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Streszczenie

Cokolwiek mierzy alfa Cronbacha — nie jest to spdjnoéé wewnetrzna, powszechnie btednie
rozumiana w psychologii jako érednia sita zwiazkéw pomiedzy pozycjami kwestionariu-
sza. W tym artykule badamy powody, dla ktérych rozumienie alfa jako spdjnosci we-
wnetrznej jest btedne 1 skupiamy sie na dziataniu inflacji (przeszacowania) wspo6tczynni-
ka alfa w praktyce. Na bazie symulacji komputerowych okresliliSmy dokladny (wspdlny)
wplyw na wartoéé alfa: liczby respondentéw, zakresu skal pomiarowych (Likerta), liczby
pytan w kwestionariuszu (itemdéw) oraz $redniej korelacji miedzy pozycjami. Wyniki po-
twierdzaja wystepowanie inflacji poziomu alfa ze wzgledu na liczbe pytan: alfa osiaga za-
dowalajace wartosci nawet przy minimalnej spéjnosci wewnetrznej, jesli w kwestionariu-
szu jest duzo iteméw. Sugerujemy, ze w przypadku stabych narzedzi pomiarowych
rzetelno§¢ moze byé¢ przeszacowywana ze wzgledu na prezentowany tu krzywolinowy
wzrost alfa. Liczba oséb badanych i zakres skali nie miaty wptywu na warto§¢ alfa.

Stowa kluczowe: rzetelno§é, alfa Cronbacha, inflacja alfa, spdjno§¢é wewnetrzna, sy-
mulacje
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majace wptyw lub wzmagajace stronniczo$¢ badania
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W psychometrii analiza rzetelno$ci pozwala okresli¢ precyzje pomiaru (wiel-
ko§¢ bledu pomiaru) (Revelle 1 Condon, 2019) narzedzia pomiarowego (zazwy-
czaj kwestionariuszowego) (Sijtsma, 2020). Innymi stowy, rzetelno$¢é ma odpo-
wiadac na pytanie, jak dobrze test mierzy to, co ma mierzy¢, 1 jaka jest wielko§é
bledu pomiaru (Bajpai i Bajpai, 2014; Golafshani, 2003). Zgodnie z klasyczna
teoria testow rzetelno$é jest to wielko$é wspoélezynnika korelacji miedzy wyni-
kiem obserwowanym a wynikiem prawdziwym lub pomiedzy wynikami wersji
réwnolegltych testéow (Li 1 in., 1996; Metsdmuuronen, 2022; Raykov 1 Marcouli-
des, 2011). W pisdmiennictwie psychologicznym sposréd wielu metod zdecydowa-
nie najpopularniejsza miarg rzetelnosci jest obecnie wspdtezynnik alfa Cronba-
cha (por. np. Flake 1 in., 2017; McNeish, 2018; Ponterotto. 1 Ruckdeschel, 2007;
Taber, 2018) 1 to na nim chcemy skupi¢ nasze rozwazania.

Miara alfa Cronbacha wielokrotnie byla poddawana krytyce, pod wzgledem
jej wlasciwosci 1 mozliwosci interpretacji (np. Bonett 1 Wright, 2015; Dunn 1 in.,
2014; Eisinga i in., 2013; Flora, 2020; Sijtsma i Pfadt, 2021). Chcemy natomiast
juz na tym etapie nadmieni¢, ze w niniejszej pracy nie zamierzamy sie mierzyc
z teoretycznymi meandrami zjawiska pomiaru rzetelnosci (opisywanymi szerze)
przez Borsbooma i Mellenbergha, 2002 lub Kane’a, 2013) czy z kwestig jakosci
samej miary alfa na tle innych miar rzetelnoéci (Anselmi 1 in., 2019; Trizano-
Hermosilla 1 Alvarado, 2016). Postaramy sie tez uniknaé zlozonych dywagacji
na temat struktury wzordéw, zeby nie generowac problemoéw z odbiorem prezen-
towanych tu tresci wéroéd badaczy psychologéow, ktérzy nie maja silnego ugrunto-
wania w matematyce (por. Borsboom, 2006) — chcemy o psychometrii mowié
w sposéOb prosty. Praca ta ma charakter czysto empiryczny 1 naszym celem jest
przyblizenie pewnego praktycznego problemu z wykorzystywaniem wspélczyn-
nika alfa tym psychologom, ktérzy po prostu w swojej pracy wykorzystuja goto-
we pakiety statystyczne. Mianowicie: wspdtezynnik alfa nie powinien by¢é in-
terpretowany jako potocznie rozumiana spojnos¢é wewnetrzna (internal consis-
tency).

