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Za izracunavanje metrijskih karakteristika instrumenata, ispitanih na malim uzorcima, primjenjena je kanonicka analiza
kovarijance, tj. kvazikanonicka analiza. Pouzdanost instrumenta, opisanog na malom uzorku ispitanika, definirana je kao
kvazikanonicka pouzdanost pod modelom paralelnih ili TAU ekvivalentnih formi. Napisan Jje algoritam i program za analizu
metrijskih karakteristika nekog kompozitnog mjernog instrumenta koji izracunava pouzdanost pod kvazikanonickim modelom
kao korelaciju izmedu glavnih komponenti dviju formi. Ako se nekim instrumentom ispita mali uzorak u dvije vremenske tocke,
te ako se inicijalno ispitivanje definira kao prva, a finalno kao druga forma, mogude je procijeniti stabilnost tog mjernog instru-
menta. Osim kvazikanonicke pouzdanosti, program izracunava kvazikanonicku pogresku mjerenja te koeficijente valjanosti i
diskriminativnosti za obe forme. Standardna mjera pouzdanosti izracunava se kao korelacija izmedu Burtovih komponenti dviju
formi. Primjenom ovog modela za analizu metrijskih karakteristika upitnika «Tehnike videceg vodica» kod slijepih i slabovid-
nih osoba, gdje prvu formu tvore karakteristike samostalnosti a drugu formu karakteristike motivacije, dobivena su zadovol-
javaju¢a mjerna svojstva na malom uzorku ispitanika. Veoma visoki koeficijenti kvazikanonicke pouzdanosti i kongruencije
koeficijenata valjanosti ukazuju na mogucnost upotrebe ovih modela za analizu metrijskih karakteristika instrumenata kada su
istraZivanja provedena na malim uzorcima ispitanika. To znaci da se analiza metrijskih karakteristika moZe efikasno provoditi i
na malim uzorcima ispitanika ako je moguce eksplicitno definirati dvije paralelne forme.

Kljuéne rjeci: kvazikanonicka pouzdanost, mali uzorci ispitanika, osobe oStecena vida

1. Uvod od broja analiziraju¢ih varijabli, pakticno su
istraziva¢i dovedeni do nemogucnosti uporabe

Analiza metrijskih svojstava instrumenata, takvih multivarijatnih analiza, obzirom da su
namijenjenih utvrdivanju specifi¢nih obiljezja u obiljeZja obi¢no opisana velikim brojem varijabli
podru¢ju edukacijske rehabilitacije, veoma je ili Gestica. Ovaj problem javlja se i prilikom anal-
zahtjevna a veoma Cesto i neprovediva. Istana je ize metrijskih svojstava instrumenata, primjenom
da postoji visoko sofisticirani matematicki, sta- RTT7 (Momirovié, 1983) ili RTT7.stb (Dizdar,
tisticki i informati¢ki instrumentarij koji 1999) programa. Za dobivanje pouzdanih infor-
omogucava analizu velike koli¢ine podataka ali macija pomocu programa RTT7 ili RTT7.stb
je skoro neupotrebljiv u nekim rehabilitacijskim potreban je odnos izmedu broja ispitanika i broja
podrugjima kao §to je oSteCenje vida i autizam. varijabli barem 5:1. Ponekad se istraZivaci mogu
Naime, u ovim podru¢jima veoma Cesto nailazi- zadovoljiti odnosom 1:3 (na jednu varijablu
mo na male uzorke ispitanika koji su opisani dolaze tri ispitanika), medutim to je donja grani-
skupovima varijabli, u kojima je broj varijabli ca kod koje se mogu ocekivati donekle pouzdana
priblizno jednak ili ¢ak veci od broja ispitanika. metrijska svojstva instrumenata. Ako je broj ispi-
Obzirom da klasi¢ne multivarijatne tehnike zaht- tanika manji od trostrukog broja Cestica nekog
jevaju da broj ispitanika bude barem tri puta veci instrumenta, ne moZe se analiza metrijskih karak-
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teristika, kao i bilo koja druga multivarijatna
analiza, smatrati prihvatljivom i dovoljno pouz-
danom. U takovim slu¢ajevima, za rjeSavanmje
problema izratuna metrijskih svojstava instrume-
nata, potrebno je koristiti kvazikanonicke metode
(Pejcinovi¢, 2002). Naravno, to podrazumijeva
da se trebaju konstruirati paralelni ili Tau ekviva-
lentni testovi, odnosno ispitati uzorak entiteta
jednim instrumentom u dvije vremenske tocke
(test-retest postupak). Obzirom da se u radu bav-
imo metrijskim svojstvima instrumenata, potreb-
no se je kratko osvrnuti na osnovne elemente
teorije mjerenja.

1.1. Opéa koncepcija mjerenja

Teorija mjerenja bavi se zakonima i postupci-
ma kojima je cilj dobiti upotrebljive informacije.
Da bi neka karakteristika postala mjerenjem mora
biti dobivena u skladu s nekim skupom pravila
tako da ima obiljeZje reprodukcije, Sto znaci da se
moZe ponoviti i potvrditi, te da su karakteristike
pridruzene objektu jasno definirane (Anastasi,
1968). Neka operacija je mjerenje onda ako joj je
pridruzen dodatni skup informacija na temelju
kojih mozemo suditi koliko rezultat ovisi o
stvarnim karakteristikama objekata, a ne o karak-
teristikama onoga koji mjeri. Pri tom se postavlja
nekoliko vaznih pitanja kao $to su: Koliko je
karakteristika objekta to¢na u smislu da Ce se
ponovnim ispitivanjem dobiti priblizno isti rezul-
tat? U kojoj je mjeri postupak reprezentativan za
sva moguca ispitivanja koja se mogu upotrijebiti
u tu svrhu? Da li taj postupak stvarno daje infor-
macije o karakteristikama koje nas zanimaju?
Gdje se ti rezultati mogu upotrijebiti i koju
pogresku ¢inimo kad podatke dobivene mjeren-
jem koristimo u praksi? Niti jedno mjerenje nije
bez pogreske. Pozicija objekta u prostoru vari-
jabli definirana je s nekom pogreskom mjerenja
$to zna¢i da svaki rezultat dobiven mjerenjem
predstavlja samo priblizno tocan rezultat.
Moguce je konstruirati pravila koja kazu koliki bi
bio rezultat kada pogreske ne bi bilo. Rezultat u
kome je iskljudena pogreska mjerenja naziva se

pravi rezultat, a rezultat koji je dobiven izravno
mjerenjem naziva se manifestni rezultat. Pravi
rezultat nije zanimljiv istraZivaCima, jer pokazuje
samo karakteristike instrumenta. Manifestni
rezultat je vidljivi rezultat optereCen greSkom
mijerenja. Ono $to nas, kao istraZivace, zanima to
je stvarni rezultat, odnosno stvarna veliina
onoga §to smo htjeli saznati. Mjerenje je trostru-
ka operacija koju ¢ine detekcija manifestnog
rezultata, projekcija manifestnog rezultata na
drugu ljestvicu gdje se utvrduje pravi rezultat, te
projekcija pravog rezultata na trecu ljestvicu da
bi se dobio stvarni rezultat onoga $to smo Zeljeli
mjeriti. Teorija mjerenja je znanstvena tehnika
koja definira tri operacije (tj. spoznaju o istinitom
rezultatu), te koja odreduje karakteristike svakog
postupka za prikupljanje podataka s ciljem dobi-
vanja informacije koja se moZe smatrati istinit-
om. Operacije mjerenja mogu proizvesti rezultate
razli¢itog karaktera kao Sto su: visina u cen-
timetrima, teZina u kilogramima, vrijeme u
sekundama, brzina u metrima u sekundi, znanje u
bodovima itd.

