Bezwzgledna zgodnos$¢ — czy oceny wystawione przez sedziow sa identyczne (dzigki temu
mozna okresli¢ dla kazdego obiektu doktadna warto$¢ jego wyniku)

e Bezwzgledna spojnosé — sedziowie moga wydawac rézne wyniki (w réznym zakresie), ale

poza pewnym przesunigciem ich oceny si¢ nie réznia

Dla zmiennych zmierzonych na skali interwalowej mozna dodatkowo wykonaé punktowy wykres

Blanda-Altmana.
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Whres Blanda-Altmana
.“]__
+1. 9650 [ 727437
A o] - &)
0 20 OOO% ° o0 g
o
. %o © ) 4 Srednia [ 182941
20T (9]
= @ o0 o P ©
; Q o
— 40T Q
=
J e — -19650[-54 7311
ST T
_E,ﬂ__
]
100 +
o
1204
} } } } } } } }
80 100 120 140 160 180 200 220
Srednia (J1.51)

Co znajduje si¢ na poszczegélnych osiach?
* O$ X - §rednia pomiaréw dla poréwnywanych metod;
¢ OS$Y - réznica pomiedzy pomiarami dla poréwnywanych metod;
+ Srednia réznic - jesli wyniki uzyskane nowa metoda s stale wigksze/mniejsze niz metoda
stara, wowczas wystgpuje przesunigcie, ktore nazywamy ang. bias, czyli linia obrazujaca

srednig réznic nie znajduje si¢ na poziomie 0, ale jest przesunigta znaczaco w gore lub w
dot od tego poziomu (na powyzszym wykresie jest to niebieska linia)

*  95% przedziat zgodnosci - jesli réznice maja rozklad normalny, 95% réznic znajdzie si¢
w przedziale (Srednia r6znic £1.96SD), gdzie SD, to odchylenie standardowe réznic.

Jak interpretowac wartosci wspofczynnikow?

Nie ma jasnych kryteriow, ktore okreslaja kiedy mozemy uznac zgodnosé za niewystarczajaca, a
kiedy za akceptowalna. Intuicyjnie czujemy, ze im wartosci sa blizej 1 tym zgodnos$¢ ocen jest
wigksza. Zaprezentowana tabela jest proba ujednolicenia nazewnictwa i narzucenia pewnych
zakrsow, natomiast nie nalezy jej traktowac jako standard.

wspotczynnik ocena zgodnosci

>0,80 bardzo dobra
0,60-0,80 dobra
0,40-0,59 zadowalajgca

<0,40 niewystarczajaca

https://media.statsoft.pl/ pdf/ czytelnia/wykotrzystywanie_procedury_sedziow_kompetentnych.pdf

Jak przygotowac dane?
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Dane przygotuj w kolumnach

Cisnieniomierz Cisnieniomierz
klasyczny poétautomatyczny
100 122
108 121
76 95

Zbadaj normalno$¢ obu zmiennych lub ich réznic (np. testem Shapiro-Wilka).

Wybierz odpowiedni model badania oraz to, co chcesz oszacowac (bezwzgledng zgodnos¢ czy
spojnose).

Jak interpretowac wyniki?

Pamietaj, ze warto$¢ a najczesciej wynosi 0.05 1 jest to poziom bledu ktérego nie chcemy
przekroczy¢ prowadzac badanie.

Przyktadowy wynik:
ICC(2,k) dla $redniej k sedziow 0,901
-95% CI dla ICC(2,k) ‘ 0,751
+95% CI dla ICC(2,k) ‘ 0,961
Warto$é p ‘ <0,001

Wyniki otrzymane z pomiaréw dwoch cisnieniomierzy sa zgodne (p<0,05). Wspolczynnik
ICC=0,901, co $wiaczy o bardzo dobrej zgodnosci. 95% CI pokazuje, ze dla populacji z
prawdopodobienstwem 95% wspolczynnik ten bedzie znajdowal si¢ w przedziale (0,751; 0,961).

Dodatkowo, w interpretacji moze pomoéc wykres punktowy pokazujacy rozrzut wynikow, po
wczesniejszym uporzadkowaniu pomiarow wg $redniej:
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Z wykresu mozna odczytac, ze oba ci$nieniomierze mierza podobnie (linie utworzone przez punkty
sa prawie réwnilegle), natomiast punkty czerwone sa polozone wyzej niz niebieskie, co §wiadczy o
wyzszych wynikach uzyskanych z ci§nieniomierza pétautomatycznego.

