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Analiza pouzdanosti kompozitnog mjernog instrumenta YLS pod modelom paralelnih formi temelji se na definicijama
Stanleya Wilksa. Program ANGEL-E, napisan u svrhu analize mjernih instrumenata sa binarno kodiranim Cesticama, a
izracunava mjere pouzdanosti definirane korelacijom Burtovih komponenti. Osim toga, odreduje i mjere pouzdanosti definirane
korelacijom glavnih komponenti. Usporeduje procjene pouzdanosti i za svaku izracunava parametre, distribucije i norme rezul-
tata. Diskriminativnosti cestica YLS instrumenta racunaju se na temelju prvog Burtovog i prvog Hotellingovog faktora.
Pouzdanosti obje forme procjenjuju se Spearman-Brownovim i Kaiser-Caffreyevim postupkom. Ovaj programski sustav pret-
postavlja da rezultati u Cesticama nisu proizvod nekog multinormalnog generatora, pa ih ne normalizira, ve¢ ocekuje rezultate
izraZene binarnim brojevima (1 i 0). Na temelju kvazikanonickog modela program izracunava kvazikanonicku i standardnu
mjeru pouzdanosti (rtt), te kvazikanonicku i standardnu pogresku mjerenja YLS instrumenta. Primjenom navedenog programa
dobivene su zadovoljavajuée metrijske karakteristike YLS instrumenta kod mladih s poremecajima u ponasanju koji se nalaze u
institucionalnom tretmanu. Standardna mjera pouzdanosti iznosi 0,90 a kvazikanonicka i standardna pogreska mjerenja manje
suod 0,20. To znaci da upitnik dobro mjeri rizicnost i potrebe mladeZi s poremecajima u ponasanju.

Kljuéne rijeci: pouzdanost, paralelne forme, mladez s poremecajima u ponasanju, metrijske karakteristike

Uvod miru mogli promotriti njegovi ucinci. Zato veoma
Cesto, bilo zbog toga $to nema dovoljno vremena

Jedan od instrumenata za procjenu rizi¢nosti, za obradu i analizu prikupljenih informacija,
odnosno potreba ispitanika je formular YLS/CMI odluke o daljnjem tijeku tretmana donose se na
(The Youth Level of Service/Case Management razini institucije i sporadi¢nih impresija.
Inventory) autora R. D. Hoge i D. A. Andrews U¢inkovit nadzor nad procesom tretmana zahtije-
(1994). Namijenjen je procjeni razine rizika kod va veliku koli¢inu informacija o svakom malol-
odredenog djeteta ili mlade osobe sa svrhom jetniku koje treba vrlo brzo obraditi. (Mejovsek,
odredivanja i planiranja adekvatne razine inter- 1998.).
vencije. Na taj se na¢in moZe predvidjeti razvoj
Cimbenika rizika kako za pojedinca, tako i za Metrijska svojstva instrumenata
skupinu. Time se omogucuje planiranje prim- Kao i u drugim sli¢nim znanstvenim disci-
jerenih tretmanskih programa i pristupa na razini plinama u edukacijskoj rehabilitaciji i socijalnoj
pojedinca, ali i diferencijacija tretmana i plani- pedagogiji, uz izbor uzoraka ispitanika i uzoraka
ranje mreZe institucija i programa na razini varijabli, veoma je vazno ispitati mjerne karak-
drzave, adekvatno procjenjenim potrebama popu- teristike instrumenata, primijenjenih u odredenim
lacije djece i mladeZi u riziku ili s ispoljenim istrazivanjima. Na temelju mjernih karakteristika
poremecajima u ponaSanju. Tretman je proces kao $to su: pouzdanost, valjanost, reprezenta-
koji teCe i koji se ne moZe zaustaviti da bi se na tivnost, diskriminativnost, objektivnost i
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homogenost, mogu se donositi zakljucci o pre-
ciznosti mjerenja odredenih karakteristika ispi-
tanika, te o tome da li mjerni instrument mjeri
ono $to bi trebao mjeriti (Krkovi¢ i sur., 1965.,
Momirovi¢ i Gredelj, 1980.). Od mjernih instru-
menta, u socijalnoj pedagogij obi¢no se koriste:
test, upitnik, skala procjene i anketa (Mejovsek,
2002.). Prilikom istrazivanja odredenih obiljeZja
u socijalnoj pedagogiji, koriste se instrumenti
koji imaju poznate mjerne karakteristike, ali isto
tako kreiraju se i novi instrumenti ili transformi-
raju stari, ¢ije je mjerne karakteristike potrebno
istraziti. Kad se ispitivanje odredenih obiljezja
objekata vrsi instrumentom ¢ije su mjerne karak-
teristike ve¢ ranije izraCunate, razina preciznosti
mjerenja odredivat ¢e primjenu multivarijatnih
metoda za analizu dobivenih podataka. Ako se
konstruira novi instrumenat ili se transformira
neki ve¢ poznati, potrebno je voditi raCuna o
uporabnoj vrijednosti rezultata mjerenja, te o
pravilima koja se moraju posStovati da bi rezultati
imali znanstvenu i prakti¢nu vrijednost, koja im
potencijalno pripada. Na temelju op¢e koncepci-
je mjerenja poznato je da nije moguce dobiti viSe
informacija o nekim obiljeZjima nego ih ima u
samim  podacima istraZivanja.  Razliciti
matematicki i statisti¢ki postupci sluze da se te
informacije pretvore u razumljiv i uporabljiv
oblik, ali sami postupci ne povecavaju koli¢inu
informacija. Svaki pokusaj da se rezultat mjeren-
ja predstavi u bilo kojem obliku (statistickom,
geometrijskom, matematickom, ...), temelji se na
definiciji mjerenja. Poznato je da je mjerenje pos-
tupak koji, u skladu s to¢no definiranim pravili-
ma, nekom objektu pridruzuje oznaku, koja moze
biti broj. Na temelju te oznake moZe se
zakljuCivati o onoj karakteristici objekta koja
korisnika zanima. Mjerenje je svaka operacija
kojom karakteriziramo neki objekat, ako se ta
operacija vr§i u skladu s ¢vrsto utvrdenim
skupom pravila. S obzirom na Zeljenu preciznost,
estice u svakom mjernom instrumentu trebaju
biti kreirane u skladu s jednom od Cetiri mjerne
skale: nominalnom, ordinalnom, intervalnom ili
omjernom (Guilford, 1968., Petz, 1994.). Za
mjerne instrumenate koji se koriste u socijalnoj
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pedagogiji potrebno je predloZiti pokazatelje koji
se obi¢no racunaju prilikom analize metrijskih
karakteristika, a prije svega mjere pouzdanosti
pod razli¢itim modelima. Temeljni ¢imbenici u
teoriji mjerenja su podaci o tome s kolikom
pogreskom je neko obiljezje izmjereno, te s
kolikom to¢no$¢u moZemo mjeriti razli¢itim
mjernim instrumentima?