1.2. Mjerne skale

Sustav jedinica pomocu kojega izrazavamo
kvantitet osobine koja je predmet mjerenja nazi-
va se mjernom skalom. U suglasju s pitanjima
kako iskazati veli¢inu onoga §to mjerimo te
kojim je mjernim jedinicama moguce ili dopusti-
vo iskazati ono §to se mjeri, pojavljuju se mjerne
skale koje mogu biti:

- Strogo kvantitativne skale

- Apsolutne skale

- Aditivne skale

- Omjerne skale

- Intervalne skale

- Ordinalne skale

- Nominalne ili kvalitativne skale

- Prave nominalne skale ili dinsjuktivne
nominalne skale

- Razlivene nominalne skale.
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1.3. Metrijske karakteristike mjernih
instrumenata

1.3.1. Problemi objektivnosti

Objektivnost je metrijska karakteristika, pro-
porcionalna utjecaju ispitivaca ili mjeritelja na
rezultat mjerenja. Mjerne instrumente potrebno je
tako koristiti, da se iskljuci svaka subjektivnost
onih koji vrSe ispitivanja ili mjerenja. S obzirom
na navedeno, razlikujemo tri vrste testova.

Konstrukciono objektivni testovi

To su testovi kod kojih se mjerenje vrsi
pomocu elektronskih uredaja. Kod takvih testova
utjecaj ispitivaca na rezultat mjerenja tehnicki je
nemogu¢. Ovakvi su testovi po svojoj konstrukci-
ji objektivni.

Manipulativni testovi

Kod ove vrste testova, operaciju mjerenja ili
ocjenjivanja, tj, vrednovanja rezultata ispitanika,
mora izvesti neki ispitiva¢ ili vise njih. Primjeri
primjene ovih testova su: mjerenje visine, ocjen-
jivanje uspjesnosti rjeSavanja zadatka iz matem-
atike i sl. Ako primjenjuje ovakve testove,.ispiti-
va¢ moze uciniti pogresku. Postavljaju se dva
pitanja u vezi s eventualno ucinjenom
pogreskom:

 kolika je ta pogreska?

« da li je pogreska priblizno jednaka za

razlicite ispitivace?

Naravno, pogreska reducira objektivnost testa.
Ako razli¢iti ispitivaéi proizvode razlicite
pogreske, u procjeni objektivnosti treba uzeti u
obzir i osobnu jednadZbu ispitivaca.

Procjena objektivnosti manipulativnih testova

Uvjet za bilo koju procjenu objektivnosti
nekog testa je definiranje matematickog modela
ili jednadzbe koja izraZzava pretpostavku o tome
koji ¢imbenici mogu utjecati na neki dogadaj.
Kod manipulativnih testova, kod kojih se ne pret-
postavlja postojanje razliCitih pogreski za
razliCite ispitivace, matematicki model ili jed-
nadZbu mozemo napisati kako slijedi. Neka je

Lij + i=1.2..n; j=12,..m,

rezultat i-tog ispitanika kojega je procijenio j-
ti ispitivac, n je broj upitnika, m je broj ispitivaca.

Objektivnost je moguce procijeniti samo ako
vise ispitivaca ili ocjenjivaca ocijeni neki test.
MoZe se napisati jednadzba za manifestni rezultat
na nekom testu kao:

Lij =pi+ ej

gdje je pi pravi rezultat i-tog ispitanika na
odredenom testu, a ej pogreska koju donosi ispi-
tiva¢ ili ocjenjiva¢ j. Pretpostavimo da je test
neka intervalna skala, te da su rezultati standard-
izirani. Uvjet nepristranosti testova je

Zz,.jlz,uj =0, f=12,...,m
i=1 n

tj. da je aritmeticka sredina jednaka nuli.
Ocjenjivaci su jednako osjetljivi, tj. jednako
diskriminiraju rezultate pod uvjetom

- 1
2 _ 2 _ o
E Zij-’;——O'j —1,_]—1,2,...,

i=1

tj. da je varijanca jednaka 1. Rezultate se treba
modi izraziti u istim mjernim jedinicama za sve
ispitivace, tj. da jednako dobro diskriminiraju
ispitanike. Teorijski mogu biti tri pogreske ispiti-
vaca i to:

« pogreska lokacije ili pristranosti koja sis-
tematski proizvodi bolje ili loSije rezultate
od rezultata ispitanika, pa u tom slucaju
nema smisla racunati pogreske ispitivaca;

« razlike u diskriminativnosti ili osjetljivosti
ispitivaca ili ocjenjivaca, §to znaci da jed-
nako dobro razlikuju ispitanike kao Sto bi
to ¢inio i mjerni instrument kad bi bio bez
greske;

 veli¢ina sluéajnog odstupanja rezultata od
pravog rezultata moZe za razliite ispiti-
vacle biti razlicita, §to znaci da ocjenjivaci
ili ispitiva¢i imaju jednak “metar”, odnos-
no mjerne jedinice, te da nisu pristrani.

Pronaci pravi rezultat pi, te utvrditi kolika je

pogreska mjerenja ej, osnovni je problem objek-
tivnosti. Klasi¢na teorija mjerenja, za' procjenu
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objektivnosti pretpostavlja da:

« pogreska koju ispitiva¢ Cini nije u vezi s

pravim rezultatom ispitanika,

« svi ispitivadi ili ocjenjivaci smatraju se jed-

nako dobrim ili lo$im.

Ako su ove pretpostavke to¢ne moZe se proci-
jeniti pravi rezultat pi i pogreska ej. Metoda koja
sluzi za ovu procjenu naziva se dvofaktorska
analiza varijance. Na rezultat mogu utjecati dva
faktora, ispitanici i ispitiva¢i. Ukupna varijanca,
koja predstavlja ukupno razlikovanje u karakter-
istikama velikog broja ispitanika, je zajedniCka
pogreska ispitanika i pogreska ispitivaca. Ukupna
se varijanca moZe rastaviti na varijancu ispitani-
ka 0%, i varijancu ispitivaca o’ j.

o’ =0, + 0’ .

Ako su manifestni rezultati standardizirani,
onda ¢e ukupna varijanca biti jednaka 1 pa proc-
jenu varijance pogreske koju ispitivaci unose u
test moZemo izradunati na slijede¢i nacin:

i=1 =1 n -m

Ms

rjk
1

Zm:
j=1

x
]

gdje su 1, koeficijenti korelacije izmedu ispi-
tivaca j i h.

Op¢a mjera objektivnosti moZe se izraCunati
kao:

0,, je koeficijent koji pokazuje koliki je udio
varijance ispitanika o”, u ukupnoj varijanci o”.
Koeficijent objektivnosti testa definira se kao:

2
o
0=—L=1-

o’ o’

2
O-e

te ima slijedeca svojstva:

« vrijedi samo onda ako vrijede pretpostavke
da pogreske ispitivaca ne zavise o ispi-
tanicima i da su svi ispitiva¢i jednako vri-
jedni;

« ako ocjenjivanje i mjerenje obavlja viSe
ispitivaca ili ocjenjivaca, objektivnost testa
raste u funkciji njihovog broja.

