RTT9G I RTT10G: PROGRAMI ZA ANALIZU METRIJSKIH KARAKTERISTIKA

KOMPOZITNIH MERNIH INSTRUMENATA

RTT9G AND RTT10G: TWO PROGRAMS FOR ANALYSIS OF THE METRIC CHARACTERISTICS OF COMPOSITE MEASURING INSTRUMENTSPRIVATE 

Goran Knežević i Konstantin Momirović

Filozofski fakultet i Institut za kriminološka i sociološka istraživanja u Beogradu

Program RTT9G, napisan u Matrix jeziku koji je sastavni deo programskog sistema SPSS, analizira, na osnovu matrice korelacija standardizovanih i, eventualno, normalizovanih rezultata nekog uzorka ispitanika na česticama nekog kompozitnog mernog instrumenta, matrice kovarijansi tih rezultata transformisanih u parcijalni image oblik, matrice kovarijansi čestica transformisanih u parcijalni antiimage oblik i matirce kovarijansi čestica reskaliranih na univerzalnu metriku reprezentativnost, pouzdanost, homogenost i internu faktorsku valjanost rezultata u testu izračunatih pod svim dopustivim modelima merenja i reprezentativnost, pouzdanost, homogenost i faktorsku valjanost svih čestica tog testa. RTT10G je redukovana verzija tog programa, namenjena rutinskoj primeni, iz koje su eliminisani podaci o kovarijansama čestica i neke retko upotrebljavanje mere pouzdanosti, homogenosti i reprezentativnosti. Oba programa su revidirane i upotpunjene verzije ranijih programa iz RTT serije i sadrže znatno više informacija potrebnih pri kostrukciji i evaluaciji mernih instrumenata od ranijih programa iz te serije, a pogotovo od programa slične namene koji su ugrađeni u komercijalne statističke programske proizvode. 

KLJUČNE REČI

psihometrija / računarski programi

The program RTT9G, written in Matrix language (which is a part of the SPSS statistical package) analyzes reliability, homogeneity, and internal factorial validity of the results of a test calculated under all possible models of measurement, as well as the reliability, homogeneity, and internal factorial validity of all items of the test. The program is based on the following four elements:


a) the matrix of correlations of standardized, and possibly normalized, results obtained on items of some composite measuring instrument which was applied on a sample of respondents;


b) the matrix of the covariances of these results transformed into a partial image form;


c) the matrix of the covariances of items transformed into a partial anti‑image form;


d) the matrix of the covariances of items rescaled onto the universal metrics of representativeness

RTT10G is conceived for routine use. It represents a reduced version of the RTTG9, from which the data about the covariance of items, as well as some rare measures of reliability, homogeneity and representativeness have been eliminated. Both programs are revised and updated versions of earlier RTT programs and contain much more information needed for construction and evaluation of measuring instruments than some earlier RTT programs do. In this respect, RTT9G and RTT10G are especially richer than comparable programs, included into commercial statistical packages.
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1. UVOD

Iako neki komercijalni statistički programski paketi (SPSS, CSS, STATISTICA) sadrže programe za analizu nekih metrijskih karakteristika kompozitnih mernih instrumenata, uglavnom svedenih na analizu pouzdanosti, velika većina konstruktora mernih instrumenata i mnogi istraživači koji primenjuju te instrumente za analizu njihovih metrijskih karakteristika najčešće primenjuju posebne programe, napisane u nekom od proceduralnih ili statističkih meta jezika. Ovo zbog toga što su psihometrijski programi ugrađeni u statističke programske pakete ne samo zastareli već i sasvim nepotpuni, i stoga nedovoljni ne samo pri izradi, već i pri evaluaciji kompozitnih mernih instrumenata. 

Od takvih, posebno napisanih programskih proizvoda u našoj, i ne samo u našoj zemlji najčešće se primenjuju:

(1) MAPANAL (K. Momirović, 1974), napisan u SS jeziku, namenjen analizi interne faktorske strukture mernih instrumenata, koji osim rezultata dobijenih sa 12 različitih metoda komponentne i faktorske analize saopštava i neke standardne i neke vrlo egzotične mere pouzdanosti; 

(2) RTT Mark FFK (L. Pavičić, 1975), napisan u FORTRAN - u 5, jednom dijalektu FORTRAN - a 77, koji sadrži veći broj mera reprezentativnosti, pouzdanosti i homogenosti, od kojih su neke takođe prilično egzotične; 

(3) RTT7 (A. Momirović, 1979), napisan u SS jeziku, koji sadrži gotovo sve standardne mere pouzdanosti, homogenosti i reprezentativnosti, najvažnije mere faktorske valjanosti i konstruiše norme u z - vrednostima, t - vrednostima, percentilima i standardizovanim grupama za rezultate dobijene pod svim dopustivim modelima merenja. RTT7 je sigurno najčešće primenjivan program za analizu metrijskih karakteristika od svih posebnih programa te namene iako veoma dugo traje čak i na velikim sistemima, za koje je i namenjen, i ima neobično dugačak ispis; 

