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Latentna struktura 20 mjera koordinacije pokreta
analizirana je u odnosu na tri kriterijske varijable
izabrane tako da omoguce procjenu efikasnosti funk-
cioniranja perceptivnog, paralelnog i serijalnog pro-
cesora. Rezultati kriterijski orijentirane faktorske a-
nalize usporedeni su sa rezultatima standardne pro-
cedure za odredivanje latentnih dimenzija, definira-
nih orthoblique faktorima u okviru komponentnog
modela.

Kriterijski orijentirana analiza pokazala je da u
strukturi latentnih dimenzija koordinacije znatno su-

1. PROBLEM

Veé je u ranim istraZivanjima Fleishmana (Fleishman,
1964) koordinacija bila definirana kao oblik motoric¢-
ke inteligencije. Kasnije, Ismail je dokazao znacajne
veze izmedu mjera koordinacije i mjera efikasnosti
kognitivnog funkcioniranja (Ismail i Gruber, 1967;
Ismail, Kane i Kirkendall, 1969), a u analizi primarnih
faktora koordinacije i kanonic¢kih relacija izmedu
mjera koordinacije i mjera intelektualnih sposobno-
sti primarni su faktori kocrdinacije bili u pravilu in-
terpretrani pod vidom ude$éa kognitivnih funkcija u
fermiranju funkcionalnih struktura definiranih kao
sposobnosti za brzo i efikasnc izvodenje sloZenih mo-
torickih zadataka (Hosek, 1976; 1978; Horga, 1976; Me-
jovsek, 1977). U tim, a i nekim drugim istraZivanjima
(Gredelj, Metikos, Hosek i Momirovié¢, 1975; Viskié i
Mejcvsek, 1975) najvazniji su primarni faktori koor-
dinacije bili implicitno, a &esto i eksplicitno pripisi-
vani uce$éu perceptivnog, paralelnog i serijalnog pro-
cesora u analizi informacija znacajnih za rjeSavanje
motori¢kih zadataka, povezujuéi take model koordi-
nacijskih sposobnosti (HoSek i Horga, 1980) sa kiber-
netickim modelom kognitivnih sposcbnosti (Wyer,
1974; George, 1970; Neisser, 1967; Das, Kirby i Jarman,
1975; Das, 1972; Luria, 1966; 1976; Molloy, 1973; Momi-
rovi¢, Sipka, Wolf i Dzamonja, 1978; Wolf, 1980).
Nazalest, nema radova u kojima je hipoteza o ovi-
snosti primarnih faktora koordinacije od efikasnosti
{unkcioniranja perceptivnog, paralelnog i serijalnog
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djeluju funkcije serijalnog i paralelnog procesora, i,
u nesto manjoj mjeri, funkcija perceptivnog proce-
sora. Medutim, sve su kriterijski orijentirane latent-
ne dimengzije koordinacije bile veoma bliske latent-
noj dimenziji drugog reda, koja se bez teSkoca mogla
interpretirati kao generalni kognitivni faktor.

Latentna struktura mjera koordinacije pokreta, iz-
vedena nezavisno od kriterijskih dimenzija, ipak se
znatno razlikovala od one koja je dobivena analizom
usmjerenom na kognitivno definirane faktore koor-
dinacije.

procesora eksplicitno postavljena i testirana na zado-
voljavajudéi nadin; hipoteze o znacaju ovih procesora
za koordinacijske sposobnesti bile su izvodene ili na
temelju sadrZaja motoric¢kih zadataka koji su defini-
rali primarne faktore koordinacije, ili na temelju re-
lacija izmedu mjera koordinacijskih sposobnosti i
mjera efikasnosti kognitivnog funkcioniranja. Zbog
toga je svrha ovog istraZivanja da se ispita mogu li se
primarni faktori kcordinacije pripisati, i u kojoj mje-
ri, efikasnosti funkcioniranja perceptivnog, paralel-
nog i serijalnog procesora, i da li je tako dobivena
struktura priamrnih faktora kocrdinacije kongruent-
na onoj koja proistie iz konfiguracije vektora koji-
ma su reprezentirane mjere koordinacijskih sposcb-
nosti.

2. METODE

Na uzorku od 540 osoba muskog spola, starih od 19
do 27 godina, pismenih i klini¢ki zdravih, koji je iz-
vu¢en kao reprezentativni uzorak iz populacije ove
dobi i spola, primjenjeno je 20 kompozitnih testova
koordinacije i tri kompozitna testa za mjerenje efi-
kasnosti perceptivnog, paralelnog i serijalnog proce-
sora. Testovi koordinacije cbuhvadali su mjere mo-
tori¢ke edukatibilnosti (KUGRP), efikasnosti izvode-
nja ritmic¢kih struktura (KRBUB, KRBNR, KRPUK),
reorganizacije stereotipa gibanja (REPOL), brzine iz-
vodenja kompleksnih moetori¢kih zadataka (BKTVP,
BKPOP, BKPIS, BKLIM, BKRLP), koordinacije tijela
(KTOZ, KTPR, KTKK3), koordinacije ruku (KAZON,
KAAML), koordinacije nogu (KLSNL) i agilncsti (AG-
ONT, AGKUS, AGTUP, AGOSS). Metrijske karakte-
ristike ovih testova analizirali su Mcmirovié, Stalec i
Wolf (1975), a njihovu faktorsku strukturu Hosek
(1976; 1978), Horga (1976) i Gredelj, Metikos, Hosek i
Momirovié (1975).
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Kao mjera efikasnosti perceptivnog procesora pri-
mjenjen je Thurstoneov test IT-1, kao mjera efikas-
nosti paralelnog procesora test S-1 Reuchlina i Valina,
a kao mjera efikasnosti serijalnog procescra test
GSIN Ignjatoviéa i suradnika. Metrijske karakteristi-
ke i faktorska struktura ovih testova analizirane su u
viSe mahova; najpotpunije u radovima Momircviéa,
Sipke, Wolfa i DZzamonje (1978) i Wolfa (1980).