Jak wskazuja liczne publikacje, rzetelnosé w psychologii czesto rozumie sie
jako spdjnosé¢é wewnetrzna wynikéw uzyskanych w obrebie danego testu psycho-
logicznego (Kalkbrenner, 2023; Revelle i Condon, 2019). Miara alfa jest czesto
mylnie interpretowana jako bezposrednia miara spojnosci wewnetrznej (Cho
1 Kim, 2015; Hayes 1 Coutts, 2020; Henson, 2001). Nalezy oczywiScie zaznaczyc,
ze w niektorych przypadkach spdjnosé wewnetrzna i rzetelno$é moga byc¢ sobie
réowne (Lucke, 2005; Ten Berge 1 Socan, 2004), jednak takie rozumienie w odnie-
sieniu do wspélczynnika alfa jest po prostu btedne. W najlepszym wypadku
wspoétezynnik alfa zbliza sie do tzw. najwiekszej dolnej granicy rzetelno$ci®
(GLB, greatest lower bound to the reliability), a na dodatek, nawet jesli zatozy-
my, ze pomiary sa tau-ekwiwalentne (wyniki prawdziwe pomiaréw maja
te sama lub poréwnywalng wariancje), GLB moze nadal nie wyrazac¢ rzetelnosci
(Green 1 Yang, 2009; Sijtsma, 2009). Niemniej nawet pomijajac te zlozona

3 Chcemy zauwazy¢, ze obecnie nie ma jednoznacznego i dobrego tlumaczenia tego
terminu na jezyk polski.
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kwestie, spojnosé wewnetrzna takze jest sama w sobie przedmiotem debaty: jak
ja rozumieé, czym wilasciwie jest i co tak naprawde mierzy?

Samo sformutowanie spdjnosé wewnetrzna (internal consistency) byto do-
tychczas réznie definiowane 1 autorzy prac w omawianym obszarze wskazuja,
ze juz na poziomie definicyjnym istnieje spore zamieszanie sprawiajace proble-
my interpretacyjne (Bentler, 2009; Streiner, 2003; Tang i in., 2014). Na przy-
klad rozréznienie pomiedzy spéjnoscia wewnetrzna (internal consistency), jed-
norodnoscia (homogenicity), rzetelnoscia (reliability), nasyceniem czynnika
(general factor saturation) itp. jest problematyczne, gdyz terminéw tych czesto
(1 zazwyczaj blednie) uzywa sie zamiennie. Badacze wskazuja rowniez, ze psy-
chologia na og6t utozsamia te wewnetrzna sp6jnosé z pojeciem tego, czy seria po-
zycji (np. pytan kwestionariusza) mierzy ,mniej-wiecej-to-samo” (por. McCrae
i in., 2011; Sijtsma, 2009). Takie sformutowanie jest réwniez nieprecyzyjne
1 co za tym idzie mylace. Mozna jednak z duza doza odpowiedzialnosci zatozyc¢,
iz dla psychologéw spdjnosé wewnetrzna czesto oznacza, ze pozycje kwestiona-
riusza w ramach jednej skali po prostu odpowiednio silnie koreluja ze soba przy
pomiarze okreslonej wlasciwosci psychologicznej (por. Tang i in., 2014; Thigpen
11in., 2017; Vaske 1 in., 2017). A wiec psychologia zdaje sie myli¢ rzetelnosé¢ wy-
razona miara alfa z przecietng korelacja miedzy pozycjami kwestionariusza.
Czasem w odniesieniu do wynikéw wspoétezynnikéw spéjnosci wewnetrznej poja-
wia sie zalozenie istnienia jednowymiarowej struktury zjawiska, tzn. w wypad-
ku uzycia narzedzi takich jak analiza czynnikowa (PCA) lub analiza konfirma-
cyjna (CFA) uda nam sie wykazac, iz badana struktura jest niepodzielna (zob.
np. Bentler, 2009; Gignac i in., 2007). To zatozenie do pewnego stopnia jest zgod-
ne z idea wysokiej korelacji pozycji w obrebie zatozonej struktury i choé rézne
metody redukcyjne dadza nieco inne rezultaty, gdy czes¢ itemoéw koreluje moc-
niej, a czeé¢ stabiej (zob. Jolliffe i Cadima, 2016; McDonald, 2013), to nadal moz-
na zalozy¢, ze obracamy sie w obrebie zagadnienia zwigazkéw miedzy itemami
(pytaniami) danego kwestionariusza. Dlatego tez, aby wykazac interesujacy nas
efekt, na potrzeby niniejszego tekstu przyjmijmy, ze spéjnosé wewnetrzna, jak
powszechnie sie ja rozumie, jest Srednig korelacja pomiedzy pozycjami w ra-
mach danego zjawiska psychologicznego. W zwiazku z tym pierwszy obszar za-
interesowania naszego artykutu to precyzyjne okreslenie nieliniowej zaleznosci
miedzy $érednig korelacja pozycji kwestionariusza a rzetelno$cia mierzong
wspotczynnikiem alfa.

W obszarze pomiaru rzetelnoéci metoda alfa Cronbacha narosly tez pewne
nie$cistosci lub mity. Niektorzy badacze wskazywali, iz poziom wspdlczynnikow
alfa moze zaleze¢ od liczby iteméw kwestionariusza, a wieksza ich liczba zazwy-
czaj doprowadza do inflacji alfa (Cortina, 1993; DeVellis, 2006; Duhachek i in.,
2005; Dunn 1 in., 2014). Posrednio mozna zatozy¢, biorac pod uwage zaréwno
wzor samego wspétezynnika alfa, skalujacy ten wspétezynnik wzgledem liczby
itemow (Cortina, 1993; Thompson, 2003), jak 1 podstawe proroczego wzoru
Spearmana-Browna (de Vet i in., 2017), ze inflacja wspélczynnika alfa jest fak-
tem. Nie byto jednak dotychczas jasne, jak duze przeszacowanie poziomu rzetel-
noSci nastepuje wraz z dokladnym wzrostem liczby iteméw mierzacych dany
konstrukt. Ponadto uwazamy, ze dla psychologéw, ktérzy nie postuguja sie
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biegle matematyka, wyobrazenie sobie na podstawie wzorow, jak zachowa sie
pewna krzywoliniowa zalezno$¢ w przestrzeni, moze by¢ niezwykle trudne. Dru-
gim celem niniejszego artykulu jest wiec przejrzyste przedstawienie tego, w jaki
sposéb liczba iteméw realnie rzutuje na przeszacowanie wspélczynnika alfa,
oraz prezentacja wizualna kluczowych progéw przeszacowania.

