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METRIJSKE KARAKTERISTIKE MJERNIH IN-
STRUMENATA ZA PROCJENU FAKTORA KOOR-
DINACIJE RUKU



METRICAL CHARACTERISTICS OF TESTS ES-
TIMATING ARM COORDINATION FACTOR

Six tests for estimating arm coordination factor
were analysed on the sanmiple of 46 first year male
students. Tests were of composite type, where
items were defined as the repetitions of tasks.

Analysing every test independently
discrimination, internal consisiency and lower
bound of reliability of tests as well as the validity
of items for estimating the first principal
components of item intercorrelation matrixes were
determined.

Analysing the whole battery together it was
determined that tests had one unique subject of
measurement, which could, only hypothetically, be
named as arm cordination factor. It was suggested
that tests MVLR, MAML and MZON and MORE in
modified pattern could be used for measurement
of this factor.
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HU3MEPHUTEABHBIE XAPAKTEPUCTHKH TECTOB
OLIEHKYU ®AKTOPA KOOPAHMHAIINHN PYK
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00beKTa M3MEPeHHsT KaXKAOIrO H3 TeCTOB.
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OGLEKT HAMEpPEeHHH, KOTOPOro FHIOTETHYCCKH MOJKHO
HaapatTh $hakTopoM KOOpAHHALIHH PyK. AAs B3MepeHus
9TOTO (paKTOpa TPEAAATAETCS MCMOAL3OBAHHE TECTOB
MBAP, MAMA u M30H u tecra MOPE B usMeneHHOI
dbopme.



1. UVOD

O faktoru koordinacije ruku prvi puta se pod
tim imenom govori u radu A. Hosek i D. Metiko3a
sFaktorska struktura nekih testova koordinacije«.
Medutim, kako taj faktor nije bio predviden hipo-
tezom autora, to se tim istrazivanjem ne mozZe sma-
trati i dokazanim.

Ipak se i u ranijoj literaturi moZe naiéi na gru-
piranje testova kojih predmet mjerenja, bar po
opisu izvodenja zadatka, sli¢i na predmet mjer-
renja testova upotrebljenih u ovom istrazZivanju.
Tako je Cumbee 1954. analizom testova motorne
koordinacije dobila faktor agilnosti obje ruke i
faktor brzine mijenjanja pravca ruku i nogu. Na-
Zalost, mjerni instrumenti nisu detaljno opisani,
ali se moze ipak zakljuditi da se radilo o motori-
¢kirn zadacima koji su sli¢ni zadacima upotreblje-
nim u ovom istraZivanju. Interesantno je da su
oba faktora medusobno bili vi§e povezani nego §to
su bili povezani s bilo kojim drugim izoliranim
faktorom (.383).

Vjerojatno bi se detaljnim pregledom literature
moglo naéi jo§ indikatora postojanja ovog fakto-
ra, ali se i bez toga predmet mjerenja predloZene
baterije moZe preliminarno definirati kao sposob-
nost koordiniranog izvodenja kompleksnih moto-
rickih zadataka preteznom upotrebom gornjih eks-
tremiteta.

Kako je opdenito dimenzije motorickog prosto-
ra te$ko dokazati ne samo zbog kompleksnosti tog
prostora nego i zbog male pouzdanosti, zapravo
jednoitemskih, motori¢kih mjernih instrumenata,
udinjen je pokusaj da se pouzdanost procjene pret-
postavljenog faktora koordinacije ruku poboljsa
konstrukcijom viseitemskih testova, gdje bi se Ce-
sticom testa smatralo ponavljanje motorickog za-
datka. I neki drugi autori su predlagali ponavljanje
motoridkih zadataka vise puta, doduse u druge
svrhe (postizanje stabilnosti testovnih rezultata),
ali je i pouzdanost tako konstruiranih testova bila
znatno poboljsSana.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Da bi se o prirodi pretpostavljenog faktora ko-
ordinacije moglo ne$to saznati, potrebno je u pr-
vom redu imati instrumente za mjerenje tog fak-
tora, koji posjeduju zadovoljavajuée mjerne ka-
rakteristike. Kako mjerni instrumenti za ovaj fak-
tor do sada uglavnom nisu postojali, cilj ovog is-
traZivanja bio je konstrukcija instrumenata za mje-
renje faktora koordinacije ruku i utvrdivanje nji-
hovih mjernih karakteristika, kao i provjera pri-
mjcne i pona$anja viSeitemskih motorickih mjer-
nih instrumenata.

