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SAZETAK

Eksplorativna i konfirmativna analiza !atentne strukture mjernih instrumenata za procjenu kognitivnih funkcija na
jednom pozitivno selekcioniranom uzorku ispitanika pokazala je da se osnovne kognitivne sposobnosti mogu svesti na
efikasnost perceptivnog, paralelnog i serijalnog procesora, i da u prostoru drugog reda nesumnjivo postoji jak gene-
ralni kognitivni faktor koji se moZe pripisati efikasnosti centralnog procesora.

1. PROBLEM

U istrazivanju Momirovi¢a, Sipke, Wolfa i Dzamonje
(1978) povezanost testova izabranih tako da $to ravno-
mjernije pokriju cjelokupno podruéje kognitivnih sposob-
nosti bilo je moguée objasniti jednim kibernetickim mo-
delom strukture kognitivnih dimenzija, koji je bio su-
kladan modelu Dasa, Kirbyja i Jarmana (1975), izvede-
nom iz Lurijinih postavki o funkcionalnim jedinicama cen-
tralnog nervnog sistema. Orthoblique faktori u Harri-
sovom prostoru bili su interpretirani kao efikasnost pro-
cesora za dekodiranje i strukturiranje informacija (1), efi-
kasnost procesora za paralelnu obradu informacija (P),
efikasnost procesora za serijalnu obradu informacija (S),
te koli¢ina efikasnih informacija u trajnoj memoriji (M).

Medutim, bila su mogucéa i neka alternativna objas-
njenja dobijene strukture, naro¢ito pod vidom teorije
Reuchlina i Valina, te Cattella i Horna; ali neke poznate
teorije o strukturi kognitivnih sposobnosti, kao npr. teo-
rije Thurstonena i Guilforda, nisu bile sukladne sa re-
zultatima dobijenim u ovom i nekim drugim istraZivanji-
ma ove vrste (Matié, Kovacevi¢, Momirovi¢ i Wolf,
1964; Momirovié, Viskié, Wolf i Horga, 1973; Wolf, 1980).

Jedna od bitnih karakteristika ovog istraZivanja bio je
naéin kondenzacije rezultata u svakom pojedinom testu.
Standardizirani i normalizirani rezultati projicirani na
prvu glavhu komponentu matrice interkorelacija &estica
testa u velikoj mjeri poboljSavaju ponajprije pouzdanost,
a zatim i ostale metrijske karakteristike testova, u od-
nosu na uobiCajeni nadin kondenzacije, ¢ime i dobijena
struktura kognitivnih . sposobnosti i interpretacija te
struktcre dobijaju na vjerodostojnosti.

Cinjenica da je opisani model izveden iz rezultata koje
je u kognitivnim testovima postigao neselekcionirani
uzorak ispitanika iz normalne populacije potakla je ovo
istrazivanje. Naime, za testiranje vjerodostojnosti mo-
dela, pogotovo u odnosu na neke od razumnih alternativ-
nih teorija strukture kognitivnih sposobnosti, potrebno
ie provjeriti ga na intelektualno pozitivno selekcionira-
nim uzorcima. Poznato je da takvi uzorci mijenjaju struk-
turu kognitivnih sposobnosti u smjeru poveéanja broja

i smanjenja opsega kognitivnih dimenzija, zbog eksperi-
mentalne parcijalizacije generalnog kognitivnog faktora.
Time bi se neke od teorija strukture kognitivnih sposob-
nosti stavile u ravnopravniji poloZaj u odnosu na izabrani
kiberneticki model.

Posebno, predlozeni je model potrebno podvréi testi-
ranju ne samo na kognitivnho veé istovremeno i na moto-
ricki selekcioniranim uzorcima iz najmanje dva razloga;
prvi je razlog pozitivna povezanost izmedu kognitivnih i
motorickih dimenzija. Drugi je razlog bliskost tako se-
lekcioniranih uzoraka uzorcima vrhunskih sportasa, za
koje je u nizu istrazivanja (npr. Holjevac, 1975; Gabri-
jelié, 1977) utvrdeno da iznadprosjeéno kognitivno funk-
cioniraju, ali uglavhom nije poznata struktura njihovih
kognitivnih funkcija. Prema tome je i cilj ovog istraziva-
nja provjeravanje jednog kibernetickog modela kogni-
tivnog funkcioniranja na kognitivno i motoritki pozitivno
selekcioniranom uzorku ispitanika.

2. PREGLED NEKIH TEORNA O STRUKTURI KOGNITIVNIH
SPOSOBNOSTI

Uobigajenu distinkciju razli¢itih teorija o strukturi kog-
nifivnih sposobnosti na one koje pretpostavijaju rela-
tivno veliku povezanost medu latentnim dimenzijama ifili
postojanje generalnog kognitivnog faktora, te one koje
kognitivhe sposobnosti promatraju kao relativno nezavi-
san skup razlitito imenovanih dimenzija! u ovom pre-
gledu nije moguée koristiti iz vrlo jednostavnog razloga,
a taj je da je svaka od teorija osnovana na dovoljno raz-
litnim pretpostavkama koje ne dozvoljavaju jednostavno
uvritavanje u jednu od dvije skupine bez ostatka.