(4) RTT7G (K. Momirović i F. Prot, 1982), napisan u GENSTAT - u, delom reducirana, a delom upotpunjena verzija programa RTT7. RTT7G ne izračunava norme i nema opciju za normalizaciju rezultata u česticama, ali sadrži širi izbor mera pouzdanosti i prvi je program koji sadrži ekplicitne mere informativnosti rezultata pod različitim modelima merenja; 

(5) MINI RTT (K. Momirović i M. Gredelj, 1982), napisn u SS jeziku, koji je, u stvari, vrlo reducirana verzija programa RTT7, tako da sadrži samo vrlo standardne mere pouzdanosti i homogenosti; 

(6) RTT8 (A. Momirović, 1985), poznat i pod imenom Cronbach, napisan u Pascal - u. RTT8 je gotovo doslovna verzija programa RTT7 istog autora, koja je napisana za personalne računare koji rade u DOS okruženju. Postoji u nekoliko verzija, koje se razlikuju samo po metodama za određivanje interne faktorske valjanosti i po opcijama za normalizaciju rezultata u česticama. RTT8 je prvi kompletan program za analizu metrijskih karakteristika koji ne pretpostavlja upotrebu velikih sistema; 

(7) GRTT (L. Pavičić, 1988), napisan u GURU - u, poznatoj školjci za proizvodnju ekspertskih sistema. GRTT je gotovo doslovni prevod programa RTT7G, i radi pod standardnim DOS okruženjem; 

(8) RTT8G (K. Momirović i B. Wolf, 1995), napisan u GENSTAT - u. RTT8G je modernizovana verzija programa RTT7G u koju su uključene i neke vrlo savremene mere pouzdanosti i reprezentativnosti, ali pretpostavlja da postoji veliki sistem sa instaliranim GENSTAT procesorom. 

Programi RTT9G i RTT10G koji će biti opisani u ovom radu napisani su iz više razloga. Prvi je bio ugradnja nekih mera pouzdanosti, homogenosti i reprezentativnosti koje su nedavno predložene, i stoga se ne nalaze u postojećim programskim proizvodima. Drugi je potreba da se jedan proizvod, namenjen konstruktorima testova, i jedna verzija tog proizvoda, namenjena onima koji te testove primenjuju, učini dostupnim svima koji rade pod Windows okruženjem i koji za analizu podataka najčešće primenjuju SPSS, a to je velika većina psihologa i stručnjaka iz srodnih struka u našoj zemlji. Treći je podržavanje vežbi iz psihometrije ili teorije merenja programskim proizvodom koji će omogućiti studentima psihologije i srodnih naučnih disciplina da se koncentrišu na ono što je u teoriji merenja i psihometriji bitno, ne zamarajući se i ne gubeći vreme na ručno izračunavanje uglavnom trivijalnih ili već davno prevaziđenih mera pouzdanosti, homogenosti, reprezentativnosti i faktorske valjanosti. 

Ovaj rad je opis funkcija programa RTT9G i RTT10G, sveden na operacionalnu definiciju svih postupaka i svih mera ugrađenih u ove programe. Zbog toga su izostavljeni svi izvodi i svi dokazi tih mera i tih postupaka, a izostavljene su i navodi radova u kojima su te mere bile predložene. Logička osnova psihometrijskih procedura i mera, formalni izvodi i potrebni dokazi i bibliografski podaci o radovima u kojima su te procedure i te mere predložene i izvedene može se naći u elektonskoj ili standardnoj verziji udžbenika iz teorije merenja koji su napisali K. Momirović, B. Wolf i D. Popović (1999); deo tih procedura i mera, koji pripada istoriji teorije merenja, opisan je i u najnovijem izdanju udžbenika iz osnova psihometrije A. Bukvića (1995), a većina danas već klasičnih mera pouzdanosti i homogenosti u Momirović i Gredelj (1980).  

2. DEFINICIJE

Neka je E neki skup od n ispitanika, izabran slučajno iz neke homogene populacije P, i neka je T neki kompozitni merni instrument koji se sastoji od m čestica koje proizvode kvantitativne, ili bar uređene kategorijalne varijable. Neka je Z matrica standardizovanih i, ako je potrebno, normalizovanih rezultata dobijenih opisom skupa E nad skupom T, tako da je 

R = ZtZn-1
procena, pod modelom najveće verodostojnosti, matrice interkorelacija čestica, a 

U2 = (diag R-1)-1
procena, pod modelom najmanjih kvadrata, matrice varijansi pogreške merenja čestica testa T. Tada se varijable pogreške mogu definisati kao antiimage varijable i izračunati operacijom 

E = ZR-1U2
a pravi rezultati kao image varijable i definisati operacijom 

T = Z(I - R-1U2).

