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PREDIKCIJA JAKOSTI MUCANJA I.

I. UVOD

U svakodnevnoj praksi u okviru
rehabilitacije osoba koje mucaju, kao
i u znanstvenim istraZivanjima o toj
problematici, nema zadovoljavajuiih
i ustaljenih metoda mjerenja neted-
nosti, odnosno, manifestacija muca-
juieg govora. Uglavnom je rijed na
odreclivanju pogre5aka u govoru (i
to na vrlo razli6ite nadine definira,ne
vrste pogre5aka, a najde5ie izraLene
preko postotaka gre5aka na sto izgo-
vorenih rije6i), mjerenj'u trajanja emi-
sije, kao i trajanja zastoja oznade'nih
kao oblokaden, odretlivanja adapti-
bilnosti mucavaca u toku sukcesiv-
nog ditanja istoga proznog teksta,za-
paianju popratnih pokreta, kako go-
vornih, tako i drugih struktura, a
ima i poku5aja mjerenja anksiozno-
sti za vr,ijeme mucanja i sl.

Zajednidko sv,im tim nadinima
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 uopie,
ili su napravljena nekorektno.

U ovom su radu izabrani neki te-
stovi koji su jednostarrni za primje-
nu u praksi, a koji se odnose na ne-
tednosti u govoru, kao i neki testovi
s intencijom da mjere psihomotori-
dki faktor koordinacije ritma da bi
se vidjelo kol'iko su oni valjani da
mjere jakost mucanja.

2. CILJ ISTRA?IVANJA

Cilj istraZivanja bio je provjeriti
da li neki testovi netednosti sovora
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(neritmidnosti u govoru), i neki te-
stovi s dntercijom da mjere psiho-
motoridki faktor koordi,nacije u rit-
mu, predstavljaju u kompozitu bate-
rije valjan instrument za mjerenje
mucanja kao patoloSke pojave ,nerit-
midnosti u govor:u.
-Mucanje je definiralo deset sudaca

te je na temelju njihovih ocjena for-
mirana jedna kriterijska varijabla
koja je sadrZavala najveiu moguiu
kolidinu njihovih informacija.

U istraZivanju nas je zanimala prag-
matidna vrijednost cijele baterije,
komunalitet s obzirom na postotak
varijance mucanja koju baterija ob-
ja5njava, veli6ina pogre5ke koja se
pri tome pojavlj,uje, kao i relativna
vrijednost svakog testa posebno u
procjenjivanju tako definirane jako-
sti mucanja.

2.1. Pregled neklh istraiivanja
Ovdje ie biti govora o dvjema

vrstama istraiivanja: Istraiivanja ko-
ia se odnose na govor rnucavaca i
istraZivanja psihomotoridkih sposob-
nosti osoba s tom smetnjom i to vi5e
u vezi s psihomotori6kim faktorom
koordinacije u ritmu.

2.1.1. IstrailvanJa govora mucavaca

Mucanje se uglavnom definira kao
poremeiai tednosti u govom koji se
ne ogranidava samo na podrudju go
vora, vei obuhvaia i druge psihomo
torne dimenzije. Najprikladnija defi-



nici'ja za taj govorni poremeiaj sma-
tra se Wingateova (1964). U okviru
ovog pregleda istraZivanja bi,t ie iz-
nesena neka istraiivanja i mi5ljenja
samo u vezi prvog dije'la Wi,ngateove
definicije u kojem se govori o raznim
prekidima u govoru, tj. o netednosti
govora m,uca'vaca.

Govor kao sistem verbalnog komu-
niciranja obidno se defi,nira ne samo
u terrrrinima generiranja i transfor-
miranja govornih g.lasova nego i u
terminima recepcije ,i detekcije in-
formacija koje su inkodirane u tim
glasovima. Ako poku5amo odrediti
verbalnu tednost, onda bismo mogli
reii da ona obuhvaia generira,nje i
transformiranje gwornih signala.
Tednost se (Minifie, F. i H. Cooker,
1964) dakle, odnosi na:

a) kolidinu generiranih i,nformacija i
b) brzinu transmisije govornih signa-

la (odnosno trajanje emisije).

S aspekta teorije ,informacija sva-
kako bi toj podjeli trebalo dodati jo5 i
c) smetnje (Sumove) koje nastaju na

putu od 'izvara informacije do'izla-
za. Smetnje se osobito manifes'tira-
ju u patologiji govora, dineii je-
dno posebno podrudje u vorbal-
noj komunikaciji.

Gledajuii s tog aspekta manifesta-
oije govora u okvinr fenomerra mu-
canja, nadalje ie biti rije6i o:
a) trajanj'u emisije, od'nosno vreme-

nu izgovaranja i
b) procjeni jakosti govora mucava-

ca, dok ie o raznim vrstama po-
greSaka biti govora u dlanku "Pre-dikcija, jakosti rnucanja IIn.

2.1.1.1. Trajanje emisije - vriJeme
izgovora

Trajanje emisije od velike je vaZ-
nosti za efikasnost govora s obzirom
na njegovu korntinuiranost. Na prak-
tidnom planu rje5avanja problema

terapije te govorne netednosti, vrije-
me podavanja informacija mucavaca
(norma ili uzor), kao i vrijeme inko-
diranja informacija govora mucava-
ca, ved je klasidno trstanovljeno da
treba biti dulje nego Sto je to sludaj
uobidajenog govora,

IstraZivanja na t,om podrudju idu
u dva smjera. Jedni istraiivadi (Di-
nnan, McGuines i Perrin, 1970) poku-
Savaju naii mjesto u sistemu govora,
kao i fizioloSke mehanizme, gdje i
kako nastaje prekid i time zakadnje-
nje povratnih signala do moZdanih
centara koji sluZe za kontrolu izlaza,
d,ok drugi istraZuju konkretne mani-
festacije izlaza (govora) u okviru tra-
janja emisije. Nas zanimaju autori
iz dmge skupine.