Ovo istraZivanje provedeno je u okviru teme »Utvrdivanje manifes-
tnih i latentnih motori¢kih dimenzija« programa istraZivalatkog
rada »Utjecaj tjelesne aktivnosti na psihosomatski status« koji su
financirali Savjet za nau¢ni rad SRH i Sveudiliste u Zagrebu.

3. METODE ISTRAZIVANJA

3. 1 Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika sastojao se od 46 studenata
I godine SveuciliSta u Zagrebu, muskog spola, koji
pohadaju obaveznu nastavu tjelesnog odgoja na
Odjelu za fizicki odgoj studenata VSFK.

Obzirom na preliminarni karakter ovog istraZi-
vanja moZe se smatrati da je uzorak dovoljno velik
i da njegova relativna pristranost nece bitno
utjecati na dobijene rezultate.

3. 2. Uzorak mjernih instrumenata

Sve mjerne instrumente za ovo istrazZivanje kon-
struinali su A. HoSek, D. Metiko§, K. Momirovié i
B. Kules. Test MVLR preuzet je iz jednog ranijeg
istrazivanja A. Hosek i D. MaetikoS.

Broj potrebnih ponavljanja u testu da bi se po-
stigla pouzdanost od .90 procijenjen je na temelju
formule

0T — 1

ry (90 — 1)

Za MVLR postojao je podatak o pouzdanosti iz
ranijeg istraZivanja, a za ostale testove je jedno-
itemska pouzadanost odredena prema pouzdanos-
ti starih testova koordinacije.

MVLR — vodenje lopte rukom

Ispitanikov zadatak je da vodi loptu rukom u
slalomu oko pet stalaka rasporedenih u duzini od
10 m i to od startne linije do zadnjeg stalka i na-
trag. Mjeri se vrijeme potrebno za izvodenje zada-
tka u desetinkama sekundi, a zadatak se izvodi
tri puta.

MORE — odbijanje loptice reketom

Ispitanikov zadatak je da 10 puta zaredom naiz-
mjence jednom pa drugom stranom stolnotenis-
kog reketa odbije lopticu, pri ¢emu se svako dvo-
struko odbijanje (forehand-backhand) ra¢una kao
jedan bod. BiljeZi se broj ispravnih dvostrukih od-
bijanja, pa je prema tome minimalnj broj bodova
0, a maksimalni broj bodova 10. Test se izvodi tri
puta.

MAML — amortizacija lopte

Ispitanik je udaljen od zida 2 m, sa obje ruke
baca ko$arkaSku loptu o zid i amortizira je boljom
rukom. Racuna se broj ispravno izvedenih amor-
tizacija u deset poku$aja, pa je minimalni rezultat
0, a maksimalni 10. Test se izvodi tri puta, tj. tri
puta po deset pokusaja.

MNAL — namje$tanje loptica

Ispitanik je duZan da iz drvenog okvira postav-
ljenog lijevo premjesti 20 ping-pong loptica na 4
plo¢e postavljene desno od ispitanika i to tako da
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na svakoj plo¢i bude po 5 loptica. Ispitanik moze
premje$tati samo jednu po jednu lopticu, ali se
mozZe sluZiti s obje ruke. Redoslijed premjeStanja
nije vazan. Mjeri se vrijeme u desetinkama se-
kundi od pofetka izvodenja zadataka pa dok i
posljednja loptica nije na svom mjestu. Zadatak
se izvodi tri puta.

MLES — provladenje loptica kroz $vedske ljestve

Ispitanikov zadatak je da $to brze provladi li-
jevom i desnom rukom loptice kroz $vedske ljes-
tve u duzini od 1,5 m prema gore i prema dolje.
Mjeri se vrijeme od pocetka izvodenja zadatka
pa dok ispitanik s obje ruke ne stigne na pocetnu
precku. Zadatak se izvodi tri puta.

