Egon ZakrajSek

Institut za matematiko, fiziko in mehaniko
Univerze v Ljubljani

Konstantin Momirovié
Sveudili¥ni radunski centar u Zagrebu

Vesna Dobrié

Radunski centar Fakulteta za fizicku
kulturu u Zagrebu

ALTERNATIVNA DEFINICIJA MJERE
POUZDANOSTI POD MODELOM KOJI
DOPUSTA NENULTE KOVARIJANCE
VARIJABLI POGRESKE



ALTERNATIVE DEFINITION OF RELIABILITY
MEASURE ACCORDING TO THE MODEL
ALLOWING NONZERO COVARIANCES OF ERROR
VARIABLES

It error components of ilems of any composite
test are defined as antiimage variables from the set
of these items, then maximizing reliability measure

U = 1 — 6e2/ag?

where oe? is error variance, and o is total variance
of a test, can be reduced to the maximizing of expres:
sion

¥=1—-—XIEX)/XITRX)

where R is item intercorrelation matrix, and
E = U R U2 i e. E is covariance matrix of items
transformed into antiimage metrics. It was found
that maximal reliability of any composite test, accor-
ding to this model, can be expressed as

T* — | — p
where p is the smallest eigenvalue of the matrix

UR™ U- i. e. intercorrelation matrix of items trans-
formed into antiimage variables.

AABTEPHATHUBHOE OIIPEAEAEHUE MEPBI
AOCTOBEPHOCTH B MOAEAW, ITO3BOASIOIIEM
HEHYAEBBIE KOBAPHAHIIBI NIEPEMEHHBIX
OIITHBOK

EcAn Xak KOMIOHEHTHI OIMHOKH YACTHUI[ OTIpEeACAEH-
HOTO KOMIAGKCHOTO HM3MEPHTEABHOTO MHCTPYMEHTa
TPUHATEL aHTHHMAsK TIepEeMEHHBIE, BEIBEACHHbBIE H3 CO-
BOKVITHOCTH YacTHll, B TAKOM CAyYae MAKCHMH3HPO-
BaHHYIO MEPY AOCTOBEPHOCTH

m:l—cez/o'tz

OPpH YeM oo SBASIETCH AMCHEpeHedl ommbkru, a 62 oo
el AMcnepcHedl H3MEPHTEABHOTO HHCTPVMEHTA, MOXK-
HO BUPA3UTL:

¥ =1—(XTEX) /(XTRX)

rae R ssasercs aarpuneii nnreproppeasmuii yacran,
o B =1FRTUP marpmmeil oBapuasis sacrmy TpaHc-
dopMupoBannLix B asmHIMax dopay, OnpescAeno,
UT0 MaKCHMAaAbHAs AOCTOBEPHOCTb OIMPEAEAECHHOTO
KOMITAGKCIHOTO M3MEPHTEABHOTO MHCTPYMEHTA HUMEeTCH
B CASAVIONICH MOASAN:

W=1—p2

OpH HeM | JIBASISTCS HaliMeHbIneH XapakrepHoil pesn-
YHMHOI MaTPIHILL MHTEPKOPPEASIIIG YACTHI] rpancdop-
MHPOBaHHBEIX B aHTHHMAJK IIEPEMCHHBIE, T. €, MATPHIIHI
UR™U.



Ako se varijance pogre$ke Cestica Je, g = 1,

., m nekog kompozitnog mjernog instrumenta
T definiraju kao Guttmanove gornje granice unik-
ne varijance tih Cestica, tj. kao elementi u% dija-
gonalne matrice U? = diag* R*, gdje je R matri-
ca interkorelacija Cestica, ocjene mjera pouzda-
nosti, izvedene na temelju klasi¢ne teorije pogre-
$aka mjerenja (Lord i Novick, 1968.), i ocjene ko-
je mogu biti izvedene na temelju modela koji do-
pusta nenulte kovarijance varijabli pogreske (Mo-
mirovié¢ i Dobrié¢, 1976.) daju razliCite, premda
funkcionalno povezane rezultate.