Dodavanjem testova objektivnost se ne moze

smanjiti.

1.3.2. Dokimoloske procedure

To su postupci u kojima nema mjernog instru-
menta ve¢ je mjerilac mjerni instrument, kao na
primjer ispitiva¢ na ispitu. Skolsko ocjenjivanje
je dokimoloska procedura. Kod dokimoloskih
procedura rezultati ispitivanja leZe na nekoj ordi-
nalnoj skali, a potrebno je razlikovati slijedece:

1. Koliko je neka procedura kao takva objek-

tivna?

2. Da li mjeritelji (ispitivaci) unose sustavne

pogreske?

Postupak izvodenja mjere objektivnosti isti je
kao kod manipulativnih testova, uz dodatni uvjet,
da se rezultati mogu kvantificirati, tj. prevesti iz
ordinalne u intervalnu skalu (Abramowitz i
Stegun, 1964). Ovdje se javlja i problem osobne
pogreske pod kojom se podrazumijeva moguci
razli¢iti udjeli ispitivaca ili ocjenjivaca u
odredivanju ukupnog rezultata, dobivenog sumi-
ranjem ocjena razli¢itih ocjenjivaca. Procjena
osobne pogreske svakog ispitivaca izvodi se tako
da se izratuna prosjecna ocjena za svakog ispi-
tanika Zi , a zatim se pronadu korelacije ri,ij
izmedu ocjena svakog ocjenjivata i prosjecne
ocjene Z. Koeficijent objektivnosti Oj, kao mjera
koja kaZe kolika je relativna varijanca svakog
ispitivaca, racuna se kvadriranjem koeficijenata
korelacije.

- 1

1y =D

=

0. =r j=12...,m

J bl
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Indeks objektivnosti racuna se na slijedeci
nacin:

b3
02‘_ k=1

ik
P e 0 - O]
Z Tk
=1 k=1

Ako se ocjenjivaci medusobno znatno razliku-
ju, tj. ne vrijedi pretpostavka da su jednako
diskriminativni, onda ovi postupci nemaju
mnogo smisla. Manipulativni testovi i dokimo-
loske procedure imaju veliku primjenu u socijal-
noj pedagogiji.

r
m

j=1,2..,m

m

™

Pristranost

Sustavno pridjeljivanje manjih ili vecih rezul-
tata u odnosu na stvarne u nekom mjerenju, nazi-
vamo pristranost i obiljezavamo s b. Mjera pris-
tranosti b racuna se kao:

j=1,2...,m

gdje je w; aritmeticka sredina ocjenjivaca, a u
je prosjek svih aritmetic¢kih sredina ocjenjivaca.
Vrijedi slijedece:

+ ako je b, =0, ocjenjivac nije pristrasan,

« ako je b;> 0, ocjenjiva¢ je pozitivno pris-

tran (daje niZe ocjene od ostalih),

+ ako je b; <0, ocjenjivaC je negativno pris-

tran (daje viSe ocjene od ostalih).

Procjena intenziteta pristranosti bj racuna se
kao:

(,uj—tu)'\/;_

o

j=12,...,m

b, =

¢

Ako su karakteristike koje mjerimo normalno
distribuirane, onda je i pristranost normalno dis-
tribuirana.

1.3.3. Problemi pouzdanosti

Problem pouzdanosti moguce je rijesiti prim-
jenom jednog od slijedecih tehnoloSkih modela:

1. Model paralelnih ili Tau (t) ekvivalentnih

formi,

2. Model interne konzistencije,

3. Model stabilnosti (test-retest).

Obzirom da 2. i 3. model nisu predmeti ovoga
istraZivanja, osvrnut ¢emo se samo na 1. model te
njega pokusati definirati.

Model paralelnih ili Tau ekvivalentnih formi

Smatramo da su 2 testa paralelna ako ispun-
javaju slijedeca Cetiri uvjeta:

1. Broj zadataka u prvom testu jednak je

broju zadataka u drugom testu.

2. AritmetiCka sredina rezultata u prvom testu
jednaka je aritmetickoj sredini rezultata u
drugom testu.

3. Varijanca rezultata u prvom testu mora biti
jednaka varijanci rezultata u drugom testu.

4. Korelacije varijabli prvog testa i neke var-
ijable y, jednake su korelacijama varijabli
u drugom testu i te iste varijable y.

Prva tri uvjeta odnose se na konstrukcijske
uvjete testa. Cetvrti uvjet znaci da testovi na pot-
puno jednak nafin mjere jednu te istu pojavu.
Pravih paralelnih testova ima jako malo. Za pouz-
danost je nuZzan 4. uvjet, tj. da testovi jednako
dobro mjere istu pojavu.

Tau ekvivalentni testovi su testovi koji jed-
nako dobro mjere jednu te istu pojavu, ali to Cine
na razli¢ite naline. Mogu biti sastavljeni od
razli¢itog broja zadataka s razli¢itim aritmetickim
sredinama i razli¢itim varijancama. Korelacija
svakog od ova dva testa s varijablom y, koja je
izvan testa, treba biti ista. Ako vrijedi klasi¢ni
model mjerenja, onda se pouzdanost definira kao
korelacija izmedu rezultata u 1. i 2. testu. Ta
pouzdanost je kovarijanca izmedu pravih rezulta-
ta u oba testa. Konstrukcija Tau ekvivalentnih
testova veoma je sloZena.
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1.3.4. Problemi valjanosti mjernih
instrumenata

Instrument je valjan ako mjeri ono za §to je
konstruiran da mjeri. Da bi se ispitalo Sto instru-
ment mjeri, potrebno je analizirati podatke priku-
pljene nekim instrumentom na reprezentativnom
uzorku ispitanika. Valjanost mjernog instrumenta
ne odreduje se izraCunavanjem nekog koeficijen-
ta, ve¢ je potrebno obaviti kondenzaciju Cestica
ili pronaci kriterijsku varijablu koja mjeri isto Sto
i Cestice instrumenta. Kondenzirajuci Cestice testa
dobiva se jedna ili viSe latentnih varijabli.
Valjanost koja se moZe egzaktno odrediti
raCunskim putem moZze biti faktorska i prognos-
ticka.

Faktorska valjanost

Ako je nekim instrumentom ispitan reprezen-
tativan i slu¢ajan uzorak ispitanika, onda se val-
janost instrumenta moZe odrediti kondenzacijom
estica. Ova kondenzacija obi¢no se izvodi prim-
jenom faktorske analize (Anderson, 1958;
Mulaik, 1972;). Temeljem matrice korelacija
izmedu Cestica, izraCunavaju se svojstvene vri-
jednosti i odgovarajuci svojstveni vektori.
Drugim rijeima, ekstrahiraju se latentne vari-
jable koje predstavljaju kondenzate manifestnih
Cestica mjernog instrumenta. Temeljem PB kri-
terija (gtalec i Momirovi¢, 1971; Momirovié i
Stalec, 1984) i GK kriterija (Guttman-Kaiser)
zadrZava se optimalni broj glavnih osovina. Za
dobivanje boljih projekcija Cestica na glavne oso-
vine obavi se ortogonalna i kosa rotacija glavnih
osovina. Tako dobivene faktore trebalo bi moci
identificirati kao osnovne predmete mjerenja
instrumenta. Ako su dobiveni faktori prepoznati
kao varijable koje mjeri doti¢ni instrument, tada
se moze zakljuciti da je on valjan. Sto je instru-
ment homogeniji to ¢e faktorska analiza
proizvesti manji broj komponenti, tj. manji broj
glavnih predmeta mjerenja instrumenta.

