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PREDIKCIJA JAKOSTI MUCANJA 1.

1. UVOD

U svakodnevnoj praksi u okviru
rehabilitacije osoba koje mucaju, kao
i u znanstvenim istrazivanjima o toj
problematici, nema zadovoljavajucih
i ustaljenih metoda mjerenja netec-
nosti, odnosno, manifestacija muca-
juceg govora. Uglavnom je rije¢ na
odredivanju pogresaka u govoru (i
to na vrlo razli¢ite nacine definirane
vrste pogreSaka, a najcesce izraZene
preko postotaka gresaka na sto izgo-
vorenih rijeci), mjerenju trajanja emi-
sije, kao i trajanja zastoja oznacenih
kao »blokade«, odredivanja adapti-
bilnosti mucavaca u toku sukcesiv-
nog cCitanja istoga proznog teksta, za-
pazanju popratnih pokreta, kako go-
vornih, tako i drugih struktura, a
ima i pokuSaja mjerenja anksiozno-
sti za vrijeme mucanja i sl.

Zajednicko svim tim nacinima
odredivanja govora mucavaca jest da
se ne zna u kakvoj su vezi s kriteri-
jem jakosti mucanja, s obzirom da
takvih istrazivanja ili nije bilo uopde,
ili su napravljena nekorektno.

U ovom su radu izabrani neki te-
stovi koji su jednostavni za primje-
nu u praksi, a koji se odnose na ne-
teCnosti u govoru, kao i neki testovi
s intencijom da mjere psihomotori-
¢ki faktor koordinacije ritma da bi
se vidjelo koliko su oni valjani da
mjere jakost mucanja.

2. CILJ ISTRAZIVANJA
Cilj istrazivanja bio je provjeriti
da li neki testovi netecnosti govora
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(neritmi¢nosti u govoru), i neki te-
stovi s intencijom da mjere psiho-
motoricki faktor koordinacije u rit-
mu, predstavljaju u kompozitu bate-
rije valjan instrument za mjerenje
mucanja kao patoloske pojave merit-
mic¢nosti u govoru.

“Mucanje je definiralo deset sudaca
te je na temelju njihovih ocjena for-
mirana jedna Kkriterijska varijabla
koja je sadrzavala najvecu mogucu
koli¢inu njihovih informacija.

U istrazivanju nas je zanimala prag-
mati¢na vrijednost cijele baterije,
komunalitet s obzirom na postotak
varijance mucanja koju baterija ob-
jasnjava, veli¢ina pogreske koja se
pri tome pojavljuje, kao i relativna
vrijednost svakog testa posebno u
procjenjivanju tako definirane jako-
sti mucanja.

2.1. Pregled nekih istrazivanja

Ovdje ce biti govora o dvjema
vrstama istrazivanja: Istrazivanja ko-
ja se odnose na govor mucavaca i
istrazivanja psihomotoric¢kih sposob-
nosti osoba s tom smetnjom i to vise
u vezi s psihomotorickim faktorom
koordinacije u ritmu.

2.1.1. Istrazivanja govora mucavaca

Mucanje se uglavnom definira kao
poremecaj tecnosti u govoru koji se
ne ogranicava samo na podrudju go-
vora, ve¢ obuhvaca i druge psihomo-
torne dimenzije. Najprikladnija defi-



nicija za taj govorni poremedaj sma-
tra se Wingateova (1964). U okviru
ovog pregleda istraZzivanja bit ée iz
nesena neka istrazivanja i misljenja
samo u vezi prvog dijela Wingateove
definicije u kojem se govori o raznim
prekidima u govoru, tj. o mete¢nosti
govora mucavaca.

Govor kao sistem verbalnog komu-
niciranja obiéno se definira ne samo
u terminima generiranja i transfor-
miranja govornih glasova nego i u
terminima recepcije i detekcije in-
formacija koje su inkodirane u tim
glasovima. Ako poku$amo odrediti
verbalnu tec¢nost, onda bismo mogli
re¢i da ona obuhvada generiranje i
transformiranje govornih signala.
Tecnost se (Minifie, F. i H. Cooker,
1964) dakle, odnosi na:

a) koli¢inu generiranih informacija i
b) brzinu transmisije govornih signa-
la (odnosno trajanje emisije).

S aspekta teorije informacija sva-
kako bi toj podjeli trebalo dodati jo$ i
c) smetnje (Sumove) koje nastajuna

putu od izvora informacije do izla-
za. Smetnje se osobito manifestira-
ju u patologiji govora, ¢inedi je-
dno posebno podrucje u verbal-
noj komunikaciji.

Gledajuéi s tog aspekta manifesta-
cije govora u okviru fenomena mu-
canja, nadalje e biti rijeéi o:

a) trajanju emisije, odnosno vreme-

nu izgovaranja i

b) procjeni jakosti govora mucava-
ca, dok ¢e o raznim vrstama po-
greSaka biti govora u ¢lanku »Pre-
dikcija, jakosti mucanja Il«.

2.1.1.1. Trajanje emisije — vrijeme
izgovora

Trajanje emisije od velike je vaz-
nosti za efikasnost govora s obzirom
na njegovu kontinuiranost. Na prak-
ticnom planu rje$avanja problema

terapije te govorne nete¢nosti, vrije-
me podavanja informacija mucavaca
(norma ili uzor), kao i vrijeme inko-
diranja informacija govora mucava-
ca, ve¢ je klasi¢no wustanovljeno da
treba biti dulje nego §to je to slucaj
uobicajenog govora.

Istrazivanja na tom podrucju idu
u dva smjera. Jedni istrazivadi (Di-
nnan, McGuines i Perrin, 1970) poku-
Savaju naci mjesto u sistemu govora,
kao i fizioloske mehanizme, gdje i
kako nastaje prekid i time zaka$nje-
aje povratnih signala do mozdanih
centara koji sluze za kontrolu izlaza,
dok drugi istrazuju konkretne mani-
festacije izlaza (govora) u okviru tra-
janja emisije. Nas zanimaju autori
iz druge skupine.