Kolejnym interesujacym nas zagadnieniem bylo okreslenie zalezno$ci mie-
dzy wartoécig alfa a dlugoécia skali odpowiedzi, ktéra maja do dyspozycji osoby
badane. Dotychczas sugerowano, ze rzetelno$¢ uzyskanych wskaznikow (wymia-
réw latentnych kwestionariusza) zwieksza sie wraz z dlugoscia uzytej w badaniu
skali Likerta (Leung, 2011; Preston 1 Colman, 2000; Taherdoost, 2022), cho¢ nie
zawsze zwieksza to spajnosé wewnetrzng. Wydaje sie to mato mozliwe w kontek-
$cie wspomnianych wzoréw obliczania alfa, nieuwzgledniajacych przeciez diugo-
§ci uzytej skali, poniewaz w uproszczeniu wartoéé alfa powinna opierac sie gtéw-
nie na zwigzkach pomiedzy poszczegdlnymi pytaniami kwestionariusza.
Wariancja wynikéw moze byé (1 zazwyczaj w warunkach naturalnych jest) rézna
dla wynikéw zebranych z uzyciem tych samych pytan, ale o réznych rozpieto-
§ciach skal odpowiedzi, jednak cho¢ wariancja wynikéw sama w sobie gra po-
$rednig role w obliczeniu wspdlczynnika alfa, to z pewnoé$cia nie jest jasne, jak
dtugosé skali ma sie przekladaé¢ na spdjnosé wewnetrzng (internal consistency)
(np. Chang, 1994; Matell 1 Jacoby, 1972). Interesujace bylo wiec dla nas réwniez
to, aby okreélié, jak duze réznice wartosci alfa uzyskamy np. miedzy skalami dy-
chotomicznymi (badany udziela odpowiedzi ,tak” lub ,nie”) a skalami wielo-
punktowymi (siedmiostopniowymi skalami Likerta), dla zblizonych zwiazkow
miedzy itemami kwestionariusza. Nalezy tu nadmienié¢, iz w piSmiennictwie su-
geruje sie, ze wspoétczynnik alfa moze nie nadawacé sie do okreslania rzetelnosci
skal dychotomicznych (Barbaranelli i in., 2015; Pastore 1 Lombardi, 2014), nie-
mniej debata ta nie jest przedmiotem zainteresowania niniejszego artykulu.
Skupimy sie tutaj na spojnosci wewnetrznej, dla ktérej uzyskaliémy ciekawe wy-
niki 1 przedstawimy je w dalszej czeSci pracy.

W strukturze wzoréw dotyczacych alfa nie uwzglednia sie bezpoérednio roz-
miaru skali, na ktorej odpowiada badany, 1 tak samo nie pojawiajq sie tam (bez-
posrednio) elementy odnoszace sie do liczebnos$ci 0os6b badanych. Psychologowie
niezajmujacy sie statystyka matematyczna nie zadaja sobie zwykle pytania, czy
istnieje jaki§ posredni zwiazek miedzy macierza kowariancji a liczebnoscia
(mozna wskazaé wzory wykazane np. u Brannicka, 1995; Brecklera, 1990 czy
Thalla 1 Vaila, 1990), ale na potrzeby badan zacheca sie ich do zwiekszania wiel-
kosci préby, na ktorej waliduje sie dane narzedzie pomiarowe (Chan, 2014; Zum-
bo i Chan, 2014). O ile ma to z pewnoScig znaczenie dla okre§lenia jego struktury
(Comrey 1 Lee, 1992; Tabachnick 1 Fidell, 2007) czy jego normalizacji (Guidroz
11n., 2009; Macey 1 Eldridge, 2006), o tyle nie byto dotychczas jasne, jaki doktad-
nie wplyw ma zwiekszenie liczebnosci préby zaréwno na poziom alfa, jak
1 na wspominana wczesniej spojnos¢ wewnetrzna, (internal consistency).

Podsumowujac powyzsze rozwazania, nasz artykut podejmuje zagadnienie
wplywu poziomu $redniej korelacji pomiedzy itemami narzedzia pomiarowego,
liczby itemow, dtugosci skali odpowiedzi oraz liczebnos$ci oséb badanych na wiel-
koéé wspébtezynnika alfa Cronbacha.
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Metoda