Matrica kovarijansi varijabli pogreške biće 

A = EtEn-1 = U2R-1U2, 

a matrica kovarijansi pravih rezultata 

C = TtTn-1 = R + U2R-1U2 - 2U2.

Neka je 

P = ZtTn-1 = R - U2

matrica kroskovarijansi rezultata dobijenih merenjem i pravih rezultata u česticama testa; uočimo da je 

ZtEn-1 = U2
matrica kroskovarijansi rezultata dobijenih merenjem i varijabli pogreške merenja. 

Neka je 

M = ZU-1
matrica rezultata dobijenih merenjem reskaliranih na univerzalnu metriku, i neka je 

H = MtMn-1 = U-1RU-1
matrica kovarijansi tako reparametriziranih rezultata. 

Neka su x, y, v  i w normalizirani svojstveni vektori matrica R, G, P  i H takvi da maksimiziraju kvadratne forme

 = xtRx, 

= ytGy, 

= vtPv

i

 = wtHw,

i neka je e m - dimenzionalni vektor čiji su svi elementi jednaki m-1/2; neka je 

 = etRe

kvadratna forma matrice R inducirane vektorom e. 

Uočimo da je  varijansa prve glavne komponente standardizovanih rezultata u česticama testa definisane operacijom 

k = Zx, 

da je  varijansa prve glavne komponente rezultata u česticama transformisanih u image oblik, definisane operacijom 

t = Ty,

da je varijansa prve glavne komponente rezultata u česticama reskaliranih na univerzalnu metriku koja je definisana operacijom

h  = Hw, 

a da je , u stvari, kovarijansa između prve glavne komponente standardizovanih rezultata i tih rezultata transformisanih u image oblik. Kvadratna forma  je, naravno, normirana varijansa rezultata u testu dobijenog običnim sabiranjem standardizovanih rezultata u česticama, dakle rezultata dobijenog operacijom 

b = Ze.

3. MERE REPREZENTATIVNOSTI

Merama reprezentativnosti smatraju se mere, nezavisne od toga kako će se, i hoće li se uopšte, izračunati ukupan rezultat u testu koje su proporcionalne reprezentativnosti uzorka čestica od kojih je sastavljen neki kompozitni merni instrument za univerzum svih čestica koje imaju isti predmet merenja. Većinu mera reprezentativnosti predložio je H. F. Kaiser na osnovu svoje operacionalizacije Guttmanove image teorije; neke od tih mera predložio je zajedno sa svojim saradnicima. RTT9G izračunava ove mere reprezentativnosti: 

(1) Meru koju su predložili Kaiser, Meyer i Olkin definisanu operacijom 

= 1 - (st((A  - U2) * (A - U2))s)(st((R - I) * (R - I))s)-1
gde je * operator Hadamardovog množenja, a s sumacioni vektor reda m; 

(2) Meru koju su predložili Kaiser i Rice definisanu operacijom 

 = 1 - (st((UR-1U - I) * (UR-1U - I))s)(st((R - I)* (R - I))s)-1
(3) Kaiserovu meru, definisanu operacijom 

 = 1 - (st(A * A)s)(st(R * R)s)-1
(4) Meru apsolutne gornje granice reprezentativnosti koju su predložili Momirović, Dobrić i Gredelj, koja je identična meri apsolutne gornje granice pouzdanosti pod Guttmanovim modelom merenja; ta je mera definisana operacijom 

 = 1 - 
(5) Meru koju su predložili Momirović i Hošek, definisanu operacijom 

 = (st(G * G)s)(st(R * R)s)-1.

RTT9G računa i mere reprezentativnosti čestica na način koji su predložili Kaiser i Rice. Te su mere elementi vektora definisanog operacijom

r = s - (((UR-1U - I) * (UR-1U - I))s) / (((R - I)* (R - I))s)

gde je / oznaka Hadamardovog deljenja. 

4. MERE POUZDANOSTI

Pouzdanost nekog testa može se, alternativno, definisati funkcijom 

 = 
gde je  varijansa pravog rezultata a  varijansa ukupnog rezultata u testu, ili funkcijom 

 = 1 - 
gde je  varijansa pogreške merenja. U klasičnom modelu merenja, koji pretpostavlja nezavisnost pravih rezultata i pogrešaka merenja u svim delovima testa funkcije  i  su ekvivalentne, ali u modelu koji je zasnovan na izračunljivosti varijabli pogreške, pa zato i pravog rezultata u testu, koji se obično naziva Guttmanov model merenja, nisu, jer pravi rezultati i pogreške merenja nisu nezavisni za različito indeksirane komponente testa. Međutim, u oba slučaja pouzdanost je mera na osnovu koje se, iz dobijenog rezultata, može, nekom regresijskom funkcijom, proceniti pravi rezultat u testu.