Prognosticka valjanost

Temelji se na pronalaZenju kriterijske varijabli
za koju je poznato da mjeri isto ono $to bi trebao
mjeriti ispitivani instrument. Provede li se regre-

sijska analiza izmedu Cestica u instrumentu kao
prediktora i kriterijske varijable, dobiva se
podatak o prognosti¢kim svojstvima instrumenta
(Cooley i Lohnes, 1971). Ako je dobiveni koefi-
cijent multiple korelacije statisticki znacajan,
moZe se zakljuCiti da je prognosticka valjanost
instrumenta zadovoljavajuca.

1.3.5. Problemi reprezentativnosti i
homogenosti mjernih instrumenata

Da bi se mogli donositi suvisli zakljucci o
nekoj populacija na temelju uzorka ispitanika,
formiranog iz te populacije, uzorak osim §to treba
biti slu¢ajan, potrebno je da bude i reprezentati-
van za tu populaciju. Isto tako, Zeli li se donositi
pouzdan sud o mjernom instrumentu, primijen-
jenom na reprezentativnom uzorku ispitanika,
potrebno je da instrument bude dovoljno
reprezentativan. IzraCunavanje generalne mjere
reprezentativnosti nekog instrumenta predloZili
su Kaiser i Rice (1974). Ovaj koeficijent
reprezentativnosti cjelokupnog mjernog instru-
menta raCuna se kao omjer sume kvadrata
matrice korelacija anti-image varijabli (Guttman,
1953; Harris, 1962; Momirovi¢ i sur., 1985(2)) i
sume kvadrata matrice korelacija izmedu Cestica
(Dizdar, 1999). Da bi se moglo govoriti o
reprezentativnom mjernom instrumentu, koefici-
jent reprezentativnosti trebao bi biti veci od 0,80.
Koeficijent reprezentativnosti instrumenta moze
se izracunati kao

_1_(1’(A—U2)®(A—U2)I)
N (IT(R-D)®(R-D)I)

gdje je U’=(diagR") unikna varijanca svake
Sestice s preostalim iz skupa, a R je matrica
korelacija izmedu cestica. Homogeni mjerni
instrumentu imaju mali broj glavnih predmeta
mjerenja. Kada bi instrument imao samo jedan
predmet mjerenja onda bi homogenost instru-
menta bila maksimalna i iznosila bi 1. Budu¢i da
mjerni instrumenti na podrucju edukacijske reha-
bilitacije uvijek imaju nekoliko glavnih predmeta
mjerenja, ukupna homogenost instrumenta
veoma rijetko prelazi vrijednost 0,50. Odrediva-
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njem valjanosti instrumenta posredno se dobiva
informacija o homogenosti mjernog instrumenta.
Sto se faktorizacijom dobiva vise faktora, to bi
homogenost mjernog instrumenta trebala biti
manja. Ukupna homogenost nekog instrumenta
moZe se izraCunati na dva nalina. Kao mjera
homogenosti instrumenta moZe posluZiti pros-
jecna korelacija izmedu Cestica, koja se racuna
kao

I"RI-m

m*:—m

H =

gdje je R matrica korelacija izmedu cestica, I
matrica identiteta, a m broj Cestica.

Homogenost se moZe racunati i kao
Momirovi¢ev (1977) koeficijent homogenosti,
koji se temelji na relativnoj varijanci prve svo-
jstvene vrijednosti matrice kovarijanci varijabli,
transformiranih u image metriku. Mjera
homogenosti instrumenta izracunava se kao

A
tragC

2

gdje je a svojstvena vrijednost prve glavne
komponente matrice korelacija, a C matrica
kovarijanci izmedu Cestica.

1.3.6. Standardna pogreska mjerenja

Niti jedno mjerenje ne moZze biti izvr§eno bez
pogreske. Medutim, ako se pogreska moZe kon-
trolirati onda postoji mogucénost da se i mini-
mizira. PogreSska mjerenja nekog instrumenta u
izravnoj je vezi s koeficijentom pouzdanosti tog
istog instrumenta. Sto je koeficijent pouzdanosti
veli, trebala bi pogreska mjerenja biti manja.
Standardna pogreSka mjerenja racuna se kao
(Guillford, 1965)

S, =SVl-o
gdje je SO procjena odgovarajuce standardne

devijacije mjernog instrumenta, a ( je jedan od

koeficijenata pouzdanosti (r,, o ili Ag).

1.3.7 Metrijske karakteristike Cestica

Osim metrijskih karakteristika cjelokupnog
instrumenta potrebno je navesti i metrijske karak-
teristike Cestica instrumenta koje je potrebno
racunati da bi se utvrdila njihova metrijska svo-
jstva. U prvom redu, za svaku &esticu u instru-
mentu potrebno je izraCunati donju granicu
pouzdanosti koja predstavlja image varijancu
Cestice. Isto tako potrebno je izracunati Kaiser -
Rice-ove koeficijente reprezentativnosti Cestica.

Koeficijenti homogenosti racunaju se kao
kovarijance Cestica s prvom glavnom komponen-
tom kada su rezultati na Cesticama transformirani
u parcijalni image oblik.

Koeficijenti valjanosti definirani su kao
korelacije Cestica s prvom glavnom komponen-
tom standardiziranih rezultata tih istih Cestica.
Prva glavna komponenta naziva se Hotellingova
komponenta.

Koeficijenti diskriminativnosti predstavljaju
korelacije Cestica sa zbirom rezultata svih Cestica.
Suma rezultata svih Cestica naziva se Burtova
komponenta.

Veoma su vazni i koeficijenti sudjelovanja
Cestica u prvoj glavnoj komponenti standard-
iziranih rezultata, te koeficijenti uceséa cestica
u prvoj glavnoj komponenti izracunatoj iz rezul-
tata koji su reskalirani na Harrisovu ili uni-
verzalnu metriku.

Metrijske karakteristike cestica u nekom
instrumentu mogu posluZiti za bolji uvid u struk-
turu mjernog instrumenta. Isto tako, ako neke
Cestice imaju izrazito loSe metrijske karakteris-
tike, potrebno ih je izbaciti iz mjernog instrumen-
ta. Tim izbacivanjem poboljSat ¢e se metrijska
svojstva cjelokupnog instrumenta.

3. Ciljevi istrazivanja

Temeljni je cilj ovoga rada izraCunavanje i
vrednovanje metrijskih karakteristika instrume-
nata, dobivenih na malim uzorcima ispitanika. U
tu svrhu predlozit ¢e se matematicki model, te
izraditi programi za kvazikanoniCku analizu
pouzdanosti. Ovi modeli i programi analizirat e
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metrijska svojstva instrumenata pod modelom
paralelnih ili Tau ekvivalentnih formi. Ako se ini-
cijalno ispitivanje proglasi prvom, a finalno dru-
gom formom, onda ¢e se ovim sustavom progra-
ma modéi analizirati metrijske karakteristike
instrumenata pod modelom stabilnosti, odnosno
test-retest modelom.