Johnson (L962), 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 odnos'u prema
'nemucavcima. Sander (1961) je dobio
r : 0.90 izmetlu vremena prilikom
ditanja ri vremena pri govorenju, Sto
upuiuje na btriskost izmedu tih dviju
vrs'ta govora u odnos,u prema traja-
nju ernisije kod mucavaca.

Uobidajeni postupak za mjerenje
trajanja emisije bio je broj prodita-
nih, odnosno izgovorenih rijedi u mi-
nuti. Taj je nadin predloZio Darley
1940. godine (u Manifiie i Cooker,1964)
i vi5e od dva desetlje(a sluLio je za
mjerenje brzine ditanja, odnosno za
mjerenje brzine transm,itiranja go-
vornih signala. Manifie i Cooker mi-
sle da navedeni nadin mjerenja ne
moZe sluZiti dobro za mjerenje brzi-
ne transmitiranja govornih signala
kod mucavaca. Npr. mucavac koji po-
navlja svak'i slog' osam ili deset puta

'neie generirati viSe informacija u
jedinici vremena, atri moZe imati brZu
govornu transmisiju. To znadi, on

I Stctson (1951) kaie oslog je osnovna morfoloika jedinica govora( (u McDonald, 1964).
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:-W: TNDEKS NnfficNosu
rijedi/min

Da b,i pokazali
nadin mjerenja
govornih signala
leyova, napravili

) rijedi X 60

kako je predloZeni
brzine transmisije
stabilnijih od Dar-

su ovo istraZivanje:

moZe imati brzo ponavljanje kada
ponavlja svaki slog." (str. 180)

slogovi

Autori predlaiu da se brzina izgo
vora mjeri na. ovaj nadin:

24 mucavaca odrasle dobi ditala su
odredeni prczni tekst pet puta ri do-
biveni su ovi rezultati:

slogovi
x

rllecl
mln
X

slog
rijedi/min

X

1. ditanje
5. ditanje

240.17
227.67

143.13

174.65

2.52
1.77

korelacija
ditanje 1-5 0.92 0.86 0.99

Dok je Pearsonov produkt moment
konficijent korelacije bio 0.86 kada
je koreli,ran indeks netednosti s pro-
cjenom jakosti 36 mucavaca, dotle r"i-
jedi (min. i slogovi) min. su imali r :
:0.69 i r : 0.72 Sto pokazuje "da jeindeks netednosti bolja mjera<. (str.
190).

Prociena jakosti

Procjene na osnovi
ocjena sudaca vr5ile su
tim skalama:

- Iowa Scael of Severity of Stu-
ttering (Johnson i dr, 1963),

- Stuttering Severrity Instrument
(Riley, 1969),

- petostepena skala,

- devetostepena skala (Young,
1961) :i dr.

na. razliditim materiialima:

- sarrlo snimljeni govor (auditivni
efekt, dulji'na snim,ljenog govo-
ra je varirala od desetak sekun-
di do nekoliko minuta),

- samo gledanje filma, na kojem
su snimljeni mucavci za vnje-
me govorenja (vizualni efekt),

- slu5anje i gledanje mucavaca za
vrijeme govorenja (audio-vizu-
alni efekt)

kao i razliditim kategorijama sudaca:

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

Rezultati istraZivanja koje su izve-
Ii Luper (1959), Tuthill i Cullian
(1963) (u Beech i Fransella, 1968), Wi-
lliam's (1963), Tate i Cullian (1962),
Boehmler (1962), Young i Pratter
(1962), Young (1969), Berl,in (1969),
Bander (1961) i dr. upuduju na slije-
deie:

- kada se upotrebljavaju skale za
procjenu jakosti mucanja, dini
se da je skala sedam jedinica
(Iowa Scale of Sever.ity) neSto
bolja od ostalih (Cullian i dr.,
1e63);

- d,rlljina izabranih segmenata go-
voraza procjenu drovoljna je ako
je oko 20 sekundi (Young i Pra-
ther, 1962);

- za procjenu najbolji je mater.i-
jal kada je rnucavac snimljen
na filmu i kada mu je govor re-

mucanja

subjektivnih
se na razlidi-



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

Koeficijent korelacije izmeclu pro-
cjene mucanja samo gledanjem fil-
ma i procjenom pri audio.vizualnim
efektima iznosio je 0.75, dok je kore-
lacija izmeilu procjene kod audio i
aucliio-vizualnog efekta dak 0.99. To
posljednje znati d.a je samo slu5anje
govora mucavaca dosta dobra ,situ-
acija i dovolj,an materijal za procje-
nu jakosti mucanja.

Na kraju riznosimo jedno istraZiva-
nje koje je iskoristilo tehniku regre-
sijske analize. Young (1961, u John-
son i dr., 1963) je ht'io vidjeti moie
li se predvidjeti jakost mucanja po-
modu ove tri varijable:

- brzina izgovora (trajanje emisi-
je), ponavljanje dijelova rijedi
i produZavanje glasa.

Jakost mucanja bila je def;i'nirana
procjenom 48 sudaca na skali od 9je-
dinica. Koeficijent multiple korelaci-
je izmedu varrijable kriterija ,i pre-
diktora iznosio je 0.90. Druge poda-
tke o tom eksperimentu nemamo.

2.1.2. Psihomotoridki faktor koordi-
naclJeurltmulmucanje

JoS u starijoj st'rudnoj literaturi
mogu se naii termini o mucanju kao
disritmija govora ili poremeiaj rit-
ma govora. Tridesetih god'ina naSeg
stoljeia u SAD podelo se misliti na
povezanost ritma u govonr i ritma u
,opioj" motorici te pretpostavljalo
da postoji mogudnost povezanosti po-
remeiaja ritma pri mucanju s pore-
meiajem ritma "opie motorikeu.