Johnson (1962), Sander (1961),
Young (1961), Manifie i Cooker (1964),
Wendahl i Cale (1961), Murrey (1932)
i drugi, upozorili su na dulje traja-
nje emisije istoga govornog materi-
jala kod mucavaca u odnosu prema
nemucavcima. Sander (1961) je dobio
r = 090 izmedu vremena prilikom
¢itanja i vremena pri govorenju, $to
upudéuje na bliskost izmedu tih dviju
vrsta govora u odnosu prema traja-
nju emisije kod mucavaca.

Uobicajeni postupak za mjerenje
trajanja emisije bio je broj procita-
nih, odnosno izgovorenih rije¢i u mi-
nuti. Taj je nacin predlozio Darley
1940. godine (u Manifie i Cooker, 1964)
i viSe od dva desetljeca sluzio je za
mjerenje brzine Citanja, odnosno za
mjerenje brzine transmitiranja go-
vornih signala. Manifie i Cooker mi-
sle da navedeni nacin mjerenja ne
moze sluziti dobro za mjerenje brzi-
ne transmitiranja govornih signala
kod mucavaca. Npr. mucavac koji po-
navlja svaki slog' osam ili deset puta
»nece generirati vise informacija u
jedinici vremena, ali moze imati brzu
govornu transmisiju. To znaci, on

! Stetson (1951) kaze »slog je osnovna morfoloska jedinica govora« (u McDonald, 1964).
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moze imati brzo ponavljanje kada
ponavlja svaki slog.« (str. 180)

slogovi Y slogova X X sekunde

rijeci/min > rijeci X 60

Da bi pokazali kako je predlozeni
na¢in mjerenja brzine transmisije
govornih signala stabilnijih od Dar-
leyova, napravili su ovo istrazivanje:

Autori predlazu da se brzina izgo-

vora mjeri na ovaj nacin:

-

— INDEKS NETQENOSTI

24 mucavaca odrasle dobi citala su
odredeni prozni tekst pet puta i do-
biveni su ovi rezultati:

. rijeci slog
citanje slogovi min | rijeci/min
X X
1. ¢itanje 240.17 143.13 252
5. ditanje 227.67 174.65 1.77
korelacija
¢itanje 1—5 0.92 0.86 0.99

Dok je Pearsonov produkt moment
konficijent korelacije bio 0.86 kada
je koreliran indeks nete¢nosti s pro-
cjenom jakosti 36 mucavaca, dotle ri-
jeci (min. i slogovi) min. su imali r =
=0.69 i r = 0.72 $to pokazuje »da je
indeks netec¢nosti bolja mjera«. (str.
190).

2.1.1.2. Procjena jakosti mucanja

Procjene na osnovi subjektivnih
ocjena sudaca vrsile su se na razlici-
tim skalama:

— JTowa Scael of Severity of Stu-

ttering (Johnson i dr, 1963),
— Stuttering Severity Instrument
(Riley, 1969),
— petostepena skala,
— devetostepena  skala
1961) i dr.
na razli¢itim materijalima:
— samo snimljeni govor (auditivni
efekt, duljina snimljenog govo-
ra je varirala od desetak sekun-
di do nekoliko minuta),
— samo gledanje filma, na kojem
su snimljeni mucavci za vrije-
me govorenja (vizualni efekt),

(Young,
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— slusanje i gledanje mucavaca za
vrijeme govorenja (audio-vizu-
alni efekt)

kao i razli¢itim kategorijama sudaca:

— roditelji mucavaca, sami mu-
cavci, studenti govorne patolo-
gije, klinicari itd.

Rezultati istrazivanja koje su izve-
li Luper (1959), Tuthill i Cullian
(1963) (u Beech i Fransella, 1968), Wi-
lliams (1963), Tate i Cullian (1962),
Boehmler (1962), Young i Pratter
(1962), Young (1969), Berlin (1969),
Bander (1961) i dr. upudéuju na slije-
dede:

— kada se upotrebljavaju skale za
procjenu jakosti mucanja, Cini
se da je skala sedam jedinica
(Iowa Scale of Severity) nesto
bolja od ostalih (Cullian i dr.,
1963);

— duljina izabranih segmenata go-
vora za procjenu dovoljna je ako
je oko 20 sekundi (Young i Pra-
ther, 1962);

— za procjenu najbolji je materi-
jal kada je mucavac snimljen
na filmu i kada mu je govor re-



gistriran na magnetofonskoj
vrpci, dok je najslabije gleda-
nje filma.

Koeficijent korelacije izmedu pro-
cjene mucanja samo gledanjem fil-
ma i procjenom pri audio-vizualnim
efektima iznosio je 0.75, dok je kore-
lacija izmedu procjene kod audio i
audio-vizualnog efekta cak 0.99. To
posljednje znaci da je samo sluSanje
govora mucavaca dosta dobra situ-
acija i dovoljan materijal za procje-
nu jakosti mucanja.

Na kraju iznosimo jedno istraziva-
nje koje je iskoristilo tehniku regre-
sijske analize. Young (1961, u John-
son i dr., 1963) je htio vidjeti moze
li se predvidjeti jakost mucanja po-
mocu ove tri varijable:

— brzina izgovora (trajanje emisi-

je), ponavljanje dijelova rijeci
i produzavanje glasa.

Jakost mucanja bila je definirana
procjenom 48 sudaca na skali od 9 je-
dinica. Koeficijent multiple korelaci-
je izmedu varijable kriterija i pre-
diktora iznosio je 0.90. Druge poda-
tke o tom eksperimentu nemamo.

2.1.2. Psihomotori¢ki faktor koordi-
nacije u ritmu i mucanje

Jo$ u starijoj strucnoj literaturi
mogu se nacdi termini o mucanju kao
disritmija govora ili poremecdaj rit-
ma govora. Tridesetih godina naSeg
stolje¢a u SAD pocelo se misliti na
povezanost ritma u govoru i ritma u
»opéoj« motorici te pretpostavljalo
da postoji moguénost povezanosti po-
remecaja ritma pri mucanju s pore-
mecdajem ritma »opce motorike«.

Blackuburne 1931. godine (u Shee-
han, 1970) nije uspio pronaci razlike
izmedu mucavaca i nemucavaca na
pokretima koji nisu vezani uz govor.

Bilto 1940. godine je u Einsenson,
1958) na osnovi ispitivanja dvaju
uzoraka zakljucio da su djeca s go-
vornim poremecajem (i mucavci) in-
feriornija u ritmickim zadacima, u
koordinaciji i snazi.