MZON — Zongliranje $ibicama

Za izvodenje zadatka potrebne su dvije kutije
§ibica razli¢ite teZine. Ispitanik mora $to vide puta
baciti kutije unakrst iz ruke u ruku u toku 30 se-
kundi. Rezultat je broj ispravnih bacanja u toku
30 sekundi. Zadatak se ponavlja tri puta.

3. 3 Nadin provodenja eksperimenta

Za mjerenje faktora koordinacije ruku uvjezba-
no je Sest eksperimentatora, od kojih je svaki mje:
rio samo po jedan test. Ispitanici su bili slu¢ajno
rasporedeni po redoslijedu izvodenja testova.

Ponavljanja jednog testa nisu bila slu¢ajno ras-
poredena, tj. ispitanik bi, kad je poleo neki test,
zavr§io sva predvidena ponavljanja.

3. 4 Metode obrade rezultata

Svaki od opisanih testova primijenjen je tri
puta i rezultati jednog ponavljanja smatrani su
Cesticom testa.

Za svaki test, za svaku Cesticu posebno, izra-
¢unata je aritmeticka sredina (x), standardna de-
vijacija (s) i odredeni minimalni i maksimalni re-
zultat (MIN, MAX).

Takoder je, za svaki test posebno, izratunata ma-
trica interkorelacija Cestica (R) iodreden prvi ka-
rakteristi¢ni korjen ( Ay )i % traga matrice §to ga
objasnjava prvi karakteristi¢ni korjen (PCT), a Ce-
stice projicirane na prvu glavnu komponentu ma-
trice njihovih interkorelacija (H).

Odreden je i1 prvi karakteristi¢ni korjen (Ag)
reducirane matrice interkorelacija (s koeficijenti-
ma determinacije svake Cestice na osnovu preos-
talih &estica testa u velikoj dijagonali) i % traga
(PCT ) te matrice $to ga cbja$njava prvi karak-
teristi¢ni korjen.

Odredena je pouzdanost svakog testa na dva
nadina:

— Spearman-Browneona pouzdanost na osnovu
prosje¢ne korelacije éestica — test (ry gp)
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- n*h
Tuss= {1 + m— 1) h

— donja granica pouzdanosti testa odredena Spe-
arman-Browneovim postupkom na osnovu pro-

sje¢nog koeficijenta determinacije éestica (1, B )

n * E 2
o= 1 4+ @ — 1)p?

Svi rezultati koji su navedeni sa simbolima u
zagradi §tampani su za svaki test posebno u ta-
belama 1—6. Matrica interkorelacija cestica (R)
$tampana je s koeficijentima determinacije Cesti-
ca u velikoj dijagonali.

Konac¢no, rezultat za svakoyg ispitanika u sva-
kom testu odreden je kao suma standardnih vrije-
dnosti ispitanika u &esticama ponderanih projek-
cijama &estica na prvu glavnu komponentu matri-
ce njihovih interkorelacija, pa su odredeni: mat-
rica interkorelacija testova (R), karakteristi¢ni ko-
rjenovi te matrice ( A ), kumulativni doprinos ka-
rakteristi¢nih korjenova iragu te matrice (PCT) i
glavne komponente matrice interkorelacija (H) na
temelju znacajnih karakteristicnih korjenova i ve-
ktora.

Takoder je metoda glavnih komponenata pri-
mijenjena i na reduciranu malricu interkorelacija
testova s koeficijentima determinacije svakog te-
sta na temelju svih preostalih u velikoj dijagonali,
pa su odredeni karakteristi¢ni korjenovi ie ma- "
trice ( A . ), njihov kumulativni doprinos tragu
matrice (PCT g ) iglavne osovine (Hy ) na temel
ju znacajnih karakteristi¢nih korjenova i vektora.

Ukoliko je statisti¢ki rang obje matrice bio 1,
Stampani su u tabeli 7 slijededi rezultati: R (s koe-
ficijentima determinacije u velikoj dijagonali), A
PCT,H, Ag i PCTy.

Ukoliko je statisti¢ki rang bilo jedne, bilo druge
matrice, bilo obje matrice bio veéi od 1, $tampani
su svi ranije navedeni rezultati i glavne kompo-
nente rotirane u varimax poziciju (V, odnosno V).