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

Bilto 1940. godine je u Einsenson,
1958) na ,osnovi ispitivanja dvaju
uzoraka zakljudio da su djeca s go-
vornim poremeiajem (i mucavci) in-
feriornija u ritrnidk'im zadacima, u
koordi'nacij,i 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 zaklju6io da 2696 djece po-
kazuje jaku retardaciju, 460/o njih bi-
lo je klasfiicirano kao >motorni idi-
oti<, troje normalni i samo jedno di-
jete natprosjedno.

Finkelstein i Weinberger 1954. go-
dine (u Sheehan, 1970) na uzorku od
15 djece u dobi od 4-10 godina, pri-
mijenil'i su Oseretsky Tests i do5li
do sasvim suprotnih zakljudaka od
Koppa. Taj je uzorak tendirao da bu-
de superiorniji u nekim moto,ridkim
sposobnostima u odnosu prema ne-
mucavcirna.

Na temelju tih nekoliko istraZiva-
nja vei se vidi da su rezultati vrlo
razliditi, a desto kontradiktorni i od-
nose se,na samo na pokuiaj utvrtliva-
nja razlika izmealu mucavaca i nemu-
cavaca. Jedan od uzoraka tome jest
i taj Sto su uzorci ispitanika mali i
nehomogeni te metode za prikuplja-
nje i obradbu podataka prilidno ne-
korektne.

2.3. Hlpoteze

Kako je glavni cilj istraZivanja bio
izvr5iti pragmat'idku validaciju nekih
testova netednosti u govoru, i nekih
testova ritmidnosti pokreta kao pre-
dikto,ra jakosti mucanja, i kako je
istraZiva,nja napravljeno u manifest-
nom prostoru, eksplicitan izraz tako
formutriranog problema, moLe se po-
staviti'ov'im hipotezamai

Hor
Ht
H",
Ht
H.
H,

ri:0
rr*0
fu:0
ll'* 0
g:0
p+0

i 1,... . .5

,i 1,. . . . .5

11 : korelacijski koefici-
jent testa s kriteri-
jem;

/9i : standardizirani ko-' eficijent parcijalne
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Gre5ka a pri odbacivanju nultih hi-
poteza definirana je na 0.05.

3. METODE RADA

3.1. Uzorak lspitanika
Ispitivanje je provedeno na uzorku

populacije mucavaca. Populacija mu-
cavaca bila je definirana kao skup
mucavaca mu5kog spola, bez organ-
skih o5,teienja, u dobi od 14,5 do 15,5
god,ina, koji su pohatlali redovne Sko-
le prvog ,i drugog stupnja na podrud-
ju. SRH. Uzorak ispitanika obuhva-
iao je samo gradsku populacij,u ude-
nika, s obzirom da je u gradovima
skoncentriran veii broj Skola pa je
ispitivanje bilo na taj nadi.n ekono-
midnije.

lz tako definirane populacije mu-
cavaca, metodom sludajnog uzorka,
napravljen je uzorak od 107 ispitani-
ka. Iz financijskih razloga nije mogu-
ie bil,o ispitati veii uzorak, a uzorak
od 107 ispi'tanika omoguiuje dobiva-
nj,e relativno pouzdanih rezultata za
naS problem. Ispitivanjem su obu-
hvaieni samo udenici muikog spola,
zbog dva razloga

- mucanje je vi5e ra5ireno me(lu
mu5kim osobama (odnos mu5kih
prema Zenskim u literaturi se
navodi od 3:1 do 9:l),

- pomanjkanje financijskih sred-
stava onemoguiavalo je da se
obuhvate i udenice koie mu-
caju.

3.2. Uzorak varijabli
I'nformaoije koje su prikupljene za

ovo istraZivanje proistjedu iz dvaju
prostora: iz psihomotornog prostora
i prostora govora 107 mucavaca ude-
nika koji su pohailali prvi i drugi
stupanj 5kola.
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3.2.1. Sistem predlktorskih var{abli
Testovi koji su trzeti u kompozit ba-

teriji, dine dva testa za koje se pret-
postavlja da mjere neke manifestne
oblike mucanja u okviru patoloskog
govornog progtora:

l. indeks netednosti u govoru iz-
radunat pe formuli

,* - Jslogovi
rijedi/min

(po Minifieu i Cookeru),
2. pogreSke u ditanju (u pogre5ke

su. urbojena razna ponavlja,nja,
produiivanja, ubacivanja, pro-
mj,ene ritma, tempa ,i pauze),
kao i tri testa s intencijom da
mjere psih,omotoridki faktor ko-
ordinacije u ritmu:

3. neritrnidko bubnjanje,
4. poskoci u krrr-rgu,
5. bubnjanje nogama i rukama.

3.2.2. Kritertjska. varijabla.

Kako do sada ne pos,toje indikatori
koji bi bil'i neposredna kvantativna
mjera .stvarnoga stupnja mucanja,
izabrane populacije mucavaca, rije5i-
li smo da krite,rij koji je pot,reban da
bismo izvrSili validaciju pred,iktora,
definiramo tako da govor ispitanika
pnrcijene kompetentni suci kao rva-
ljani instrumenti" da bi smo u ko-
nadnoj soluciji dobil,i kvantitativrri
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 ie se ozbiljno prihvatiti pnr-
cjenjivanja jakosti mucanja na5ih
ispitanika. Pri ocjenj,ivanju suci su
upotrebliavali ordinalnu skalu od l-5,
na kojoj su oznadavali jakost muca-
nja ispitanika.