Na potrzeby badania napisano oprogramowanie w jezyku Delphi?, ktérego za-
daniem bylo wygenerowanie na podstawie metody Monte Carlo (Dimov, 2008;
Dunn 1 Shultis, 2011) serii losowych setéw danych o réznych parametrach. Poje-
dyncze sety danych symulowaly odpowiedzi badanych uzyskiwane z badan kwe-
stionariuszowych 1 réznily sie: liczba iteméw (IVI), liczba przypadkéw (INN), zakre-
sem skal odpowiedzi (NNL) oraz $rednig korelacja pomiedzy pozycjami
kwestionariusza (Mr). Kazdy pojedynczy set danych mégl zawieraé od 2 (minimal-
na liczba do okre§lenia rzetelno$ci) do 20 iteméw (pytan) kwestionariusza
(NI =4{2,3,4...20}) oraz zawiera¢ od 100 do 1000 przypadkéw (fikcyjnych oséb ba-
danych), przygotowanych w odstepie co 100 (NN = {100,200,300...1000}). Nastep-
nie ustalono rézne zakresy skal odpowiedzi w obrebie symulowanego instrumentu
pomiarowego — od skali dychotomicznej (dwupunktowej, reprezentujacej odpowie-
dzi ,tak” vs ,nie”), po skale siedmiopunktowe. Rozpietosé skal miescila sie wiec
w zakresie od 1-2 do 1-7 punktow (VL = {2,3,4...7}). Ostatnim ustalanym warun-
kiem byla érednia korelacja miedzy pozycjami kwestionariusza mierzona wspot-
czynnikiem r-Pearsona, a jej zakres ustalono w przedziale od 0,10 do 0,90 skoko-
wo, co 0,10 (Mr = {0,10, 0,20, 0,30...0,90}). Wymienione warunki wejSciowe mogty
wiec da¢ 19 X 10 X 6 X 9 = 10 260 mozliwych kombinacji takich symulowanych na-
rzedzi kwestionariuszowych (setéw danych). Dla kazdej pojedynczej kombinacji
warunkéw wygenerowano serie 100 setéw kwestionariuszy danego typu, co dato
lacznie 1 026 000 pojedynczych symulowanych wynikéw kwestionariuszowych
o réznych parametrach (lub inaczej 10 260 serii setéw danych).

Na potrzeby niniejszej pracy 1 dla uproszczenia analizowano jedynie macie-
rze dodatnie; zaklada sie, ze ujemne korelacje wskazuja na pozycje, ktore przed
pomiarem rzetelnosci powinny zosta¢ odwréocone (poruszaja to posrednio Bland
1 Altman, 1997). W celu uzyskania wynikéw maksymalnie zblizonych do wyni-
kéw realnych, generator wprowadzat odpowiedni poziom szumu do danych. Al-
gorytm generowal takie zestawienia odpowiedzi w ktérych érednia korelacja
miedzy pozycjami mieécila sie w obrebie +/— 0,02 ustalonego progu, np. dla progu
0,50 dawato to realnie zakres 0,48 < rM <= 0,52. Zatem mimo ustalonych warto-
$c1 skokowych ostatecznie uzyskiwano dosé zréznicowany wynik éredniej korela-
cji, ktéry wiarygodnie oddawal to, co uzyskuje sie w realnych badaniach. W ob-
rebie 100 réznych setéw o tych samych parametrach wejSciowych generatora
(Jednej serii setéw) nieznacznie réznity sie rowniez wartos$ci korelacji pomiedzy
poszczegblnymi pozycjami, poniewaz zakladano, ze np. dwie pozycje moga kore-
lowac¢ silniej ze soba, a z trzecia z nich korelacja mogta by¢ stabsza niz zatozony
prog itd. W efekcie, mimo zblizonych finalnie érednich korelacji miedzy dwoma
réznymi setami, dawato to duzy rozrzut réznych mozliwych do uzyskania da-
nych o pozadanych wtasciwosciach finalnych.

4 Kod lub pseudokod tego oprogramowania do generowania symulowanych danych
moze by¢ potencjalnie niebezpieczny (np. pozwoli¢ na sfingowanie badan eksperymental-
nych), dlatego moze zosta¢ udostepniony tylko po uprzednim porozumieniu z autorami.
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Kombinacje liczby iteméw (NI), liczby przypadkéw (INN), zakresu skal odpo-
wiedzi (INL) oraz $redniej korelacji pomiedzy pozycjami (Mr) potraktowano jako
zmienne niezalezne. Zmienna zalezng byty obliczone dla danego setu wartosci
alfa-Cronbacha. Surowe sety danych® zostaly przetworzone z uzyciem skryptu
w jezyku R. Dla kazdego setu danych obliczono dokladna érednia korelacje mie-
dzy pozycjami, a nastepnie wspdtczynnik alfa-Cronbacha, co pozwolito uzyskaé
plik danych wyjéciowych zawierajacy 1 026 000 finalnych obserwacji. W tych fi-
nalnych danych mogly sie znalezé takie ,,przypadki”, dla ktérych obliczona Sred-
nia korelacja byla nieco stabsza niz zatozony prog skokowy korelacji. Pozwolito
to na wieksze zageszczenie danych na wykresach 1 opracowanie wynikéw w spo-
sob blizszy funkcjom ciagtym niz skokowym. W prezentacji dla wiekszej czytel-
nosci wykresow uzyto usrednionych wartosci dla skokéw korelacji. Plik z dany-
mi jest dostepny jako material uzupetlniajacy do niniejszego artykutu®.

Przed przystapieniem do analiz przeprowadzono kontrole réwnowaznosci
warunkow planu badawczego. Przyjeto, ze poprawnie wygenerowane dane beda
mialy doktadnie takie same Srednie poziomy korelacji w kazdej kombinacji wa-
runkéw ze wzgledu na liczbe itemoéw (NI), liczbe przypadkéw (INN) oraz rozstep
maksymalny skali Likerta (INL). Wynik ten oczywiScie zostal uzyskany — sety
mozna uznac za rownowazne, poniewaz sredni poziom korelacji w kazdym z tych
warunkow jest wlasciwie taki sam (bliski 0,51).