Pouzdanost moZzemo definirati kao mjeru
koja je proporcionalna ¢injenici, koliko na rezul-
tat u nekom potpuno objektivnhom mjernom
instrumentu, utjee stvarni rezultat u sprezi s rel-
ativnim udjelom slucajne pogreske mjerenja. U
teoriji je za pouzdanost je potpuno svejedno u
kojim mjernim jedinicama iskazujemo rezultate.
Matematicki model pouzdanosti slian je
matematiCkom modelu objektivnosti i glasi:

Zij=tij+ei' (D)
gdje je tjj pravi rezultat ispitanika na testu, a &ij
pogreska koju smo ucinili ocjenjujuci ispitanika ;
testom ;. Da bi izracunali pouzdanost testa,
potrebno je procijeniti pravi rezultat ili pogreSku
mjernog instrumenta. RijeSavanje jednadzbe (1)
moZe se obaviti pomocu tehnoloSkih modela i
matematickih ili logickih modela. Tehnoloski
modeli su:

1. Model paralelnih ili Tau ekvivalentnih formi,
2. Model interne konzistencije,
3. Model stabilnosti (test-retest).

Matematicki ili logicki modeli su:
1. Klasi¢ni model mjerenja,
2. Moderni (image) model mjerenja.

Klasi¢ni model mjerenja ili klasicna teorija
mjerenja nastala je u 20-tim godinama proSlog
stoljeca, a utemeljio ju je Spearman. Medutim,
Cronbach se je, 1947. i 1951., temeljito bavio
ovim pitanjima, pa se i njegovo ime veZe uz
klasi¢nu teoriju mjerenja. Ova teorija temelji se
na tri pretpostavke i to:

+ osobine koje su predmet mjerenja stabilne su

u vremenu,

» komponente pogreske sasvim su slucajne,
+ ukupan rezultat jednak je sumi pravog rezulta-
ta i komponenti pogreske.
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Moderni model mjerenja ili moderna teorija
mjerenja naziva se prema tvorcu image analize
Guttmanu (1953.), jo§ i Guttmanova teorija
mjerenja. Ovaj model dopusta da pogreske
mjerenja u jednom testu mogu biti u vezi s prav-
im rezultatima drugog testa. Budu¢i da ima isti
broj jednadzbi koliko i nepoznanica, parametri
ovoga modela mogu se egzaktno izraCunati.

Model paralelnih ili Tau ekvivalentnih
Sformi

Paralelne forme predstavljaju dva testa koji
imaju:
« isti broj Cestica ,
« iste aritmeti¢ke sredine i varijance,

« jednake korelacije Cestica s nekom varijablom
izvan testova.

Tau ekvivalentni testovi su testovi koji ne
moraju imati isti broj Cestica, Cije aritmeticke
sredine i varijance ne trebaju biti iste, ali zato
korelacije svakog testa s nekom izvanjskom var-
ijablom moraju biti jednake.

Tehnologija interne konzistencije

Gotovo da nema testova niti mjernih postupa-
ka koji bi se sastojali od jednog mjerenja ili
jedne Cestice. Svi mjerni instrumenti sastoje se
od vise Cestica ili viSe ponavljanja jednog zadat-
ka. Pretpostavimo da je definiran test od m Cesti-
ca. Prva pretpostavka je da su Cestice izabrane iz
nekog univerzuma Cestica, te da se pomocu njih
7ele dobiti neke informacije o objektu proma-
tranja. Druga je pretpostavka da sve Cestice
mijere jednu te istu pojavu, tj. da na temelju
rezultata na svakoj estici izratunamo ono $to je
zajedni¢ko svima. Sve Cestice u nekom testu
mogu mijeriti jedno te isto, ali svaka i grijesiti na
svoj nadin. Ako sve Cestice mjere bez greske
onda je test apsolutno pouzdan. Ako sve Cestice
mjere samo svoje pogreske, a ne prave vrijed-
nosti, onda je test apsolutno nepouzdan.
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Model stabilnosti ili test-retest postupak

Ovaj model temelji se na ispitivanju uzorka
entiteta nekim mjernim instrumentom u dvije
vremenske tocke. Oba mjerenja obino se
provode u vremenskom intervalu od 6 do 12
mjeseci. S obzirom da se radi o zavisnim rezul-
tatima, problemi se javljaju u napuhanim koefi-
cijentima korelacije, izmedu varijabli prvog i
drugog mjerenja ili forme. Za izratunavanje poz-
danosti pod modelom testa-retesta Koristit se
moze kanonicka ili kvazikanonicka korelacijska
analiza (Hotelling, 1936, Cooley i Lohnes, 1971,
Dobri¢ i surad., 1985). Koeficijenti kanonicke i
kvazikanoni¢ke korelacije predstavljaju mjeru
pouzdanosti mjernog instrumenta.

Izracunavanje pouzdanosti

Formalna definicija pouzdanosti glasi: Omjer
varijance pravih rezultata i ukupne varijance u
testu naziva se pouzdanost.

Racuna se na slijedeci nacin:

O’= O+ O:
o; o:
r,= ——; =1 —62

gdje je (0° ukupna varijanca, (0” ¢ varijanca

pravih rezultata, a (0” . varijanca pogreske.