Iz razmatranja je takoder izuzet historijski aspekt teo-
rija kognitivnih sposobnosti, koji uopée i nije nuZan u
radovima ove vrste?

' a kojim se pripisuje i nacionalna pripadnost, pa se
prve povezuju vise s imenima evropskih, a druge viSe s
imenima ameriékih autora.

? posebno ne stil »tako je jo3 XY one godine«
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Izbor teorija koje ¢e uci u ovo poglavlje ucinjen je
na temelju mnogo ozbiljnijih i to slijedecih kriterija:

— u kojoj mijeri teorije o strukturi kognitivnih sposob-
nosti korespondiraju s realnim ponadanjem ljudi u
situacijama koje zahtijevaju intelektualnu aktivnost;

— koliko se mogu uklopiti u osnovni kiberneticki model
funkcioniranja misaonih procesa, odnosno analize i
integracije informacija u centralnom nervnom si-
stemu;

— koliko su kongruentne s rezultatima razliéito koncipi-
ranih istraZivanja kognitivnih sposobnosti.

Bez obzira na vrijeme nastanka, u skupini teorija ko-
je uglavnom zadovoljavaju postavljene kriterije izloZit ce
se teorije Spearmana, Burta, Vernona, Reuchlina i Valina,
Cattella i Horna, te Dasa, Kirbya i Jarmana.

U drugoj skupini, jedino iz razloga poznatosti izloZit ce
se teorije Thurstonea i Guilforda.

Spearmanova dvofaktorska ili to€nije teorija o g fakt-
toru (1904) objagnjava uginak u razligitim intelektualnim
aktivnostima djelovanjem jedne osnovne kognitivne funk-
cije odnosno opcéeg g faktora, te djelovanjem niza ele-
menata specificnih za pojedinu intelektualnu aktivnost,
odnosno specificnih a faktora. Op¢i g faktor identifi-
cira Spearman s pojmom »mentalne energije« koju ko-
risti cijeli nervni sistem i koju je moguée usmjeriti na
bilo koju specifiénu grupu neurona, ovisno o kognitivnim
operacijama potrebnim za pojedini zadatak. Koeficijent men-
talne energije kao opée kognitivne sposobnosti osla-
njao se svojevremeno na Galtonovu ideju o opéoj men-
talnj sposobnosti, a niti do danas nije izgubio smisao
obzirom na istraZivanja u kojima je izoliran generalni
kognitivni faktor (od stranih izmedu ostalih Eysenck
(1967); od jugoslavenskih autora Miti¢, Momirovi¢, Ko-
vacevié, Wolf (1964), Momirovié, Milinovié (1973), i
drugi).

Procesom sukcesivnih dihotomija Burt (1949) je iz-
gradio hijerarhijski model strukture kognitivnih sposob-
nosti. Hijerarhijski najviSe smjg3tena je sposobnost lo-
gickog misljenja i razumijevanja apstraktnih odnosa.
Apstrahiranjem ove sposobnosti javljaju se faktori ne-
8to uZeg opsega, koje je moguée razlikovati i obzirom
na kognitivhu aktivnost i obzirom na kognitivni sadrZaj.
Daljnjim procesom dihotomije izdvajaju se faktori jo$
uZzeg opsega, koji ukljuuju perceptivhe procese i slo-
Zzene motoricke reakcije. Najuzeg su opsega faktori koji
opisuju jednostavne senzorne procese i jednostavne mo-
toricke reakcije.

lako neki od faktora iz Burtovog modela podsjeéaju
na faktore iz teorije koje ovo istraZivanje ne preferira®,
Burtov se model od njih sustinski razlikuje obzirom na
to §to su fatori tog modela razli¢itog reda veligine. Da-
pace, mogucée ih je odrediti tek ako je apstrahiran visi
nivo funkcioniranja kognitivnih sposobnosti, §to je za-
pravo blisko najnovijim saznanjima o funkcioniranju

 npr. faktor paméenja koji pripada faktorima kogni-
tivne aktivnosti ili numeriéki koji pripada faktorima kog-
nitivnog sadr?aja mogli bi se na prvi pogled zamijeniti
s Thurstoneovim faktorima istog imena.
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nervnog sistema (Bronson, 1965; Cohen, 1973; Luria,
1976).

Vernonov hijerarhijski model (1950) ukljuuje &etiri
nivoa. Na vrhu hijerarhije ponovno generalnu kognitiv-
nu sposobnost (g faktor), u slijedeéem redu poznatu
verbalno-edukacijsku (v:ed) i spacijalno-mehanicku (k:m)
sposobnost, koje se u drugom redu hijerarhije razdva-
jaju na niz manjih grunpih faktora. U slugaju v:ed fak-
tora to su verbalna i numericka sposobnost, u slucdaju
k:m faktora to su spacijalna i manuelna sposobnost, te
sposobnost koristenja mehanickih informacija. Najnizi red
saCinjen je od niza specificnih faktora, koji omoguéuju
uspjeh u pojedinim problemskim zadacima.