Uz valjanost, pouzdanost je najvažnija metrijska karakteristika nekog mernog instrumenta, između ostalog i zato što nijedna mera valjanosti ne može premašiti koeficijent pouzdanosti. Stoga RTT9G izračunava pouzdanost kompozitnih mernih instrumenata pod svim dopustivim modelima merenja i svim racionalnim postupcima za izračunavanje ukupnog rezultata. Ovo zato što, za razliku od reprezentativnosti, pouzdanost zavisi od toga pod kojim će se modelom i na koji način izračunati ukupan rezultat u testu. 

4.1 Mere pouzdanosti rezultata dobijenog običnim sabiranjem rezultata u česticama

Za rezultat definsan operacijom 

b = Ze
ili ekvivalentnom operacijom 

c = Zs

RTT9G izračunava ove mere pouzdanosti:

(1) Guttmanovu meru apsolutne donje granice pouzdanosti, definisanu operacijom 

= 1 - 
gde je 

 = etRe

normirana varijansa tako izračunatih rezultata. 

(2) Guttmanovu meru pouzdanosti dobijenu uz pretpostavku da su sve čestice testa ekvivalentne u strogom Wilksovom smislu, dakle da imaju jednaka prva dva momenta, jednake interkorelacije i jednake korelacije sa bilo kojom eksternom varijablom. Ova mera se često pripisuje Cronbachu, i označava kao , i jednaka je i meri koju su predložili Spearman i Brown (generalizovana Spearman - Brownova mera rtt) i meri koju su predložili Kuder i Richardson (Kuder - Richardsonova formula 20). Guttmanova mera definisana je operacijom 

= (m(m - 1)-1)(1 - )

i predstavlja, zbog nejasnih razloga, najčešće primenjivanu meru pouzdanosti i u populaciji konstruktora, i u populaciji korisnika psiholoških mernih instrumenata. 

(3) Guttmanovu meru donje granice pouzdanosti dobijenu uz pretpostavku da su dijagonalni elementi matrice U2 korektna procena varijansi pogreške merenja čestica. Ova mera, definisana operacijom 

 = 1 - (etU2e)
je, verovatno, najkorektnija od svih mera pouzdanosti pod klasičnim modelom merenja. 

RTT9G ne računa Guttmanove mere ,  i  jer iza njih ne stoji nikakav razuman postupak za izračunavanje ukupnog rezultata u testu, niti brojne varijacije mere , koje su nastale u vreme pre kompjuterske revolucije, u kome je bilo potrebno primenjivati postupke za izračunavanje pouzdanosti koji se mogu izvesti ručno ili uz upotrebu mehaničkih kalkulatora. 

4.2 Mere pouzdanosti rezultata definisanog prvom glavnom komponentom rezultata u česticama

Nema nikakve sumnje da je, pod klasičnim modelom merenja, funkcija 

k = Zx

najrazumniji način izračunavanja ukupnog rezultata u testu jer se ne zasniva na sumanutoj pretpostavci da su sve čestice testa ekvivalentne u strogom Wilksovom smislu. Za tako definisan rezultat u testu RTT9G računa ove mere pouzdanosti: 

(1) Momirovićevu meru apsolutne donje granice pouzdanosti definisanu operacijom 

 = 1 - 
gde je 

 = xtRx

najveća svojstvena vrednost matrice intrkorelacija čestica R pridružena normaliziranom svojstvenom vektoru x te matrice, dakle varijansa funkcije k.

(2) Lord - Kaiser - Caffreyevu meru 

 = (m(m - 1)-1)(1 - )

dobijenu maksimizacijom Guttmanove mere , odnosno Cronbachove mere ; koeficijent  se najčešće primenjuje za procenu pouzdanosti rezultata u testu ako je taj rezultat definisan kao prva glavna komponenta standardizovanih rezultata u česticama. 

(3) Procenu donje granice koeficijenta  koju su predložili Momirović, Dobrić i Gredelj; ta je procena definisana operacijom

 = (1 - )2.

(4) Procenu gornje granice koeficijenta  koju su predložili Momirović, Dobrić i Gredelj; ta je procena definisana operacijom

 = 1 - .

(5) Procenu pouzdanosti funkcije k uz pretpostavku da su dijagonalni elementi matrice U2 korektna procena varijansi pogreške merenja čestica; ovu je meru predložio Momirović a definisana je operacijom 

 = 1 - (xtU2x)
i očigledno je analogna Guttmanovoj meri  za rezultat definisan prvom glavnom komponentom, pa je stoga najrazumnija mera pouzdanosti nekog testa ako se ukupan rezultat definiše funkcijom k. 