Analiza podataka izvedena je po algoritmu i progra-
mu CRITORAN (Momirovié, Gredelj i Stalec, 1977).
Ovaj algoritam najprije izvodi kriterijski orijentira-
nu faktorsku analizu, zatim standardnu analizu u ok-
viru komponentnog modela sa transformacijom la-
tentnih dimenzija u orthoblique poziciju, i na kraju
usporeduje tako dobivene rezultate. Sustav kriterij-
skih dimenzija bio je definiran kognitivnim testovi-
ma, a testovi koordinacije bili su predmet kriterijski
orijentirane i standardne analize latentnih dimenzija.*

3. REZULTATI

U tabeli 1 su koordinate vektora testova koordina-
cije u koordinatnom sustavu koji je definiran kri-
terijski orijentiranim faktorima. U tabeli 2 su inter-
korelacije kriterijski orijentiranih latentnih dimenzi-
ja koordinacije, a u tabeli 3 korelacije izmedu tesiova
koordinacije i kriterijski orijentiranih latentnih di-
menzija.

U tabeli 4 su koordinate vektora testova koordina-
cije u koordinatnom sustavu koji je definiran orthe-
blique faktorima, u tabeli 5 interkorelacije latentnih
dimenzija definiranih faktorima u orthoblique pozi-
ciji, a u tabeli 6 korelacije izmedu testova koordina-
cije 1 latentnih dimenzija definiranih orthoblique
faktorima.

U tabeli 7 su kroskorelacije latentnih dimenzija do-
bivenih kriterijski orijentiranom i standardnom ana-
lizom mjera koordinacije.

Matricama sklopa u tabelama 1 i 4 pridruZeni su i
komunaliteti testova koordinacije, a matrici sklopa
kriterijskih faktora i koeficijenti multiple korelacije
mjera koordinacije i kriterijskih varijabli, oznaceni
sa p.

Tri kriterijska faktora reproducirala su gotovo 40%
varijance sadrzane u testovima koordinacije. Sustav
tih testova imao je znadajne i znatne multiple kore-
lacije sa sve tri kriterijske varijable; ali, nasuprot do
sada prihvadenim teorijama, koje su ponajviSe per-
ceptivnom, pa zatim paralelnom procesoru pripisivale
najvedi znacaj za efikasno izvodenje sloZenih pokreta,
varijabla za procjenu efikasncsti serijalnog proceso-
ra imala je najveéu multiplu korelaciju sa skupom
testova koordinacije (tabela 1).

Svi rezultati analize nisu, naravno, mogli biti pri-
opéeni u ovom radu. Potpuni su rezultati pohranje-
ni u SveuliliSnom raunskom centru, i na zahtjev
mogu biti stavljeni na uvid.
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Medutim, komunaliteti testova koordinacije u kri-
terijski definiranom faktorskem prostoru bili su sas-
vim nejednaki. Mjere efikasnosti izvodenja ritmickih
struktura imale su, u pravilu, najveée komunalitete;
osim njih, znatni su i komunaliteti testova koji su se
sastojali od zadataka u kojima je rezultat cvisio od
efikasne integracije kortikalnih i subkortikalnih re-
gulacionih sistema, i integracije funkcija u dominan-
tnoj i nedominantnoj hemisferi korteksa. Znatno su
nizi, a ¢esto i vrlo niski komunaliteti testova kod ko-
jih je rezultat ovisio od morfolo$kih karakteristika,
relativne sile ili snage, ili efikasnosti jednostavnih
senzornih i perceptivnih procesa.

Vrlo rogebatan sklop kriterijskih faktora, sasvim ne-
podesan za njihovu identifikaciju, posljedica je vrlo
visokih korelacija kriterijski orijentiranih latentnih
dimenzija (tabela 2), i znatnih korelacija vedine tes-
tova za sve tri latentne dimenzije formirane u skladu
sa mjerama kognitivnih funkcija (tabela 3). O¢ito je
da sve tri kriterijske dimenzije tvore vrlo uzak hiper-
konus u faktorskom prestoru, i da su, zbog toga sve
tri vrlo bliske jednom generalnom faktoru u prostoru
drugog reda, koji se, pod vidom mjera koordinacije,
ponasa kao generalni faktor sistema za strukturira-
nje kretanja, a pod vidom kognitivnih varijabli kao
generalni kognitivni faktor.

Zbog ovoga nije bilo mogude dokazati hipotezu da
se primarni faktori koordinacije formiraju u skladu
sa dominantnim uce$éem nekoga od kognitivnih pro-
cesora u rje$avanju razli¢itih motorickih zadataka. I
pored toga $to ima indikacija da je paralelni proce-
sor vazniji od ostalih kod problema koji se sastoje od
formiranja i reprodukcije ritmickih struktura i pro-
blema spacijalne naravi, serijalni kod problema u
kojima treba anticipirati naredne faze pokreta na te-
melju realizacije prethodnih faza, a perceptivni kod
najvecdeg broja testova agilnosti, motiliteta i onih ko-
ji se sastoje od zadataka povezanih sa kontrolom ne-
kog objekta, za sve je testove koocrdinacije vaZan, u
stvari, samo centralni procesor, ili barem sposobnost
integracije funkcija sva tri analizirana procesora.

Tri faktora, izolirana klasi¢nom procedurom, repro-
ducirala su nesto preko 50° varijance testova koor-
dinacije, i formirala vrlo jednostavnu i pregnantnu
strukturu u orthoblique poziciji (tabela 4). Mada su
njihove korelacije bile umjerene (tabela 5), nema
sumnje da u prostoru drugog reda, i na temelju ove
solucije, postoji jak i dobro definiran generalni faktor
koordinacije koji se moZe pripisati efikasnosti siste-
ma za strukturiranje pokreta. Na osnovu sklopa i
strukture orthoblique faktora (tabela 6), ovako do-
bivene latentne dimenzije mogu se interpretirati u
skladu sa rezultatima u istraZivanjima A. Hosek
(1976; 1978), S. Horge (1976) i A. Hodek i S. Horga
(1980).