Model Reuchlina i Valina (1953) priliéno je jednostav-
niji od Vernonovog. Naravno, hijerarhijski najvise je
opet smjeSten g faktor, a u prostoru niZzeg reda egzi-
stiraju sposobnost perceptivhog rezoniranja (P), spo-
sobnost simbolitkog rezoniranja (S), te sposobnost edu-
kcije relacija i korelata (E). Model je u potpunosti mo-
guée protegnuti na kiberneticki model' Momiroviéa,
Sipke, Wolfa i Dzamonje (1978), izveden iz postavki
Lurie i teorije Dasa, Kirbya i Jarmana.

Cuvena Eysenckova reanaliza Thurstoneovih rezultata
pokazala je da njegova teorija primarnih mentalnih spo-
sonost, odnosno relativno nezavisnih dimenzija, imeno-
vanih kao faktor veralnog razumjevanja (V), verbalne
fluentnosti (W), spacijainog rezoniranja (S), perceptiv-
ne brzine (P), rezoniranja (R), paméenja (M) te numeric-
ki faktor (N}, nije odrziva, jer se tek parcijalizacijom
faktora Sireg opsega mogu izolirati neke od Thursto-
neovih primarnih mentalnih sposonosti. Nije odrZiva
i stoga, jer testovi konstruirani na temelju Thurstoneovih
ideja sasvim lijepo proizvode jedan g faktor.

Guilford (1959) smatra da su kognitivne sposobnosti
veoma diferencirane, znatno vise nego u Thustoneovom
modelu; i, dakako, da su nezavisne. Model sadrzi 120
razliGitih sposobnosti dobijenih ukritanjem pojedinih ka-
tegorija triju dimenzija intelektualnih aktivnosti (opera-
cije, sadrzaj, produkti). Osim 3to jo§ uvijek sve Ccelije
Guilfordovog modela nisu operacionalno definirane, ovaj
je model neodrZiv i zbog pretpostavijene ortogonalnosti
kognitivnih sposobnosti (ideja ortogonalnosti bila je na-
pustena u posljednjem Guilfordovom istraZivanju kogni-
tivnih sposobnosti, §to ipak nije spasilo njegov model
ostalih prigovora).

Prema Cattellu (1971) varijanca intelektualnih aktiv-
nosti moZe se objasniti na temelju dva osnovna izvora
varijabiliteta, fizioloskom osnovom, toénije kapacitetom
nervnog sistema, te kulturalnim utjecajima. U prvom
sluGaju radi se o fluidnoj inteligenciji, koja je, osim ka-
pacitetom nervnog sistema, odredena i procesima spon-
tanog ucenja u rjeSavanju osnovnih problema zajednitkih
svim kulturama; u drugom sluéaju radi se o kristalizira-
noj inteligenciji, koja je pod znatnim utjecajem institu-
cionaliziranih oblika kulture.

Cattellov suradnik Horn (1976) u model! ukljuduje jos
i sposobnost verbalnog produktivnog misljenja, opée vi-

¢ ovaj je model izabran kao hipoteza za ovo istraZi-
vanje, pa je detaljnije opisan u poglavlju 3.2
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sualizacije, paméenja, percepcije i brzine, a pretpostav-
lja i postojanje nadredenog faktora opée inteligencije.

{ teorija fluidne i kristalizirane inteligencije podrzava
ideju o postojanju jedne opce kognitivne sposobnosti,
a posebno je znalajna zbog toga Sto ukazuje na moguce
izvore varijabiliteta razliitih tipova intelektualnih pro-
cesa. Osim toga, bez veéih se poteskoéa moze uklopiti
u kiberneticki model kognitivnog funkcioniranja.

Model Dasa, Kirbya i Jarmana (1975) pretpostavlja
postojanje Cetiri hipotetske jedinice za integraciju infor-
macija, osnovane najviSe na postavkama Lurie o osnov-
nim funkcionalnim blokovima centralnog nervnog si-
stema. Prema Lurii, osnovne funkcije centralnog nerv-
nog sistema odvijaju se u funkcionalnim jedinicama (blo-
kovima) {1) reguliranja tonusa i stanja budnosti, (2) pri-
jema, obrade i Suvanja informacija, te (3) programiranja,
reguliranja i kontrole sloZenih oblika ponaZanja, od kojih
se na kognitivno funkcioniranje najveéim dijelom odnose
posljednje dvije. Pristizuée aferente informacije ove
funkcionalne jedinice integriraju ili procesima tzv. si-
multane ili procesnim tzv. simboliéke sinteze. Ti se ob-
lici odvijaju i u sekundarnim i u tercijarnim dijelovima
kore velikog mozga i sudjeluju kod kognitivnh procesa
razlicite sloZenosti (perceptivnih, mnestickih, komplek-
snih intelektualnih procesa).