Korelacija izmedu rezultata u testu i pravih rezul-
tata u testu, ry, predstavlja standardnu mjeru

pouzdanosti. Ako se rezultat cjelokupnog testa
definira kao suma rezultata po pojedinim Cestica-
ma u testu, a §to je 1917. godine Burt nazvao
prvim sumacionim faktorom, onda ce varijanca
tako dobivenog testovnog rezultata biti temelj za
nekoliko mjera pouzdanosti. Tako su Spearman i
Brown (prema Guilfordu, 1968.) Kuder i
Richardson, 1939., Cronbach, 1947., Horst 1953.
predlozili formule za procjenu standardne mjere
pouzdanosti ry. Svi ti obrasci svode se na jednu te

istu formulu koja glasi:
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gdje je m broj Cestica u testu, a (o’ . varijanca 1.

sumacionog faktora ili 1. Burt-ovog faktora.
Standardna mjera pouzdanosti rtt, tj.
Cronbach — Spearman — Brown — Kuder -
Richardsonova procjena pouzdanosti, veoma je
vazana mjerna karakteristika nekog instrumenta.
Za prakti¢nu upotrebu nekog testa u socijalnoj
pedagogiji, ovaj koeficijent pouzdanosti, treba
biti barem 0,80. Najvecu mogucu mjeru pouz-
danosti, u okviru klasi¢ne teorije mjerenja, pred-
lozili su Kaiser i Caffrey 1965. godine. Ta mjera
pouzdanosti, poznata pod imenom ALPHA (o),
izraCunava se na temelju prve svojstvene vrijed-
nosti matrice korelacija izmedu Cestica u nekom
testu. ALPHA ili Kaiser-Caffrey-eva mjera pou-
zdanosti racuna se na temelju iste formule kao ry,

samo se umjesto varijance ukupnog rezultata u
testu koristi prva svojstvena vrijednost (A)
matrice korelacija. Da bi neki mjerni instrument
mogli smatrati pouzdanim i primijenjivim u soci-
jalnoj pedagogiji, potrebno je da bude veci ili jed-
nak od 0,875. Najvecu mogucu mjeru pouz-
danosti u teoriji mjerenja, u okviru moderne ili
Guttmanove teorije, predlozio je Nicewander,
1975. godine. Ova mjera pouzdanosti naziva se
A6 (lambda 6), a raCuna se na temelju prve svo-
jstvene vrijednosti matrice kovarijanci Cestica,
transformiranih u Harrisovu ili univerzalnu
metriku (Harris, 1962.), na slijede¢i nacin:

A= (1-1)"

gdje je m’ prva svojstvena vrijednost matrice
kovarijanci Cestica, transformiranih u Harrisovu
metriku.

Metrijske  karakteristike  instrumenta
YLS/CMI dobivene programom RTT7

YLS/CMI ve¢ ranije je primjenjivan kod 12
centara za socijalnu skrb u Republici Hrvatskoj.
Na uzorku od 568 ispitanika u dobi od 11 do 23
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godine, koji su bili u tretmanu centara za socijal-
nu skrb tijekom 1998. godine, utvrdene su nje-
gove dobre metrijske karakteristike, Sto opravda-
va koriStenje u znanstvene, prakti¢ne i edukaci-
jske svrhe (Nikoli¢, Koller-Trbovi¢ i Zizak,
2002.). Ovaj instrument pogodan je i za izradu
informatickog rjeSenja koje bi trebalo pomoci
svim sudionicima u tretmanskom postupanju, a
na kraju i samom djetetu, odnosno maloljetniku.
Metrijska svojstva YLS/CMI (FPRP) upitnika
veoma su dobra. Sve mjere pouzdanosti vece su
od 0,87 S§to ukazuje da je to zadovoljavajuce
pouzdan instrument za mjerenje rizi¢nosti i potre-
ba maloljetnika s poremecajima u ponaSanju. Isto
tako, mjera reprezentativnosti kod YLS/CMI
upitnika iznosila je 0,79. Medutim, homogenost
FPRP instrumenta (0,08) veoma je mala.
Vjerojatni razlog nalazimo u cinjenici da
YLS/CMI ima dva glavna predmeta mjerenja i to:
rizi¢nost za krSenje pravila i potrebe maloljetnika
s poremecajima u ponasanju. Nedvojbena identi-
fikacija dvaju faktora potvrduje zadovoljavajucu
valjanost ovoga instrumenta, primjenjenog za
ispitivanje rizicnosti i potreba kod mladih s
poremecajima u ponasSanju koji se nalaze u tret-
manu centara za socijalnu skrb. Navedeni instru-
ment ima zadovoljavaju¢a metrijska svojstva i
moZe se bez ograni¢enja Koristiti za procjenu
rizi¢nosti za krSenje pravila i potreba mladih s
poremecajima u ponasanju u nasim uvjetima.

Ciljevi istrazivanja

Tako se YLS/CMI moze koristiti za utvrdivan-
je rizi¢nosti i potreba kod mladih s poremecajima
u ponasanju, to ne znaci da se moZe bez
ograniCenja primijeniti za ispitivanje efikasnosti
tretmana kod maloljetnika koji se nalaze u insti-
tucionalnom tretmanu. Karakteristike samog
instrumenta takve su da bi adekvatno primjenjen
mozda mogao posluziti za ispitivanje efikasnosti
institucionalnog tretmana mladih s poremecajima
u ponaSanju. Zato je bilo potrebno provesti
istrazivanje o mogucnosti koriStenja navedenog
instrumenta za procjenu efikasnosti tretmana
mladih s poremecajima u ponaSanju koji su
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smjesteni u odgojne ustanove diljem Republike
Hrvatske. Da bi se ispitale metrijske karakteris-
tike YLS/CMI upitnika kod mladih s
poremecajima u ponasanju koji se nalaze u insti-
tucionalnom tretmanu, pomocu standardnog pro-
grama za raCunanje metrijskih karakteristika
(RTT7), potrebno bi bilo formirati uzorak od 300
ispitanika. Kod svih tih ispitanika potrebno bi
bilo provoditi isti ili sli¢an tretmanski postupak
tijekom jedne Skolske godine. Podatke bi trebalo
prikupiti primjenom navedenog upitnika prije i
poslije tretmana. Tek bi se na temelju tako
dobivenih informacija moglo zakljuciti da li
YLS/CMI upitnik mjeri efikasnost institu-
cionalnog tretmana i koliko ga precizo mjeri. S
obzirom da je u nasim uvjetima nemoguce formi-
rati toliko veliki uzorak ispitanika kod kojih se
provodi institucionalni tretman, potrebno je bilo
pronaéi metode i algoritme koje Ce analizirati
podatke dobivene navedenim instrumentom,
primijenjenim na malom uzorku mladih s
poremedajima u ponaSanju koji se nalaze u insti-
tucionalnom tretmanu. Tek na temelju metrijskih
karakteristika svih podrudja i instrumenta kao
cjeline, dobila bi se slika o stupnju primjene YLS
upitnika za ispitivanje efikasnosti tretmana kod
maloljetnika koji se nalaze u institucionalnom
tretmanu. Temeljem navedenog proizlaze ciljevi
ovoga istrazivanja.