Pewna trudno§¢ w dalszych analizach wynikéw stanowito wskazanie ,,do-
brej” miary alfa. Mimo coraz bardziej restrykcyjnych zalecen akceptowalne
sa nadal raportowane wartosci powyzej 0,80, a nawet powyzej 0,70 (Taber,
2018). Stad podczas prezentacji wynikéw odnosimy sie raczej do wartosci suro-
wej alfa, pozostawiajac czytelnikowi samodzielna interpretacje rzetelnoéci
na podstawie warto$ci wspotczynnika.

Wyniki

Nie uzyskano wplywu liczebnosci grupy (INN) na poziom alfa w serii setow.
Nie odnotowano takze wptywu dlugoéci skali Likerta na poziom alfa (NL), za-
réwno wyrazonej w postaci rownania regresji (tabela 1, s. 73), jak 1 ogdlnego mo-
delu liniowego (tabela 2, s. 73). Natomiast liczba pozycji kwestionariusza (IVI)
1 poziom korelacji miedzy nimi (Mr) okazaly sie dodatnio zwiazane z poziomem
alfa. Te trzy czynniki pozostawaly ze soba w nieliniowej zaleznoéci i nalezy ja tu-
taj nieco dokladniej opisac.

5 Ich rozmiar przekracza 12 GB, wiec nie sa one zalaczone jako material uzupelnia-
jacy, ale moga by¢ dostepne po uprzednim ustaleniu z autorami.

6 Rozmiar modelu zawierajacy taka liczbe ,,przypadkéw” nie nadaje sie do standardo-
wych technik modelowania poprzez ogdélne modele liniowe. Na potrzeby prezentacji mo-
deli istotno$ciowych opracowano takze baze danych z usrednionymi w obrebie stu setéow
danych wynikami.
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Tabela 1

Predyktory przecietnego poziomu alfa dla uproszczonego zestawu danych (regresja linio-

wa bez interakcji)

Predyktor B (SE) B
Stala 0,45 (0,00) Lk
NL 0,00 (0,00) 0,00
NN 0,00 (0,00) 0,01
NI 0,01 (0,00) 0,42%%
Mr 0,05 (0,00) 0,78%*
F 93350,89%*
R2 0,784

*p<0,05, ** p <0,01; NI - liczba iteméw/pytan kwestionariusza, NN — liczba przypadkéw/ oséb ba-
danych, NL — rozstep maksymalny skali Likerta, Mr — Srednia korelacja pomiedzy pozycjami kwe-

stionariusza

Tabela 2

Predyktory przecietnego poziomu alfa dla uproszczonego zestawu danych (0ogélny model

liniowy z interakcjami)

zrodlo zmiennosci F p n2
NL 0,10 0,992 0,000
NN 0,31 0,973 0,000
NI 9740,78 < 0,001 0,214
Mr 497350,05 < 0,001 0,608
NL x NI <0,01 1,000 0,000
NL x NI <0,01 1,000 0,000
NI x Mr 3640,24 < 0,001 0,080
NL x NN 0,01 1,000 0,000
NL x Mr 0,03 1,000 0,000
NN x Mr 0,11 0,999 0,000
NL x NN x NI <0,01 1,000 0,000
NL x NI x Mr <0,01 1,000 0,000
NN x NI x Mr <0,01 1,000 0,000
NL x NN x Mr <0,01 1,000 0,000
NL x NN x NI x Mr <0,01 1,000 0,000

NI — liczba iteméw/pytan kwestionariusza, NN — liczba przypadkéw/ os6b badanych, NL — rozstep
maksymalny skali Likerta, Mr — $rednia korelacja pomiedzy pozycjami kwestionariusza
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Wzrost poziomu alfa obserwowany ze wzgledu na warto$é¢ §redniej korelacji
miedzy pozycjami (Mr w przedziale od 0,1 do 0,9) zostal przestawiony na wykre-
sie (rysunek 1). Jest to nieliniowa zalezno$é, ktora moze byé wyrazona dla wyge-
nerowanych danych jako logarytm (alfa = 1,02 + 0,21* LN(Mr)). Mozna sformu-
lowaé ogdlny wniosek — wraz ze wzrostem $redniej korelacji miedzy pozycjami
rosta warto§é alfa, ale ten wzrost byl najsilniejszy (najbardziej stromy) do pozio-
mu przecietnej korelacji bliskiej 0,40 — wowczas alfa przekraczata ,akceptowal-
na” wartoéé 0,80. Ponadto wzrost poziomu alfa nastepowal wraz ze wzrostem
liczby itemo6w kwestionariusza (rysunek 2, s. 75). Jest to rowniez zaleznoéc¢ loga-
rytmiczna (alfa = 0,58 + 0,12 x LN(NI)). Doé¢ silny przyrost alfa byl obserwowa-
ny do 5 iteméw/pytan kwestionariusza, gdzie alfa réwniez byta bliska 0,80. Oba
te obserwowane wyniki sg jednak jedynie uproszczonym rzutem interakcji Sred-
niej korelacji 1 liczby iteméw na dwuwymiarowsa przestrzen. Przyjrzyjmy sie
wiec tej interakeji w ujeciu trojwymiarowym (rysunek 3, s. 75).