Prema modelu Dasa, Kirbya i Jarmana kognitivno funk-
cioniranje odvija se u ulaznoj jedinici, jedinici za bilje-
Zenje senzornih podataka, centralnoj jedinici i izlaznoj
jedinici. U gotovo svakoj od njih odvijaju se | procesi
paralelne (simultane) i procesi serijalne (sukcesivne —
po Lurii simboli¢ke) integracije informacija, a u cen-
tralnoj jedinici i procesi planiranja i donoenja odluke.
Medutim, ovu hipotezu u navedenom obliku nisu uspjeli
potvrditi istraZivanjima, jer su u nekoliko navrata izoli-
rali po dvije latentne dimenzije, koje su se mogle ob-
jasniti samo kao posljedica paralelnog i kao posljedica
serijalnog procesiranja informacija.

3. METODE

Kako je osnovna svrha ovog istraZivanja bila provijera
kibernetitkog modela kognitivnih sposobnosti, koji je,
do sada, u pravilu ispitivan na slabo ili drugaéije se-
lekcioniranim uzorcima ispitanika, na selekcioniranom
uzorku bliskom nekom slugajnom uzorku takmidara iz
razli¢itih sportskih disciplina, i kako su, u tu svrhu,
primijenjeni, uglavnom®, mjerni instrumenti koji su do
sada viSe puta upotrebljavani za odredivanje strukture
kognitivnih sposobnosti, osnovni metodologki postupci
pripadaju klasi konfirmativnih faktorskih procedura. No
kako je neposredni cilj istraZivanja bio i selekcija jed-
ne efikasne baterije mjernih instrumenata za procjenu
kognitivnih sposobnosti u daljim istraZivanjima, a poseb-
no onima &ija je svrha formiranje sistema usmjeravanja
i izbora, i sistema kontrole treninga, konfirmativnim je
analitickim postupcima pridruZena posebna provjera me-
trijskih karakteristika; ovo stoga $to osnovne metrijske

e —

* lzuzetak su samo novi testovi Z. Bujasa.

karakteristike ma kojeg mjernog instrumenta nisu ne-
zavisne od karakteristika uzorka, a te su karakteristike
do sada, uglavnom, bile vrlo slabo poznate za selekcio-
nirane uzorke iz populacije bliske populaciji aktivnih
takmicara.

3.1. Uzorak

IstraZivanje je provedeno na 209 studenata Fakulteta
za fizicku kulturu u Zagrebu, muskog spola, starih od
20 do 25 godina. Ovaj uzorak, osim $to je, po mnogim
karakteristikama, relativno blizak populaciji takmicara u
razli¢itim sportskim disciplinama, ima neka obiljeZja koja
su od posebnog znaaja za moguénost generalizacije
rezultata sa rezultatima slicnih istraZivanja provodenih,
naroéito u naSoj zemlji, na slabo selekcioniranim uzor-
cima ispitanika.

Medu ovim obiljeZjima vjerojatno su najvaznija:

(1) uzorak je direktno selekcioniran na temelju rezul-
tata na bateriji kogitivnih testova, primijenjenih u
okvru prijemnog ispita. Samo oni studenti, koji su,
u ukupnom rezultatu, postigli rezultat veéi od 0.50
standardnih devijacija u metrici izvedenoj iz stan-
dardizacije tih testova mogli su upisati Fakultet za
fiziku kulturu u Zagrebu, i prema tome uéi u uzo-
rak;

(2) uzorak je indirektno selekcioniran, i u pogledu kog-
nitivnih sposobnosti, zbog vrlo ostre selekcije uéi-
njene na temelju rezultata u testovima motorikih
sposobnosti, od kojih mnogi imaju nenulte, a neki i
supstancijalne korelacije sa mjerama kognitivnih
sposobnosti;

(3) uzorak je indirektno selekcioniran obzirom na kogni-
tivne sposobnosti i zato, 3to su Fakultet za fizicku
kulturu mogli upisati samo kandidati koji su sa u-
spjehom zavrgili srednju $kolu, a medu ovima su,
zbog sistema obratunavanja bodova na klasifika-
cijskom ispitu, osjetno veée Sanse da budu prim-
ljeni imali oni koji su postigli natprosjetan uspjeh
na razini srednjeg usmjerenog obrazovanja;

(4) uzorak je naknadno selekcioniran postupkom koji
nije nezavisan od razine kognitivnog funkcioniranja,
jer su u uzorak u3li samo studenti koji su sa uspje-
hom zavr$ili prvu godinu studija, u kojoj neki pred-
meti zahtijevaju znagajni nivo efikasnog funkeionira-
nja paralelnog i serijalnog procesora;

(5) uzorak je, indirektno, selekcioniran u kognitivnom
pogledu i zbog toga 3to su, pri klasifikacijskom is-
pitu, eliminirani kandidati sa znatnijim konativnim
aberacijama, §to je udinjeno instrumentima koji i-
maju nenulte korelacije sa mjerama kognitivnih
sposobnosti.