Kopp je 1946. godine (u Sheehan,
1970) primijenio Oseretsky Tests of
Motor Proficiency, na uzorku od 50
mucavaca u dobi od 6,5 do 15 godina.
Autor je zaklju¢io da 26% djece po-
kazuje jaku retardaciju, 46% njih bi-
lo je klasfiicirano kao »motorni idi-
oti«, troje normalni i samo jedno di-
jete natprosjecno.

Finkelstein i Weinberger 1954. go-
dine (u Sheehan, 1970) na uzorku od
15 djece u dobi od 4—10 godina, pri-
mijenili su Oseretsky Tests i dosli
do sasvim suprotnih zakljucaka od
Koppa. Taj je uzorak tendirao da bu-
de superiorniji u nekim motorickim
sposobnostima u odnosu prema ne-
mucavcima.

Na temelju tih nekoliko istraziva-
nja veé se vidi da su rezultati vrlo
razli¢iti, a ¢esto kontradiktorni i od-
nose se na samo na pokusaj utvrdiva-
nja razlika izmedu mucavaca i nemu-
cavaca. Jedan od uzoraka tome jest
i taj S$to su uzorci ispitanika mali i
nehomogeni te metode za prikuplja-
nje i obradbu podataka prilicno ne-
korektne.

2.3. Hipoteze

Kako je glavni cilj istrazivanja bio
izvrSiti pragmaticku validaciju nekih
testova nete¢nosti u govoru, i nekih
testova ritmi¢nosti pokreta kao pre-
diktora jakosti mucanja, i kako je
istrazivanja napravljeno u manifest-
nom prostoru, eksplicitan izraz tako
formuliranog problema, moze se po-
staviti ovim hipotezama:

Hoi:ri= i1, 5
Hi :nn#0
He:po=0 i 1,..... 5
H. : %0
Hes:0 =
Hs : o +0
ri = korelacijski koefici-
jent testa s Kkriteri-

jem;
ﬂ1=standar-dizirani ko-
eficijent  parcijalne
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regresije;

0 = koeficijent multiple
korelacije  sistema
predikatora s Kkrite-
rijem.

GreSka « pri odbacivanju nultih hi-
poteza definirana je na 0.05.

3. METODE RADA

3.1. Uzorak ispitanika

Ispitivanje je provedeno na uzorku
populacije mucavaca. Populacija mu-
cavaca bila je definirana kao skup
mucavaca muskog spola, bez organ-
skih o$tecenja, u dobi od 14,5 do 15,5
godina, koji su pohadali redovne $ko-
le prvog i drugog stupnja na podrug-
ju SRH. Uzorak ispitanika obuhva-
cao je samo gradsku populaciju uce-
nika, s obzirom da je u gradovima
skoncentriran veci broj $kola pa je
ispitivanje bilo na taj nacin ekono-
micnije.

Iz tako definirane populacije mu-
cavaca, metodom slucajnog uzorka,
napravljen je uzorak od 107 ispitani-
ka. Iz financijskih razloga nije mogu-
¢e bilo ispitati vedéi uzorak, a uzorak
od 107 ispitanika omoguduje dobiva-
nje relativno pouzdanih rezultata za
na$ problem. Ispitivanjem su obu-
hvaceni samo ucenici muskog spola,
zbog dva razloga:

— mucanje je viSe ra$ireno medu
muskim osobama (odnos musgkih
prema Zenskim u literaturi se
navodi od 3:1 do 9:1),

— pomanjkanje financijskih sred-
stava onemogucavalo je da se
obuhvate i ucenice koje mu-
caju.

3.2. Uzorak varijabli

Informacije koje su prikupljene za
ovo istraZivanje proistje¢u iz dvaju
prostora: iz psihomotornog prostora
i prostora govora 107 mucavaca uce-
nika koji su pohadali prvi i drugi
stupanj Skola.
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3.2.1. Sistem prediktorskih varijabli

Testovi koji su uzeti u kompozit ba-
teriji, ¢ine dva testa za koje se pret-
postavlja da mjere neke manifestne
oblike mucanja u okviru patoloskog
govornog prostora:

1. indeks nete¢nosti u govoru iz-

racunat pe formuli

ny - Zdogmt
rijeci/min

(po Minifieu i Cookeru),
2. pogreske u ¢itanju (u pogreske
su urbojena razna ponavljanja,
produZivanja, ubacivanja, pro-
mjene ritma, tempa i pauze),
kao i tri testa s intencijom da
mjere psihomotori¢ki faktor ko-
ordinacije u ritmu:
neritmicko bubnjanje,
poskoci u krugu,
bubnjanje nogama i rukama.

(O} B SN ONY

3.2.2. Kriterijska varijabla

Kako do sada ne postoje indikatori
koji bi bili neposredna kvantativna
mjera stvarnoga stupnja mucanja,
izabrane populacije mucavaca, rijesi-
li smo da kriterij koji je potreban da
bismo izvrs$ili validaciju prediktora,
definiramo tako da govor ispitanika
procijene kompetentni suci kao »va-
ljani instrumenti« da bi smo u ko-
nacnoj soluciji dobili kvantitativni
prikaz jakosti mucanja za svakog
ispitanika.

Tako je bilo izabrano deset sudaca
koji dobro poznaju taj fenomen iz
govorne patologije, i za koje smo mi-
slili da ce se ozbiljno prihvatiti pro-
cjenjivanja jakosti mucanja nasih
ispitanika. Pri ocjenjivanju suci su
upotrebliavali ordinalnu skalu od 1-5,
na kojoj su oznacavali jakost muca-
nja ispitanika.

Ocjene sudaca predstavljale su
subjektivne informacije o jakosti mu-
canja entiteta i na taj smo nadin do-
bili deset bruto kriterijskih varijabli



jakosti mucanja. Kako je nama tre-
bala samo jedna kriterijska varijabla,
ud¢injena je kondenzacija informacija
svih deset subjektivnih procjena, pu-
tem metode glavnih komponenata, i
kao konac¢nu soluciju, dobili smo je-
dnu varijablu koja je nosila najvecu
mogucu koli¢inu informacija, vodeci
brigu o veli¢ini utjecaja svake od bru-
to kriterijskih varijabli.