Rysunek 1

Wartosé alfa Cronbacha jako przecietny wynik uzyskany dla kwestionariusza o zatozo-
nym poziomie korelacji miedzy pozycjami

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

04

wartos¢ alfa Cronbacha

0,3
0,2
0,1

0
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Srednia korelacja miedzy pozycjami kwestionariusza (Mr)

Dla dwdch iteméw (pytan) kwestionariusza (NI = 2) zalezno$é miedzy éred-
nig korelacja (Mr) a wartoscia alfa byla bliska liniowej — wartoé¢ alfa byta nie-
mal réwna przecietnej korelacji miedzy pozycjami. Natomiast wraz ze wzrostem
liczby itemoéw (pytan) kwestionariusza zaleznoé¢ ta byta coraz silniej krzywoli-
niowa (por. rysunek 3, tabela 3) — przy 20 itemach kwestionariusza (NI = 20)
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Rysunek 2

Wartosé alfa Cronbacha jako przecietny wynik uzyskany dla kwestionariusza o zatozonej
liczbie pytan
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Rysunek 3

Zaleznosé miedzy srednim poziomem korelacji sktadowych kwestionariusza a srednim po-
ziomem alfa Cronbacha, linie reprezentujq réznq liczbe itemow kwestionariusza — od 2 py-
tarn (najciemniejsze linie, nizej potozone) do 20 pytan (najjasniejsze linie, wyzej potozone)
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wystarczyly bardzo stabe zwiazki miedzy itemami (Mr = 0,20-0,30), by uzyskac po-
ziom alfa raportowany zazwyczaj jako bardzo dobry (0,85). Warto tez zauwazy¢,
ze nawet przy minimalnej zalozonej Sredniej korelacji (0,10) wraz z liczba itemow
wzrastata wartoéé rednia alfa, aby przekroczy¢ poziom 0,70 przy 20 itemach kwe-
stionariusza. Innymi slowy, nawet jesli kwestionariusz ma bardzo stabe przeciet-
ne zwiazki pomiedzy poszczegdlnymi pytaniami, a wiec ma bardzo zla potocznie
rozumiana spéjno$¢ wewnetrzna, to duza liczba pytan tego kwestionariusza pod-
wyzsza silnie wartoéé wspdtczynnika alfa do poziomu, ktéry wydaje sie juz wysoki
badz bardzo wysoki. Zalezno§¢ te mozna wyrazi¢ wzorem alfa = 0,0211 + 0,1678
x Mr + 0,0531 x Mr —0,0082 x Mr ~2-0,0032 X Mr x NI —0,0011 x NI "2,

Tabela 3

Zaleznosé miedzy srednim poziomem korelacji sktadowych kwestionariusza (rM) i liczbq ite-
mow/pytan kwestionariusza (NI) a srednim poziomem alfa Cronbacha — doktadne wyniki

rM
NI 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

12 0,192 0,342 0,468 0,577 0,672 0,755 0,828 0,893 0,951
13 0,265 0,439 0,571 0,673 0,755 0,822 0,878 0,926 0,967
14 0,326 0,512 0,640 0,733 0,804 0,861 0,906 0,943 0,975
15 0,378 0,568 0,690 0,775 0,837 0,885 0,923 0,954 0,980
16 0,422 0,612 0,727 0,805 0,861 0,903 0,935 0,962 0,983
17 0,461 0,648 0,757 0,828 0,878 0,915 0,944 0,967 0,986
18 0,494 0,678 0,781 0,846 0,892 0,925 0,951 0,971 0,987
19 0,524 0,703 0,800 0,861 0,903 0,933 0,956 0,974 0,989
110 0,550 0,725 0,817 0,873 0,912 0,939 0,960 0,977 0,990
111 0,574 0,744 0,831 0,883 0,919 0,944 0,964 0,979 0,991
112 0,595 0,760 0,842 0,892 0,925 0,949 0,967 0,980 0,991
113 0,614 0,774 0,853 0,900 0,931 0,953 0,969 0,982 0,992
114 0,632 0,787 0,862 0,906 0,935 0,956 0,971 0,983 0,993
115 0,648 0,798 0,870 0,912 0,939 0,959 0,973 0,984 0,993
116 0,662 0,808 0,877 0,917 0,943 0,961 0,975 0,985 0,994
117 0,676 0,818 0,883 0,921 0,946 0,963 0,976 0,986 0,994
118 0,688 0,826 0,889 0,925 0,949 0,965 0,977 0,987 0,994
119 0,700 0,834 0,894 0,929 0,951 0,967 0,979 0,988 0,995

120 0,710 0,841 0,899 0,932 0,954 0,969 0,980 0,988 0,995
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Dyskusja i wnioski

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze na poziom alfa ma wptyw $rednia ko-
relacja miedzy pozycjami oraz liczba iteméw, a liczba oséb badanych 1 dlugosé
uzytej skali odpowiedzi ma znaczenie marginalne (wlasciwie zadne).