4.3 Mere pouzdanosti prve glavne komponente čestica transformisanih u image oblik

Iako ima mnogo razloga za to da se ukupan rezultat u testu definiše vrednošću na prvoj glavnoj komponenti čestica transformisanih u image oblik, jer su image varijable asimptotski normalno distribuirane i, što je još važnije, oslobođene greške merenja, ovaj se način izračunavanja rezultata u kompozitnim mernim instrumentima retko primenjuje jer je, naravno, nemoguć bez primene računara i u praksi ostvariv samo se testovi i primenjuju uz pomoć računara, a i zato što se može pokazati da se rezultati jednake pouzdanosti mogu dobiti i mnogo jednostavnijom transformacijom rezultata u česticama u Harrisov oblik, dakle reskaliranjem na univerzalnu metriku. Ipak, posebno u istraživačke svrhe, ima smisla da se ukupan rezultat u testu odredi operacijom 

t = Ty

i da se ispita kolika je donja granica pouzdanosti tako dobijenog rezultata. RTT9G za ovako definisan rezultat u testu izračunava dve mere donje granice pouzdanosti: 

(1) Meru koju je predložio Momirović, definisanu operacijom 

= 
(2) Meru koju su predložili Momirović i Knežević, definisanu operacijom 

= 

Naravno da RTT9G za ovako definisan rezultat ne računa nikakvu meru gornje granice pouzdanosti, jer je za funkciju t gornja granica pouzdanosti po definiciji jednaka 1. 

4.4 Mere pouzdanosti prve glavne komponente čestica reskaliranih na univerzalnu metriku 

Čak i kad se pravi rezultati u česticama definišu kao image varijable lako se može pokazati da se maksimalna pouzdanost ukupnog rezultata u testu postiže ako se taj rezultat definiše operacijom 

h  = Hw
dakle ako se definiše kao prva glavna komponenta rezultata u česticama reskaliranih na Harrisovu univerzalnu metriku. Za tako definisan rezultat u testu RTT9G računa ove mere pouzdanosti: 

(1) Meru koju je predložio Nicewander, analognu, ali ne identičnu Guttmanovoj meri ; ta se mera obično naziva Guttman - Nicewanderov koeficijent pouzdanosti i definisana je operacijom 

 = 1 - 
(2) Donju granicu mere koju predložili Momirović i Dobrić; ta je mera definisana operacijom 

   (1 - 
(3) Gornju granicu mere  koju su predložili Zakrajšek, Momirović i Dobrić; ta je mera definisana operacijom 


i identična je meri gornje granice reprezentativnosti uzorka čestica . 

4.5 Mere pouzdanosti čestica 
RTT9G računa i koeficijente pouuzdanosti, i iz njih izvedene indekse pouzdanosti čestica testa. Koeficijente pouzdanosti definiše kao koeficijente determinacije neke čestice na osnovu skupa preostalih čestica testa, dakle kao varijanse čestica transformisanih u Guttmanov parcijalni image oblik. Ti se koeficijenti, naravno, nalaze u velikoj dijagonali matrice G, ali ih program i posebno ispisuje u vektoru koji je konstruisan operacijom 

= vec diag G;

ideksi pouzdanosti, dakle kvadratni korenovi koeficijenata pouzdanosti ispisani su u ovom vektoru pridruženom vektoru 

5. MERE HOMOGENOSTI 

Homogenost je definisana time u kojoj meri neki test koji se sastoji od više komponenata meri jednu istu stvar, ili identičnu kombinaciju različitih stvari. RTT9G za ukupan rezultat u testu izračunava ove mere homogenosti: 

(1) Prosečnu korelaciju između čestica, dakle meru definisanu operacijom 

h1 = ((st((R - I) * (R - I))s)(m2 - m)-1)1/2
(2) Meru definisanu relativnom veličinom varijanse prve glavne komponente čestica transformisanih u image oblik koju je predložio Momirović; ova je mera definisana operacijom 

h2 = 
gde je = tr G.

(3) Meru definisanu brojem glavnih komponenata sa nenegativnim koeficijentima pouzdanosti, koju su predložili Momirović i Gredelj; ova je mera definisana operacijom 

h4 = 1 - (k - 1)(m - 1)-1
gde je 

k = num (p > 1)

a p, p = 1,...,m svojstvene vrednosti matrice R, dakle varijanse glavnih komponenata čestica testa. 
(4) Meru koju su predložili Knežević i Momirović, definisanu operacijom 

h5 = 1 - (-)(m - )-1
gde je zbir prvih k svojstvenih vrednosti matrice R.
(5) Drugu meru koju su predložili Knežević i Momirović; ova je mera definisana operacijom 
 h6 = 1 - (-)(m - 1)-1
(6) Meru koju su predložili Momirović i Knežević, definisanu operacijom 

h7 = (- 1)(- 1)-1.