Wykres Blanda-Altmana
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Srednia (klasyczny pélautomatyczny)

Wykres punktowy w catosci miesci si¢ w przedziale §rednia 1,96SD (z wyjatkiem tylko jednego
punktu). Niebieska linia obrazujaca srednia z réznic pomiardéw jest przesunieta w dot o 13,05
jednostki, co oznacza, ze cisnieniomierz pélautomatyczny srednio podaje wyzsze wyniki o taka
wartosc.

v Wspdtczynnik W Kendalla obliczamy wtedy, gdy pomiar zmiennej odbywa sie na skali
porzadkowej. W Kendalla nalezy do przedziatu (0; 1).
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Jak przygotowaé dane?

W sytuacji, gdy chcemy zbada¢ zgodno$¢ z wykorzystaniem wspolczynnika W Kendalla wigkszosé
pakietow statystycznych wymaga poprzecznego ukladu danych.

Dane przygotuj w tabeli:
1 pomiar 2 pomiar 3 pomiar
metoda nowa I 1,76 1,71 1,84

metoda nowa I1 1,87 2,19 2,11
Uwagal

Niektore pakiety statystyczne daja mozliwosc wykorzystania danych przygotowanych w tradycyjny
sposob (wzdluzny).

Jak interpretowac wyniki?

Przykiadowy wynik:
wspolczynnik zgodnosci Kendalla 0,993
sredni wspolczynnik korelacji Spearmana ‘ 0,986
warto$é p ‘ <0,001

Wyniki otrzymane z pomiaréw dwoch zastosowanych metod sa zgodne (p<<0,05). Wspotczynnik
W Kendalla=0,901, co $wiaczy o bardzo dobrej zgodnosci. Sredni wspolezynnik korelacji rangowej
R Spearmana jest bardzo wysoki i wynosi 0,986, co $§wiadczy o bardzo silnej dodatniej zalezno$ci
pomiedzy pomiarami otrzymanymi w obydwu metodach.

v Wspdtczynnik kappa Cohena (% Cohena) obliczamy wtedy, gdy pomiar zmiennej
odbywa si¢ na skali nominalnej (ewentualnie porzadkowej w kategoriach). Kappa Cohena
nalezy do przedziatu (-1; 1), przy czym ujemne wartosci tego wspolczynnika s traktowane
tak samo, jak 0, czyli wskazuja na brak zgodnosci ocen sedziowskich.

Jak przygotowaé dane?

Dane przygotuj w kolumnach
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Lekarz 1 Lekarz 2

zapalenie pluc zapalenie pluc
inne zapalenie pluc
zapalenie oskrzeli zapalenie oskrzeli
zapalenie oskrzeli inne

Jesli dane majq charakter nominalny, wybierajac wspolczynnik kappa Cohena nie ustalamy wag. W
przypadku, gdy dane saq porzadkowe (kategorie mozna uporzadkowac) mozesz wybraé wagi
(liniowe lub kwadratowe), by podkresli¢, ze istnieje relacja porzadkujaca pomiedzy poszczegdlnymi
kategoriami.

Jak interpretowac wyniki?

Przykiadowy wynik:

Na podstawie zebranych danych tworzymy tabele, w ktorej przedstawiamy jakie diagnozy postawili
poszczegolni lekarze:

Lekarz 2
Lekarz 1 zapalenie pluc zapalenie oskrzeli inne
zapalenie ptuc 28,182% 3,636% 3,636%
zapalenie oskrzeli 7,273% 35,455% 8,182%
inne 4,545% 0,364% 2,727%

Suma procentéw na gléwnej przekatnej pokazuje % zgodnych diagnoz w prébie (66,364%).
Otrzymany wspolczynnik kappa Cohena ma wartos¢ nizszaq niz ten odsetek, poniewaz jest
pomiejszony o przypadkows zgodnos¢.

Wspolczynnik Kappa 0,446

-95% CI dla wspotczynnika Kappa 0,312
+95% CI dla wspolczynnika Kappa 0,579
Warto$¢ p (asymptotyczne) <0,001

Wyniki otrzymane z ocen dokonanych przez dwéch lekarzy sa zgodne (p<0,05). Wspolczynnik
kappa Cohena=0,449, co §wiaczy o zadowalajacej zgodnosci.
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