Prema tome, zbog eksperimentalne parcijalizacije ge-
neralnog kognitivnog faktora ovaj je uzorak vrlo pogo-
dan za detekciju primarnih kognitivnih sposobnosti. Nje-
gov efektiv dozvoljava da se ma koja korelacija ili ma
koja saturacija veéa od 0.12 smatra razlicitom od nule
sa vjerojatnodéu pogreske manjom od 0.05.
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3.2. Mjerni instrumenti

Procjena kognitivnog funkcioniranja uginjena je tako
da se pokrije kiberneticki model Dasa, Kirby i Jarmana,
odnosno alternativno model Reuchlina i Valina, te A.
Mati¢, Momirovi¢a, Kovaceviéa i Wolfa, Osim toga, iza-
brani mjerni instrumenti, dodu$e u nejednakom omjeru,
pobuduju fluidnu i kristaliziranu inteligenciju. ObiljeZje
je izabrane skupine testova i dovoljna heterogenost ob-
zirom na sadriaj zadataka, njihovu kompleksnost, te ni-
vo kognitivnog funkcioniranja koji pobuduju, da bi se
i bilo kojem drugom modelu s manjim brojem kogni-
tivnih dimenzija pruzila moguénost pojavljivanja.

Svi su mjerni instrumenti izabrani i na taj nacin da s
dovoljnim pouzdanjem procjenjuju izabrane dimenzije,
te da zadovolje primarne psihometrijske zahtjeve, a po-
Stovan je i kriterij primjenjivosti tako da je svaki od
testova bio prije ovog istrazivanja najmanje jedanput
koriSten na nekom od uzoraka iz jugoslavenske popula-
cije. Za sve izabrane testove podaci o primarnim me-
trijskim karakteristikama i o saturiranosti latentnim di-
menzijama nalaze se u radu Momiroviéa, Sipke, Wolfa
i DZzamonje, 1978, a pojedinadne analize svakog od te-
stova udinili su individualno Mejovsek, Wolf, DZamonja
i Sipka, 1974. Veéina je testova analizirana i u drugim
istrazivanjima jugoslavenskih autora, koja su navedena
u popisu literature.

Vodeéi raduna o svim kriterijima izabrano je po pet
testova za svaki od tri tipa kognitivnog procesiranja
Dasa, Kirbya i Jarmana, odnosno za svaki od tri tipa
rezoniranja Reuchlina i Valina.

Za procjenu efikasnosti funkcioniranja input procesora
odnosno perceptivnog rezoniranja izabrani su slijedeéi
mjerni instrumenti:

1. GT-7 — sparivanje crteZa Beatrice Dvorak, namije-
njen procjeni perceptivne identifikacije. Zadatak je
ispitanika da identificira parove stih geometrijskih
crteza u dva razliGita konteksta. Vrijeme rada iznosi
6 minuta.

2. IT1 — usporedivanje slike Beatrice Dvorak, nami-
jenjen procjeni perceptivne identifikacije i diskri-
minacije, Ispitanik mora pronaéi koji je od predlo-
Zena Cetiri crteZa identiGan zadanom crteZu. Vri-
jeme rada iznosi 5 minuta.

3. OKT-2 — strukturiranje slika A. Fulgosija, namije-
njen procjeni perceptivnog strukturiranja. Zadatak
je ispitanika da pronade koja je od pet predloZenih
sloZzenih geometrijskih slika nastala komponiranjem
zadanih slika. Vrijeme rada iznosi 3 minute.

4. BET-5 — nadopunjavanje slika iz Revidirane serije
Beta Kellogga, Mortona Lindnera i Gurvitza, nami-
jenjen procjeni sposobnosti uocavanja neadekvat-
nosti u perceptivhom polju. Ispitanik treba ucrtati
detalj koji nedostaje u crteZu. Vrijeme rada iznosi
2,5 minute.

5. BET-6 — identifikacija iz Revidirane serije Beta veé
spomenutih autora, namijenjen procjeni perceptivne
brzine. Zadatak je ispitanika da utvrdi koji parovi
crteza ili brojeva nisu identiéni. Vrijeme rjesavanja
iznosi 2 minute.
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Za procjenu efikasnosti funkcioniranja paralelnog pro-
cesora, odnosno edukcije relacija i korelata izabrani su
slijedeéi mjerni instrumenti.

6. IT2 — opéa vizualizacija Thurstonea i B. Dvora-
kove, namijenjen procjeni edukcije spacijalnih re-
lacija. Ispitanik treba utvrditi kojem od &etiri pred-
lozena geometrijska tijela odgovara zadani nacrt.
Vrijeme rjeSavanja iznosi 6 minuta.