RTT9G računa i mere homogenosti čestica na način koji je predložio Momirović. Te su mere elementi vektora 

h = y

dakle kovarijanse čestica transformisanih u image oblik sa standardizovanom prvom glavnom komponentom tako transformisanih čestica. 

6. INTERNA FAKTORSKA VALJANOST
RTT9G izračinava internu faktorsku valjanost čestica na osnovu njihovih korelacija sa prvim glavnim predmetom merenja testa. Kako taj predmet može biti određen na četiri različita načina, to RTT9G izračunava ove mere valjanosti: 

(1) Korelacije sa prvom Hotellingovom komponentom, dakle korelacije sa prvom glavnom komponentom standardizovanih rezultata u česticama; te su korelacije elemeti vektora 

f  = x

(2) Korelacije sa prvom glavnom komponentom čestica transformisanih u Guttmanov parcijalni image oblik; te su korelacije elementi vektora 

g = (R - U2)y.

(3) Korelacije sa prvom glavnom komponentom čestica reskaliranih na Harrisovu univerzalnu metriku; te su korelacije elementi vektora 

u = Uw.

(4) Korelacije sa prvim Burtovim faktorom, dakle sa rezultatom u testu koji je dobijen jednostavnim sabiranjem rezultata u česticama; te su korelacije elementi vektora 

c = Re.

7. PROGRAMI RTT9G I RTT10G
Program RTT9G računa sve metrijske karakteristike koje su navedene u prethodnom tekstu. Aktivira se na sledeći način: 

include 'rtt9g.sps'.

rtt9g vars =<nazivi čestica>/.

Program RTT10G je redukovana verzija programa RTT9G. Od mera reprezentativnosti računa i, od mera pouzdanosti , , i , i . Od mera homogenosti računa samo h1  i h2. Od karakteristika čestica računa koeficijente reprezentativnosti, pouzdanosti i valjanosti definisane korelacijama čestica sa prvom Hotellingovom i prvom Burtovom komponentom. Međutim za razliku od programa RTT9G, računa i procene informativnosti rezultata dobijenog običnim sabiranjem rezultata u čeesticama i rezultata definisanog prvom glavnom komponentom standardizovanih rezultata u česticama. Te mere su definisane operacijama 

ic = (1 - ctc)-1
i

if = (1 - ftf)-1.

Aktivira se na sledeći način: 

include 'rtt10g.sps'.

rtt10g vars =<nazivi čestica>/.

8. NUMERIČKI PRIMER

Ponašanje programa RTT9G ilustrovano je analizom metrijskih karakteristika Eysenckove skale P (psihoticizam) iz poslednje verzije upitnika EPQ. Dat je potpuni ispis koji proizvodi ovaj program sa izuzetkom analize relacija između varijabli (matrica interkorelacija, matrica anti-image kovarijansi i matrice image kovarijansi). Analize su učinjene na uzorku od 250 ispitanika muškog pola starih od 19 do 27 god. 

Oznake u tabelama koje se odnose na stavke znači da se radi o sledećim pitanjima iz skale P.

V11
Da li je tačno da ne volite ljude koji ne znaju da se ponašaju?

V27
Da li biste uzeli droge koje mogu imati čudne ili opasne posledice?

V31
Da li više volite da postupate na svoj način nego prema pravilima?

V32
Da li vam pričinjava zadovoljstvo da povredite ljude koje volite?

V36
Imate li neprijatelja koji žele da vam naškode?

V39
Da li uživate u tome da sa ljudima zbijate šale koje im mogu biti neugodne?

V44
Da li ste često postupali suprotno željama svojih roditelja?

V50
Da li smatrate da je brak zastarela stvar koju treba ukinuti?

V52
Da li manje od većine ljudi brinete o tome šta je pravilno a šta pogrešno?

V54
Da li vas nerviraju vozači koji voze oprezno?

V59
Da li vam većina jela ima isti ukus?

V74
Ima li ljudi koji vas izbegavaju?

V76
Smatrate li da su ljudi suviše okupirani štednjom i odricanjem da bi obezbedili budućnost?

V84
Da li obično stižete na voz u poslednjem trenutku?

V86
Da li se vaša prijateljstva često prekidaju bez vaše krivice?

V90
Da li ponekad volite da gnjavite životinje?

V95
Da li biste voleli da vas se ljudi boje?

V99
Da li vam ljudi pričaju mnoge laži?

V2
Imate li naviku da razmislite pre nego što bilo šta učinite?