Brak wplywu liczebnos$ci grupy na poziom alfa mozna posrednio przewidy-
wac, biorac pod uwage przytoczone wczesniej wzory opisujace wspotczynnik alfa
(Cortina, 1993; de Vet 1 in., 2017; Thompson, 2003). Ciekawe wydaje sie, ze uzy-
skane wyniki z naszego badania opartego na symulacjach rozkltadéw odpowiedzi
badanych nie sg zgodne z teoretycznym wywodem przeprowadzonym przez Bu-
jang 1 in. (2018), ktorzy postuluja, by okresla¢ wielkosé préby (sample size) po-
trzebna do uzyskania satysfakcjonujacej rzetelno$ci badanego narzedzia. Nie
wchodzac jednak w szczegély, ich wywdd teoretyczny dotyczy przede wszystkim
malych préob (N <= 10), my natomiast skupiliémy sie tu na wielkoséciach préby
wigkszych od N = 1007. Podobny raport dla malych préb mozna znalez¢ tez
u Serbetara 1 Sedlar (2016).

Obserwowano brak wptywu dlugosci skal odpowiedzi, ale nalezy takze od-
nie$¢ sie do kwestii, czy alfa nadaje sie do okreslenia spéjnosci wewnetrznej (in-
ternal consistency) dla skal dychotomicznych (Barbaranelli i in., 2015; Pastore
1 Lombardi, 2014). Po raz kolejny nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze nie uzyskuje-
my tutaj odpowiedzi na pytanie, czy 1 jak dtugosé skali oddziatuje z rozmaicie ro-
zumiana w psychometrii rzetelnosciq, natomiast w prezentowanych wynikach
dla poziomu alfa nie miato zadnego znaczenia to, czy skala byla dychotomiczna,
trzy-, piecio- czy siedmiostopniowa, poniewaz podstawa tego wskaznika jest
po prostu (w uproszczeniu) Srednia korelacja miedzy pozycjami. Mozna z duza
doza prawdopodobienstwa wskazac, ze to zwigzki miedzy pozycjami determinu-
ja poziom wspolczynnika alfa, natomiast z perspektywy metodologicznej mozna
co najwyzej zastanawiac sie, czy po prostu w przypadku skal dychotomicznych
nie jest trudniej uzyskac korelacje miedzy pozycjami niz w przypadku skal szer-
szych, ale to juz kwestia, ktérej niniejszy artykul nie obejmuje.

Naturalnie literatura zaleca uzycie innych miar, jak Omega McDonalda, ale
trudno powiedziec, czy 1 kiedy zdobeda popularnosé, skoro ich uzycie jest trudne
badz niemozliwe w obrebie popularnych pakietéw statystycznych (Hayes 1 Coutts,
2020). Tak jak wczeéniej wskazywaliémy, naszym celem nie jest tutaj poréwny-
wanie alternatyw dla alfa. Czytelnik, ktory chciatby wybrac¢ dla siebie najlepszy
z kilkudziesieciu dostepnych wspoétczynnikéw, powinien raczej zapoznac sie
z pracg, Cho (2022) lub Trizano-Hermosilla 1 Alvarado (2016).

Wydaje sie ciekawe, ze zalezno$é miedzy $rednia korelacja a poziomem alfa
jest tak silnie zakrzywiana przez liczbe iteméw. Z praktycznego punktu widze-
nia rzetelno$¢ musi odnosié sie do jakiego$ konstruktu psychologicznego o jedno-
litej definicji. Oznacza to, ze pytania kwestionariuszowe powinny dotyczy¢ po-
dobnego konstruktu lub jednolitego obszaru — wtedy mozemy moéwié ogdlnie

" Nalezy oczywiScie nadmienicé, ze w walidacji narzedzi badawczych zalecane sa zwy-
kle duze grupy, np. u Chartera (1999).
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o rzetelnosci. Jednak w przypadku, gdy pytania wlasciwie nie sa ze soba powia-
zane (tj. odpowiedzi respondentéw nie sa ze sobg skorelowane), nadal mozna
uzyskac¢ wysoki poziom rzetelnosci dla catkowicie niepotwierdzonego konstruktu
o nieznanym charakterze. Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna po-
wiedzieé, ze przy zwiazkach, ktére nawet w psychologii uznaje sie czesto za po-
mijalne, wspélczynnik alfa jest na poziomie akceptowalnym juz przy 20 itemach,
a zwiekszajac liczbe pytan, nawet przy zwiazkach bliskich zeru, mozna uzyskaé
niemal idealng rzetelnoéé dla 90 iteméw. Przykladem moze by¢ tutaj popularna
w Polsce adaptacja kwestionariusza Cor-Evaluation Hobfolla (Gruszczynska,
2012) ztozonego z 90 pytan, ktére pozwalaja uzyskaé wynik ogdlny i1 ten wskaz-
nik ogdlny czytelnik moglby uznaé za rzetelny.

To, ze liczba itemow jest tak istotna dla wspoétczynnika alfa, wskazuje jego
powazna wade w pomiarze potocznie rozumianej spojnosci wewnetrznej. Moze
zdarzyc¢ sie, ze kwestionariusz ma bliskie zeru zwigzki w obrebie poszczegdlnych
pozycji, ale uzyska on wysoki wspoétczynnik alfa wylacznie z powodu duzej liczby
pytan. Dodaé nalezy, 1z w literaturze czesto zaleca sie zwiekszanie liczby pytan
w kwestionariuszu badawczym, aby zwiekszy¢ rzetelno$é pomiaru (stad istnie-
nie 1 powszechne stosowanie formuly proroczej Spearmana-Browna, ktéra nota-
bene miala korygowa¢é rzetelno$é¢ dtugich testéw). Niemniej jednak, jak pokaza-
liSmy, przy (podkreSslmy to jeszcze raz) pomijalnych korelacjach pomiedzy
pozycjami kwestionariusza nadal mozna uzyskaé¢ wysoka rzetelnosé, ktora be-
dzie po prostu przeszacowana 1 btedna.