Prvi faktor mcZe se pripisati sustavu, vjerojatno
lokaliziranom u parietalnim zonama korteksa, koji
sudjeluje u zadacima kod kojih je potrebno simulta-
no procesiranje veceg broja motoric¢kih informacija i
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njihovo sstrukturiranje u zatvorene ritmicke forme
definirane trajanjem pokreta i trajanjem intervala
izmedu pokreta.

Sistem koji preprocesira i integrira informacije iz
proprioreceptora i telereceptora, posebno iz kineste-
tickih receptora i vizualnog analizatora, o poleZaju ti-
jela u odnosu na neki sustav refereni¢nih tocaka, i koji
pripada perceptivnhom procesoru, ¢ini se da je osnov
druge latentne dimenzije, zbog toga $to od njega ovisi
efikasnost situacionog formiranja motori¢kih progra-
ma za rjesavanje lokomotornih problema. Vrlo je
vjerojatno (Horga, 1976) da ovaj sistem pripada filo-
genetski starijim i dijelem subkortikalnim regulaci-
onim sistemima.

Treéi faktor moZe se pripisati efikasnosti sistema
za funkcionalnu koordinaciju dominantne i nedomi-
nantne hemisfere i na kortikalnoj i subkertikalnoj
razini koji, preko retikularne formacije, utjeée i na
efikasnost izmjena ekscitatorno-inhibitornih engrama,
pa zato od njega zavise rezultati u zadacima koji se
sastoje od slozenih bilateralnih pokreta i brzih pokre-
ta sa naglim promjenama pravca kretanja.

Zbog orijentacije sva tri kriterijska faktora prema
jednom generalnom faktoru u prostoru drugog reda
nema, naravno, korespodencije izmedu kriterijskih i
orthoblique faktora (tabela 7). Sva tri kriterijska fak-
tora su u vrlo visokim korelacijama sa prvim ortho-
blique faktorom koji je i pod najveéim utjecajem

TABELA 1

SKLOP KRITERIJSKIH FAKTORA

F1 F2 F3 h?
Perceptivni Paralelni Serijalni

procesor  procesor procesor

KUGRP —.95 —.58 1.02 42
KRBUB —.27 1.07 —.03 .64
BKTVP —1.57 30 1.02 24
KRBNR —.14 A7 53 71
REPOL —.65 —.68 91 31
AGONT —1.12 —01 53 44
KAZON 27 —.07 .26 21
AGKUS —1.60 .39 T4 37
KTOZ —40 —.37 20 33
BKRLP —1.71 .06 1.10 .51
AGTUP —.59 07 03 24
KAAML 64 —.86 .86 .55
KLSNL —1.88 1.51 —.18 61
KTPR —1.19 —49 1.47 31
BKLIM —2.17 61 1.10 .50
BKPOP —1.58 44 1.15 19
BKPIS —1.98 —.02 1.62 50
AGOSS —2.12 69 1.21 34
KRPUK —.09 —22 —.36 43
KTKK3 —.89 .52 A1 12

p .56 .60 .66 0% 39.85

kortikalnih procesa, a znatne su i korelacije kriterij-
skih faktora sa treéim orthoblique faktorom, zbog u-
¢eséa sistema za kortikalnu koerdinaciju i kontrolu
u varijanci ove dimenzije. Drugi orthoblique faktor,
ovisan dijelom od perceptivnih, a dijelom od procesa
koji se odvijaju na subkortikalnoj razini, u najma-
njim je korelacijama sa kriterijski orijentiranim la-
tentnim dimenzijama.

Iako, dakle, kriterijski orijentirana analiza nije pro-
izvela o¢ekivane latentne dimenzije zbog dominantnog
ucesca centralnog procesora, rezultati pckazuju da je
interpretacija latentnih dimenzija sistema za struk-
turiranje kretanja pod vidom kognitivnih precesa
prilikom rje$avanja sloZzenih motori¢kih problema u-
temeljena na valjano zasnovanim pretpostavkama.

TABELA 2

INTERKORELACIJE KRITERIJSKIH FAKTORA

F1 F2 F3
F1 1.00 95 94
F2 95 1.00 91
F3 94 91 1.00

TABELA 3

STRUKTURA KRITERIJSKIH FAKTORA

F1 F2 F3
Perceptivni Paralelni Serijalni
procesor procesor procesor
KUGRP —.53 —.55 —40
KRBUB a2 .79 69
BKTVP —.32 —.26 —.19
KRBNR .81 .82 83
REPOL —43 —47 —.32
AGONT —.64 —.60 —.54
KAZON 45 42 45
AGKUS —.53 —45 —41
KTOZ —.56 —.56 —.51
BKRLP —61 —.56 —.46
AGTUP —49 —45 —45
KAAML .64 .53 69
KLSNL —61 —42 —.57
KTPR —.26 —.27 —.09
BKLIM —.55 —44 —.39
BKPOP —.08 —.01 06
BKPIS —46 —41 —.26
AGOSS —32 —21 —.16
KRPUK —.64 —.63 —.64
KTKK3 —.30 —22 —.26
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TABELA 4

SKLOP ORTHOBLIQUE FAKTORA

Q1 Q2 Q3 h?