Ocjene sudaca predstavljale su
subjektivne informacije o jakosti mu-
canja entitota i na taj smo nadin do-
bili deset bru,to kriterijskih varijabli

regresije;
d : koeficijent

korelaoije
predikatora
rijem.

multiple
sistema
s krite-



jakosti mucanja. Kako je nama tre-
bala samo jedna kriterijska varijabla,
udinjena je kondenzacija informacija
svih deset subjektivnih procjena, pu-
tem metode glavnih komponenata, i
kao konadnu soluciju, dobili smo je-
dnu varijablu koja je nosila najveiu
moguiu kolidinu informacija, vodeii
brigu o veli6ini u,tjecaja svake od bru-
to kriterijskih varijabli.

3.3. NaCin provoilenja istraZivanja

Mjerenja su izvr5ena u tr:i etape.
Godine 1973. (u travnju i svibnju)

prikupljene su informacije o an,tro-
pometrijskom, motoridkom, kogni
tivnom, konativnom i govorrnom pro-
storu udenika koji su pohatlali Skole
prvog,i drugog stupnja, a koji su ima-
tri te5koie s tedno5iu govora, u okvi-
ru projekta "Diskrriminativna analiza
nekih antnopometrijskih i mo,tori-
dkih dimenzija osoba s psihosomat-
skim o5teienjima i osoba bez o5te-
ienja".

Ispitivanje je izvr5eno u odgovara-
juiim prostorijama u 6etiri grada
SRH (Zagreb, Karlovac, Rijeka,
Split.) Iz podataka koji su prikuplje-
ni za spomenuti projekt, za ovai rad
uzete su tri varijable dija je intencija
bila da mjere faktor koordinaoije 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. lz te ana'
lize dobivene su varijable indeks ne-
tednost'i ,i pogre5ke u ditanju.

U terioj 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 odludivao bez dogovaranja s dru-
gima. Vrijeme za odludivanje nije bi-
lo ogranideno. Registrirani govor, na
zahtjev sudaca, mogao je biti pono
vljen vi5e puta. Ocjene su biljeZene
na posebno pripremljenoj petostepe-
noj skali.

4. METODE ZA. OBRADU PODA
TAKA

U obradbi rczull"ala Injelcrtja pt'i-
mijenje je postupak koii se temelii
na analizi kovarijacija testovnih re-
zultata netednosti u govoru i ritmid-
nosti u pokretu (sistem prediktora) i
mjera jakosti mucanja (kriterii), do-
bivena na osnovi arbitralnih ociena.

Valjanost lestova. netednosti govo-
ra, kao i ritrnidnosti pokreta, bila je
definirana pragmatidki, a koju <-rmo-

guiuje regresijska. analiza.
Postupak obradbe rezr,rltata, koii

su potrebni za regresijsku analizu,
obuhvaca slijcdccc tlperacije u Pro-
storu prediktorskih varijubli i varija-
bli kritcrija.

4.1. Prediktorskc varijable

Na svim je testovnir:r rezultatima
izvedena deskriptivna statistika. Iz-
radunate su aritmetidke sredine, vari-
jance, standardne devijaci.je, max i
i min rezultati, pogreSke aritn'retidkih
sredina i test normainosti distribuci-
ja po metodi Kolmogot:<-rv - Smir-
nov.
Z : matrica normaliziranih i standar-

d,iziranih rezultata svih subjeka-
ta u prediktorskirn varijabla-
ma.

1. R:ZZN-'
Produkt matrice Z s njenou trans-
pozicijom, podijelj.eno s brojem
ispitanika daje rnatricu interkore-
lacije (R) medu testovima.

2. R-'
U - dg-' q-'
Matrica je bila invertirana i U je
inverzna dijagonalna inverzne ko-
relacijske matrice, ali unikviteti
testova.

3. RP: (U,!R-|U1,4) ( 1,0)
n

RP:RP_U
S korijenclm inverzne dijagonalc
inverzne korelacilske matrice nor'
mirana jc nratrica inr,crznih kot'c'
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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.

Redukcija dimenzionalnosti kri-
terija

Sve su bruto kriterijske varijable
bile obradene standardnim postup-
kom normalizacije distribucija s
osnovnim parametrima :

x:0, d:1
Y : matrica normaliziranih rezulta-

ta ocjena sudaca (T-scorovi).
l. Na osnovi normaliziranih ocjena

sudaca pomoiu standardne for-
mule izradunat je Pearsonov ko-
eficijent interkorelacije metlu su-
cima.

)xY-(JX) ()Y)N-'
/t>X, -I:'x)' N.TIfY' -liY)' N1

U- : dg.'-'R.-'
Matrica R. je invertira'na i iz ,nje
je izvadena reciprodna vr.ijednost
<iijagonalne inverzne korelacijske
matrice sudaca U".
(R.-lil)Xr:0
Rje5enjem karakteristidne jednad-
Zbe matrice R. dobivamo slavne
komponente, gdje su ii vlastite
vrijednosti matrice R., & Xi karak-
teristidni vektor,i matrice R..
Zadovoljavanje uvjeta da je lr )
1.0 i.12*6 < 1.0, dobivamo vektor
prve glavne komponente opera-
crJama:
Hr:Xrlr%

5. Kr : (Hr' Y) 2r -'
Navedenom operac,ijo.m dobivam,o
vrijednost svakog subjekta na
prvu glavnu komponentu koja da-
je normaliziranu i starndardizira-
nu kriterijsku varijablu jakost
mucanja subjekata, Kr.

6. h'
h': dgHH'
Spomenutom operaoijom dobiva-
mo komunalitete za pojedinog
suca.

4.3. Regres{a varlJable kriterlja u
prostoru poJedtnog suca.

Kona6na obradba tako kondenzi-
ranih rezultata bila je izvedena po
modu regresijske a\alize koja je na-
pravljena na ovaj ,nadin:

1. r: ZKr N-'
po standardnom postupku dobili
smo vektor r koji sadrii korelacij-
ske koeficijente testovnih rezulta-
ta s kriterijem.