Generalni je cilj analiziranje pouzdanosti
instrumenta The Youth Level of Service/Case
Management Iventory (YLS/CMI), autora Hoge,
R.D. i Andrews, D.A. (1994), tj. Formulara za
procjenu rizi¢nosti/potreba (FPRP) djece i1
mladezi s poremeéajima u ponaSanju koja se
nalaze u institucionalnom tretmanu. Pouzdanosti
instrumenta procjenjivane su pod
kvazikanoni¢kim modelom. U tu svrhu izradeni
su algoritmi i programi za kvazikanonicku anal-
izu pouzdanosti pod modelom paralenih formi.
Ako se prvo mjerenje definira kao prva a drugo
kao druga forma, onda se ovim programskim sus-
tavom moze analizirati pouzdanost pod modelom
stabilnosti (test-retest).

Osim toga, jedan od ciljeva istrazivanja bio je
ispitati uporabljivost modela za izraCunavanje

kvazikanoni¢ke  pouzdanosti, koriStenjem
YLS/CMI upitnika za ispitivanje efikasnosti
institucionalnog tretmana, kod djece i mladeZi s
poremecajima u ponasanju.

Metode istrazivanja

Uzorak ispitanika

S obzirom na ciljeve istraZivanja formiran je
uzork ispitanika od maloljetnika s poremecajima
u ponasanju koji borave u Domu za 0dgoj djece i
mladezi u Malom Loginju (20 ispitanika) i Domu
za odgoj djece i mladeZi u Osijeku (20 ispitani-
ka), a koji se nalaze u institucionalnom tretmanu.
Uzorak je izabran kao dvoetapni grupni uzorak.
U prvoj fazi izabrane su navedene ustanove, dok
su u drugoj fazi metodom slucajnog uzorka
izabrani maloljetnici iz tih ustanova.

Uzorak varijabli

Prostor rizi¢nost ili potreba djece i mladeZi s
poremecajima u ponasanju definiran je upitnikom
The Youth Level of Service/Case Management
Iventory (YLS/CMI), kanadskih autora Hoge,
R.D. i Andrews, D.A. (1994), tj. Formularom za
procjenu rizi¢nosti/potreba (FPRP). Upitnik je
strukturiran od osam podrucja i to:
1. Raniji i sada$nji delinkventni status (5 Cesti-
ca)
Obiteljske prilike (roditeljstvo) (6 Cestica)
Obrazovanje — zaposlenje (7 Cestica)
Odnosi s vrinjacima (4 Cestice)
Zlouporaba sredstava ovisnosti (5 Cestica)
Aktivnosti u slobodno vrijeme (3 Cestice)
Osobnost — ponasanje (7 Cestica)
Stavovi — orijentacija (5 Cestica)
Sve Cestice u YLS/CMI upitniku binarnog su
tipa i mogu se izraCunati ukupni rezultati za
svako ispitivano podrucje kao i sveukupan rezul-
tat ispitanika u upitniku.

© NNk

Metode obrade podataka

S obzirom da je bilo potrebno ispitati metrijs-
ka svojstva upitnika YLS/CMI pod modelom
paralelnih formi, izraden je model i programski
sustav ANGEL-E za izratunavanje mjera pouz-



Nikoli¢ B., Pej¢inovi¢ R., Sari¢ J.: Analiza pouzdanosti instrumenata YLS pod modelom paralelnih formi

danosti pod modelom paralelnih formi, kada su
Cestice u instrumentu binarno kodirane. Isti pro-
gramski sustav moZe analizirati pouzdanost pod
modelom test-retesta. Programski sustav slijedi
Momirovicev algoritam ANGEL (Krkovi¢ i sur.,
1966) za analizu pouzdanosti pod modelom para-
lelnih formi temeljen na Wilksovim definicijama,
a koji je bio implementiran u programskoj bib-
lioteci SRCE*SS-MAKRO, na SveuciliSnom
racunskom centru u Zagrebu. Gasenjem racunal-
skog sustava UNIVAC, nestao je i program
ANGEL, koji je kao i ostali bio napisan u meta
jeziku SS (gtalec 1 sur. 1971).

Nacin provodenja istraZivanja

S obzirom da nije bilo moguce pronaci adek-
vantne paralelne testove, problem smo pokuSali
rijesiti koriStenjem modela test-retest. To znaci da
se je kao prva forma uzelo ispitivanje prije
provodenja institucionalnog tretmana, a kao
druga forma ispitivanje poslije provedenog tret-
mana. U resocijalizacijskim ustanovama
(Odgojni dom Mali LoSinj i Centar za odgoj
mladez Osijek) prikupljanje podataka proveli su
odgajatelji u dva mjerenja. Prvo mjerenje (inici-
jalno ispitivanje) obavilo se je pocetkom Skolske
godine 2000./2001., a drugo mjerenje (finalno
ispitivanje) provelo se je poCetkom drugog polu-

godista, tj. Sest mjeseci poslije prvog.

Analiza pouzdanosti upitnika YLS/CMI
pod modelom paralelnih formi

Za analizu pouzdanosti nekog kompozitnog
mjernog instrumenta pod modelom paralelnih
formi koriSten je standardni postupak koji se
temelji na definicijama Stanleya Wilksa (1962).
Mjere pouzdanosti izraCunate su kao korelacije
Burtovih komponenti prve i druge forme. Osim
toga, pouzdanost instrumenta racunat ¢e se i kao
korelacija izmedu glavnih komponenti prvog i
drugog mjerenja, Sto predstavlja kvazikanonicku
pouzdanost. Usporedit ¢e se ove dvije procjene
pouzdanosti. Isto tako, izracunat c¢e se
kvazikanonicka i standardna pogreSka mjerenja

kao i kongruencija koeficijenata valjanosti kao
mjera slaganja valjanosti dvaju mjerenja. Za sve
Cestice izraCunat Ce se koeficijenti valjanosti i
koeficijenti diskriminativnosti kao korelacije
Cestica s prvom Burtovom 1 prvom
Hotellingovom komponentom za oba mjerenja.
Procjene pouzdanosti svake forme raCunat Ce se
Spearman-Brownovim i Kaiser-Caffreyevim pos-
tupkom. Mjerni instrumenti koji se analiziraju
ovim postupkom trebaju biti s binarno kodiranim
Cesticama za koje nema argumenata za pret-
postavku da su rezultati produkt nekog multinor-
malnog generatora. Podaci u Cesticama ne nor-
maliziraju se, jer je pretpostavka da su nule ili
jedinice.