KUGRP —.24 13 37 39
KRBUB 18 04 .00 .59
BKTVP 32 08 76 44
KRBNR a2 .16 —.16 .61
REPOL 16 35 .63 .63
AGONT —.12 20 S50 S1
KAZON 07 .50 —.87 .59
AGKUS 10 —.26 .96 62
KTOZ —.09 16 .55 .50
BKRLP —.39 13 .30 48
AGTUP —.13 .00 .56 41
KAAML 62 .06 —.10 44
KLSNL —.28 —.07 51 46
KTPR 12 70 09 Sl
BKLIM —48 50 —.17 48
BKPOP 28 .76 17 .63
BKPIS —.09 61 15 .56
AGOSS 12 40 42 45
KRPUK —77 05 —.10 54
KTKK3 —.29 62 —.27 39
6% 51.12

TABELA 5

INTERKORELACIJE ORTHOBLIQUE FAKTORA

Q1 Q2 Q3
Q1 1.00 —.34 —.61
Q2 —.34 1.00 .55
Q3 —.61 S35 1.00

TABELA 6

STRUKTURA ORTHOBLIQUE FAKTORA

Q1 Q2 Q3
KUGRP —.51 42 .59
KRBUB a7 —.23 —45
BKTVP —.17 .39 61
KRBNR a1 —.18 —.31
REPOL —35 65 a3
AGONT —.49 52 .69
KAZON 43 —.01 —.64
AGKUS —.40 .24 75
KTOZ —.A48 49 69
BKRLP —.62 43 61
AGTUP —.47 35 .64
KAAML .66 —.20 —44
KLSNL —.56 31 64
KTPR —.18 a1 41
BKLIM —.55 57 40
BKPOP —.08 .76 42
BKPIS —.39 12 54
AGOSS —.27 .60 57
KRPUK —.73 .26 40
KTKK3 —.34 57 25

TABELA 7
KORELACIJE ORTHOBLIQUE I KRITERIJSKIH
FAKTORA

F1 F2 F3
Q1 95 92 94
Q2 —.39 —33 —17
Q3 —73 —.66 —.60
LITERATURA
1. Das, J. P. Patterns of cognitive ability in nonre-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

tarded and retarded children. Americal Journal
of Mental Deficiency, 77, 6—12 (1972).

. Das, J. P, J. Kirby and R. F. Jarman. Simultanous

and successive syntheses: An alternative model
for cognitive abilities. Psychological Bulletin, 82,
87—103 (1975).

Fleishman, E. A. The structure and measurement
of physical fitness. Prentice-Hall, 1964.

George, F. H. Models of thinking. Alen, London,
1970.

Gredelj, M., D. Metikeos$, A. Hosek i K. Momirovié.
Model hijerarhijske strukture motoric¢kih sposob-
nosti. I. Rezultati dobiveni primjenom jednog neo-
klasi¢nog postupka za precjenu latentnih dimen-
zija. Kineziologija, 5, 1—2, 7—81 (1975).

Horga, S. O nekim relacijama izmedu anksiozno-
sti i koordinacije. Disertacija, Fakultet za fizicku
kulturu, Zagreb, 1976.

HoSek, A. Struktura koordinacije. Kineziclogija,
6, 1—2, 151—192 (1976).

Hosek, A. Povezanost morfologkih taksona sa ma-
nifestnim i latentnim dimenzijama koordinacije.
Disertacija, Fakultet za fizi¢ku kulturu, Zagreb,
1978.

Hesek, A. i S. Horga. Model strukture koordina-
cijskih sposobnosti. II Simpozij Biomedicinska
kibernetika, Skopje, 1980.

Ismail, A. H. and J. J. Gruber. Intergrated deve-
lopment (motor aptitude and intelectual perfor-
mance). Merrill, Columbus, 1967.

Ismail, A. H., J. Kane and D. R. Kirkendall. Rela-
tionships among intellectual and nonintellectual
variables. Research Quarterly, 40, 1, 83—92 (1969).
Luria, A. R. Higher cortical functions in man. Ta-
vistock, London, 1966.

Luria, A. R. Osnovi neuropsihologije. Nolit, Beo-
grad, 1976. '
Mejovsek, M. Relacije kognitivnih sposobnosti i
nekih mjera brzine jednostavnih i slozenih pokre-
ta. Kineziologija, 7, 1—2, 77—136 (1977).

Molloy, G. N. Age, socioeconomic status and pat-
terns of cognitive ability. Ph. D. Thesis, Univer-
sity of Alberta, 1973.

Momirovié, K., J. Stalec i B. Wolf. Pouzdanost ne-
kih komporzitnih testova primarnih motori¢kih
sposobnosti. Kineziologija, 5, 1—2, 169—192 (1975).



K. Momirovié, M. Gredelj i A. Hosek: Funkcije percept.,, paralel. | serijal. procesora u sistemu za. .. Kineziologija, 1980, Izv. br. 3

17. Momirovié, K., M. Gredelj i J. Stalec. CRITORAN:
Algoritam i program za kriterijski orijentiranu
faktorsku analizu. Informatica, 6, 109 (1977).

18. Momirovié, K., P. Sipka, B. Wolf i Z. DZamonja.
Prilog formiranju jednog kibernetickog modela
kognitivnih sposobnosti. VI Kongres psihologa
SFRJ, Sarajevo, 1978.

19. Neisser, U. Cognitive psychology. Appelton, New
York, 1967.

FUNCTIONS OF THE PERCEPTIVE, PARALEL AND
SERIAL PROCESSOR IN THE SYSTEM FOR
STRUCTURALIZATION OF MOVEMENTS

KONSTANTIN MOMIROVIC* I MARIJAN GREDELJ
University Computing Centre

ANKICA HOSEK

Faculty of Physical Culture, Zagreb

The latent structure of 20 wmeasures of movement
coordination was analyzed with regard to three cri-
terion variables chosen so as to enable the estimation
of the efficiency of functioning of the perceptive, pa-
ralel and serial processor. The results of the criterion
oriented factor analysis were compared with the re-
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The criterion oriented analysis has shown that the
functions of the serial and paralel processor consi-
derably participate in the structure of latent dimen-
sions of coordination while the function of the percep-
tive processor participates in the sawme structure in
a lesser extent. However, all criterion oriented latent
dimensions of coordination were very ciose to the la-
tent dimension of the second order which could with-
out difficulty be interpreted as the gemeral cognitive
factor.