2' f : R-''
Produkt inverza. korelacijske ma-
trice tes.tovnih rezultata s vekto
rom r daje vektor p koji sad'rZi
paralelne projekcije vektorom Kr
na prediktorske varijable.

3. /:p'r
Skaralni produkt vektora koordi-
nata ,i vektora r daje koeficijent
determinacije / koji je mjera za-
jednidke varijance izmeilu siste-
ma prediktora i kriterija.

4. p: ll
Drugi korijen koeficijenta deter-
rninacije jest koeficijent multiple
korelacije sistema prediktora s
kriterijem.

5. rps: Bi (/r'ifi'l) -'n
Tim je postupkom dobivena par-
cijalna korelacija izmetlu svake
prediktorske varijable i kriterija
kad je ostali sistem prediktorsk'ih
var,ij abli parcij al,iziran.

6. P1 : r*19i 100

Produkt svakoga korelacijskogko-
eficijenta izmedu svake prediktor-
ske varijable i kriter,ij s njenim
pripadajuiim /.koeficijentom, da-
je postotak zajednidke varijance,
koji nosi svaka varijabla predik-
torskog sistema.

7. 6A : (l-p')'/,
je standardna pogre5ka prediika-
cije.

8. Znadajnost koef.icijenta multiple
korelacije testirana je operaci-
jom:

J.

A7.
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F: [/(N-n-l)] [n (l-.1)]-'
buduii da je funkcija F distribu-
irana kao F-distribucija s dfr : n
i dfz: N-n-I.

9. Znatajnost koeficijenata parcijal-
ne regresije testirana je na teme-
lju standardnih devijacija tih ko-
eficijenata:
6pi - {6A' [(l-si) (N-n-l)]-']ll
operacijom C1 : pi ds-'
Buduii da su funkcije Ci dristri-
buirane kao t-distribucije sa (N-

n-1) stupnjeva slobode.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA I
INTERPRETACIJA

5.1. Rezultati

Rezultati istraZivanja prikazani su
u sl,ideiim teblicama:

l. Statistika varijabli
2. R matrica interkorelacije

testovnih rezultata
3. U inverzna dijagonala in-

verzne korelaciiske ma-
trrce

RP matrica parcijal'nih ko-
relacija testovnih re-
zultata

R-KRIT matrica interkorelaqiia
sudaca

6. U, inverzna dijagonalarin-
verzne korelacijske ma-
trice sudaca

7. Vlastite vrijednosti (Hotelling)
8. H ortogonalne projekoije

sudaca na prvu glavnu
komponentu

h'1 komunaliteti
Kl vektor kriteriia
Regresija varijabli.

Pnikaz 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): aritmetidke sre-

dine XP, pogre5ke procjene aritme-
tidkih sredina DX, var.ijance SIG 2,
standardne devijacije SIG, MAX i
MIN rezultati i testovi normalnosti
svake distribucije TEST i MAXD, ima
glavnu svrhu da prikaZe d,istribuciju
varijabli l<ao i njihovo odstupanje
od normalne raspodjele.

Inspekcijom tablice 1 vidi se da
niti jedna disribucija prediktorskih
vanijabli ne odstupa zna(ajno 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
reniltata, dok je distribucija varija-
ble 3 negativno zakrivljena. Matrica
interkorelacija prediktorskih varija-
bli (tablica 2) pokazuje meilusobne
povezanostri testova govorne netecno-
iti i testova koji mjere psihomotorid-
ki faktor koordinacije u ritmu. Oditil
je da imamo dvije gruPe Prediktor-
skih varijabli. Korelacija 'izmedu va-

rijable indeks netednosti i varijable
pogre5ke visoka je (0.8393); te dvije
varijable namijenjene su da mjere
netednosti u govoru. I varijable ne-
ritmidko bubnjanje, poskoc'i u l<ru-
gu, i bubnjanje nogama i rukama,
imaju znadajne mectusobne koefic'i-
jente korelaciie, iako ne visoke, Sto
pokazuje intenciju da mjere ne5to
zajednidko.

Koeficijenti korclacije izmedu prvih
dviju varijabli i sva tri testa ritma,
nisu statistidki znadajni, iako poka-
zuju tendenciju pozitirn-re povezano-
sti (negativni predznaci su zbog smje-
ra mjerenja).

Unikvitet (dg 'R-' tablica 3) i ko-
eficijenti determinacije (dgRP, tabli-
ca 4) prediktorskih var'ijabli, takoder,
pokazuju podijeljenost prediktora u
dvije grupe. Najmanje unikvitete, a

u skladu s tim i najveie koefioijente
determinacije, imamo kod varijabli
koje mjere netednost u govoru (in-
deks netednosti i pogre5ke), a one su
imale u matrici R visoki koefioijent
korelacije; oko 700,/o njihova predme-

4.

5.

q

10.
11.



ta. mjerenja jest zajednidko. Dok kod
varijabli neritmidko bubnjanje, po-
skoci u krugu i bubirjanje nogama i
r-ukama 'imamo visoke unikvitete i
prilidno niske koeficijente determi-
nacije, Sto pokazuje da ti testovi
imaju malo ud.icla u ukupnoj vari-
janci prediktorskog sistcma.

U tablici 4 prrikazani 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 koreliraninr varijabla-
ma. Inspekcijom parcijalnih. koefici-
jenata vidi se da nije doilo do bitnih
promjena u strukturi povezanosti
meilu varijablama. Svi su parcijalni
koeficijenti ne5to niZi od originalnih
osim koeficijenata parcijalne korela-
oije izmeilu varijable poskoci u kru-
gu i oba testa netednost,i govora,
gdje je do5lo do poveianja na 0.16,
odnosno -0.14. Visoki koeficijent par-
cijalne korelacije izmeilur indeksane-
tednosti i pogre5aka nadalje govori o
njihovom zajednidkom predmetu
mjerenja.