Model i algoritam programskog sustava
ANGEL-E

Za dobivanje Spearman-Brownove, Kaiser-
Caffreyeve i kvazikanonicke pouzdanosti potreb-
no je izraCunati Burtovu i Hotellingovu kompo-
nentu prvog i drugog mjerenja.

Neka je

Si=(si) ,i=1,2,..n;j=12,..m 5.1.1

matrica ulaznih podataka prvog mjerenja ili
forme, gdje je n broj entiteta, a m broj varijabli.
Varijable iz S: binarnog su tipa s rezultatima 0 ili
1. Matrica koeficijenata korelacija dobiva se kao

Ri=n'S/"S: 5.1.2
Rjesenjem karakteristi¢ne jednadzbe

Ri-ADX=0 513

dobiva se matrica svojstvenih vrijednosti A i
matrica pripadajucih svojstvenih vektora X.

Prva glavna komponenta prvog mjerenja
formira se zadrzavanjem prve svojstvene vrijed-
nosti A1 iz dijagonalne matrice A i prvog svo-
jstvenog vektora xi iz matrice svojstvenih vekto-
ra X. Operacijom

H = xiM"? 514

izraCunava se glavna osovina matrice
korelacija prvoga mjerenja, koja predstavlja vek-
tor koeficijenata valjanosti prvog mjerenja ili
Hotellingovu diskriminativnost Cestica prve




Hrvatska revija za rehabilitacijska istraZivanja 2005, Vol 41, br. 2, str. 111-124

forme. Varijanca prve glavne komponente I.
forme (L1) i vektor diskriminacijskih koeficijena-

ta Cestica prvog mjerenja (Y1) racunaju se na sli-
jedeci nacin
L:=H H/ 5.1.5
Yi=HL" 5.1.6

Formirajmo vektor jedinica duljine m kao

I=(111...1n 5.1.7

Burtovu diskriminativnost Cestica prve forme
®: dobivamo na nacin:

G=RT 5.1.8
D=1G: 5.1.9
& =GD" 5.1.10

Pouzdanosti prvog mjerenja ili forme dobiva-
ju se na slijedeci nacin

M =11 5.1.11
S: = (diag M)"” M. (diag M)~ 5.1.12
Ar=Mi (Mi-S) 5.1.13
ci=DiM/ 5.1.14
n=Si-n 5.1.15
5 =S-0 5.1.16
o =Aiy 5.1.17
Bi=Ald 5.1.18

gdje je ou Kaiser-Caffreyeva pouzdanost
prvog mjerenja ili 1. forme, a 1 Spearman-

Brownova pouzdanost prvog mjerenja ili I.
forme. Sve koeficijente koji su izraCunati za prvo
mijerenje treba izraunati i za drugo mjerenje ili
drugu formu. U tu svrhu neka je

5.1.19

matrica ulaznih podataka drugog mjerenja ili
forme, gdje je n broj entiteta, a m broj varijabli.
Varijable iz S: binarnog su tipa s rezultatima 0ili

S:=(si),i=12,..,n;j=1.2,..m
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1. Matrica koeficijenata korelacija dobiva se kao

R:=n'S" S: 5.1.20
Rjesenjem karakteristicne jednadzbe
R:-ADX=0 5.1.21

dobiva se matrica svojstvenih vrijednosti A i
matrica pripadajucih svojstvenih vektora X.

Prva glavna komponenta drugog mjerenja
formira se zadrzavanjem prve svojstvene vrijed-
nosti o iz dijagonalne matrice A i prvog svo-

jstvenog vektora X5 iz matrice svojstvenih vek-

tora X. Operacijom

H: = x2\2"”? 5.1.22

izracunava se glavna osovina matrice
korelacija drugog mjerenja, koja predstavlja vek-
tor koeficijenata valjanosti drugog mjerenja ili
Hotellingovu diskriminativnost Cestica druge
forme. Varijanca prve glavne komponente IL
forme (L-) i vektor diskriminacijskih koeficijena-
ta Cestica drugog mjerenja (Y2) raCunaju se na sli-
jedeci nacin

L.= H: H-" 5.1.23

Y.= H: L 5.1.24

Burtovu diskriminativnost Cestica druge
forme ®: dobivamo

G:=R: T 5.1.25
Dx=1G: 5.1.26
®:.=G:D:"” 5.1.27

Pouzdanosti drugog mjerenja ili forme dobi-

vaju se na slijedeci nacin

M=1T" 5.1.28
S: = (diag M)y M: (diag M:)"” 5.1.29
Ax=M: (M2 - S’ 5.1.30
o:=D2 M- 5.1.31
Y2 = S: - A 5.1.32
=S-0" 5.1.33
=AY 5.1.34
B2 = A2 O 5.1.35

gdje je oz Kaiser-Caffreyeva pouzdanost dru-
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gog mjerenja ili II. forme, a P2 Spearman-
Brownova pouzdanost drugog mjerenja ili II.
forme. Za dobivanje kvazikanonicke i standardne
mjere pouzdanosti, te kvazikanonicke i standard-
ne pogreske mjerenja, potrebno je izracunati sli-
jedece.