The latent structure of measures of coordination of
movements, derived indenpendently of criterion di-
mensions, was just the same considerably different
from the one achieved by the analysis directed toward
the cognitively defined factors of coordination.
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KANONICKE RELACIJE MORFOLOSKIH
KARAKTERISTIKA I INTELEKTUALNIH
SPOSOBNOSTI NAKON PARCIJALIZACIJE
SOCIOLOSKIH CINILACA KOJI MOGU UTJECATI
NA PROCESE RASTA I RAZVOJA

MARIJAN GREDELJ

Sveucili$ni rac¢unski centar, Zagreb

ANKICA HOSEK I KONSTANTIN MOMIROVIC
Fakultet za fizicku kulturu Sveudili$ta u Zagrebu

Analizirane su kanonicke relacije jednog reprezenta-
tivnog skupa antropometrijskih varijabli i jednog re-
prezentativnog skupa mjera intelektualnih sposobno-
sti, nakon $to su iz oba skupa parcijalizirani efekti
poloZaja subjekata u socijalizacijskom, institucional-
nom i sankcijskom subsistemu.

Parcijalizacija sociolo$kih karakteristika proizvela
je znadajnu i znatnu redukciju povezanosti morfolos-
kih karakteristika i intelektualnih sposobnosti. Prva
kanoniéka korelacija reducirana je sa .55 na .39, a
druga znadajna kanonié¢ka korelacija sa .36 na .33.
Struktura kanonidkih faktora nakon parcijalizacije

1. PROBLEM

U jednom ranijem radu (Gredelj, HoSek i Momiro-
vié, 1979) u kome su analizirane kanoni¢ke relacije
jednog skupa morfologkih karakteristika i jednog
skupa mjera za procjenu intelektualnih sposobnosti
utvrdene su dvije znacajne kanonicke korelacije (0.55
i 0.36) od kojih se prva mogla pripisati relacijama iz-
medu generalnog kognitivnog faktora, preteZno defi-
niranog mjerama efikasnosti serijalnog procesora, i
ektomezomorfnog morfolo§kog tipa, a druga relacija-
ma izmedu sposobnosti za rjefavanje jednostavnih
intelektualnih zadataka koji ovise od elementarne pi-
smenosti i informiranosti, i asteni¢nog konstitucio-
nalnog tipa.

Jedna od hipoteza kojima se u tom radu pokusala
objasniti ovako visoka veza izmedu morfologkih ka-
rakteristika i intelektualnih sposobnosti bila je da se
i morfolo$ke karakteristike i intelektualne sposcbno-
sti formiraju, dijelom, i pod utjecajem egzogenih fak-
tora, pretezno socijalne, ekonomske i kulturalne na-
ravi, i da je zbog toga veza izmedu morfoloskih karak-
teristika i intelektualnih sposcbnosti posljedica djelo-
vanja tih cinilaca.

Ovaj je rad poku$aj da se ispita vjerodostojnost te
hipoteze.

2. METODE

Na jednom uzorku od 540 zdravih i pismenih mu$-
karaca, starih od 19 do 27 godina, registrirane su ove
varijable za procjenu poloZaja u socijalizacijskom, in-
stitucionalnom i sankcijskom subsistemu*:
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socioloskih karakteristika podriava hipotezu da se
veze izmedu morfoloskih karakteristika i intelektual
nih sposobnosti mogu prije svega pripisati relacija-
ma izmedu efikasnosti paralelnog procesora i morfo-
loskin karakteristika, a zatim relacijama izmedu mor-
foloskih karakteristika i efikasnosti perceptivnog pro-
cesora.

Relativno visoke veze dobijene u ranijim istraZiva-
njima posljedice su prije svega utjecaja socioloSkih
karakteristika na razvoj funkcija serijalnog proceso-
ra i, istovremeno, na generalni faktor rasta i razvoja.

(1) obrazovanje subjekta (KVALIF)

(2) obrazovanje oca (KVALIO)

(3) obrazovanje majke (KVALIM)

(4) kvalifikacija subjekta na radnom mjestu
(KVARAD)

(5) kvalifikacija oca na radnom mjestu (KVARAO)

(6) kvalifikacija majke na radnom mjestu
(KVARDM)

(7) funkcija subjekta u organima radnickog samo-
upravljanja (SAMOUP)

(8) funkcija oca u organima radni¢kog samouprav-
ljanja (SAMOUO)

(9) funkcija majke u organima radnickog samo-
upravljanja (SAMOUM)

(10) ¢lanstvo subjekta u SKJ (SKIJ)

(11) ¢lanstvo oca u SKJ (SKJO)

(12) ¢lanstve majke u SKIJ (SKIM)

(13) funkcija oca u Socijalisti¢kom savezu radnog
naroda (SSRNO)

(14) funkcija oca u kulturnim i humanitarnim or-
ganizacijama (KUHUO)

(15) funkcija oca u sportskim organizacijama
(SPORTO)

(16) funkcija oca u Sindikalnoj organizaciji
(SINDO)

(17) funkcija majke u kulturnim i humanitarnim
organizacijama (KUHUM)

(18) funkcija majke u Sindikalnoj organizaciji
(SINDOM)

Subsistemi definirani u fenomenolo$kom modelu

socijalne stratifikacije Sakside i suradnika (Saksi-
da, 1973; Saksida i Petrovi¢, 1972; Saksida, Caser-
man i Petrovi¢, 1974).
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(19) karakteristike mjesta u kojem je subjekt pro-
veo djetinjstvo (M15)

(20) karakteristike mjesta u kome subjekt sada Zivi
(MJSADA)

U zagradi su oznake varijabli koje su upotrebljene
u tabelama.

(21) karakteristike mjesta u kome je otac proveo
djetinjstve (MJ150)

(22) karakteristike mjesta u kome je majka prove-
la djetinjstvo (MJ15M)

(23) godidnji prihod domacdinstva (PRIHOD)

(24) posjedovanje vikendice (VIKEND)

(25) posjedovanje automobila (AUTO)

(26) posjedovanje telefona (TELEF)

(27) posjedovanje stroja za pranje rublja (VESMAS)

(28) posjedovanje hladnjaka (FRIGID)

(29) posjedovanje televizora (TV)

(30) posjedovanje radio aparata (RADIO)

(31) posjedovanje plinskog ili elektri¢nog Stednjaka
(STEDNJ).