Provjera funkcioniranja programskog sustava
provest ¢e se analiziranjem metrijskih svojstava
instrumenta «Tehnike vide¢eg vodi¢a» primijen-
jenog na uzorku osoba oStecena vida.

va) kojima se utvrduje stupanj samostalnosti u
aktivnostima svakodnevnog Zivljenja, te moti-
vacija ispitanika za iste aktivnosti. Liste primjen-
jene u istraZivanju nastale su na temelju liste
Evaluation of independent living skills for the
visually impaired (Runji¢, 2001). Obzirom da se
7eljelo ispitati funkcioniranje programa za
izraGunavanje metrijskih karakteristika pod mod-
elom paralelnih formi, potrebno je bilo pronaci
dva instrumenta s jednakim brojem Cestica, koji
temeljno mjere isto obiljeZje. Smatrali smo da

paralelne forme mogu Ciniti:

1. Upitnik za ispitivanje samostalnosti u svla-
davanju tehnike videceg vodi¢a kod sli-
jepih i slabovidnih osoba (1. test ili I.
forma)

. Upitnik za ispitivanje motivacije u svlada-
vanju tehnike videceg vodi¢a kod slijepih i
slabovidnih osoba (2. test ili 2. forma).

4. Metode rada

4.1. Uzorak ispitanika
Uzorak ispitanika salinjavalo je 28 odraslih )
osoba osteéena vida koji su se ukljucili u rehabil-
itaciju u Centru za odgoj i rehabilitaciju «Vinko
Bek» (Runji¢, 2001). Sve su to bili slijepi i
slabovidni sudionici Domovinskog rata koji su

. . N € 4.3. Nacdin provodenja ispitivanja
vid izgubili uslijed ratnih djelovanja.

Podaci o osobama koje su izgubile vid tijekom
Domovinskog rata dobiveni su od socijalne rad-
nice na Odjelu za kasnije oslijepljele odrasle
osobe pri Centru za odgoj i obrazovanje «Vinko
Bek», gdje su prikupljeni i osnovni biografski
podaci o ispitanicima. Na poCetku susreta,

4.2. Uzorci varijabli

Kao uzorci varijabli uzeti su djelovi «Liste za
procjenu aktivnosti svakodnevnog Zivljenja», Sto
predstavlja instrumente Likertova tipa (6 stupnje-

VARIJABLE Samostalnost Motivacija
Slijedi na primjeren nacin STEVO1 MTEVO01
Trazi primjerenu pomo¢ STEV02 MTEV02
Koristi pravilno osnovni hvat STEVO03 MTEVO03
Pravilno prolazi kroz uski prostor STEV04 MTEV04
Otvara I zatvara vrata STEVO05 MTEVO05
Mijenja strane STEV06 MTEV06
Penje se i spusta stepenicama STEV07 MTEV07
Koristi lift STEVO08 MTEV08
Koristi pokretne stepenice STEV09 MTEV09
Koristi vrata koja se vrte STEV10 MTEV10
Ulazi u automobil STEV11 MTEV11
Koristi postupak odbijanja pomoci STEV12 MTEV12
Podudava tehnici vide¢eg vodi¢a novom

vide¢em vodicu STEV13 MTEV13
Zadrzava orijentaciju dok koristi tehniku

videceg vodiCa STEV14 MTEV14
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vodenjem neformalnog ali ciljanog razgovora,
nastojalo se opustiti ispitanika, ali i dobiti neke
podatke o njegovim sadas$njim Zivotnim navika-
ma, nacinu Zivota prije ranjavanja, njegovoj pri-
lagodbi na sljepocu, obitelji i sl.

Nakon toga pristupilo se samom ispitivanju
prema instrumentima. Ispitivanje je provodeno
tako da su ispitaniku Citane tvrdnje, a on je morao
sam odrediti odgovor, koji je ispitiva¢ potom upi-
sivao u upitnike. Ispitanici su obavijeSteni da ne
moraju odgovarati na svaki upitnik ili na sva
pitanja nekog upitnika, kao i na to da mogu u
svakom trenutku prekinuti ispitivanje.

4.4. Metode obrade podataka

Podaci dobiveni spomenutim upitnicima
obradeni su programskim sustavom BOCK-E za
kvazikanonicku analizu pouzdanosti, odnosno za
procjenu stabilnosti mjernog instrumenta (Bock i
Maogard, 1968; Momirovi¢, 1984; Momirovic i
sur., 1985(1), Momirovi¢ i sur., 1977; Momirovié
i sur., 1978; Momirovié, 1979),

Da bi navedeni upitnici zadovoljavali sve kri-
terije modela paralelnih formi izraunata je mul-
tipla korelacija izmedu varijabli samostalnosti u
svladavanju tehnika videceg vodica i kriterijske
varijable «UspjeSnost rehabilitacije». Isto tako,
izraCunat je koeficijent multiple korelacije
izmedu skupa varijabli koje definiraju motivaciju
za svladavanje tehnika videceg vodica i
uspjeSnosti rehabilitacije.

5. Kvazikanonicka pouzdanost i stabilnost
instrumenata

Za analizu pouzdanosti nekog kompozitnog
mjernog instrumenta pod modelom paralelnih ili
Tau ekvivalentnih formi koristit ¢e se
kvazikanonicki model. Pouzdanost pod
kvazikanoni¢kim modelom racunata je kao
korelacija izmedu glavnih komponenti prve i
druge forme. Stabilnost instrumenta moze se ispi-
tati pod uvjetom da se prvo mjerenje definira kao
prva a drugo kao druga forma. Izradeni su modeli
i programski sustav BOCK-E za izraCunavanje

kvazikanonicke pouzdanosti i stabilnosti mjernog
instrumenta ako su Cestice u upitniku ordinalnog
tipa. Programski sustav slijedi Momirovicev
algoritam BOCK za kanoni¢ku analizu pouz-
danosti pod modelom paralelnih formi, koji je bio
implementiran u  programskoj biblioteci
SRCE*SS-MAKRO, na SveudiliSnom
racunskom centru u Zagrebu. GaSenjem racunal-
skog sustava UNIVAC, nestali su programi za
multivarijantnu analizu, a medu njima i program
BOCK, koji je kao i ostali bio napisan u meta
jeziku SS (Stalec i sur., 1971). BOCK-E (Bock i
sur.,, 1968) izracunava kvazikanonicku pouz-
danost, dok je Momirovi¢ev BOCK izra¢unavao
i kanonicku pouzdanost (Bartlett, 1941; Bartlett,
1978). Obzirom da se izraCunavaju koeficijenti
valjanosti Cestica, u prvom i drugom mjerenju,
moguce je bilo izracunati kongruenciju izmedu
tih koeficijenata kao mjeru stabilnosti instrumen-
ta s ordinalnim Cesticama.

5.1. Model i algoritam programskog sustava
BOCK-E

Za dobivanje kvazikanoni¢ke pouzdanosti
potrebno je izracunati prvu glavnu komponentu
prvog i drugog mjerenja (Morrison, 1967).