3.3. Nac¢in provodenja istrazivanja

Mjerenja su izvrsena u tri etape.

Godine 1973. (u travnju i svibnju)
prikupljene su informacije o antro-
pometrijskom, motorickom, kogni-
tivnom, konativnom i govornom pro-
storu ucenika koji su pohadali $kole
prvog i drugog stupnja, a koji su ima-
li teSkoce s te¢noséu govora, u okvi-
ru projekta »Diskriminativna analiza
nekih antropometrijskih i motori-
¢kih dimenzija osoba s psihosomat-
skim o$tedenjima i osoba bez oste-
éenja«.

Ispitivanje je izvrSeno u odgovara-
juéim prostorijama u cetiri grada
SRH (Zagreb, Karlovac, Rijeka,
Split.) Iz podataka koji su prikuplje-
ni za spomenuti projekt, za ovaj rad
uzete su tri varijable ¢ija je intencija
bila da mjere faktor koordinacije u
ritmu, kao i govor ispitanika registri-
ran na magnetofonskoj vrpci.

U drugoj etapi vrsena je analiza go-
vora ispitanika koji je bio registriran
na magnetofonskoj vrpci. Iz te ana-
lize dobivene su varijable indeks ne-
te¢nosti i pogreske u citanju.

U tercoj etapi (12. 1973) deset su-
daca procjenjivalo je govor ispitani-
ka koji su bili obiljezeni samo re-
dnim brojem od 1—107. Svaki je su-
dac odluc¢ivao bez dogovaranja s dru-
gima. Vrijeme za odluc¢ivanje nije bi-
lo ograni¢eno. Registrirani govor, na
zahtjev sudaca, mogao je biti pono-
vljen viSe puta. Ocjene su biljezene
na posebno pripremljenoj petostepe-
noj skali.

4. METODE ZA OBRADU PODA
TAKA

U obradbi rezultata mjerenja pri-
mijenje je postupak koji se temelji
na analizi kovarijacija testovnih re-
zultata nete¢nosti u govoru i ritmic-
nosti u pokretu (sistem prediktora) i
mjera jakosti mucanja (kriterij), do-
bivena na osnovi arbitralnih ocjena.

Valjanost testova netecnosti govo-
ra, kao i ritmi¢nosti pokreta, bila je
definirana pragmaticki, a koju omo-
gucuje regresijska analiza.

Postupak obradbe rezultata, koji
su potrebni za regresijsku analizu,
obuhvacda slijedece operacije u pro-
storu prediktorskih varijabli i varija-
bli kriterija.

4.1. Prediktorske varijable

Na svim je testovnim rezultatima
izvedena deskriptivna statistika. Iz-
rac¢unate su aritmeti¢ke sredine, vari-
jance, standardne devijacije, max i
i min rezultati, pogreske aritmetickih
sredina i test normalnosti distribuci-
ja po metodi Kolmogorov — Smir-
nov.

7 = matrica normaliziranih i standar-
diziranih rezultata svih subjeka-
ta u prediktorskim varijabla-
ma.

1. R=2ZZ N!

Produkt matrice Z s njenom trans-
pozicijom, podijeljeno s brojem
ispitanika daje matricu interkore-
lacije (R) medu testovima.

2. R

U=dg'R™

Matrica je bila invertirana i U je
inverzna dijagonalna inverzne ko-
relacijske matrice, ali unikviteti

testova.
A
3. RP = (U%R"'U*%) (-1,0)
A
RP=RP — U

S korijenom inverzne dijagonale
inverzne korelacijske matrice nor-
mirana je matrica inverznih kore-
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lacija; pomnozena s 1,0 daje ma-
tricu parcijalnih  korelacija RP.
Kad od dijagonalnih elemenata
oduzmemo unikvitete, dobivamo
matricu parcijalnih korelacija RP.

4.2. Redukcija dimenzionalnosti kri-
terija

Sve su bruto kriterijske varijable

bile obradene standardnim postup-

kom normalizacije distribucija s
osnovnim parametrima :
X=0, o6=1

Y = matrica normaliziranih rezulta-

ta ocjena sudaca (T-scorovi).

1. Na osnovi normaliziranih ocjena
sudaca pomocéu standardne for-
mule izracunat je Pearsonov ko-
eficijent interkorelacije medu su-
cima.

- XY — (2X) (XY) N
VI2X— (X)) N1 [2Y*— (JY) N ]

U.=dg. 'R,

Matrica R. je invertirana i iz nje
je izvadena recipro¢na vrijednost
dijagonalne inverzne korelacijske
matrice sudaca U..

3. Ry — 4DX; =0
RjeSenjem karakteristi¢ne jednad-
zbe matrice Ry dobivamo glavne
komponente, gdje su 4 vlastite
vrijednosti matrice Rs, a X; karak-
teristi¢ni vektori matrice Rs.

4. Zadovoljavanje uvjeta da je 1 >
1.01 226 < 1.0, dobivamo vektor
prve glavne komponente opera-
cijama:

H=X 1%

5. Ki=Hy Y) !
Navedenom operacijom dobivamo
vrijednost svakog subjekta na
prvu glavnu komponentu koja da-
je normaliziranu i standardizira-
nu kriterijsku varijablu jakost
mucanja subjekata, K;.

6. h?
h* = dgHH’
Spomenutom operacijom dobiva-
mo komunalitete za pojedinog
suca.

r
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4.3. Regresija varijable kriterija u
prostoru pojedinog suca.

Kona¢na obradba tako kondenzi-
ranih rezultata bila je izvedena po-
mocu regresijske analize koja je na-
pravljena na ovaj nacin:

1. r=ZK; N
po standardnom postupku dobili
smo vektor r koji sadrzi korelacij-
ske koeficijente testovnih rezulta-
ta s kriterijem.

2. p=R7r
Produkt inverza korelacijske ma-
trice testovnih rezultata s vekto-
rom r daje vektor g koji sadrzi
paralelne projekcije vektorom Kj
na prediktorske varijable.

3. 4=4r
Skaralni produkt vektora koordi-
nata i vektora r daje koeficijent
determinacije 4 koji je mjera za-
jedni¢ke varijance izmedu siste-
ma prediktora i Kkriterija.