7. 81 — spacijalno rezoniranje M. Reuchlina i E. Va-
lina, u adaptaciji A. Matié, Kovaceviéa, Momirovi¢a
i Wolfa, namijenjen procjeni simultane edukcije spa-
cijalnih relacija. Zadatak je ispitanika da utvrdi ko-
ja od getiri transverzalne projekcije skupina opeka
odgovara zadanoj skupini opeka. Vrijeme rada iz
nosi 10 minuta.

8. P-1 — geometrijske apsurdnosti, istih autora i u
istoj adaptaciji kao i prethodni test (S-1), namije-
njen procjeni edukcije figuralnih sadrZaja. Potrebno
je identificirati crtez koji se po nekom obiljeZju raz-
likuje od ostalih crteza u zadatku. Vrijeme rada iz-
nosi 10 minuta.

9. OKT-1 — npadopunjavanje nizova A. Fulgosija, na-
mijenjen procjeni edukcije relacija i korelata. Zadani
niz crteZa potrebno je, na temelju otkrivenog prin-
cipa, nadopuniti jednim od pet predloZenih crteza
Vrijeme rada iznosi 5 minuta.

10. G-AR — aritmetitko rezoniranje iz baterije GVER-
TOS 1. Ignjatoviéa, M. Petrovié, B. Vuéiniéa i A.
Bukviéa, namijenjen procjeni edukcije numerickih
relacije i korelacije. Zadatak je ispitanika da rijesi
verbalno zadane aritmeti¢ke probleme. Vrijeme ra-
da iznosi 9 minuta.

Za procjenu efikasnosti funkcioniranja serijalnog pro-
cesora, odnosno simbolitkog rezoniranja izabrani su sli-
jedeéi mjerni instrumenti.

11. G-SIN — sinonimi iz baterije GVERTOS Ignjatovica,
M. Petrovié, Vuéiniéa i Bukvi¢a, namijenjen procje-
ni sposobnosti brze identifikacije semantitkog sa-
drzanja verbalnih simbola. Zadatak ispitanika je da
izmedu ponudenih rijedi pronade sinonim zadane
rijeGi. Vrijeme rada iznosi 3 minute.

12. ALFA-4 — sinonimi-antonimi F. L. Wellsa, namije-
njen procjeni identifikacije denotativhog znacenja
verbalnih simbola. Za svaki par rije¢i potrebno je
oznaciti imaju li isto ili suprotno znadenje. Vrijeme
rada iznosi 2 minute.

13. ALFA-7 — analogije F. L. Wellsa, namijenjen pro-
cjeni verbalnog razumijevanja. Na temelju odnosa
dvije predloZene rije¢i ispitanik treba pronaéi rijed
koja je sa zadanom u istom takvom odnosu. Vrije-
me rada iznosi 3 minute.

14. OKT-3 — priblizno radunanje A. Fulgosija, namije-
njen procjeni sposobnosti manipulacije brojevima.
Od predlozenih potrebno je izabrati najpribliznije
rieS8enje zadane jednostavne raunske operacije.
Vrijeme rada iznosi 5 minuta.

15. N-2 — dopunjavanje raéunskih operacija. istih au-
tora i u istoj adaptaciji kao i S-1 i P-1, namijenjen
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procjeni numeriGkog rezoniranja. Od predlozenih rje-
Senja treba izabrati ono koje bi odgovaralo mjestu
nepoznatog broja u jednostavnom numeriékom pro-
blemu zadanom u obliku jednadzbe. Vrijeme rada
iznosi 10 minuta.

Posebno je, bez obzira na hipotezu izbora mjernih in-
strumenata, upotrebljena skupina pet verbalnih testova
u fazi konstrukcije, autora Z. Bujasa. Osnovna ideja pri
sastavljanju ovih testova bila je priblizavanje testovne
situacije realnim problemnim situacijama, u kojem je
sluéaju moguce oéekivati vecu dijagnostitko-prognostic-
ku valjanost testova nego kod klasidnih testova s arti-
ficijelnom testovnom situacijom. Kako je autor svjesno
tezio kompleksitetu svojih testova, apriorno uvrstava-
nje testova u postoje¢u hipotezu nije bio jednostavan
problem. Ipak, uz dozu opreza, zakljuteno je da je u
rjeSavanju testova THS i TSS odiudujuéa edukcija rela-
cija i korelata a kod testova TK, TO i TRM simbolicko
rezoniranje.

16. THS — test hijerarhijskog sredivanja. Test je na-

mijenjen ispitivanju sadrZaja pojmova i veza medu
pojmovima. Zadaci u testu sastoje se od 12 rijeéi
od kojih treba odabrati devet i uvrstiti u hijerarhij-
ski postavljenu shemu.
U zadacima testa ukljuéeni su raznovrsni principi
hijerarhije pojmova, od formalno-logigkih do vrlo
sloZenih. Test je primijenjen u verziji od 34 zadat-
ka i trajanju 70 min.