Neka je

Z,=(zy) ,i=12,..n;j=12,.,m 55.1.1
matrica ulaznih podataka prvog mjerenja, gdje je
n broj entiteta, a m broj varijabli. Varijable iz Z,
normalizirane su i standardizirane tako da je

Z"1,=0 55.1.2
gdje je 1, vektor od n jedinica. Matrica korelacija
dobiva se kao

R, =n'Z"Z, 55.1.3
RjeSenjem karakteristi¢ne jednadzbe
R, -(ADX =0 55.14

dobiva se matrica svojstvenih vrijednosti A i
matrica pripadajucih svojstvenih vektora X, uz
uvjet da je

X'X =XX"=1, 5.5.1.5
gdje je I matrica identiteta.
Prva glavna komponenta prvog mjerenja formira
se zadrzavanjem prve svojstvene vrijednosti A, iz
dijagonalne matrice A i prvog svojstvenog vekto-
ra X, iz matrice svojstvenih vektora X.
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Operacijom

H; = x4~ 5.3.1.6
jizraCunava se glavna osovina matrice korelacija
prvoga mjerenja, koja predstavlja vektor koefici-
jenata valjanosti prvog mjerenja. Poslije operaci-

_]a
(H, H,)"” =L, 5.5.1.7
Y,=H, L, 55.1.8
=YL, 5.5.1.9

dobiva se vektor koeficijenata komponente prvog
mjerenja (I)).
Sve koeficijente koji su izraCunati za prvo
mijerenje treba izraunati i za drugo mjerenje ili
drugu formu. U tu svrhu neka je
Z,=(z) ,i=12,..,n;j=12,.m 55.1.10
matrica ulaznih podataka drugog mjerenja, gdje
je n broj entiteta, a m broj varijabli. Varijable iz
Z, normalizirane su i standardizirane tako da je
Z,1,=0 5.5.1.11
gdje je In vektor od n jedinica. Matrica korelaci-
ja dobiva se kao

R,=n'Z,"Z, 5.5.1.12
Rjesenjem karakteristicne jednadzbe
R,-ADX=0 5.5.1.13

dobiva se matrica svojstvenih vrijednosti A i
matrica pripadajucih svojstvenih vektora X, uz
uvjet da je
X'X=XX"=1 5.5.1.14
gdje je I matrica identiteta. Prva glavna kompo-
nenta drugog mjerenja formira se zadrZavanjem
prve svojstvene vrijednosti A, iz dijagonalne
matrice A i prvog svojstvenog vektora X, iz
matrice svojstvenih vektora X. Operacijom
=Kol 5.5.1.15
izratunava se glavna osovina matrice korelacija
drugoga mjerenja, koja predstavlja vektor koefi-
cijenata valjanosti drugoga mjerenja. Poslije

operacija
(H, H,")"* =L, 5.5.1.16
Y,=H,L,, 5.5.1.17
Ir,=Y,L, 5.5.1.18

dobiva se vektor koeficijenata komponente dru-
goga mjerenja (I';).
Kvazikanoni¢ku pouzdanost dobivamo na sli-
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jedeci nacin:

R,=n'ZZ, 5.5.1.19
gdje R, predstavlja matricu korelacija izmedu
prvog i drugog mjerenja.
Kvazikanoni¢ku pouzdanost racunamo kao

v="IR,I;. 5.5.1.20
Kvazikanoni¢ku pogresku mjerenja definiramo
kao

e=(1-¥)" 5.5.1.21

Da bi ispitali stabilnost instrumenta potrebno je
usporediti koeficijente kvazikanonicke valjanos-
ti. Buduéi da su koeficijenti valjanosti korelacije
izmedu varijabli i prve glavne komponente
svakog od mjerenja ili forme, moguce je
izraCunati koeficijent kongruencije izmedu
dobivenih koeficijenata kvazikanonicke valjanos-
ti prvog i drugog mjerenja. Ako je koeficijent
kongruencije ve¢i od 0,8 to bi moglo znaciti da se
koeficijenti valjanosti prvog i drugog mjerenja
dobro slazu. Drugim rije¢ima, uz visok koefici-
jent kongruencije moZe se smatrati da mjerni
instrument ostaje stabilan i mjeri jedno te isto kod
ponovljenog mjerenja. Kongruenciju koeficijena-
ta valjanosti W prvog i drugog mjerenja
racunamo kao

P, =TT, 5.5.1.22
P,= I, /T, 5.5.1.23
®=P'IT,P,". 5.5.1.24

Upravo kongruencija koeficijenata valjanosti
prvog i drugog mjerenja predstavlja informaticki
doprinos programu za izraCunavanje
kvazikanoni¢ke pouzdanosti. U tome se oCituje
razlika izmedu Momirovi¢eva programa BOCK i
programa BOCK-E.

5.2. Programski sustav BOCK-E

Programski sustav BOCK-E sastoji se od
devet manjih programa, napisanih u viSim pro-
gramskim jezicima FORTRAN i PASCAL. S
obzirom da je prethodno prezentiran matematicki
model, koji je implementiran u programskom
sustavu BOCK-E, ovdje nece biti naveden niti
algoritam niti programi ovog programskog susta-
va. Prva forma odgovara prvom mjerenju, a
druga forma 2. mjerenju.
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5.3. Metrijske karakteristike upitnika sve varijable ordinalnog tipa, provedena je njiho-
«Tehnike videceg vodica» dobivene va normalizacija i standardizacija.
programskim sustavom BOCK-E Kvazikanonicka pouzdanost, dobivena pod
Upitnik «Tehnike videceg vodica», koji se modelom paralelnih formi iznosi 0,926.
sastoji od «Samostalnosti» kao prve forme i Kvazikanonic¢ka pogreska ovoga upitnika iznosi
«Motivacije» kao druge forme, potrebno je bilo 0,272. Moze se zakljuciti da upitnik za mjerenje
podvréi analizi metrijskih karakteristika pod dostignuca u svladavanju tehnika videceg vodica
kvazikanoni¢kim modelom (Gredelj i sur., 1986). kod slijepih i slabovidnih osoba ima veoma dobre
U tu svrhu posluzit ¢e tablica 1. Obzirom da su metrijske  karakteristike, dobivene pod

Tablica 1. Kvazikanonicka analiza pouzdanosti

Kvazikanoni¢ka Kvazikanonicka Kongruencija koeficijenata
pouzdanost pogreska valjanosti
0,926 0,272 0,980

kvazikanoni¢kim modelom. Zele¢i usporediti sla- frekvencija, varijance glavnih komponenti i anal-
ganje koeficijenata valjanosti Cestica ovoga upit- izirati koeficijente valjanosti Cestica u prvoj i
nika u prvoj i drugoj formi, izracunat je Tuckerov drugoj formi. U tu svrhu posluzit e tablice 2, 3 i
koeficijent kongruencije koji iznosi 0,980. To 4.

znaci da se koeficijenti valjanosti Cestica upitnika Promatrajuéi raspored frekvencija po kate-
«Tehnike videceg vodi¢a» skoro potpuno gorijama svih varijabli, uocava se da 35% slijepih
medusobno slazu u prvoj i drugoj formi. S i slabovidnih osoba samostalno ne slijedi na
obzirom da su dobivene dobre metrijske karak- primjeren nacin, dok 32% ispitanika nije niti
teristike ovoga upitnika pod kvazikanonickim motivirana za to. Svi ostali su u nekoj mjeri
modelom, potrebno je pogledati distribucije samostalni pa i motivirani za svladavanje ove