4. o=V4
Drugi korijen koeficijenta deter-
minacije jest koeficijent multiple
korelacije sistema prediktora s
kriterijem.

5. rpi = Bi (4r'p?) %
Tim je postupkom dobivena par-
cijalna korelacija izmedu svake
prediktorske varijable i kriterija
kad je ostali sistem prediktorskih
varijabli parcijaliziran.

6. Pi = I‘ikﬂi 100
Produkt svakoga korelacijskog ko-
eficijenta izmedu svake prediktor-
ske varijable i kriterij s njenim
pripadajuc¢im f-koeficijentom, da-
je postotak zajednicke varijance,
koji nosi svaka varijabla predik-
torskog sistema.

7. 04 = (1—0%) %
je standardna pogreska prediika-
cije.

8. Znacajnost koeficijenta multiple
korelacije testirana je operaci-
jom:



F=[4(NnD] [n -]

bududi da je funkcija F distribu-
irana kao F-distribucija s dfi =n
i df; = N-n-l.

9. Znacajnost koeficijenata parcijal-
ne regresije testirana je na teme-
lju standardnih devijacija tih ko-
eficijenata:

O = {047 [(1-o7) (N-n-1)]7"}%

operacijom  Ci= fidi’

Budud¢i da su funkcije C; distri-

buirane kao t-distribucije sa (N-
n-1) stupnjeva slobode.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA 1
INTERPRETACIJA
5.1. Rezultati

Rezultati istrazivanja prikazani su
u slideéim teblicama:

1. Statistika varijabli

2. R matrica interkorelacije
testovnih rezultata

3. U inverzna dijagonala in-
verzne korelacijske ma-
trice

4. RP matrica parcijalnih ko-

relacija testovnih re-
zultata

5. R-KRIT matrica interkorelacija
sudaca

6. Us inverzna dijagonala in-
verzne korelacijske ma-
trice sudaca

7. Vlastite vrijednosti (Hotelling)

8. H ortogonalne projekcije
sudaca na prvu glavnu
komponentu

9. k¥ komunaliteti

10. K1 vektor kriterija

11. Regresija varijabli.

Prikaz i interpretacija rezultata na-
pravljena je u tri dijela, u skladu s
obradbom podataka oba sistema i
njihove regresije.

5.2. Sistem prediktorskih varijabli

Analiza pokazatelja deskriptivne
statistike (tablica 1): aritmeticke sre-

dine XP, pogreske procjene aritme-
tickih sredina DX, varijance SIG 2,
standardne devijacije SIG, MAX i
MIN rezultati i testovi normalnosti
svake distribucije TEST i MAXD, ima
glavnu svrhu da prikaze distribuciju
varijabli kao i njihovo odstupanje
od normalne raspodjele.

Inspekcijom tablice 1 vidi se da
niti jedna distribucija prediktorskih
varnijabli ne odstupa znacajno od nor-
malne raspodjele. Moze se primijeti-
ti da su distribucije varijabli 1, 2 i 4
pozitivno zakrivljene, tj. rezultati
ispitanika grupiraju se u zoni niskih
rezultata, dok je distribucija varija-
ble 3 negativno zakrivljena. Matrica
interkorelacija prediktorskih varija-
bli (tablica 2) pokazuje medusobne
povezanosti testova govorne netecno-
sti i testova koji mjere psihomotoric-
ki faktor koordinacije u ritmu. Oc¢ito
je da imamo dvije grupe prediktor-
skih varijabli. Korelacija izmedu va-
rijable indeks neteCnosti i varijable
pogreske visoka je (0.8393); te dvije
varijable namijenjene su da mjere
nete¢nosti u govoru. 1 varijable ne-
ritmi¢ko bubnjanje, poskoci u kru-
gu, i bubnjanje nogama i rukama,
imaju znacajne medusobne koefici-
jente korelacije, iako ne visoke, $to
pokazuje intenciju da mjere nesto
zajednicko.

Koeficijenti korelacije izmedu prvih
dviju varijabli i sva tri testa ritma,
nisu statisti¢ki znacdajni, iako poka-
zuju tendenciju pozitivne povezano-
sti (negativni predznaci su zbog smje-
ra mjerenja).

Unikvitet (dg 'R tablica 3) i ko-
eficijenti determinacije (dgRP, tabli-
ca 4) prediktorskih varijabli, takoder,
pokazuju podijeljenost prediktora u
dvije grupe. Najmanje unikvitete, a
u skladu s tim i najvecée koeficijente
determinacije, imamo kod varijabli
koje mjere nete¢nost u govoru (in-
deks netec¢nosti i pogreske), a one su
imale u matrici R visoki koeficijent
korelacije; oko 70% njihova predme-
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ta mjerenja jest zajedni¢ko. Dok kod
varijabli neritmic¢ko bubnjanje, po-
skoci u krugu i bubnjanje nogama i
rukama dimamo visoke unikvitete i
prilicno niske koeficijente determi-
nacije, $to pokazuje da ti testovi
imaju malo udjela u ukupnoj vari-
janci prediktorskog sistema.

U tablici 4 prikazani su koeficijen-
ti parcijalnih -korelacija koji daju
uvid u povezanost medu parovima va-
rijabli kad je ostali sistem varijabli
ortogonaliziran i kao takav ne moze
utjecati dedu koreliranim varijabla-
ma. Inspekcijom parcijalnih koefici-
jenata vidi se da nije doslo do bitnih
promjena u strukturi povezanosti
medu varijablama. Svi su parcijalni
koeficijenti neste nizi od originalnih
osim koeficijenata parcijalne korela-
cije izmedu varijable poskoci u kru-
gu i oba testa neteCnosti govora,
gdje je doslo do povecanja na 0.16,
odnosno -0.14. Visoki koeficijent par-
cijalne korelacije izmedu indeksa ne-
tec¢nosti i pogresaka nadalje govori o
njihovom zajednickom predmetu
mjerenja.