17. TSS — test sliénosti situacija. U ovom testu zada-
tak je ispitanika da.izmedu pet predloZenih situacija
odabere analognu zadanoj situaciji. Po svojoj slo-
Zenosti test se bitno razlikuje od klasiénih testova
analogija (npr. «7). Primijenjen je u verziji od 32
zadatka bez ograni¢avanja vremena.

18. TK — test kljuda. SadrZaj testa je dekodiranje po-
ruka. Test kljuta postavlja pred ispitanike u stvari
dva zadatka: otkrivanje nagela kodiranja poruke i
njezino pravilno dekodiranje i prepoznavanje izmedu
pet predloZzenih odgovora. Test je primijenjen u
verziji od 32 zadatka bez vremenskog ograniGenja.

19. TO — test obrazloZzenja. U testu obrazloZenja uz
izloZeni problem dano je i rjeSenje problema. Ono
je obrazloZeno na pet razliGitih nacina i zadatak je
ispitanika da odabere jedan od odgovora kao valja-
no obrazlozenje rjeSenja problema. Cilj testa je u-
stanoviti mjeru prepoznavanja smislene veze medu
problemom i rjeSenjem. Test je primijenjen u verziji
od 34 zadatka bez vremenskog ograniCenja.

20. TRM — telegram test. Ovaj test zahtijeva odabiranje
relevantnih rije¢i — nosilaca verbalne poruke. Od
ispitanika se traZi da duZu poruku prenese sa samo
tri rje¢i. To je test klasi¢ne forme, ali novog i du-
hovitog sadrzaja. Primijenjen je u verziji od 27 za-
dataka i trajanju 20 minuta.

3.3. Postupci za procjenu osnovnih metrijskih karakteris-
tika

Osnovne metrijske karakteristike mjernih instrumenata
odredene su u skladu sa postupcima koje su predloZili

Momirovié i Gredelj (Momirovié i Gredelj, 1980). U tu
je svrhu primjenjen program RTT-7 A. Momiroviéa {Mo-
mirovié, A., 1982), koji analizira ove karakteristike kom-
pozitnih mjernih instrumenata:

(1) teZine zadataka,

(2) skalne vrijednosti rezultata u zadacima, definirane,
nakon operacije normalizacije, na intervalnoj skali
skali sa normalnom raspodjelom sa parametrima

0.0 i 1.0,

(3) povezanost zadataka, definiranu ¢ koeficijentima
korelacije,

(4) distribucije i parametre zadataka transformiranih u
image oblik,

(5) kovarijance zadataka transformiranih u image oblik,

(6) unikne komponente zadataka, definirane kao anti-
image varijable,

(7} kovarijance uniknih komponenata zadataka,

(8) Guttman-Nicewanderovu mjeru pouzdanosti 7, po-
znatiju pod oznakom As.

(9) Momiroviéevu mjeru donje granice pouzdanosti ps,
oznatenu u nekim radovima i programu kao Tiin.

(10) donju granicu pouzdanosti® pod image modelom
mjerenja koju su predloZili Momirovié i Dobrié; ova
je mjera oznadena sa p; U programu Sa Pmin.),

(11) gornju granicu pouzdanosti pod image modelom
mjerenja koju su predloZili Zakrajsek, Momirovié¢ i
Dobrié; ova je mjera oznaGena sa p, (u programu sa
Pras),

(12) Cronbach-Kaiser-Caffrey-evu mjeru pouzdanosti «,

(13) donju granicu pouzdanosti pod mirror image moae-
lom koju su predlozili Momirovi¢, Gredelj i Dobric;
ova je mjera oznatena sa ps (U programu Sa %miaf,

{4) gornju granicu pouzdanosti pod mirror image mo-
delom koju su predloZzili Momirovié, Gredelj i Do-
brié; ova je mjera oznadena sa ps (u programu sa
Nonax),

(15) standardnu Cronbach-Spearman-Brown-Kuder-Richard-
sonovu mjeru pouzdanosti ry,

(16} Kaiserove mjere rerpezentativnosti zadataka,

(17) Kaiserovu mjeru reprezentativnosti testa (MSA),

(18) Momiroviéeve mjere homogenosti zadataka pod
image modelom mjerenja,

(19) Momiroviéevu mjeru homogenosti testa pod image
modelom mjerenja, oznaéen sa h; (u programu sa
Rimage),

(20) mjeru homogenosti testa na temelju broja kompo-
nenata sa nenegativnim koeficijentima generaliza-
bilnosti koju su predloZili Momirovié i Gredelj, o-
znaGenu sa h;,

(21) standardnu mjeru homogenosti testa na temelju
prosjeéne korelacije zadataka, oznaenu sa h,,
(22) koeficijent valjanosti zadataka, definirane kao ko-

relacije sa prvom glavnom komponentom,

(23) koeficijente diskriminativnosti zadataka, definirane
kao korelacije sa prvim Burtovim faktorom,

(24) koeficijente parcijalnog sudjelovanja zadataka u for-
miranju prve glavne komponente,

(25) koeficijente parcijalnog sudjelovanja zadataka u for-
miranju prve Harrisove komponente,

(26) distribucije, parametre I norme rezultata u testu
definiranom prvom glavnom komponentom,
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(27) distribucije, parametre i norme rezultata u testu
definiranom prvom Harisovom komponentom,

(28) distribucije, parametre i norme rezultata u testu de-
finiranom prvim Burtovim faktorom.