4. REZULTATI I DISKUSIJA

4. 1 Metrijske karakteristike testa MVLR — vo-
denje lopte rukom

Tabela 1
MVLR — vodenje lopte rukom
R

X s MIN MAX 1 2 3 H
1 12178 2820 80.00 242.00  (.50) .74 .60 .86 it =960

2 11209 17.92 81.00 168.00 T4 (73) 8 .94
3 11472 24.3¢ 80.00 185.00 60 78 (62) 88 rjpp =838

AN o= 242 PCT = 80.53

Mr = 2.06 PCTg = 68.52



Relativno slabiji prosjeéni rezultati u prvoj ées
tici testa MVLR (mjeri se vrijeme potrebno za iz-
vodenje zadatka) i relativino vedée raspsenje u odno-
su na ostale &estice ukazuju na to da je na rezulta-
te u tom testu djelovalo uvjezbavanje. Kako je mi-
nimalni, zapravo najbolji, rezultat konstantan od
Cestica do Cestica, a maksimalno vrijeme potrebno
za izvodenje zadatka se smanjuje u drugoj Eestici,
moze se zakljuditi da vjerojatno najkoordiniraniji
ispitanici postignu svoj najbolji rezultat veé u pr-
vom poku$aju, dok na rezultate slabijih djeluje
fenomen uvjezbavanja. Neznatno povecanje maksi-
malnog rezultata u treéoj Cestici ukazuje na pojavu
umora ili na smanjenje motivacije kod ispitanika.

Standardne devijacije i rasponi rezultata u &e-
sticama pokazuju da test u dovoljnoj mjeri diskri-
minira ispitanike.

Tako bi, na prvi pogled, sistem &estica istog tes-
ta (ukoliko Cestice predstavljaju ponavljanje zadat-
ka) trebao imati jedan jedini predmet mjerenja,
postoji mogudénost da taj sistem za svoje objasnje-
nje zahtijeva vise od jedne dimenzije, pa je nuino
provjeriti dimenzionalnost tog sistema, Medutim,
u ovom slucaju (samo tri ¢estice) po Guttmanovom
kriteriju nije ni mogudée dobiti vise od jedne znacaj-
ne glavne komponente, pa je potrebno ustanoviti
kolika je proporcija varijance sistema obja$njena
zajednickim predmetom mjerenja testa MVLR. I
prva glavna komponenta matrice interkorelacija i
prva glavna osovina reducirane matrice interkore-
lacija objasnjavaju dovoljno varijance svog siste-
ma, pa bi se test MVLR mogao smatrati homoge-
nim testom. Valjana varijanca sistema Cestica
MVLR iznosi 63% (po PBC — 7).

Sve tri Cestice u dovoljnoj su mjeri saturiranc
prvim glavnim predmetom mjerenja. Interesantno
je da najvedu projekciju na prvi glavni predmet
mjerenja ima druga destica ¢iji su rezultati, sudeci
po rasprsenju, najstabilniji.

Rezultati u testu MVLR su visoko pouzdani. Veé
donja granica pouzdanosti iznosi .838, dok je unu-
tarnja konzistencija testa (procijenjena na osnovu
projekcije Cestica na prvu giavnu komponentu in-
terkorelacija Cestica, koje se mogu smatrati i item
— test korelacijama) neobi¢no visoka (.960).

Iskustva eksperimentatora ukazuju na laku
primjenu tog testa.

4. 2 Metrijske karakteristike testa MORE — od-
bijanje loptice reketom

Niti aritmetiC¢ke sredine, niti standardne devi-
jacije, niti minimalni i maksmalni rezultati u ovom
testu ne vaniraju od destice do Cestice, pa bi se
moglo smatrati da su rezultati postignuti u tom
testu stabilni od poku$aja do pokusaja. Ali, kada se
pogledaju distribucije rezultata u svakoj od &esti-
ca, vidi se da je stabilnost rezultata zapravo arte-
fakt neprimjerenosti testa i malog teoretskog ras-
pona rezultata. Vise od polovine ispitanika postize
maksimalni rezultat, pa je test u ovom obliku pre-
lagan i nedovoljno diskriminira ispitanike.