Zalezno$¢ miedzy potocznie rozumiang spdjnosciq wewnetrzng a wynikiem
alfa jest w zasadzie prosta do okreslenia — jest to zalezno$é krzywoliniowa, ktéra
wskazuje, ze juz przy stabych korelacjach w obrebie narzedzia pomiarowego
(ok. 0,30) mozna uzyskaé doé¢ satysfakcjonujaca rzetelnoéé (bliska alfa = 0,80),
a przy korelacjach 0,50 bardzo wysoki wspétezynnik rzetelnosei (bliski alfa = 0,90).
Naturalnie nie chcemy tu dyskutowacé kiedy korelacje sq ,,silne”, a rzetelnos¢ ,,sa-
tysfakcjonujaca” — chcemy tylko zwrdcié uwage, ze alfa nie jest dobra miara spdj-
nosci wewnetrznej, bo wyraznie ja przeszacowuje. Wydaje sie réwnie ciekawe,
ze alfa jako miara rzetelnosci rozumiana jako spojnosé wewnetrzna (internal con-
sistency) przeszacowuje te wlasnie spdjnosé wewnetrzng. By¢é moze popularnosé
tej metody nie wynika z jej prostoty uzycia czy dostepnosci w SPSS (co sugeruje
Borsboom, 2006)? Mozna tu takze zadaé pytanie, czy popularnoéé alfa nie wynika
z tego, 1z bardzo latwo wykazaé, ze tworzone narzedzie badawcze jest ,rzetelne”
(cokolwiek by to nie znaczylo), ze ma wysoka miare alfa, nawet jesli spojnosé we-
wnetrzna jest staba lub wlasciwie zerowa/pomijalna?

Przedstawione przez nas rezultaty moga przyczynic sie do bardziej starannego
okreslania rzetelnosci 1 bardziej $wiadomego podejscia do szacowania btedu pomia-
ru. Na podstawie zalaczonego ostatniego wykresu lub tabeli mozna dokona¢ w mia-
re prostej predykeji podczas planowania i konstrukeji wtasnego narzedzia pomiaro-
wego — dziekl niemu znajac przecietny poziom korelacji, latwo mozna okresli¢
liczbe pozycji kwestionariusza potrzebna, aby uzyskaé pozadany poziom alfa. Moze
by¢ on takze uzyty do oceny wstecznej jakosci danego narzedzia badawczego — zna-
jac poziom alfa i liczbe iteméw, mozna wstecznie okre§li¢ przecietny poziom korela-
¢ji miedzy pozycjami kwestionariusza (oczywiscie z pewnym przyblizeniem).
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Podsumowujac, dtugosé skali oraz liczba oséb badanych (powyzej 100) nie
ma specjalnego znaczenia dla okreslenia poziomu rzetelnosci rozumianej jako in-
ternal consistency, a wspoétczynnik alfa jest wyraznie przeszacowywany na sku-
tek wiekszej liczby pytan kwestionariusza. Jest to uwaga krytyczna wzgledem
samego wspélezynnika alfa, ale moze byé wykorzystana w planowaniu tworzenia
narzedzi pomiarowych, ktére z powodu trudno obserwowalnych cech latentnych
moga wymagacé po prostu zwiekszenia liczby pytan w celu poprawy parametrow
kwestionariusza (to zreszta sugeruje np. praca Hoyt 1 in., 2006). Sugerujemy jed-
nak ostrozno$¢ w przypadku przedstawiania w piSmiennictwie tzw. dobrych miar
alfa dla tych narzedzi, ktére po prostu maja duzo itemdow.

Dlatego tez jako rozwigzanie problemu chcemy zaproponowac, aby w prakty-
ce razem z miarami rzetelno$ci raportowac Srednie korelacje. Niska érednia kore-
lacja miedzy pozycjami, wysoka rzetelnosé 1 duza liczba pytan moga sugerowac
wykazany tu btad inflacji alfa. Do oceny spdjnodci wewnetrznej zalecamy raczej
$redni poziom korelacji (co jest zgodne z zaleceniami Cho 1 Kim, 2015). Biorac pod
uwage jego popularno$é, sugerujemy pewna ostroznosé w okreslaniu rzetelnosci
za pomoca wspélezynnika alfa, w przypadku wiecej niz 8 pozycji uzywanie alter-
natywnych miar, lub po prostu przyjecie perspektywy wskazujacej, ze alfa Cron-
bacha nie jest przeznaczona do okreSlania wewnetrznej spojnosci. Wreszcie
w przypadku narzedzi sktadajacych sie z wiecej niz 20 pozycji w jednej skali zale-
camy zastosowanie wieloaspektowego 1 ostrozniejszego podejécia do testowania
rzetelno$ci niz przeprowadzanie wytacznie analizy z uzyciem alfa Cronbacha.

W duchu uprawiania otwartej nauki autorzy artykutu zachecaja do zapoznania
sie z otwartymi danymi badawczymi dostepnymi w repozytorium cyfrowym pod
tym adresem: https://tiny.pl/dttmk
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