5.3. Formiranje kriterija jakosti mu-
canja

Veé je reCeno da je jakost muca-
nja svakog od 107 ispitanika procije-
nilo deset sudaca. Ocjene sudaca da-
te su na ordinalnoj skali od 1—S5, gdje
je ocjena 1 znacila najslabije muca-
nje, a ocjena 5 najjace mucanje. Na
taj je nacin dobiveno po 10 subjektiv-
nih ocjena o mucanju ispitanika. Ka-
ko vrijednosti na ordinalnoj skali ni-
su stvarni brojevi, jer njihov raspon
nije egzaktno definiran i nije jednak

za sve vrijednosti na skali, ocjene "

sudaca bile su transformirane u T-
Scorove koji predstavljaju njihove
medijalne vrijednosti na normalnoj
skali s parametrima X =0 i 6= 1.
Ocjene sudaca tim postupkom, do-
bile su vrijednost stvarnih brojeva i
predstavljale su stupanj mucanja
ispitanika.

46

S obzirom da se od sudaca trazilo
¢a procjenjuju mucanje ispitanika,
svaka je njihova ocjena pokazatelj
njihova poznavanja ili nepoznavanja
manifestacije mucanja u zvukovnoj
realizaciji govora. Na taj su nadin
ocjene sadrzavale kako valjane infor-
macije o jakosti mucanja, tako i ne-
valjane informacije, odnosno pogre-
Ske u procjenjivanju te kvalitete ne-
tecnosti govora.

Interkorelacije medu sucima daju
prvi podatak koji govori o stupnju
medusobnog slaganja sudaca u pro-
cjeni mucanja. Jako u nasem primje-
ru nismo dobili ekstremno visoke ko-
relacije medu sucima, iako mozemo
kazati da ti koeficijenti, koji su ran-
girani od 0.73 do 0.87 (tablica 5), po-
kazuju da se ocjene sudaca odnose
na isti predmet prosudivanja. Nada-
lje, iz tablice 6 vidimo i unikvitete,
koji ne predstavljaju realnu, ved
maksimalnu mogucu pogresku svakog
suca. Unikvitet imaju vrijednost od
0.1379 do 0.2325.

Inspekcijom interkorelacija i uni-
kviteta mozemo konstatirati da vek-
tori jakosti mucanja mogu se u po-
stupku kondenzacije reproducirati s
manjim brojem dimenzija. U skladu
s naSim problemom, linearnom trans-
formacijom svih 10 vektora, trebali bi-
smo dobiti samo jednu dimenziju. U
ovom bi slucaju najbolje bilo da se re-
zultati projiciraju na prvu glavnu
komponentu. To je mogude ako se za-
dovolji kniterij kondenzacije da je
1>10,1 22—6 < 1,0.

Rjesavanje karakteriste¢ne jednad-
Zbe (tablica 7) potvrdilo je nasu
pretpostavku. Prva vlastita vrije-
dnost /i je od cjelokupne varijance
sudaca, koja je iznosila 10, iscrpla
8.2879, ili 839, mjihova varijabiliteta,
a vec¢ druga 4, i sve ostale, bila je sta-
tisticki jednaka nuli. Na osnovi toga
mozemo re¢i da su suci sa svojim
procjenama u 83% mjerili ne$to za-
jedni¢koga, a ovdje je to stupanj mu-



canja, dok ostalih 17 pripada gre-
Skama njihova mjerenja.

Faktorizacija matrice interkorela-
cija Ry po Hetellingu (upotrebljena
je Hotellingova iterativna metoda) po-
kazala je da matrica ima statisticki
rang 1, s obzirom da su se vektori
mogli reproducirati kao linearna kom-
binacija prve glavne komponente, ko-
ja je jedina znacajna i reprezentira
sistem vektora jakosti mucanja kao
njegovu zajednicku mjeru.

U tablici 8 date su koordinate vek-
tora na prvu glavnu komponentu, ko-
je predstavljaju ortogonalne projek-
cije, odnosno korelacije sudaca sa za-
jednickim predmetom mjerenja. Te
korelacije, koje se krecu od 0.88 do
0.94, mozemo interpretirati kao ko-
eficijente njihove valjanosti u mje-
renju jakosti mucanja. Te korelacije
jasno pokazuju da su nasi suci dobri
procjenjivaci.

Da bismo vidjeli kolika je valjana
varijanca, ocijenjena ne na o0sSnovi
maksimalne greske, nego na osnovi
realne greske, koju je napravio svaki
sudac, u tablici 9 prikazani su ko-
munaliteti h’. Uocljivo je da je sudac
bolji, jer u njegovu procjenjivanju
ima samo 129, greske, a sudac broj
3, s komunalitetom 0.7745, najslabiji,
jer oko 23 u njegovu procjenjiva-
nju podlozno je gresci.

Na kraju je izracunata glavna kom-
ponenta za svakog ispitanika, tj. na
kriterij su projicirani rezultati ispi-
tanika. Na taj je nacin dobivena Kkri-
terijska varijabla jakosti mucanja.
Vektor jakosti mucanja standardizi-
rana je i pribliZzno normalna varija-
bla.

Ova kriterijska varijabla K-1, koja
je formirana na osnovi prethodnih
10 bruto kriterijskih varijabli, defi-
nirana je tako da sadrzi maksimalnu
koli¢inu informacija o jakosti muca-
nja ispitanika, proporcionalno valja-
nosti pojedinog suca, da ima maksi-

malnu duzinu i da optimalno dife-
rencira subjekte.

5.4. Regresija varijable kriterija

Da bi se ocijenila medusobna pove-
zanost pojedinac¢nih prediktora i ci-
jelog sistema prediktorskih varijabli
s kriterijskom varijablom — kao
mjeru jakosti mucanja — i da bi se
vrednovali kako pojedinacni testovi
tako i cijela baterija kao validan
mjerni instrument, upotrebljavana je
metoda regresijskih analiza.

Rezultati regresije prikazani su u
tablici 10 s koeficijentom determina-
cije (DELTA), koeficijentom multiple
korelacije prediktorskih varijabli s
kriterijem (RO), standardnom pogre-
skom prognoze kriterijske varijable
na osnovi sistema prediktora (SIG-
MA-D), s linearnim (R) i parcijalnim
(PARC-R) koeficijentima Kkorelacije
prediktora s kriterijem, sa standard-
nim koeficijentima parcijalne regre-
sije (BETA). postotkom zajednickog
varijabiliteta izmedu svake prediktor-
ske wvarijable i kriterija (P), kao i
standardnom pogreSkom beta koefi-
cijenata (SIMGA-B).