2 KINEZIOLOGIJA

Tabela 2
MORE — odbijanje loptice reketom

R
x s NIM MAX 1 2 3 H
IT57 354 000 1000 (75) 75 86 93 ry g, =986
2 774 350 000 10.00 5 (64 79 91
8 752 339 0.00 10.00 B6 79 (79) 95 g =889
o = 260 PCT = 86.52

Ar = 2.32 PCTr = 77.48

Usprkos nedovoljnoj osjetljivosti test MORE je
visoko pouzdan test (koeficijent unutarnje konzi-
stencije 986, donja granica pouzdanosti .889). Ka-
ko je jedna jedina dimenzija dovoljna za objasnje-
nje kovarijabiliteta Cestica testa, potrebno je utvr-
diti kakav je odnos Cestica i te dimenzije kao i za
koliku je kolitinu varijance sistema ¢estica ta di-
menzija odgovorna.

Prva glavna komponenta kompletne matrice in-
terkorelacija iscrpljuje 86% ukupne varijance sis-
tema Cestica, a prva glavna osovina reducirane ma-
trice interkorelacija 77% varijance. Valjana vari-
janca testa iznosi 73% od ukupne varijance testa.

Sve tri Cestice imaju izvanredno visoke projek-
cije na zajedni¢ki predmet mjerenja testa, pa se
mogu smatrati valjanim indikatorima tog predme-
ta mjerenja testa MORE.

Moze se ocekivati da bi promjena naéina ocje
njivanja testa (tj. da se zadatak prekida ukoliko
loptica padne na tlo) poboljala osjetljivost testa.

4. 3 Metrijske karakteristike testa MAML —
amortizacija lopte

Tabela 3
MAML — amortizacija lopte

R
x s MIN MAX 1 2 3 H

1 7.57 354 1.00 10.00 (.74) .81 83 941y gg=.980
7.52 339 200 10.00 81 (75) 84 94
] 7.52 339 200 10.00 .83 84 (.78) .95 ry D =.903

Ay = 2,66 PCT = 88.57
Mr = 241 PCTr = 80.35

e

Pona$anje centralnih i disperzivnih parametara
destica ovog testa sli¢no je pona$anju centralnih i
disperzivnih parametara Cestica testa MORE. Zbog
malog teoretskog raspona testa i njegove neprimje-
renosti uzorku ispitanika (rezultati se gomilaju na
desnoj strani distribucije) aritmeti¢ke sredine i
standardne devijacije se ne mijenjaju od &estica
do Cestica.

U ovom obliku test nije dovoljno osjetljiv ne
samo zbog toga $to je prelagan nego i zbog umjet-
nog skracenja desnog kraja distribucije.

I koli¢ina varijance kompletne i koli¢ina va-
rijance reducirane matrice interkorelacija, koju
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objadnjava zajedni¢ki predmet mjerenja (kom-
pleksitet testa je 1.0) je velika, Valjana varijanca
sistema Cestica iznosi 78% od ukupne varijance
sistema Cestica.

Projekcije Cestica na prvu glavnu komponentu
mogu se smatrati svojevrsnim indikatorom valja-
nosti Cestica, odnosno saturiranosti s prvim glav-
nim predmetom mjerenja. Sve tri ceslice su visoko
i podjednako valjane za test MAML, iz Cega rezil-
tira i neobi¢no visok koeficijent unutarnje konzi-
stencije testa (.980). Kako je i valjana varijanca
svih &estica prili¢no velika, donja granica pouzda-
nosti procijenjena na temelju prosjecnog koefici-
jenta determinacije Cestica iznosi cak .903.

Test je jeftin i vrlo jednostavan za primjenu.

4. 4 Metrijske karakteristike testa MNAL — na-
mjestanje loptica

Na rezultate u testu namjestanje loptica ofito
djeluje ulenje, jer se rezullali poboljsavaju od
Sestice do ¢estice. S uvjezbavanjem dolazi i do kon-
trakcije varijance, nesto viSe kod druge, a manje
kod trece &estice; najvjerojalnije zbog toga Sto se
relativno vige mijenjaju rezultati slabijih od rezul-
tata boljih ispitanika u tom testu.