Rie=n"'S"S: 5.1.36
gdje Ru predstavlja matricu korelacija izmedu

prve i druge forme. Kvazikanoni¢ku pouzdanost
racunamo kao

2

w= L' (X"RuX:) L 51,37

Kvazikanonicku pogresku mjerenja defini-
ramo kao

g=(1l=Y22 5.1.38
Standardnu mjeru pouzdanosti r« racunamo na

slijedeci nacin

re=D" I R:I") D27 5.1.39

Standardna pogreska mjerenja ( racuna se kao

n=1- I'u'z)”2 5.1.40

Buduéi su koeficijenti valjanosti korelacije
izmedu Cestica i prve glavne komponente svakog
od mjerenja, moguce je izracunati koeficijent
kongruencije izmedu dobivenih koeficijenata
kvazikanonicke valjanosti. Ako je kongruencija
veca od 0,8 to bi moglo znaciti da se koeficijenti
valjanosti prvog i drugog mjerenja dobro slazu.
Kongruenciju koeficijenata valjanosti £ prvog i
drugog mjerenja racunamo kao

Ci= H"H 5.1.41
C:= H:'"H: 5.1.42
Q =C"H"H: C"' 5.1.43

Upravo kongruencija koeficijenata valjanosti
prvog i drugog mjerenja predstavlja informaticki
doprinos programu  za  izratunavanje
kvazikanonicke pouzdanosti. U tome je razlika
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izmedu Momirovi¢eva programa ANGEL i pro-
grama ANGEL-E.

Opis programa u sustavu ANGEL-E

Programski sustav ANGEL-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 ANGEL-E, ovdje nece biti naveden algo-
ritam, veC Ce se ukratko opisati svaki od progra-
ma ovoga programskog sustava.

Programski sustav

ANGEL-E

Angel-1

Program ucitava podatke za izracunavanje
kvazikanonicke i standardne pouzdanosti, te
kvazikanonicke i standardne pogreske mjerenja,
ako su varijable binarnog tipa. Najprije se
ucitavaju podaci za prvo mjerenje (1. formu) iz
Jedne, a zatim za drugo mjerenje (2. formu) iz
druge datoteke po istom formatu. (5.1.1, 5.1.19).

Angel-2

Program za izracunavanje matrice korelacija
izmedu varijabli prvog mjerenja. (5.1.2).

Angel-3

Program za izracunavanje matrice korelacija
izmedu varijabli drugog mjerenja. (5.1.20).

Angel-4

Dijagonalizacija matrice korelacija prvog
mjerenja za izracunavanje prve glavne kompo-
nente. ZadrZavanje prve svojstvene vrijednosti i
odgovarajuceg svojstvenog vektora prvog
mjerenja (5.1.3).

Angel-5

Dijagonalizacija matrice korelacija drugog
mjerenja za izracunavanje prve glavne kompo-
nente. ZadrZavanje prve svojstvene vrijednosti i
odgovarajuceg svojstvenog vektora drugog
mjerenja (5.1.21,5.1.22,5.1.23,15.1.24).
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Angel-6

Program za formiranje prve glavne kompo-
nente 1. mjerenja. Izracunava korelacije svake
varijable s prvom glavnom komponentom Sto
predstavlja koeficijente valjanosti prvog mjerenja
ili forme. Isto tako izracunava koeficijente
diskriminativnosti kao korelacije Cestica s
Burtovom komponentom. Program
Kaiser-Caffreyevu i Spearman-Brownovu pouz-
danost prve forme.

(5.14-5.1.11).

Angel-7

Program za formiranje prve glavne kompo-

racuna

nente II. mjerenja. Izracunavaju se korelacije
svake varijable s prvom glavnom komponentom
(Hotellingovom komponentom), §to predstavlja
koeficijente valjanosti druge forme. Koeficijente
diskriminativnosti izracunava kao korelacije
Cestica s Burtovom komponentom. Osim toga,
racunaju se Kaiser-Caffreyev i Spearman-
Brownov koeficijent pouzdanosti II. mjerenja.
(5.1.22 -5.35). '

Angel-8

Program za izracunavanje matrice korelacija
izmedu varijabli prvog i drugog mjerenja za
kvazikanonicku analizu metrijskih karakteristika
instrumenata. (5.1.36).

Angel-9

Program izracunava kvazikanonicku i stan-
dardnu pouzdanost, te kvazikanonicku i standard-
nu pogresku mjerenja. Osim toga, racuna i koefi-
cijent kongruencije izmedu koeficijenata val-
janosti prvog i drugog mjerenja (5.1.37 — 5.143).

119

Metrijske karakteristike YLS/CMI upitnika
dobivene programskim sustavom

ANGEL-E

Za analizu pouzdanosti upitnika YLS/CMI
(FPRP) potrebno je bilo izraCunati metrijske
karakteristike samo programskim sustavom
ANGEL-E, jer su Cestice u instrumentu binarnog
tipa, tj. rezultati su izraZeni kao 0 ili 1. Buduci je
trebalo provjeriti funkcioniranje instrumenta
YLS/CMI pod modelom paralelnih formi (kao
zamjena test-retest), potrebno je bilo ispitati mal-
oljetnike s poremecajima u ponasanju u dvije vre-
menske tocke, tj. u inicijalnom i finalnom stanju.
U tu svrhu izabrani su maloljetnici s
poremecajima u ponasanju koji se nalaze na insti-
tucionalnom tretmanu u Odgojnom domu za
musku omladinu Mali Loginj i Centru za odgoj
Osijek. S S obzirom da je ispitanih maloljetnika u
obje vremenske tocke 40, potrebno je bilo
izracunati metrijske karakteristike temeljene na
kvazikanoni¢kom modelu prema definicijama
Stanleya Wilksa, budu¢i da broj destica (42)
premasuje broj ispitanika. Analiza
kvazikanoni¢kih metrijskih karakteristika prvog
mjerenja ili forme prikazana je u tablici 1.

Tablica 1. Kvazikanonicke metrijske karakteristike
prvoga mjerenja ili forme

Kaiser-Caffreyeva Spearman-Brownova

pouzdanost - Alfa
0,825

pouzdanost - ru
0,686

Za prvo mjerenje izraCunata je Kaiser-
Caffreyeva mjera pouzdanosti (o) koja iznosi
0,825 dok standardna mjera pouzdanosti (r«)

iznosi 0,686. Prva mjera pouzdanosti ukazuje na
dobra mijerna svojstva cjelokupnog YLS/CMI
upitnika, primjenjenog kod maloljetnika s
poremecajima u ponasanju u inicijalnom ispiti-
vanju. Drugim rije¢ima, kad se glavni predmet
mjerenja YLS/CMI upitnika definira kao prva
glavna komponenta Cestica, tada se instrument
moze Kkoristiti za ispitivanje rizi¢nost/potreba
mladih s poremecajima u ponaSanju. Speraman-
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Brownova ili standardna mjera pouzdanosti nesto
je malo slabija od Kaiser-Caffreyeve, medutim
upitnik se moze primijenjivati i kada se glavni
poredmet mjerenja definira kao Burtova kompo-
nenta. S obzirom na ovakve mjerne karakteristike
cjelokupnog upitnika, potrebno je analizirati
metrijska svojstva pojedinih Cestica u instrumen-
tu. U tu svrhu posluzit Ce tablica 2. Budu¢i su za
svaku Cesticu YLS/CMI upitnika izracunati
koeficijenti valjanosti, odnosno korelacije Cestica
s prvom glavnom komponentom, te koeficijenti
diskriminativnosti ili korelacije Cestica s
Burtovom komponentom, moguce je ocijeniti

metrijska svojstva ovih Cestica.