U tom postupku, u ovisnosti o stu-
pnjevima slobode, svaki koeficijent
linearne korelacije koji je veci od
0.195, i svaki standardizirani koefici-
jent parcijalne regresije, koji je 1.96
puta veéi od svoje pogreske, statisti-
¢ki je znacajan na razini od P = 0.05.

Prvi osnovni podatak koji nas za-
nima u regresijskoj analizi jest ko-
eficijent determinacije kao mjera za-
jednicke varijance izmedu sistema
prediktorskih varijabli i kriterija ko-
ji je u naSem slu¢aju dobiven zaje-
dnickom ocjenom sudaca. Kako se
u postupku kondenzacije pokazalo da
suci na osnovi svojih ocjena imaju
839, zajedniCkog varijabiliteta, tj.
ocjene sudaca imaju 83 zajednicke
varijance kada se projiciraju na K-1,
time smo dobili i navedenu teoretsku
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granicu vanijabiliteta, koji se moze
s naSim sistemom prediktora obja-
sniti.

Koeficijent determinacije, koji je
kvadrat koeficijenta multiple korela-
cije kriterijske varijable i sistema
prediktora, u naSem je slucaju imao
vrijednost 0.78. Mozemo konstatirati
da je baterija testova, koja izabrana
od 83%, zajednickog varijabiliteta oc-
jena sudaca, objasnila 78% gotovo sve
Sto su suci arbitralnim postupkom
predvidjeli. To znaci da sistem pre-
diktora, koji je sastavljen iz dva tes-
ta netecnosti govora i tri testa za mje-
renje koordinacije u ritmu dobar je
instrument za mjerenje jakosti muca-
nje, a koja je definirana zajedni¢kim
varijabilitetom deset kompetentnih
sudaca.

Standardna pogreska prognoze iz-
nosila je 0.47, a ona predstavlja ne-
objasnjivi dio standardne devijacije
varijable kriterija. Ta pogreska izno-
si gotovo polovicu standardne devija-
cije kniterija, $to je prili¢no visoko,
te govori o nesigurnosti prognoze po-
red dobre valjanosti baterije predik-
tora (koeficijent multiple korelacije
kriterija i prediktorskih varijabli iz-
nosio je 0.88). Znacajnost koeficijen-
ta multiple korelacije testirana je po-
mocu F-testa. Za odredene stupnjeve
slobode (i za unaprijed definiranu
greSku na razinu od 0.5), F je znaca-
jan ako je vedi od 2,78. F je u nasem
sluc¢aju iznosio 72,21 i mozemo kazati
da je dobivena vrijednost koeficijen-
ta multiple korelacije, istodobno time
i koeficijenta determinacije, znacajna
na razinu P = 0.05, §to dovodi do od-
bacivanja nulte hipoteze Ho; i prihva-
canja alternativne hipoteze Hs.

Posto smo znacajnost cijelog siste-
ma prediktora potvrdili, mozemo na-
dalje interpretirati regresiju varijabli
kriterija u odnosu prema pojedinim
testovima.

Linearne korelacije prediktorskih va-
rijabli s kriterijem, koji je dan u tab-
lici 11 kao vektor R, jasno upucuje
na dvije grupe varijabli u sistemu
prediktora, $to je bilo uoceno veé pri
analizi matrice interkorelacije. Vari-
jable indeks disfluentnosti i pogreske
imaju visoke korelacije s Kkriterijem
(0.81, 0.88), a varijable neritmicko
bubnjanje, poskoci u krugu i bubnja-
nje rukama i nogama, imaju statis-
ticki neznacajne koeficijente korela-
cije s kriterijem. Nultu hipotezu za
prva dva testa odbacujemo, postav-
ljajudi alternativnu hipotezu H;, dok
za slijededa tri testa ne mozemo od-
baciti nultu hipotezu.

Inspekcijom vektora BETA, koji sa-
drzi projekcije vektora kriterija na
testove, odnosno standardizirane par-
cijalne regresijske koeficijente sva-
kog testa, uotavamo da je najveca
projekcija na varijabli pogreske
(0.68), i da je znacajna projekcija na
varijabli indeks netecnosti (0.23), a
na ostala tri testa prakticki je nula
(0). Znacajni su samo koeficijenti par-
cijalne regresije, a time i koeficijenti
parcijalnih korelacija, varijabli in-
deks nete¢nosti i pogreske i za njih
mozemo odbaciti nultu hipotezu He
i prihvatiti alternativnu hipotezu Hb;
dok za ostala tri testa ne mozemo od-
baciti nultu hipotezu. Ta dva testa,
koji znacajno pridonose predvidanju
kriterija, sudjeluju s 18% (indeks dis-
fluentnosti) i pogreSke sa 60%.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovi kritenija jakosti mucanja, koji je s 839 zajedni¢kog varijabi-
liteta definiralo deset sudaca, bla je izvedena na 107 uenika prvog i drugog
stupnja s podru¢ja SRH, koji su mucali, pragmati¢ka validacija baterije 5
testova, od kojih su dva bila namijenjena da mjere nete¢nost u govoru, od-
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disritmi¢nost u govoru, i tri s intencijom da mjere psihomotoricki
koordinacije u ritmu.

osnovi obradbe dobivenih rezultata, moze se zakljuciti ovo:

1. Baterija izabranih testova validan je mjerni instrument za odredivanje
jakosti mucanja, s obzirom da omogucuje 78 postotno predvidanje
jakosti mucanja ispitanika naseg uzorka. Standardna pogreska prog-
noze iznosila je 0.47.

2. Dokazala se validnost samo dvaju testova kao mjernih instrumenata
manifestacije mucanja te tako i jakosti mucanja: indeks netec¢nosti
i pogreske.

3. Testovi:

— indeks nete¢nosti i
— pogreske

jesu, u okviru njima pripadajuéim pokazateljima parcijalne regresije
ekstrahirani kao znaéajni prediktori jakosti mucanja.

Mozemo na kraju kazati da u takvim istrazivanjima ubudude treba vise
ras$claniti tipove pogresaka kako bi se vidjelo koje vrste imaju vise udjela u
predvidanju kritcrija jakosti mucanja, a time bi se razgranicile i pogreske
koje ¢inimo u standardno mgovoru, od pogresaka govora mucavaca.