Koelicijenti determinacije Cestica pokazuju da
u rezultatima testa MNAL udestvuje vrlo velika
greska, pa iz toga rezultira vrlo malena valjana
varijanca sistema Cestica (32%) i niska donja gra-
nica pouzdanosti testa (.571). Da bi test postigao
donju granicu pouzdanosti od .90, trebalo bi ga pro-
duziti za 7 puta. Pitanje je da li se to isplati.

Kako su rezultati u ovom testu u znatnoj mjeri
kontaminirani gre$kom mjerenja, o osjetljivosti
ovakvog mjernog instrumenta nema smisla.ni go-
voriti.

Tabela 4
MNAL — namje$tanje loptica
B R
X s MIN MAX 1 2 3 H
1 22843 7149 138.00 460.00 (37 46 55 .85y qp =924
2 20126 48.57 119.00 341.00 46 (23) 38 75
3 19761 60.06 121.00 395.00 55 38 (3. 8lryp =571

M = 193 PCT = 64.34
MR = 125  PCTr = 41.64

f
I

Niti postotak ukupne varijance $to ga objas-
njava prva giavna komponeuia nije dovoljno velik,
a da bi se moglo smatrati da Cestice Cine jedinstve-
ni test.

0Od svih &estica relativno najvi$e je saturirana
zajedni¢kim predmetom mjerenja prva Cestica, Ka-
ko se tokom ponavljanja testa poboljsavaju rezul-
tati, mo¥e se smatrati da na prvu ¢esticu relativno
najvise djeluje shvacdanje zadataka. Prema tome
zajedniéki predmet mjerenja testa MNAL bio bi
prije rjefavanje zadatka namjeStanja loptica na
problemnom nivou nego sposobnost izvodenja
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zadatka, jer u zajedni¢kom premetu mjerenja naj-
vise utestvuje prva Cestica.

Pouzdanost procijenjena na osnovu projekcije
gestica na prvu glavnu komponentu je dovoljno
velika, ali i precijenjena upotrebljenom metodom
za procjenu pouzdanosti.

Iskustva eksperimentatora pokazuju da se uz
rezultate u testu MNAL veZe dosta velika greska
vjerojatno zbog tehnike mjerenja. Mozda bi se lest
mogao poboljgati u smislu smanjenja greSke i pove-
¢anja pouzdanosti promjenom ploca na koje se
namjeStaju loptice (stavljanje okvira), ali bi mei-
rijske karakieristike tog novog testa trebalo tek
ispitati.

Inade je test vrlo jednostavan za primjenu, a
polrebni instrumenti za izvoden je zadatka ne traze
znatnije materijalne izdatke.

4, 5 Metrijske karakteristike testa
MLES . — provlagenje loptica kroz Svedske

ljestve
Tabela 5
MLES — provladenje loptica kroz $vedske ljestve
X s MIN MAX 1 2 3 H
1 33304 12634 11500 686.00  (A4) .50 64 85 ryp o =691
2 286,07 109.82 137.00 630.00 50 (35 .56 .81
3 250.17 80.40 127.00 510.00 64 56 (49) 88 ryy ) =.943
N o= 214 PCT = 71.20
Mr = 1.57 PCTr = 52.20

Test MLES nije te$ko primijeniti ni $to se tice
upute ispitanicima ni $to se tice instrumenata po-
trebnih za izvodenje zadatka.

Ovaj test se ponaga slicno kao i test MNAL. Na
rezultate provlacenja loptica kroz $vedske ljestve
djeluje uvjezbavanje, §to se vidi iz smanjenja arit-
meti¢kih sredina (mjeri se vrijeme polrebno za iz
vodenje zadatka) i kontrakcije varijance u dru-
goj i tredoj Cestici u odnosu na prvu cesticu. Tako
su koeficijenti determinacije Cestica ovog testa
nesto vedi nego kod testa MNAL i iako je prvi za-
jedni¢ki predmet mjerenja odgovoran za vife ukup-
ne varijance nego kod testa MNAL, ipak to poveca-
nje nije toliko, @ da bi se u rezultate testa MLES
moglo imati vie povjerenja nego u rezultate tes-
ta MNAL. Stoga ni osjetljivost ovog lesta nema
smisla interpretirati. Valjana varijanca sistema &es-
tica iznosi 43%.