Na istom uzorku izmjerene su postupkom koga su
opisali Stojanovi¢, Momirovié, Vukosavljevi¢ i Sola-
rié¢ (1975) ove antropometrijske varijable:

(1) visina tijela (VISINA)

(2) duZina ruku (DUZIRU)

(3) duZina nogu (DUZINO)

(4) duzina stopala (DUZIST)

(5) duZina $ake (DUZISA)

(6) biakromijalni raspen (BIAKRO)
(7) dijametar lakta (DILAKT)

(8) dijametar ruc¢nog zgloba (DIRUZG)
(9) Sirina Sake (SIRISA)

(10) bikristalni raspon (BIKRIS)
(11) dijametar kcljena (DIKOLJ)
(12) 8sirina stopala (SISTOP)

(13) tezina (TEZINA)

(14) opseg nadlaktice (OPNADL)
(15Y opseg podlaktice (OPPODL)
(16) opseg natkoljenice (OPNATK)
(17) opseg potkoljenice (OPPOTK)
(18) opseg grudi (OPGRUD)

(19) nabor na pazuhu (NAPAZU)
(20) nabor na ledima (NANALE)
(22) naber na nadlaktici (NANADL)
(23) nabor na potkoljenici (NAPOTK).

U ckviru istog istraZzivatkog rada tom su uzorku
ispitanika primjenjeni i ovi testovi intelektualnih
sposobnosti, izabrani tako da omogude procjenu efi-
kasnosti perceptivnog, serijalnog i paralelnog proce-
sora*:

1. OKT-1 (Fulgozi, P)
2. OKT-2 (Fulgozi, I)
3. OKT-3 (Fulgozi, S)
4. IT-1 (Thurstone, I)
5. IT-2 (Thurstone, P)

6. BETA-5 (Kellogg i Morton, I)
7. RT-1 (Vasi¢, S)

8. S1 (Reuchlin i Valin, P)

9. G-SIN (Ignjatovi¢ i Bukvié, S)
10. V2 (Reuchlin i Valin, S)

Rezultati su analizirani algoritmom i programom
CLECOC koji je bio posebno napisan za potrebe ovog
istrazivanja.

Ovaj algoritam, i njemu pridruZeni program, je naj-
prije normalizirao rezultate dobijene registracijom
sociolo$kih karakteristika, izratunao matricu njihovih
interkorelacija 1 zatim parcijalizirao efekte sociclos-
kih karakteristika i iz mjera morfoloskih karakteris-
tika, i iz mjera intelektualnih sposobnosti. Nakon to-
ga algoritam je izveo komponentnu analizu tako par-
cijaliziranih rezultata u mjerama morfoloskih karak-
teristika i intelektualnih sposobnosti, i puni skup
glavnih komponenata iz oba skupa varijabli upotre-
bio kao osnovne varijable za kanoni¢ku korelacijsku
analizu. Kanonic¢ka korelacijska analiza izvedena je u
okviru biortogonalnog kanoni¢kog modela. Algoritam
je na kraju utvrdio relacije kanoniCkih varijabli sa
glavnim komponentama i originalnim varijablama,
formirao matrice kanonickih faktora, testirao znacaj-
nost kanoni¢kih korelacija, i one kanonicke faktore
koji su bili znad¢ajni po MEIG kriteriju podvrgao or-
togonalnim transformacijama, naken Cega je izracu-
nao korelacije izvedene tom transformacijom dobije-
nih znadajnih kanonic¢kih varijabli.**

3. REZULTATI

U tabeli 1 nalaze se kanonicke korelacije izmedu
mjera morfolo$kih karakteristika i infelektualnih spo-

* QOpis tih testova nalazi se u istraZivanjima DzZamo-

nje (1976) i Wolfa (1980). U radu DZamonje analizi-
rane su i kanoni¢ke korelacije jednog skupa kogni-
tivnih testova, u koga su ukljudeni i testovi koji su
primjenjeni u ovom istrazivanju, i jednog skupa
varijabli za procjenu sociolo$kih karakteristika, u
koga su ukljudene i varijable primjenjene u ovom
istraZivanju. Faktorska struktura primjenjenih tes-
tova analizirana je u spomenutom istraZivanju Wol-
fa, a i u istraZivanjima Momiroviéa, Sipke, Wolfa i
DZamonje (1980).
Uz svaki test naveden je intencionalni predmet
mjerenja (I = perceptivni procesor, S = serijalni
procesor, P = paralelni procesor) i ime ili imena
autora.

** Opis tih testova nalazi se u istraZivanjima DZamo-
dobijeni algoritmom i programom CLECOC. Nave-
dene su samo znaclajne kanonicke korelacije i njima
pridruZeni vektori transformacija u kanonicke vari-
jable i kanonic¢ke faktore. Svi rezultati dobijeni is-
traZivanjem pohranjeni su u SveudiliSnmom racun-
skom centru i na zahtjev mogu biti stavljeni na
uvid.
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sobnosti nakon parcijalizacije sociolofkih karakteris-
tika. Usporedbe radi u toj su tabeli i kanoni¢ke kore-
lacije morfoloskih karakteristika i intelektualne spo-
sobnosti dobijene u istraZivanju Gredelja, A. Hosek
i Momiroviéa (1979). U tabeli 2 su vektori transforma-
cije u kanoni¢ke varijable i kancni¢ki faktori morfo-
loskih karakteristika, ¢emu su pridruZeni i koeficijen-
ti multiple korelacije izmedu skupa sociolodkih Kka-
rakteristika i svake od primijenjenih mjera morfo-
loskih karakteristika, a u tabeli 3 vektori transforma-
cije u kanoni¢ke varijable i kanonicki faktori testova
intelektualnih sposobnosti i koeficijenti multiple ko-
relacije tih testova sa sustavem varijabli za procjenu
sociolo$kih karakteristika. ZadrZzane su samo kano-
ni¢ke dimenzije povezane korelacijama koje se mogu
smatrati razli¢itim od nule sa pogre$kom zakljuciva-
nja manjom od 0.10.