5.3. Formiranje kriterija jakosti mu-
canja

Vei je redeno da je jakost muca-
nja svakog od 107 ispitanika procije-
nilo deset sudaca. Ocjene sudaca da-
te su na ordinatrnoj skali od l-5, gdje
je ocjena I znaLila najslabije muca-
nje, a ocjena 5 najjade mucanje. Na
taj je nadin dobiveno po 10 subjektiv-
nih ocjena o mucanju ispitaniika. Ka-
ko vrijednosti na ordinalnoj skali ni
s,u stvarni brojev'i, jer njihov raspon
nije egzaktno definiran i nije jednak
za sve vrijednosti na skali, ocjene'
sudaca bile ,s.u transformirane u T-
Scorove koji predstavljaju njihove
medijalne vrijednosti na normalnoj
skali s parametrima X:0 i l:1.
Ocjene sudaca tim postuPkom, do-
bile s,u vrijednost stvarnrih brojeva i
preds,tavljale su stupanj mucanja
ispitanika.
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S obzirom da se od sudaca traZilo
cia. procjenjuju mucanje ispitanika,
svaka je njihova ocjena pokazatelj
njihova poznavanja ili nepoznavanja
manifestacije mucanja u zvukovn:oj
realizaoiji govora. Na taj su nadin
ocjene sadrZavale kako valjane infor-
macije o jakosti mucanja, tako i ,ne-
valjane informaci,je, odnosno pogre-
Ske u procjenjivanju te kvalitete ne-
teinosti govora.

Interkorelacije metlu sucima daju
prvi p'odatak koji govori o stupnju
meclusobnog slaganja sudaca u prc-
cjeni mucanja. Iako u na5em pnimje-
ru nismo dobili ekstremno visoke ko-
relacije meCtu 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 prosutlivanja. Nada-
lje, iz tablice 6 vidimo i unikvitete,
koji ne predstavljaju real,nu, vei
maksimalnu moguiu pogre5ku svakog
suca. Unikvitet imaju vrijednost od
0.1379 do 0.2325.

Inspekcijom,interkorelacija i tln,i-
kviteta moZemo konstatirati da vek-
tori jakosti mucanja mogu se u po-
stupku kondenzacije reproducirat,i s
manj,im brojem ,dimenzija. U skladu
s na5im problemom, linearnom trans-
formaoijom svih l0 vektora, trebali bi-
smo dobiti samo jednu dimenziju. U
ovom bi sludaju najbolje bilo da se re-
zultati proj:iciraju na prvu glavnu
komponentu. To je moguie ako seza-
dovolji kniterij kondenzacije da je
)t) 1,0, i )"2--6 11,o.

Rje5avanje karakteristedne jednad-
Lbe (tabl,ica 7) potvrdilo je na5u
pretpostavku. Prva vlastita vrije-
dnost ,1r je od cjelokupne varijance
sudaca, koja je iznosila 10, iscrpla
8.2879, ili 83% nj,ihova varijabiliteta,
a vei druga 12, i sve ostale, bila jesta-
tistidki jednaka nul,i. Na osnovi tosa
moZemo reii da su suoi sa svojim
prrocjenama u 83% mjerili ne5to za-
jedni6koga, a ovdje je to stupanj mu-



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

Faktorizacija matrice interkorela-
cija R, po Hetell,ingu (upotrebljena
je Hotellingova iterativna metoda) po-
kazala je da matrica ima statistidki
rang l, s obzirom da su se vektori
mogli reproducirati kao linearna kom-
binaoija prve glavne komponente, ko-
ja je jedina zna(ajna i reprezentira
sistem vektora jakosti mucanja kao
njegovu zajednidku mjeru.

U tablici 8 date su ko'ordinate vek-
tora na prvu glavnu komponentu, ko-
je predstavljaju ortogonalne projek-
cije, odnosno korelacije sudaca sa za-
jednidkim. predmet,om mjerenja. Te
korelacije, koje se kreiu 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
procjenjivadi.

Da bismo vidjeli kolika je val,jana
variijanca, ocijenjena ne na osnovi
maksimalne gre5ke, nego na osnovi
realne greSke, koju je napravio svaki
sudac, u tablici 9 prikazani su ko-
munal'iteti h'. Uodljivo je da je sudac
broj 7, diji je komunalitet 0.8770, naj-
bolji, jer u njegovu procjenjivanju
ima samo 12t'6 greSke, a sudac broj
3, s kom.unal,itetom 0.7745, najslabiji,
jer oko 23010 u njegovu procjenjiva-
nju podloZno je gre5ci.

Na kraju je izradunata glavna kom-
ponenta za svakog ispitanika, tj. na
kriterij su proj,icirani rezultat,i ispi-
tanika. Na taj je nadin dobivena kri-
terijska varijabla jakosti m'ucanja.
Vektor jakosti mucanja standardizi-
rana je i pribliZno normalna varija-
bla.

Ova kriterijska varijabla K-I, koja
je formirana na osnovi prethodnih
l0 bruto kriterijskih varijabli, defi-
nirana je tako da sadrZi maksimalnu
kolidinu 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 b'i se ocijenila medusobna pove-

zanost pojedinadnih prediktora i ci-
;jelog sistema prediktorskih varijabli
s kriterijskom varijablom - kao
mjeru jakosti mucanja - i da b,i se
vrednovali kako pojed,inadni testovi
tako i cijela baterija kao validan
mjerni instrument, upotrebljavana je
metoda regresijskih analiza.

Rezultati regresije priikazani su u
tablici l0 s koefioijentom determina-
cije (DELTA), koeficijentom multiple
korelacije prediktorskih varijabli s

kritenijem (RO), standardnom pogre-
Skom prognoze kriterijske varijable
na osnovi sistema prediktora (SIG-
MA-D), s linearnim (R) i parcijalnim
(PARC-R) koeficijentima korelacije
prediktora s kriterijem, sa standard-
nim koeficijentima parcijalne regre-
sijc (BETA). postotkom zajednidkog
r.ariiabiliteta izmealu svake predikto'r-
ske varijable i kriterija (P), kao i
standardnom pogre5kom beta k<lefi-
cijenata (SIMGA-B).