Projekcije ¢estica na prvu glavnu komponentu
dovoljno su velike, da bi koeficijent pouzdanosti
procijenjen na temelju njih bio zadovoljavajuci.
Medutim, da bi se koeficijent pouzdanosti osnovan
na valjanoj varijanci ¢estica povecao do Zeljene vri-
jednosti trebalo bi test produZiti za 4 puta, §to bi
znacilo 12 ponavljanja zadatka u testu MLES. Me-
dutim, time bi test postao vrlo neckonomican za
primjenu.



4. 6 Metrijske karakteristike testa MZON — Zon-
gliranje $ibicama

X s MIN MAX 1 l; 3 H
1 1189 423 300 23.00 (.60) 73 71 .90 it g =963
2 1211 458 200 23.00 g3 (6 71 90
2 1230 415 3.00 22.00 TLTL(58) 89y, =816

A =243 PCT
gr = 2.02 PCTr = 67.46

l

Prosjeci rezultata se minimalno, ali konstantno
povecavaju od Cestice do Cestice, pa je vidljivo da
na rezultate u testu MZON utjece uvjezbavanje.
Standardne devijacije su gotovo konstantne od po-
kusaja do pokusaja. Iako su standardne devijacije
relativno male, osjetljivost testa je zadovoljavaju-
¢a, jer raspon testa pokriva 5 standardnih devija-
cija testa.

Za objasnjenje kovarijabiliteta ¢estica dovoljna
je prva glavna komponenta, koja objasnjava 80,9%
ukupne varijance sistema. I zajednicki predmet
mjerenja iz reducirane matrice interkorelacija &es-
tica odgovoran je za dovoljno veliku koli¢inu zajed-
ni¢ke varijance cCestica. Valjana varijanca sistema
iznosi 60% pa je stoga i donja granica pouzdanosti
skoro zadovoljavajuca.

Sve tri Cestice podjednaki su i visoko valjani
indikatori prvog glavnog predmeta mjerenja. Sto-
ga je i pouzdanost procijenjena na temelju satura-
vije Cestica prvim glavnim predmetom mjerenja
vrlo visoka.

Osim toga test MZON je vrlo jeftin i jednosta-
van za primjenu.

4. 7 Analiza lateninog prostora upotrebljenih mje-
rnih instrumenata

Tabela 7
R
MVLR MORE MAML MNAL MLES MZON
MVLR (.500) 621 616 .026 A1 453
MORE 621 (.581) .577 .220 299 593
MAML 616 517 (.526) -.069 459 325
MNAL 0.26 220 -.069  (.126) .006 234
MLES 311 299 459 006 (.217) 223
MZON 453 593 325 234 223 (.383)
H v
1 2 1 2 Hy
MVLR .816 119 799 205 748
MORE 854 182 718 497 .806
MAML 792 357 .868 .024 731
MNAL 174 861 - 172 862 132
MLES 556 339 644 .098 448
MZON 700 375 502 616 .608
PCT
Ay = 2.853  47.547% Ar = 2330
Ay = 1171  67.065% PCT; = 38.841%

U matrici interkorelacija mjernih instrumenata
primjeéuju se dvije grupacije testova. Testovi MV-
LR, MORE i MAML imaju medusobno relativino vi-
Se i podjednake korelacije, dok su sa ostalim tes-
tovima u mnogo manjoj vezi. To su ujedno i testovi

koji su pokazali i najve¢u pouzdanost u bateriji i
Ciji prvi glavni predmet mjerenja iscrpljuje i naj-
viSe varijance (preko 80%, odnosno valjana vari-
janca, osim testa MVLR, preko 70%). Kako i me-
dusobno imaju dosta zajednicke varijance koefici-
Jjenti determinacije su im relativio veéi u odnosu
na ostale testove. Rezultati na ovim testovima bi se
mogli pokazati kao dobre procjene latentnih pred-
meta mjerenja. Zasada se, naime, zajedni¢ki pred-
met mjerenja ova tri testa ne moze nazvati koordi-
nacijom ruku, jer se ne zna kako ¢e se ponadati u
sklopu ostalih motorni¢kih testova.