Prediktivna vrijednost skupa sociolo$kih karakte-
ristika za procjenu antropometrijskih dimenzija nije
oosbito visoka (tabela 2), a i veoma malo varira za
razli¢ite antroprometrijske mjere. Premda u varira-
nju ovih koeficijenata multiple korelacije nije mogu-
¢e utvrditi neku pravilnost koja bi se manifestirala u
sistematskom variranju koeficijenata za grupe vari-
jabli koje pripadaju istom hipotetskom faktoru, ipak
je znacajan podatak da se relativno dobro mogu pred-
vidjeti koZni nabor na ledima, §irina $ake i, u nesto
manjoj mjeri, tjelesna visina. U prilog hipotezi da su-
stav sociolo8kih karakteristika bolje predvida pona-
Sanje mjera ije se variranje, inace, dovodi u vezu s
endogenim ¢&iniocima je i podatak da je najniZa mul-
tipla korelacija utvrdena za onu mjeru za koju se do
sada smatralo da je pod dominantnim utjecajem eg-
zogenih Cinilaca; koZni nabor na trbuhu, naime, je u
najniZzoj vezi sa sustavom sociolo$kih karakteristika,
a relativno su niske veze i nekih drugih mjera mekih
tkiva.

Tako ovi pedaci ne omogudéavaju da se analizira pri-
roda veza izmedu sociolo$kih karakteristika i pojedi-
nih antropometrijskih varijabli, ipak ¢&ine prihvatlji-
vom pretpostavku da se utjecaj egzogenih ¢&inilaca na
morfoloske karakteristike ispoljava na veoma sloZen
nadin, pri ¢emu taj utjecaj ponekad moZe biti i mas-
kiran djelovanjem nekih dodatnih &inilaca.

Multipla povezanost skupa sociolo$kih karakteristi-
ka i svakog testa za procjenu intelektualnih sposchb-
nosti neobi¢no je visoka (tabela 3). Medu ovim veza-
ma osobito se isti¢u korelacije izmedu svih mjera
efikasnosti serijalnog procesora i sociologkih karak-
teristika. Time je, naravno, samo potvrdena od prije
poznata dinjenica da je stupanj funkcionalne efikas-
nosti ovog procesora u znatnoj vezi s obimom i vrs-
tom simbolickog komuniciranja kojemu je pojedinac
bic izloZen u najvaZnijim fazama razvoja i koje, op-
¢enito, jod uvijek znatno varira u funkciji socio-cko-
nomskih karakteristika okoline u kojoj se razvoj
odvija.

Znatne veze intelektualnih sposobnosti i sociologkih
karakteristika i osjetljivo niZe, ali jo§ uvijek znadajne
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veze izmedu sociolo$kih karakteristika i antrepome-
trijskih varijabli nesumnjiv su argument u prilog hi-
poteze da relacije morfoloskih karakteristika i inte-
lektualnih sposobnosti nisu nezavisne od pesredova-
nja sociolo$kih karakteristika i da je stoga potrebno
i korisno analizirati veze izmedu morfolodkih karak-
teristika i intelektualnih sposobnosti nakon §to je iz
varijance i jednog i drugog skupa mjera parcijalizi-
ran onaj dio koji se moZe pripisati sociolo§kim karak-
teristikama.

Kako se vidi iz tabele 1 parcijalizacija sociologkih
karakteristika proizvela je znatan pad prve kanonid-
ke korelacije izmedu morfoloskih karakteristika i in-
telektualnih sposobnosti i izvjestan pad vrijednosti
druge kanoniCke korelacije, koja je sada tek na vrlo
blagoj razini znacajnosti od 0.10. Medutim, i pored
toga $to je parcijalizacija scciolodkih karakteristika
znatno smanjila mjeru povezanosti izmedu morfolos-
kih karakteristika i intelektualne sposobnosti, ta je
mjera i dalje znadajno razli¢ita cd nule s pouzdanos-
¢u zakljudivanja veom od 0.99.

Struktura i sklop prve kanoni¢ke dimenzije izvede-
ne iz skupa morfolo$kih karakteristika nesumnjivo
su u prilog hipotezi da se radi o mjeri uceséa ekto-
morfije i osobito mezomorfije u formiranju ovog
konstitucionalnog sklopa. Sklop i struktura tih mje-
ra, definiranih prvom kanoni¢kom dimenzijom izve-
denom u prostoru kognitivnih varijabli je bez ikakve
sumnje u prilog hipotezi da se radi o dimenziji koja
sveju egzistenciju duguje funkcionalnoj efikasnosti
paralelnog procesora. Prema tome nakon parcijaliza-
cije sociolo$kih karakteristika veza izmedu morfolos-
kih karakteristika i intelektualnih sposcbnosti u naj-
vecoj mjeri ovisi o relaciji izmedu efikasnosti para-
lelnog procesora i ektomezomorfnog kenstitucional-
nog sklopa. Iako u ovaj ¢as nema pcuzdanog dokaza
za tu hipotezu intuitivno je ipak najprihvatljivija
pretpostavka da je ova veza posljedica facilitativnih
efekata motoric¢kih aktivnosti, prema kcjima su na-
rocito usmjerene osobe koje pripadaju ektomezomor-
fnom konstitucionalnom tipu, na razvoj funkcija pa-
ralelnog procesora.

Struktura druge kanoni¢ke dimenzije izvedene iz
mjera morfolo$kih karakteristika pokazuje da se radi
o mjeri endomorfije kojoj su pridruZeni i simptomi
astenije. Ova je dimenzija u niskoj ali ipak zna¢ajnoj
vezi sa kanoni¢kom dimenzijom izvedenom iz mjera
kognitivnih sposobnosti &iji sklop i struktura nedvoj-
beno pokazuju da se radi o mjeri efikasnosti percep-
tivnog procesora. Na Zalost, za sada je nemogude pe-
staviti bilo koju razloZitu hipotezu o ¢iniocima koji
su cdgovorni za povezanost izmedu endomorfne i as-
teni¢ne tjelesne grade i natprosjeéne funkcionalne e-
fikasnosti perceptivnog procesora.