U tom postupku, u ovisno,sti o stu-
pnjevima slobode, svaki koeficijent
linearne korelacije koji je veii od
0.195. i svaki standard,izirani koefici-
jent parcijalne regresije, koji je 1.96
puta veii od svoje pogreike, statisti-
dki je znatajan na razini od P : 0.05.

Prvi osnovni podatak koji nas za-
nima u regresijskoj analizi jest ko-
eficijent determinacije kao mjera za-
jednidke varijance izmeclu sJstema
prediktorskih varijabli i k'riterijako-
ji je u naSem sludaju dobiven zaje-
dnidkom oojenom sudaca. Kako se
u postupku kondenzacije pokazalo da
suci na osnovi svojiih ocjena 'imaju
83,1; zajednidkog varijabiliteta, tj.
ocjene sudaca imaju 830/o zajednidke
varijance kada se proj,iciraju naK-1,
time srno dobili i navedenu teoretsku
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granicu vanijabiliteta, koji se moZe
s na5im sistemom prediktora obja-
sniti.

Koefioijent determinacije, koji je
kvadrat koeficijenta multiple korela-
cije kriterijske varijable i sistema
prediktora, u na5em je sludaju imao
vrijednost 0.78. MoZemo konstatirati
da je baterija testova, koja izabrana
od 83% zajednidkog varijabiliteta'oc-
jena sudaca, objasnila 78c/o gotovo sve
Sto su suci arbitralnim postupkom
predvidjel,i. To znadi da sistem pre-
diktora, koji je sastavljen iz dva tes-
ta netednosti govora i tri testa za mje-
renje koordinacije u ritmu d,obar je
instrument za mjerenje jakosti muca-
nje, a koja je definirana zajednidkim
varijabitritetom deset kompetentnih
sudaca.

Standardna pogre5ka progrroze iz-
nosila je 0.47, a ona predstavlja ne-
obja5njivi dio standardne devijacije
varijable kriterija. Ta pogre5ka izno-
si gotovo polovicu standardne devija-
cije kriterrija, 5to je prilidno visoko,
te govori o nesigurnosti prognoze po-
red dobre valjanosti baterije predik-
tora (koeficijent multiple lco'relacije
kriterija i prediktorskih var,ijabl'i iz-
nosio je 0.88). Znadajnost koeficijen-
ta multiple korelacije testi,rana je po-
moiu F-testa. Za odredene stupnjeve
slobode (i za unaprijed definiranu
greiku na razinu od 0.5), F je znada-
jan ako je vedi od 2,78. F je u na5em
sludaju iiznosio 72,21 i moZemo kazati
da je dobivena vrijed,nost koeficijen-
ta multiple korelacije, istodobno time
i koeficijenta determin acije, zna(ajna
na razinu P : 0.05, Sto dovod,i do od-
bacivanja nulte hipoteze Hos i prihva-
ianja alternativne hipoteze H:.

Po5to smo znadajnost cijelog siste-
ma prediktora potvrdili, moZemo na-
dalje interpretirati regresiju varijabli
krtiterija u odnosu prema pojed,inim
testovima.

Linearne korelacije prediktorskih va-
rijabli s kriterijem, koji je dan u tab-
lici 11 kao vektor R, jasno upuiuje
na dvije grupe varijabli u s'istemu
prediktora, Sto je bilo uodeno vei pri
analizi matrice i'nterkorelac,ije. Vari-
jable indeks disfluentnosti i pogre5ke
imaju visoke korelacije s kriterijem
(0.81, 0.88), a varijable neritmidko
bubnjanje, poskooi u krugu,i bubnja-
nje rukama i nogama, imaju statis-
tidki neznadajne koeficijente korela-
cije s kriterijem. Nultu hipotezu za
prva dva testa odbacujemo, postav-
ljajudi alter:nativnu hip,otezu Hr, dok
za slijedeia tri testa ne moZemo od-
baciti nultu hipotezu.

Inspekcijom vektora BETA, koji sa-
drZi projekcije vektora kriterija na
testove, odnosno'standardizirane par-
cijalne regresij,ske koeficijente sva-
kog testa, uodavamo da je najveia
projekoija na varijabli pogre5ke
(0.68), i da je znadaj,na projekcija na
vanijabli indeks netednosti (0.23), a
na ostala tri testa praktidki je nula
(0). Znadajni su samo koeficijenti par-
cijalne regresije, a time i koeficijenti
parcijalnih korelaoija, vanijabli in-
deks netednosti i pogre5ke i za njih
moZemo odbaciti nultu hipotezv Hu
,i prihvati,ti alter.nativnu hipotezu H2;
dok za ostala tri testa ne moZemo od-
baciti nultu hipotezu. Ta dva testa,
koji znadajno pridonose predviclanju
kriterija, sudjeluju's 18% (,indeks dis-
fluentnosti) i pogre6ke sa 600/0.

6. ZAKLJUCAK

Na osnovi kritenija jakosti mucanja, koji je s 83% zajednidkog varijabi
liteta definiralo deset sudaca, bla je izvedena na 107 udenika prvog i drugog
stupnja s ,podrudja SRH, koji su mucali, pragmatidka validacija baterije 5
testova, od koj,ih su dva bila narnrijenjena da mjore netednost u govoru, od-
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nosno disritmidnost u govoru, i tri s intencijom da mjere psihomotoridkifaktor koordinacije u ritmu.
Na osnovi obradbe dobivenih rezurtata, moZe se zakrjuditi ovo:
1' Baterija izabranih testova validan je mjerni instrument za odreelivanjejakosti mucanja, s obzirom da omogliuje 7g postotno predvidanjejakosti mucanja 

^ispitan,ika 
naseg uzoika. 