Uz uvjete da su kovarijance varijabli pogreske
ravne nuli, i da su kovarijance izmedu »pravih«
vrijednosti i pogre$aka Cestica Jg, g = 1, ..., m
takoder jednake nuli, maksimaliziranje 2s, Gutt-
manove mjere donje granice pouzdanosti (Gutt-
man, 1945.)

e =1 — (xTS2x) (xT Rx)!
= xXTCx) (xTRx)"

gdje je C matrica varijanci — kovarijanci »pravih«
vrijednosti daje, ako je §* = U?

xe‘k - 1 — P

gdje je ® najveda svojstvena vrijednost Harrisove
matrice U' R U (Nicewander, 1975.).

Medutim, ako se varijable pogreske definiraju
kao antiimage varijable (Momirovi¢ i Dobric,
1976.), a »prave« varijable kao image varijable,
kovarijance varijabli pogreSaka

A= UR'U

nisu nezavisne; a nisu nezavisne ni kovarijance
razli¢ito indeksiranih »pravih« i »pogresnih« vari-
jabli, jer je matrica kroskovarijanci ta dva sku-

pa
P = U? — U*RA U2
Zbog toga maksimaliziranje mjere pouzdanosti

p = (yTGy) (yTRy)",

G = R + U* R? U2 — 212

gdje je

matrica varijanci-kovarijanci »pravihe, tj. image
varijabli, ne daje rezultat jednak onome koji daje
maksimiziranje mjere

b =1 — (WFAw) (WTRw)

Momirovié i Dobrié¢ (1976.) su nasli da je, u
zoni dopustenih vrijednosti,

p = (1— @,

gdje je i dalje ® najveéa svojstvena vrijednost
matrice U’ R U (odnosno inverz najmanje svoj-
stvene vrijednosti p matrice interkorelacija vari-
jabil pogreske UR:'U); Uy je, naravno, tim svoj-

stvenim vrijednostima pridruZeni svojstveni vek-
tor, i otuda X = Y, a A¢* = p—;—.

Maksimiziranje mjere $ je, ofito, ekvivalentno
minimaliziranju izraza

¢* = (WTAw) (wI'Rw)?
uz neki pogodan uvjet.

Bududi da su, uovom sluéaju, uvjeti wf'w =11
wIRw = 1 ekvivalentni, minimizirajmo ¢* uz
uvjet wTRw = 1.

Variranjem
Aw = ARw

pa je ¢* najmanja svojstvena vrijednost karakte-
risti¢éne jednadzbe

(A—2AR) w=o0
odnosno
RA — ADw = o.
Ali
RIA = R1U% R

pa je A kvadrat najmanje svojstvene vrijednosti
matrice R™! U2, dakle U2, jer su matrice R U? i
UR™ U sli¢ne.

Otuda
=1 —u =1-— 02

aUw = Uy = Ux = v svojstveni vektor matrice
UL RU". Neka je v normiran tako da je vIv = 1;
prema tome, transformacija testovnih rezultata

ZU'v = p

maksimizira, simultano, i mjere pouzdanosti izve-
dene pod klasi¢nim, i mjere izvedene pod mode-
lom koji dopusta nenulte kovarijance varijabli po-
greske.

Ocito,
¢ > A" > p,

pa je ¢ gornja granica pouzdanosti ako je U? dija-
gonalna matrica varijanci pogreSke Cestica testa.

ZAKLJUCAK

Ako se kao komponente pogreske Cestica ne-
kog kompozitnog mjernog instrumenta definira-
ju antiimage varijable izvedene iz skupa Cestica,
maksimiziranje mjere pouzdanosti

¢ = 1 — o%/o%
odije je o varijanca pogreske, a 0% uku vari-
gdje e 1] pog , a 0% pna

janca mjernog instrumenta svodi se na maksimi-
ziranje izraza

¢ =1 — XTExXx)/ (TR x)
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gdje je R matrica interkorelacija Cestica, a E =
= U?R-1U?% dakle matrica kovarijanci d&estica
transformiranih u antiimage oblik. Nadeno je, da
je maksimalna pouzdanost nekog kompozitnog
mjernog instrumenta, pod ovim modelom

q)* — 1 — p'Z
gdje je p najmanja svojstvena vrijednost matrice

URU, dakle matrice interkorelacija estica
transformiranih u antiimage varijable.
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