Prema tome, rezultati su samo djelomi¢no petvrdili
prvu hipotezu, emitiranu u radu Gredelja, A. Hosek i
Momiroviéa, koja je povezanost izmedu morfelogkih
karakteristika i intelektualnih sposobnosti pripisiva-
la facilitatornim efektima socijalne sredine i na raz-
voj morfoloskih karakteristika i na razvoj intelektual-
nih sposobnosti.



M. Gredelj, A. Hodek i K. Momirovié: Kanoniéke relacije morfolod. karakt. i intelekt. sposobnosti nakon ... Kineziologija, 1980, lzv. br. 3

TABELA 1

KANONICKE KORELACIJE MJERA MORFOLOSKIH
KARAKTERISTIKA I INTELEKTUALNIH
SPOSOBNOSTI NAKON PARCIJALIZACIJE
SOCIOLOSKIH KARAKTERISTIKA

r* r’ T P
1 .55 15 39 < .01
2 36 A1 33 < .10
3 33 07 27 > .10
4 27 .07 26 > .10
5 24 .05 23 > .10
6 .20 04 20 > .10
7 19 04 19 > .10
8 15 .02 15 > .10
9 12 .02 13 > .10
10 A1 01 A1 > .10

Sa r* su oznalene kanoni¢ke korelacije iz istraziva-
nja M. Gredelja, A. Ho$ek i K. Momiroviéa (1979). Sa
r’ su oznaceni korjenovi kanonic¢ke jednadZbe, a sa r
koeficijenti kanoni¢ke korelacije nakon parcijalizacije
socioloskih karakteristika. Sa p je oznadena granica
odbacivanja hipoteze r=0.

TABELA 2

VEKTORI TRANSFORMACIJE U KANONICKE
VARIJABLE (W), ZNACAINI KANONICKI
FAKTORI (F) MJERA MORFOLOSKIH
KARAKTERISTIKA I KOEFICIJENTI
MULTIPLE KORELACIJE (p) IZMEDU
ATROPOMETRIJSKIH MJERA I

SKUPA SOCIOLOSKIH

KARAKTERISTIKA
W, W, F, F, P
1 VISINA 1 33 21 —.07 34
2 DUZIRIU —.18 97 16 .05 .26
3 DUZINO 23 —.74 24 —.11 32
4 DUZIST 42 —.12 23 —.15 25
5 DUZISA —.29 —.14 .09 —.14 .26
6 BIAKRO 14 29 19 —.24 29
7 DILAKT 31 31 38 15 26
8 DIRUZG —.23 19 .07 —.03 .30
9 SIRISA —.16 —.46 18 —.21 37
10 BIKRIS —.34 —.05 —.02 —.07 24
11 DIKOLJ —27 49 .09 27 .29
12 SISTOP —.05 —.12 14 —.20 .25
13 TEZINA —1.67 —.68 22 .09 32
14 OPNADL 1 .69 .33 28 30
15 OPPODL .80 —.33 46 A1 26
16 OPNATK —.33 82 .10 28 29
17 OPPOTK .59 —.12 32 .01 24
18 OPGRUD 79 —.33 .38 02 32
19 NAPAZU —.03 21 .16 35 27
20 NANALE —44 —.33 .09 28 37
21 NANTRBU 40 51 .06 32 22
22 NANADL 11 19 .26 33 31
23 NAPOTK —.36 —.48 —.08 07 27

TABELA 3

VEKTORI TRANSFORMACIJE U KANONICKE
VARIJABLE (W), KANONICKI FAKTORI (F)
MJERA INTELEKTUALNIH SPOSOBNOSTI

I KOEFICIJENTI MULTIPLE KORELACIJE (p)
MIERA INTELEKTUALNIH SPOSOBNOSTI

I SKUPA SOCIOLOSKIH KARAKTERISTIKA

W, W, F, F, 14
1 OKT-2 20 .53 A7 40 54
2 OKT-2 .10 —.60 .39 —.14 .50
3 OKT-3 —.62 —12 —10 .10 65
4 IT1 .09 .61 31 49 .50
5 IT-2 78 32 a7 28 .55
6 BETA-1 —.06 45 A4 41 .60
7 RT-1 —.18 27 .20 13 73
881 24 —J31 63 07 .55
9 G-SIN 41 —.69 43 —.17 12
10 V-2 10 —.15 .38 —.10 68
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CANONICAL RELATIONS OF MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS AND INTELLECTUAL
ABILITIES AFTER THE PARTIALIZATION
SOCIOLOGICAL FACTORS WHICH CAN
AFFECT THE PROCESSES OF GROWTH

AND DEVELOPMENT

MARIJAN GREDELJ

University Computing Centre, Zagreb

ANKICA HOSEK AND KONSTANTIN MOMIROVIC
Faculty of Physical Education, University of Zagreb

Canonical relations of a representative sample of
anthropometric variables and a representative sample
of intellectual abilities measures were analyzed after
the effects of the subjects position in the socialisa-
tion, institutional and sanction subsystem had been
partialized from both samples.

The partialization of sociological characteristics has
produced a signitificant and considerable reduction
of correlation between wmorphological characteristics
and intellectual abilities. The first canonical correla-
tion has been reduced from .55 to .39, and the other
signitificant canonical correlations from 36 to .33.
The structure of canonical faciors after the partiali-
zation of sociological characteristics sustains the hy-
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pothesis that the correlations between morphological
characteristics and intellectual abilities can, first of
all, be attributed to the relations between the effi-
ciency of the paralel processor and morphological
characteristics and then to the relations between mor-
phological characteristics and the efficiency of the
perceptive processor.

Relatively high correlations achieved in earlier re-
searches are primarily the consequences of the in-
fluence of sociological characteristics on the develop-
ment of functions of the serial processor and, at the
same time, on the general factor of growth and
development.