V5
Da li mnogo obraćate pažnju na ono što ljudi misle?

V7
Da li ste zabrinuti kada ste nekom nešto dužni?

V9
Da li materijalno pomažete siromašnima?

V13
Da li bi vas jako uznemirilo da vidite da neko dete ili životinja pati?

V14
Da li svake noći pazite na to da zaključate vrata od stana?

V19
Da li ljudi uvek treba da poštuju zakone?

V22
Da li je lepo ponašanje veoma važna stvar?

V23
Smatrate li da je pametno da se čovek osigura kod osiguravajućeg zavoda?

V43
Da li mnogo držite do čistoće i lepog ponašanja?

V57
Da li uživate u tome da sarađujete sa drugima?

V62
Da li ste zabrinuti kada znate da ste napravili neku grešku u radu?

V66
Da li volite da stignete na sastanak mnogo pre vremena?

V70
Da li je vaša majka dobra (bila dobra)?

V80
Da li uglavnom nastojite da ne budete grubi prema ljudima?

V82
Da li uvek dobro razmislite pre nego što nešto uradite?

V88
Verujete li da ljudi uglavnom govore istinu?

V92
Da li se više isplati poštovati društvene norme nego postupati po svom?

V100
Da li verujet da čovek ima posebne obaveze prema svojoj porodici?

V103
Da li bi Vam bilo žao životinje uhvaćene u gvožđe ili klopku?
Sledi potpuni ispis koji proizvodi program RTT9G (bez analize relacija između varijabli, tj. matrice interkorelacija, matrice anti-image kovarijansi i matrice image kovarijansi varijabli).
MERE REPREZENTATIVNOSTI TESTA

Kaiser mera reprezentativnosti PSI 1

    .5715

Kaiser mera reprezentativnosti PSI 2

    .7508

Hosek-Momirovic mera reprezentativnosti PSI 3

    .2427

MERE POUZDANOSTI POD KLASICNIM SUMACIONIM MODELOM:

Spearman-Brown-Kuder-Richardson-Guttman-Cronbach ALFA

    .7553

Guttman LAMBDA 1

    .7354

Guttman LAMBDA 6

    .8097

MERE POUZDANOSTI PRVE GLAVNE KOMPONENTE:

Lord-Kaiser-Caffrey BETA

    .7968

Momirovic-Dobric-Gredelj donja granica pouzdanosti BETA 1

    .6019

Momirovic-Dobric-Gredelj gornja granica pouzdanosti BETA 2

    .9498

Momirovic donja granica pouzdanosti BETA 6

    .8490

MERE POUZDANOSTI POD GUTTMANOVIM MODELOM MERENJA:

Momirovic-Knezevic donja granica pouzdanosti GAMA

    .8498

Guttman-Nicewander RHO

    .9056

Momirovic-Dobric, donja granica pouzdanosti RHO 1

    .8202

Momirovic donja granica pouzdanosti TAU

    .7231

Zakrajsek-Momirovic-Dobric gornja granica pouzdanosti RHO 2

    .9911

MERE HOMOGENOSTI TESTOVA:

Prosecna korelacija varijabli H 1

    .0751

Momirovic mera homogenosti H 2

    .3026

Momirovic-Gredelj mera homogenosti H 4

    .6216

Knezevic-Momirovic mera homogenosti H 5

    .4183

Knezevic-Momirovic mera homogenosti H 6

    .4728

Momirovic-Knezevic mera homogenosti H 7

    .0935

REPREZENTATIVNOST, RELIJABILNOST I HOMOGENOST VARIJABLI

	
	REP
	REL
	IND
	HOM

	
	
	
	
	