Tablica broj 1

STATISTIKA VARIJABLI

XP DX Sig 2 Sig Min Max Test Max D
Index
netecnosti 155.64 1.57 263.55 16.23 31 100 0.1576 0.1364
Pogreske 86.71 8.26 1897.76 43.56 9 189 0.1576 0.0838
Nerit. bubnj. 9.09 0.52 745 2.73 1 14 0.1576 0.0362
Posk. u krugu 407.06 17.88 8899.24 94.33 212 742 0.1576 0.0203
Bubnjanje nog.
i rukama 551 0.36 3.61 1.90 1 10 0.1576 0.0327
Tablica broj 2 |
—R — |
o ; Bubnjanje
Index - Neritmi¢ko | Poskoci :
netec¢nosti Pogreske bubnjanje | u krugu rﬁﬁg'mla
Index nete¢nosti 1.00 0.84 —0.14 0.14 —0.18
Pogreske 0.84 1.00 —0.18 0.07 —0.17
Neritm. bubnjanje —0.14 —0.18 1.00 —0.38 0.42
Poskoci u krugu 0.14 0.07 —0.38 1.00 —0.28
Bubnjanje nog.
i rukama —0.18 —0.17 0.42 —0.28 1.00
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Tablica broj 3

INVERZNA DIJAGONALA
INVERZNE KORELACIJSKE

MATRICE
Index netec¢nosti 0.28
Pogreske 0.28
Neritmic¢ko bubnjanje 0.73
Poskoci u kkrugu 0.82
Poskoci u krugu 0.82
Bubnjanje nog. i rukama 0.80
Tablica broj 4
— RP —
Index Pogreike Neritmic¢ko | Poskoci Burll)(?jarilje
netecnosti g bubnjanje | u krugu rukima
Index netec¢nosti 0.71 0.82 0.09 0.16 —0.04
Pogreske 0.82 0.72 —0.14 —0.14 —0.02
Neritm. bubnjanje 0.09 —0.14 0.16 —0.30 0.33
Poskoci u krugu 0.16 —0.14 —0.30 0.18 —0.12
Bubnjanje nog.
i rukama —0.14 —0.02 0.33 —0.12 0.20
Tablica broj 5
R — KRIT
1 2; 3 4. 5 6 7. 8 9 10.
1. 1.00 0.81 0.72 0.78 0.82 0.81 0.84 0.86 0.78 0.83
2. 0.81 1.00 0.78 0.72 0.82 0.77 0.72 0.79 0.73 0.78
3. 0.82 0.78 1.00 0.76 0.79 0.78 0.79 0.75 0.74 0.81
4. 0.78 0.75 0.76 1.00 0.79 0.81 0.81 0.84 0.87 0.80
5. 0.82 0.82 0.79 0.80 1.00 0.79 0.80 1.00 0.79 0.81
6. 0.81 0.77 0.78 0.81 0.79 1.00 0.87 0.84 0.81 0.86
7. 0.84 0.82 0.79 0.81 0.81 0.87 1.00 0.87 0.84 0.86
8. 0.86 0.79 0.75 0.84 0.84 0.84 0.87 1.00 0.84 0.84
9. 0.78 0.73 0.74 0.87 0.79 0.81 0.84 0.84 1.00 0.80
10. 0.83 0.79 0.81 0.80 0.81 0.86 0.86 0.84 0.80 1.00

Tablica broj 6

INVERZNA DIJAGONALA
INVERZNE KORELACIJSKE
MATRICE

0.18
0.23
0.23
0.18
0.20
0.18
0.14
0.14
0.17
0.17
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Tablica broj 7

VLASTITE VRIJEDNOSTI (HOTELLING)

Lambda Kumulativno
1. 82879 0.8287 Posljednja upotrebljiva vlastita vrijednost
2. 03216 0.8619
Tablica broj 8 Tablica broj 9
— H — — dgHH’ —
1. 0.92 1. 0.84
2. 0.88 2. 0.78
3. 0.88 3. 0.77
4, 0.90 4. 0.82
5. 0.91 5. 0.83
6. 0.92 6. 0.84
7. 0.94 7. 0.88
8. 0.93 8. 0.86
9. 0.90 9. 0.81
10. 0.92 10. 0.85
Tablica broj 10
REGRESIJA VARIJABLE JAKOSTI MUCANJA
R Parc-R Beta P Sigma B CD p
Index netec¢nosti 0.81 0.13 0.23 18.26 0.09 2.59 < .05
Pogreske 0.88 0.38 0.68 60.28 0.09 7.81 < .05
Neritmi¢. bubnjanje —0.16 0.01 0.01 —0.10 0.05 0.12 > 05
Poskoci u krugu 0.07 —0.01 —0.01 —0.07 005 —0.19 > .05
Bubnjanje nog. i
i rukama —0.15 0.02 002 —0.33 0.05 0.44 > .05
A 0 o F DF,; DF,
0.78 0.88 0.47 72.21 5 101 .05
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PREDICTION OF THE SEVERITY OF STUTTERING

Summary

Based upon the criterion of the severity of stuttering, which was defined by
ten judges with the common variablity of 83 per cent, there was carried out on
107 pupils stutterers a pragmatic validation of the battery of 5 tests, two of which
having been designed for measuring non-fluency in speech, respectively dysrhytm
in speech, three for measuring psychomotor factor of rhytm coordination. On the
basis of the elaboration of the results achieved could be drawn the following con-
clusions:

1. A battery of selected tests is a valid measure instrument for determination
of the severity of stuttering, since it makes possible in 78 per cent prediction of
stuttering severity of the examined in our sample. Standard prognostic error was
rated at 0.47.

2. The validity of only two tests as instruments for measuring the stuttery
manifestation and consequently of stuttering severity has been proved: index of
non-fluency and errors.

3. The tests:

— index of non-fluency and
— errors

were pointed out, within the framework of their corresponding indicators of
parcial regression, as significant predictors of the stuttering severity.

At the end it can be said that in future analogous researches should be more
differentiated the types of errors, so that it could be seen which of them contri-
bute most to the prediction of the criterion of stuttering severity; in that way
would better be made difference between the errors we make in standard speech
and those occuring in the speech of stutterers.
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