Tablica 2. Distribucija relativnih frekvencija u postocima za Prvu formu (Samostalnost) i Drugu formu (Motivacija)

Varijable Prvo forma (Samostalnost) Varijable = Druga forma (Motivacija)

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 <4 5
STEVO1 35 11 11 11 14 18 MTEVO01 32 -+ 7 11 4 42
STEV02 60 4 4 32 MTEV02 43 4 14 39
STEV03 88 0 4 4 4 MTEV03 61 4 7 4 24
STEV04 39 7 4 7 7 36 MTEV04 39 0 7 7 45
STEVO05 25 4 7 4 60 MTEVO0S5 25 0 11 11 33
STEV06 29 7 B 7 33 MTEVO06 22 7 7 64
STEVO07 29 4 7 7 4 49 MTEVO07 29 4 7 60
STEV08 32 11 4 14 39 MTEV08 32 4 7 11 46
STEV09 43 14 11 7 25 MTEV09 39 4 7 11 39
STEV10 63 4 11 4 18 MTEV10 50 - 7 4 35
STEV11 36 7 7, 7 43 MTEV11 32 4 4 14 46
STEV12 57 7 7 4 25 MTEV12 54 7 4 35
STEV13 60 4 7 4 25 MTEV13 57 e 4 35
STEV14 68 0 7 MTEV14 46 4 4 4 42
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faze videceg vodica. Sto se tie varijable
STEV02 (Trazi primjerenu pomo¢), 60% je
nesamostalno a 43% potpuno nemotivirano za tu
radnju. Osnovni hvat pravilno koristi (STEV03)
samo 12% slijepih i slabovidnih osoba, dok je
39% motivirano za ulenje te radnje.
Samostalnost u pravilnom prolazu kroz uski pros-
tor (STEV04) nalazimo kod 61% ispitanika, a
upravo su oni motivirani za uspjesno svladavanje
ove tehnike videceg vodica. Najbolje rezultate u
samostalnosti i motivaciji kod ovih osoba nalazi-
mo (75%) za radnju koja se odnosi na otvaranje i
zatvaranje vrata (STEV05). Neku samostalnost u
mijenjanju strana (STEVO06) ispoljava 71% osoba
oSte¢ena vida, dok ih je motivirano za tu radnju
priblizno 78%. Sve ispitane osobe koje ispoljava-
ju samostalnost u penjanju i spuStanju stepenica-
ma (STEVO07) takoder su i motivirane za svlada-
vanje ove radnje (71%). Lift samostalno koristi
(STEV08) priblizno 68% osoba osteena vida, a
oni su ujedno i motivirani da dobro svladaju ovu
tehniku videéeg vodi¢a. Pokretne stepenice
(STEV09) koristi oko 57% ispitanih osoba, a
motivirano ih je oko 61%. S obzirom da je
kori$tenje vrata koja se vrte (STEV10) zahtjevna
radnja, u nekoj mjeri je to svladalo 36% osoba
oSteéena vida, dok ih je 50% motivirano da
ovladaju tom tehnikom. Samostalno u automobil
ulazi (STEV11) priblizno 64% osoba oSteCena
vida, a motivirano je za svladavanje te radnje oko
68% ispitanika. Postupak odbijanja pomoci
koristi (STEV12) 43% osoba ostecena vida, dok
ih je 46% motivirano za ovu radnju. Na varijabli

STEV13 (Poducava tehnici videceg vodica
novom videéem vodi¢u) 60% ispitanika ne
pokazuje nikakvu samostalnost, dok ih 57% nije
niti motivirano za KkoriStenje ove radnje.
Orijentaciju dok koristi tehniku videceg vodica
(STEV14) zadrzava pribliZzno 32% osoba
ofteéena vida, a motivaciju za tim ispoljava prib-
lizno 54% tih osoba. MozZe se zakljuciti da su
osobe oStecena vida motivirane za svladavanje
pojedinih tehnika videceg vodica, ali su zbog
razli¢itih poteskoca nesto slabije ovladali poje-
dinim specifi¢nim tehnikama. Postupak izracuna-
vanja kvazikanoni¢ke pouzdanosti zahtjeva
formiranje prve glavne komponente 1. forme te
prve glavne komponente II. forme. IzvrSena je
spektralna dekompozicija matrice korelacija
izmedu varijabli koje definiraju samostalnost u
koristenju tehnika videceg vodiCa. Pri tom su
izratunate svojstvene vrijednosti i pripadajuci
svojstveni vektori. Isti izracuni provedeni su i za
drugu formu koja predstavlja motivaciju za svla-
davanje tehnika videceg vodi¢a. Svojstvene vri-
jednosti nalaze se u tablici 3. Obzirom da se
metrijske karakteristike pod kvazikanoni¢kim
modelom racunaju na temlju prvih glavnih kom-
ponenti, zadrZana je prva svojstvena vrijednost za
samostalnost (I. forma) (6.65) i prva svojstvena
vrijednost za motivaciju (II. Forma) (7.96), te pri-
padajuci svojstveni vektori.

Koeficijenti valjanosti predstavljaju korelacije
destica s prvom glavnom komponentom.
Obzirom na tu ¢injenicu moZe se odrediti koje
Cestice upitnika «Tehnike vide¢eg vodi¢a» imaju

Tablica 3. Svojstvene vrijednosti matrice korelacija za 1. formu (Samostalnost) i I1l. Formu (Motivacija)

Prva forma Druga forma

Svojstvene Kumulativna % kumulativne Svojstvene  Kumulativna % kumulativne
vrijednosti varijanca varijance vrijednosti varijanca varijance

6,65 6,65 47,53 7,96 7,96 56,88

1,77 8,42 60,14 1,49 9,45 67,53

1,27 9,69 69,24 1,47 10,93 78,04

1,05 10,75 76,76 0,32 11,74 83,88

1,01 11,75 83,95 0,70 12,44 88,89

0,79 12,54 89,59 0,52 12,97 92,63
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zadovoljavajucu valjanost, a koje ne. Sve
korelacije koje su vece ili jednake 0,37 statisticki
su znaCajne uz 5% proporciju pogreske.
Temeljem toga, mogu se identificirati Cestice u
prvoj i drugoj formi koje imaju dobra metrijska
svojstva izraZzena preko koeficijenata valjanosti.
Naravno, komponente I. i II. forme znatno su
manje od valjanosti, a i ne mogu se usporedivati
s nekim ¢vrstim rezultatom, pa se na temelju njih
ne moZe donositi pouzdana odluka o kvaliteti
metrijskih karakteristika pojedinih Cestica u upit-
niku «Tehnike videceg vodic¢a». Ovi koeficijenti
nalaze se u tablici 4.