-standirdna 
pogreska prog-

noze iznosila je 0.47.

2. Dokazara se validnost s'mo dvaju testova kao mjernih ,instrumenata
manifestacije mucanja te tako i jakosti mucanja: indeks netednostii pogre5ke.

3. Testovi:

- indeks netednosti i

- pogreike
jesu, u okviru njima pripadajuiim pokazateljima parcijalne regresije
ekstrahirani kao znadajni prediktori jakosti -u.urriu.

_ _Yo3gr".o na kraju kazati da u takvim istraZivanjima ubuduie treba viserasdla'niti lip9v9 pogresaka kako bi se vidjelo koje vrste imaju vise udjela upredvitlanju krir.crija iakosti mucanja, a time bi se razgru.ridil. i pogreike
koje ii'nimo u standardno mgovoru, bd pogresaku gouoru"-'cavaca.

Tablica broi 1

DX Sig 2 Sig Max D
Index
netednosti 155.64
Pogre5ke 86.71

Nerit. bubn.j. S.OS

Posk. u krugu 407.06
Bubnjanje nog.
i rukama 5.51

r.57 263.55

8.26 1897.76

0.52 7.45

17.88 8899.24

31 100 0.1576
9 189 0.1576
I t4 0.1576

2t2 742 0.t576

16.23

43.56

2.73
94.33

0.1364
0.0838
0.0362
0.0203

0.36 3.61 1.90 1 10 0.1576 0.0327

STATISTIKA VARIJABLI

'Iablica broj 2

Index neteinosti
PogreSke
Neritm. bubn.ianie
Poskoci u krugu
Bubnjanje nog.
i rukama

Poskoci
u krugu

Bubnjanje
nog. r

rukama

1.00

0.84

-0.14
0.14

-0.18

0.84
1.00

-0.18
0.07

-0.17

-0.14
--o.18

1.00

--{.38

0.42

0.14
0.07

-0.38
1.00

-0.28

-0.18-4.17
0.42

-0.28
1.00

-R-
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Tablica broi 3

Tablica broj 4

Index netednosti
PogreSke
Neritm. bubnjanje
Poskoci u krugu
Bubnjanje nog.
i rukama

INVERZNA DIJAGONALA
INVERZNE KORELACIJSKE

MATRICE

Index netednosti
Poere5ke
Neiitmidko bubnjanje
Poskoci u kkrugu
Poskoci u krugu
Bubnjanje nog. i rukama

028
0.28
0.73
0.82
0.82
0.80

_RP_

Pogre5ke Neritmidko
bubnjanje

Poskoci
u krugu

Bubnjalje
nog. r

rukama

0.71
0.82
0.09
0.16

-0.14

0.82
0.72

-0.144.14
4.02

0.09

-0.140.16

-0.30
0.33

0.16
--o.14

-0.300.18

4.r2

-0.044.02
0.33

4.12
0.20

Tablica bro i 5

R _ KRIT

10.9.8.7.6.4.3.2.l.

t.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.

1.00 0.81
0.81 1.00
0.82 0.78
0.78 0.75
0.82 0.82
0.81 0.77
0.84 0.82
0.86 0.79
0.78 0.73
0.83 0.79

0.72 0.78
0.78 0.72
1.00 0.76
0.76 1.00
0.79 0.80
0.78 0.81
0.79 0.81
0.75 0.84
0.74 0.87
0.81 0.80

0.82 0.81 0.84
0.82 0.77 0.72
0.79 0.78 0.79
0.79 0.81 0.81
1.00 0.79 0.80
0.79 1.00 0.87
0.81 0.87 1.00
0.84 0.84 0.87
0.79 0.81 0.84
0.81 0.86 0.86

0.86 0.78 0.83
0.79 0.73 0.78
0.75 0.74 0.81
0.84 0.87 0.80
1.00 0.79 0.81
0.84 0.81 0.86
0.87 0.84 0.86
1.00 0.84 0.84
0.84 1.00 0.80
0.84 0.80 1.00
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INVERZNA DIJAGONALA
INVERZNE KORELACIJSKE

MATRICE

1.
2.
3.
4.
5.
6.
1

U.

9.
t0.

0.18
0.23
0.23
0.18
0.20
0.18
0.14
0.14
0.17
0.17
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VLASTITE VRIJEDNOSTI (HOTELLING)

Lambda Kumulativno

1. 8.2879
2. 0.3216

0.8287
0.8619

Posljednja upotrebljiva vlastita vriiednost

Tablica broj 8 Tablica broj 9

-H- - dgHH'-
1.
2.
J.

4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.

0.92
0.88
0.88
0.90
0.91
0.92
0.94
0.93
0.90
0.92

l.
2.
J.
4.
5.
6.
1

8.
9.

10.

0.84
0.78
0.77
0.82
0.83
0.84
0.88
0.86
0.81
0.8s

Tablica broj 10

REGRESIJA VARIJABLE JAKOSTI MUCANJA

Parc-R Beta Sigma B CD

Index netednosti
Pogre5ke
Neritmid. bubnjanje
Poskoci u krugu
Bubnjanje nog. i
i rukama

0.8r 0.13 0.23
0.88 0.38 0.68

-0.16 0.01 0.01
0.07 -0.01 -0.01

-0.15 0.02 0.02

0.09 2.59 < .05
0.09 7.81 < .0s
0.05 0.12 > .05

0.05 -0.19 > .0s

0.05 0.44 > .05

t8.26
60.28

-0.10
-0.07

-0.33
t) DFr
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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
havingbeen 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 iesults 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
raled at 0.47.

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

3. The tests:

- index of non-f'luency 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 piediction 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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