Pregledom slijedece tablice moze se zamijeti-
ti da samo 16 od 42 Cestica ima zadovoljavajuéu
valjanost, tj. koeficijenti valjanosti veci su ili jed-
naki 0,31 $to predstavlja znacajnu korelaciju (p <
5%). Medutim, samo tri koeficijenta diskrimina-
tivnosti dovoljno su visoka da bi bili statisticki
znacajni na spomenutoj razini znacajnosti. Kod
11 Cestica nalazimo veoma niske koeficijente val-
janosti (<0,11) pa se za ove Cestice moze pret-
postaviti da malo sudjeluju u definiranju prvog
predmeta mjerenja YLS/CMI upitnika kao
Hotellingove komponente.

Tablica 2. Kvazikanonicke metrijske karakteristike Cestica prvog mjerenja

Cestice  Koeficijenti Koeficijenti Cestice Koeficijenti Koeficijenti
valjanosti diskriminativnosti valjanosti diskriminativnosti

YLSO1 0,03 0,01 YLS23 0,35 0,16
YLS02 0,18 0,08 YLS24 0,72 0,32
YLSO03 0,56 0,25 YLS25 0,53 0,23
YLS04 -0,23 -0,10 YLS26 0,26 0,11
YLSO05 0,27 0,12 YLS27 0,54 0,24
YLSO06 0,10 0,04 YLS28 0,22 0,10
YLSO07 0,35 0,15 YLS29 0,49 0,22
YLS08 -0,03 -0,02 YLS30 0,68 0,30
YLS09 0,49 0,21 YLS31 0,42 0,19
YLS10 -0,04 -0,02 YLS32 0,14 0,06
YLS11 0,00 0,00 YLS33 0,71 0,31
YLS12 -0,07 -0,03 YLS34 - 0,05 -0,02
YLSI13 -0,21 -0,09 YLS35 -0,46 -0,20
YLS14 -0,29 -0,13 YLS36 -0,19 -0,08
YLSI15 -0,23 -0,10 YLS37 -0,17 -0,08
YLS16 -0,04 -0,02 YLS38 0,17 0,07
YLS17 0,70 0,31 YLS39 0,48 0,21
YLS18 0,07 0,03 YLS40 - 0,09 -0,04
YLS19 0,11 0,05 YLS41 -0,32 -0,14
YLS20 0,42 0,19 YLS42 -0,10 - 0,04
YLS21 -0,14 - 0,06
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Kvazikanoni¢ke metrijske karakteristike
YLS/CMI upitnika u drugom mjerenju prikazane
su u tablici 3. Neznatno loSije metrijske karak-
treristike nalazimo u drugom mjerenju ili formi.
Kaiser-Caffreyeva alfa iznosi 0,824 a standardna
mjera pouzdanosti iznosi 0,680. Obje mjere
pouzdanosti zadovoljavajuce su, §to znaci da je
YLS/CMI upitnik primjenjljiv za ispitivanje
rizi¢nosti ili potreba maloljetnika s poremecajima
u ponasanju u institucionalnom tretmanu i u dru-
goj vremenskoj tocki.

Tablica 3. Kvazikanonicke metrijske karakteristike
drugog mjerenja ili forme

Kaiser-Caffreyeva Spearman-Brownova
pouzdanost - Alfa pouzdanost - ru
0,824 0,680

Potrebno je utvrditi koje Cestice imaju zado-
voljavajuée metrijske karakteristike a koje ne. U
tu svrhu posluZit ¢e tablica 4 u kojoj se nalaze
koeficijenti valjanosti i diskriminativnosti druge
forme.

U drugom mjerenju takoder 16 Cestica ima,
statisti¢ki znacajne koeficijente valjanosti, dok
samo tri imaju znacajan koeficijent diskrimina-
tivnosti. Kao i kod prvog mjerenja, samo 10
gestica ima izrazito loSe koeficijente
kvazikanoni¢ke valjanosti (<0,11). Metrijske
karakteristike izracunate pod kvazikanoni¢kim
modelom priblizno su jednake u oba mjerenja.
Malo pogorsanje metrijskih karakteristika
zapazamo u drugoj formi.

Tablica 4. Kvazikanonicke metrijske karakteristike Cestica drugog mjerenja

Cestice  Koeficijenti Koeficijenti Cestice Koeficijenti Koeficijenti

valjanosti diskriminativnosti valjanosti diskriminativnosti
YLSO1 0,02 0,01 YLS23 0,35 0,16
YLS02 0,17 0,08 YLS24 0,73 0,32
YLS03 0,52 0,23 YLS25 0,52 0,23
YLS04 -0,21 -0,09 YLS26 0,26 0,12
YLSO05 0,25 0,11 YLS27 0,55 0,24
YLS06 0,06 0,03 YLS28 0,22 0,10
YLSO07 0,31 0,14 YLS29 0,49 0,22
YLSO08 - 0,05 -0,02 YLS30 0,68 0,30
YLS09 0,48 0,21 YLS31 0,45 0,20
YLS10 -0,12 -0,06 YLS32 0,15 0,07
YLS11 0,05 0,02 YLS33 0,70 0,31
YLS12 -0,10 -0,04 YLS34 - 0,05 -0,02
YLS13 -0,23 -0,10 YLS35 -0,48 -0,21
YLS14 -0,29 -0,13 YLS36 -0,22 -0,10
YLS15 -0,25 -0,11 YLS37 -0,19 -0,09
YLS16 -0,02 -0,01 YLS38 0,13 0,06
YLS17 0,71 0,31 YLS39 0,44 0,20
YLS18 0,08 0,03 YLS40 -0,08 -0,03
YLS19 0,09 0,04 YLS41 -0,33 -0,15
YLS20 0,41 0,18 YLS42 -0,15 -0,06
YLS21 -0,14 -0,06
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Za donoSenje zakljucaka o pouzdanosti
YLS/CMI upitnika za procjenu rizi¢nosti ili
potreba maloljetnika s poremecajima u
ponaSanju, posluzit ¢e pouzdanosti i pogreske

Tablica 5. Kvazikanonicka analiza pouzdanosti

dobivene na temelju kvazikanoni¢kog modela, te
koeficijent kongruencije izmedu Hotellingovih
komponenti prvog i drugog mjerenja (Tablica 5).