U ovu grupu spada donekle i test MZON, koji
ima vece korelacije s navedena prva tri testa, nego
sa ostala dva. Medutim, njegov koeficijent deter-
minacije je znatno niZi od koeficijenta determina-
cije prva tri testa.

I test MLES je vi$e povezan s prva tri testa
nego sa ostalima, ali njegov koeficijent determi-
nacije ukazuje na jo§ manju koli¢inu varijance,
koju dijeli s ostalim testovima, nego je to bio
slu¢aj kod testa MZON,

Test MNAL odito nema mnogo zajedni¢kog s os-
talim testovima, jer je njegov koeficijent determi-
nacije vrlo nizak, a korelacije ¢ak s tri testa prak-
ticki nulte, pa je u matrici interkorelacija izoliran
od prve grupe testova.

Da postoje dvije grupe testova vidljivo je i iz
analize matrice interkorelacija metodom glavnih
komponenata. Dva su lkarakteristi¢na korjena veéa
od 1.0 i zajedno su odgovorni za 67% ukupne vari-
Jance testova. Prema tome, moglo bi se zakljuditi
da postoje dva glavna predmeta mjerenja primije-
njene baterije testova, Medutim, svi testovi imaju
maksimalne projekcije na prvu glavnu kompenen-
tu, izuzev testa MNAL, koji sam ¢ini drugu glavnu
komponentu matrice interkorelacija i objasnjava
cak 20% varijance sistema svih testova. Da su me-
trijske karakteristike testa MNAL dobre, moglo bi
se reci da mjeri neSto specifi¢no $to nije sadrzano
u ostalim testovima. Ali kako je njegova pouzda-
nost slaba u odnosu na ostale testove, mo%da ne bi
bilo ekonomicéno provjeravati njegov predmet mje-
renja. Najvece projekcije na prvu glavnu kompo-
nentu imaju testovi MVLR, MORE, MAML i MZON.,
Medutim, kada su glavne komponente zarotirane
U varimax poziciju, prva tri testa i dalje ostaju do-
bri reprezentanti zajedni¢kog predmeta mjerenja,
dok se test MZON prikljuéuje testu MNAL na
drugoj glavnoj komponenti.

Kada su duzine testova skradene na val janu va-
rijancu, samo je jedna dimenzija bila dovoljna da
objasni kovarijabilitet mjernih instrumenata, pa je
test MNAL definitivno otpao iz ove kombinacije
mjernih instrumenata.

Valjana varijanca sistema je prili¢no mala, pa
se moze pretpostaviti da ¢e se mjerni instrumenti
ove baterije inkorporirati u jedan faktor ili fakto-
re sireg opsega, kada budu primijenjeni zajedno s
ostalim motoriékim testovima.

Ipak, kako najvede saturacije sa zajedniékim
predmetom mjerenja i najbolje mjerne karakteri-
stike imaju testovi MVLR, MORE, MAML, i MZON
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predlaze se da oni udu u bateriju testova § in-
tencionalnim predmetom mjerenja sposobnosti ko-
ordiniranog izvodenja komplcksnih moltorickih za-
dataka preteznom upotrebom gornjih ekstremi-
teta.

5. ZAKLJUCAK

Analizirano je $est mjernih instrumenata na-
mijenjenih procjeni faktora koordinacije ruku na
uzorku od 46 studenata I godine mukog spola.
Mjerni instrumenti su Dili kompozitnog tipa, pri
demu su Cestice testova bile definirane kao po-
navljanje zadatka testa.

Analizom u prostoru testova utvrdena je osjet-
ljivest, unutarnja konzistencija i donja granica
pouzdanosti testova, kao i valjanosl destica za
procjenu prvog glavnog predmeta mjerenja svakog
testa.

Analizom cijele baterije zajedno utvrdeno je
da baterija ima jedan jedinstveni zajednicki pre-
dmet mjerenja, koji se zasada samo hipotetski
moze nazvati faktorom koordinacije ruku. Za mje-
renje log [aktora predlazu se testovi MVLR,
MAML i MZON i test MORE u modificiranom ob-
liku.
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