U podru¢ju samostalnosti ili prve forme,
najveci koeficijent valjanosti ima varijabla
STEVO05 (Otvara i zatvara vrata) (0.89). STEV07
(Penjanje i spustanje stepenicama) takoder ima
veoma visoku valjanost, jer je korelacija s prvom
glavnom komponentom 0.86. Veoma visoki
koeficijent valjanosti (0.85) nalazimo kod vari-
jable STEVO08 (Koristi lift). Sve varijable koje
definiraju nivo samostalnosti kod koriStenja
tehnika videCeg vodic¢a imaju veoma dobre koefi-
cijente valjanosti, osim varijable STEVO03

(Koristi pravilno osnovni hvat), kod koje val-
janost iznosi 0,17. Sli¢no se ponaSaju i koefici-
jenti komponente, samo su te vrijednosti znatno
niZze od korelacija s prvom glavnom komponen-
tom ili koeficijenata valjanosti. Sto se tie moti-
vacije za svladavanje tehnika videCeg vodica,
koeficijenti valjanosti svih varijabli su veoma
dobri. Budu¢i su to korelacije varijabli s prvom
glavnom komponentom, ekstrahiranom iz moti-
vacije ili II. forme, moZe se kazati da su sve sta-
tisticki znaCajne uz 5% proporciju pogreske.
Ipak, najveéu valjanost nalazimo kod varijable
MTEV08 (Koristi lift) koja iznosi 0.93. Takoder
varijabla MTEVO05 (Otvara i zatvara vrata) ima
veoma visok koeficijent valjanosti koji iznosi
0,90. Varijable MTEVO07 (Penje se i spusta ste-
penicama) i MTEVO09 (Koristi pokretne ste-
penice) imaju potpuno identi¢nu valjanost (0,89).
Motivacija za mijenjanjem strana (MTEVO06)
takoder ima visoki koeficijent valjanosti koji
iznosi 0,85. NesSto nizi koeficijent valjanosti
(0,84) nalazimo kod varijable MTEV11 (Ulazi u
automobil). Najmanju valjanost nalazimo kod
varijable MTEV14 (Zadrzava orijentaciju dok

Tablica 4. Koeficijenti valjanosti i komponente I. forme (Samostalnost) i Il. Forme (Motivacija)

Prva forma-Samostalnost

Druga forma-Motivacija

Varijable Koeficijenti Koeficijenti Varijable Koeficijenti Koeficijenti
valjanosti komponente valjanosti komponente
STEVO1 0,66 0,10 MTEV01 0,59 0,07
STEV02 0,55 0,08 MTEV02 0,69 0,09
STEV03 0,17 0,03 MTEV03 0,69 0,09
STEV04 0,69 0,10 MTEV04 0,71 0,09
STEVO05 0,89 0,13 MTEV05 0,90 0,11
STEV06 0,69 0,10 MTEV06 0,85 0,11
STEVO07 0,86 0,13 MTEV07 0,89 0,11
STEVO08 0,85 0,13 MTEV08 0,93 0,12
STEV09 0,80 0,12 MTEV09 0,39 0,11
STEV10 0,58 0,09 MTEV10 0,65 0,08
STEV11 0,80 0,12 MTEV11 0,84 0,11
STEV12 0,61 0,09 MTEV12 0,65 0,08
STEV13 0,69 0,10 MTEV13 0,69 0,09
STEV14 0,46 0,07 MTEV14 0,41 0,05
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koristi tehniku videéeg vodic¢a), a koja iznosi
0,41. I ovaj koeficijent valjanosti statisticki je
znaCajan uz 5% proporciju pogreske.

Koeficijenti komponente prostora koji defini-
ra motivaciju za svladavanje tehnika videCeg
vodi¢a slijede koeficijente valjanosti, ali su
mnogo niZi. U prostoru varijabli koje definiraju
samostalnost u svladavanju tehnika videceg
vodi¢a samo jedna varijabla ima slabiji koefici-
jent valjanosti. To je STEVO03 (Koristi pravilno
osnovni hvat) (0,17). Sto se tice motivacije, sve
varijable imaju veoma dobre koeficijente val-
janosti. MoZe se zakljuciti da su prva i druga
forma dobro odabrane, te da nije potrebno inter-
venirati ni na jednoj varijabli u podrucju
samostalnosti i motivacije. Upitnik «Tehnike
videéeg vodi¢a», primijenjen na uzorku slijepih i
slabovidnih osoba, moZe predstavljati pouzdan
instrumenat za utvrdivanje nivoa samostalnosti u
svladavanju tehnika videceg vodica, prilikom
rehabilitacije osoba oStecena vida.
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6. Zakljucak

Primjenom kvazikanoni¢kog modela rjeSen je
problem izratunavanja metrijskih svojstava
instrumenata koji su opisani na malim uzorcima
ispitanika. IzraCunata je kvazikanoni¢ka pouz-
danost i pogreska na temelju prvih glavnih kom-
ponenti obiju formi. Isto tako, izraCunata je kon-
gruencija ili slaganje koeficijenata valjanosti za
podrudje samostalnosti i za podrucje motivacije u
svladavanju tehnika videceg vodica, kod osoba
osteéena vida. PredloZeni su modeli, algoritmi i
sustav programa za analizu metrijskih karakteris-
tika instrumenata s ordinalnim varijablama, koje
je prije izralunavanja potrebno normalizirati i
standardizirati. Rezultati su pokazali da se upitnik
«Tehnike videéeg» vodi¢a moZe bez ograniCenja
koristiti prilikom utvrdivanja razine samostalnos-
ti i motivacije za svladavanje tehnika, koje Ce
osobama oSte¢ena vida pomoc¢i u svakodnevnom
Zivotnom okruZenju. Visoki koeficijenti
kvazikanoni¢ke pouzdanosti i kongruencije
koeficijenata valjanosti prve i druge forme
ukazuju na mogucnost upotrebe navedenih mod-
ela za analizu metrijskih svojstava instrumenata
kada se istraZivanja provode na malim uzorcima
ispitanika, §to je Cest sluc¢aj u podrucju edukaci-
jske rehabilitacije. Analiza metrijskih karakteris-
tika moZe se efikasno provoditi i na malim
uzorcima ispitanika ako je moguce jednozna¢no
definirati prvu i drugu formu.
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Metric characteristics of instruments used in small samples

Abstract

In order to calculate metric characteristics of instruments applied to small samples, a canonical covariance analysis or
quasicanonical analysis has been applied. Instrument reliability, described on a small sample of subjects, is defined as quasi-
canonical reliability in parallel or TAU equivalent forms model. Both an algorithm and a metric characteristics analysis pro-
gram of a composite instrument have been made. This program calculates reliability in a quasicanonical model as a correlation
between principal components of two forms. If an instrument is used to assess a small sample in two different temporal stages,
defining the initial testing as the first, and the final testing as the second form, it is possible to assess stability of the measuring
instruments. Besides quasicanonical reliability, this program also calculates the quasicanonical error as well as the validity and
disriminativity coefficients for both forms. Standard reliability measure can be calculated as a correlation between Burt's com-
ponents of the two forms. By appyling this model for analyzing metric characteristics of a questionnaire « Methods of a sight-
ed guide », with the blind and the visually impaired, where the first form is consisted of independence characteristics, and the
second form is made of motivation characteristics, satisfactory measuring features in a small sample of subjects have been
obtained. Very high coefficients of quasicanonical reliability and congruency between validity coefficients imply the possibility
of using these models in order to analyze metric characteristics of instruments when having small samples of subjects in research
studies. In other words, the metric characteristics analysis can be efficiently used even in small samples of subjects if there is a
possibility of explicit definition of two parallel forms.

Key words: quasicanonical reliability, small samples of subjects, visually impaired persons