Kvazikanonicka Kvazikanonicka Standardna Standardna Kongruencija koeficijenata
pouzdanost pogreska pouzdanost pogreska valjanosti
0,998 0,067 0,999 0,045 0,998

Kvazikanoni¢ka pouzdanost ili korelacija
izmedu Hotellingovih komponenti prve i druge
forme iznosi 0,998. Pogreska koja se veZe za ovu
pouzdanost veoma je niska i iznosi 0,067.
Koreliraju¢i Burtove komponente prvog i drugog
mjerenja dobivena je standardna pouzdanost koja
iznosi 0,999 uz pridruzenu standardnu pogresku
od 0,045. Temeljem navedenoga moze se pret-
postaviti da YLS/CMI (FPRP) upitnik, primjenjen
za ispitivanje rizi¢nosti ili potreba maloljetnika s
poremecajima u ponasanju u dvije vremenske
tocke, ima veoma dobre metrijske karakteristike.
To znaci da se ovaj instrument moze koristiti za
ispitivanje rizi¢nosti i/ili potreba maloljetnih
delinkvenata koji se nalaze u institucionalnom tret-
manu. S obzirom da je kongruencija koeficijenata
valjanosti 0,998 moZe se pretpostaviti da je FPRP
upitnik stabilan instrument za ispitivanje rizi¢nosti
i/ili potreba maloljetnika s poremecajima u
ponasanju koji borave na institucionalnom tret-
manu. Koeficijenti valjanosti veoma dobro se
medusobno slazu, Sto znaci da Cestice zadovol-
Jjavajuce valjanosti zadrzavaju takve karakteristike
i u duljem vremenskom periodu.

Zakljucak

Formular za procjenu rizi¢nosti/potreba
(FPRP) ili YLS/CMI instrument, u prvom redu,
mjeri rizi¢nost za krSenje pravila kod mladezi s
poremecajima u ponasanju (Nikoli¢ i suradnici,
2002). S obzirom na mali uzorak ispitanika u
odnosu na broj cestica YLS/CMI upitnika,
nemoguce je bilo otkrivati glavni predmet
mjerenja ovoga instrumenta. Buduéi da nas zani-
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ma koliko dobro YLS/CMI upitnik mjeri
rizi¢nost ili potrebe mladezi s poremecajima u
ponaSanju koji se nalaze u institucionalnom tret-
manu, provedena je kvazikanonicka analiza
pouzdanosti ovoga instrumenta. U tu svrhu
izraden je programski sustav ANGEL-E koji
analizira pouzdanost i stabilnost mjernih instru-
menata na temelju kvazikanoni¢kog modela.
Ovaj programski sustav moze analizirati metrijs-
ka svojstva nekog instrumenta kada su ispitivan-
ja izvrSena u dvije vremenske tocke (test-retest)
ili kada su upotrebljena dva paralelna instrumen-
ta za mjerenje jedne te iste pojave (paralelne ili
Tau ekvivalentne forme). Rezultati primjene
navedenog programskog sustava pokazuju da su
kvazikanonicke pouzdanosti YLS/CMI upitnika,
dobivene pod test-retest modelom, takve da
potvrduju pretpostavku kako upitnik zadovol-
javajue mjeri rizi¢nosti/potrebe mladezi s
poremecajima u ponasanju koji se nalaze na
institucionalnom tretmanu. Tome u prilog ide i
visoka standardna mjera pouzdanosti koja je veéa
od 0,90. Kvazikanonicka i standardna pogreska
mjerenja manje su od 0,20 §to je veoma dobar
rezultat za ovakve mjerne instrumente.

Moze se zakljuciti da YLS/ICMI upitnik pred-
stavlja pouzdan instrument mjerenje
rizicnosti/potreba mladeZi s poremecajima u
ponasanju koji se nalaze u institucionalnom tret-
manu.

Isto tako, kada se vrSe ispitivanja u dvije vre-
menske tocke onda instrument moZe mjeriti i
efikasnost institucionalnog tretmana maloljetnika
s poremecajima u ponaSanju, §to bi moglo biti
predmet nekog drugog rada.

za
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Relabiality analysis of YLS instrument under model of parallel forms

Abstract

Reliability analysis of composite measure instrument YLS under model of parallel forms is based on definitions provided by
Stanely Wilks. ANGEL-E programme, created for the purpose of analysis of measure instruments with binary coded particles is
measuring reliability measures defined by correlation of Burt’s components. Furthermore, it determines reliability measures
defined by correlation of the main components. It compares reliability estimates and for each one it calculates parametres, dis-
tribution and result norms. Discriminative validity of particles of YLS instrument is calculated on the basis of Burt’s first and
Hottelling’s first factors. Reliability of both forms is estimated by Spearman-Brown and Kaiser-Caffrey procedure. This pro-
gramme system assumes that results in particles are not the product of some multinormal generator, therefore it does not nor-
malize but expects results marked in binary numbers (1 and 0). On the basis of quasicanonic model, the programme calculates
quasicanonic and standard reliability measure (rtt — real-time technology) as well as quasicanonic and standard error of YLS
instrument measuring. Application of the aforementioned programme has provided satisfactory metric characteristics of YLS
instrument at youth with behavioral disorders who are in institutional treatment. Standard reliability measure is 0.90, and qua-
sicanonic and standard error of measuring are less than 0.20. It means that questionarrie thoroughly measures risk and needs
of youth with behavioral disorders.

Key words: reliability, parallel forms, youth with behavior disorders, metrics characteristics
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