	  V11
	 .4390
	 .2896
	 .5382
	 .0528

	  V27
	 .8169
	 .2582
	 .5081
	 .3275

	  V31
	 .8387
	 .3040
	 .5513
	 .3716

	  V32
	 .7303
	 .3236
	 .5689
	 .2755

	  V36
	 .7434
	 .3524
	 .5936
	 .3645

	  V39
	 .7988
	 .2622
	 .5120
	 .3649

	  V44
	 .8892
	 .3506
	 .5921
	 .4818

	  V50
	 .7550
	 .2667
	 .5165
	 .3053

	  V52
	 .7157
	 .1623
	 .4028
	 .2204

	  V54
	 .8522
	 .3665
	 .6054
	 .4532

	  V59
	 .5898
	 .3311
	 .5754
	 .1565

	  V74
	 .7647
	 .2332
	 .4829
	 .2785

	  V76
	 .6103
	 .2208
	 .4699
	 .0826

	  V84
	 .7717
	 .3127
	 .5592
	 .3552

	  V86
	 .4446
	 .2132
	 .4618
	 .1361

	  V90
	 .8130
	 .2702
	 .5198
	 .3301

	  V95
	 .7873
	 .2626
	 .5125
	 .2694

	  V99
	 .7103
	 .2690
	 .5187
	 .2217

	  V2
	 .7718
	 .3704
	 .6086
	 .3585

	  V5
	 .1324
	 .1053
	 .3245
	 .0017

	  V7
	 .7019
	 .2317
	 .4813
	 .2253

	  V9
	 .5331
	 .2255
	 .4749
	 .1478

	  V13
	 .7461
	 .2850
	 .5339
	 .3155

	  V14
	 .4066
	 .1579
	 .3974
	 .1375

	  V19
	 .9100
	 .4270
	 .6535
	 .5293

	  V22
	 .7985
	 .5170
	 .7190
	 .3973

	  V23
	 .7399
	 .2749
	 .5243
	 .3290

	  V43
	 .8074
	 .4454
	 .6674
	 .3316

	  V57
	 .6355
	 .2481
	 .4981
	 .1737

	  V62
	 .7601
	 .2624
	 .5123
	 .2650

	  V66
	 .4429
	 .1993
	 .4464
	 .0783

	  V70
	 .4626
	 .1548
	 .3934
	 .0584

	  V80
	 .2737
	 .1811
	 .4256
	 .0236

	  V82
	 .8106
	 .4096
	 .6400
	 .4229

	  V88
	 .6755
	 .1968
	 .4436
	 .2121

	  V92
	 .7625
	 .2940
	 .5422
	 .3113

	V100
	 .6364
	 .2753
	 .5247
	 .1581

	V103
	 .8226
	 .3491
	 .5908
	 .3746


VALJANOST VARIJABLI

	
	H
	  G
	  U
	B

	
	
	
	
	

	 V11
	 .0652
	 .0620
	 .0306
	 .1142

	 V27
	 .3947
	 .3846
	 .3971
	 .3534

	 V31
	 .4437
	 .4387
	 .4762
	 .4200

	 V32
	 .3267
	 .3239
	 .3658
	 .3458

	 V36
	 .4317
	 .4317
	 .5016
	 .4216

	 V39
	 .4465
	 .4356
	 .4532
	 .4197

	 V44
	 .5648
	 .5671
	 .6729
	 .5325

	 V50
	 .3683
	 .3586
	 .3615
	 .3645

	 V52
	 .2748
	 .2595
	 .2357
	 .2829

	 V54
	 .5270
	 .5317
	 .6392
	 .4841

	 V59
	 .1886
	 .1869
	 .2121
	 .2423

	 V74
	 .3344
	 .3254
	 .3642
	 .3479

	 V76
	 .0988
	 .0939
	 .0837
	 .1365

	 V84
	 .4174
	 .4147
	 .4820
	 .3772

	 V86
	 .1743
	 .1655
	 .1325
	 .2033

	 V90
	 .4010
	 .3905
	 .3989
	 .3769

	 V95
	 .3274
	 .3182
	 .3212
	 .3317

	 V99
	 .2727
	 .2644
	 .2455
	 .2897

	  V2
	 .4133
	 .4190
	 .5273
	 .3821

	  V5
	 .0027
	 .0020
	 .0066
	 .0920

	  V7
	 .2722
	 .2662
	 .3083
	 .3001

	  V9
	 .1770
	 .1738
	 .2038
	 .2114

	 V13
	 .3749
	 .3704
	 .4292
	 .3798

	 V14
	 .1628
	 .1570
	 .1783
	 .2012

	 V19
	 .6077
	 .6234
	 .8160
	 .5655

	 V22
	 .4287
	 .4593
	 .8553
	 .3966

	 V23
	 .3902
	 .3849
	 .4355
	 .3491

	 V43
	 .3565
	 .3769
	 .6728
	 .3384

	 V57
	 .2094
	 .2059
	 .2366
	 .2531

	 V62
	 .3232
	 .3175
	 .3507
	 .3312

	 V66
	 .0907
	 .0901
	 .1212
	 .1373

	 V70
	 .0758
	 .0714
	 .0683
	 .1636

	 V80
	 .0231
	 .0230
	 .0325
	 .0936

	 V82
	 .4814
	 .4945
	 .6682
	 .4608

	 V88
	 .2572
	 .2479
	 .2573
	 .2794

	 V92
	 .3714
	 .3664
	 .3973
	 .3658

	V100
	 .1884
	 .1863
	 .2176
	 .2159

	V103
	 .4358
	 .4394
	 .5671
	 .4237


H-Valjanost varijabli u Hotelling-ovom prostoru

G-Valjanost varijabli u Guttman-ovom prostoru

U-Valjanost varijabli u Harris-ovom prostoru

B-Valjanost varijabli u Burt-ovom prostoru
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