U radu su prikazane samo metrijske karakteristike koje
se odnose na cijeli mjerni instrument. Metrijske karak-
teristike zadataka upotrebljene su prl interpretaciji re-
zultata, posebno u faktorskim analizama, all nisu poseb-
no razmatrane. Podaci o tim karakteristikama ponranjeni
su u arhivi Katedre za kineziologku psihologiju I socio-
logiju i na zahtjev mogu biti stavljeni na uvid osobama
koJe imaju ovlastenja da primjenjuju psihologijske mjer-
ne instrumente.

3.4 Odredivanje testovnih rezultata

Program za analizu metrijskih karakteristika formirao

je ukupni testovni rezultat na ova tr1 nacina:

(1) kao prvu glavnu komponentu normaliziranih i stan-
dardiziranih zadataka

(2) kao prvu glavnu komponentu normaliziranih i stan-
dardiziranih zadataka reskaliranih na univerzalnu (Ha-
rrisovu) metriku

(3) kao prvi Burtov faktor, tj. kao zbroj binarno kodira-
nlh zadataka.

Kako korelacije zadataka nisu bile jednake, a nejedna-
ke su bile i njihove teZine, odredivanje ukupnog rezul-
tata zbrajanjem binarno kodiranih zadataka bila bi ot
gledno besmislena operacija. NaZalost, nije bilo moguce
na konzistentan nadin odrediti testovne rezultate kao pr-
vu Harrisovu komponentu, jer su neki skupovi Gestica,
posebno kod brzinskih testova, bili singularni. Zbog toga
je testovni rezultat, u svim testovima, definiran kao
prva glavna komponenta standardiziranih i normaliziranin
rezultata u zadacima, Sto maksimizira Kaiser-Caffreyevu
mjeru pouzdanosti i procjene pouzdanosti izvedene pod
mirror image modelom.

3.5 Postupci za odredivanje faktorske strukture

1zmedu raspolozivih modela, algoritama | ;Srograma Zn
testiranje strukturalnih hipoteza o latentnim dimenzijama
kao 3to su NIPALS H. Walda, LISREL IIl i LISREL V K.
Jéreskoga, COSAN R. Mc Donalda, KOCHIKI DAOSHI k.
Momiroviéa i J. Staleca, izabran je algoritam i program
MAIMONID K. Momiroviéa i Z. Karamana. Ovaj program
pripada grupi programa istih autora (MAJMUN, MAN-
DRIL, GORILA, ORANGUTAN, PAVIJAN, SOLOMON) ¢ija
Je namjena konfirmativna komponenta ifili faktorska a-
naliza nekog skupa kvantitativnih varijabli®.

Program MTIMONID izvodi konfirmativhu faktorsku a-
nalizu jednog skupa kvantitativnih varijabli transformira-
nih u image oblik jednom modifikacijom multigrupne
metode izvedenom pod generalnim Guitmanovim mode-
Jom faktoriziranja neke matrice kovarijanci. Rezultate
ove analize MAIMONID usporeduje, na temelju korelacija

¢ Podrobniji opis ovih programa nalazi se u priruvt"':qivkq
Programi za multivarijantnu analizu podataka, Sveu€ilisni
raéunski centar, Zagreb, 1981.
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faktorskih vrijednosti i kongruencija faktorskih skiopova,
sa rezultatima eksplorativne analize izvedene orthoblique
transformacijom inicijalne solucije, dobijene takoder u
image prostoru; broj faktora u ovom dijelu analize pro-
gram odreduje, nezavisno od hipoteze, na temelju ishoda
DMEAN kriterija.

Program eksplicitno dekomponira varijance varijabli i
faktora nakon reparametrizacije na metriku standardizi-
ranih varijabli i odreduje pouzdanost latentnih dimenzija
postupkom koji se temelji na Cronbachovoj teoriji gene-
ralizabilnosti.

U komparativne svrhe rezultati su analizirani jo¥ jed-
nom konfirmativnom procedurom. U tu je svrhu primi-
jenjen algoritam i program KOCHIKI DAOSHI (Stalec i
Momirovié, 1982), koji faktorizira matrice korelacija pro-
cedurom koja se odvija u dvije faze. U prvoj se fazi, na
temelju hipotetske selektorske matrice, formira inicijalna
solucija jednom modifikacijom multigrupne metode, a u
drugoj se tako dobijena matrica sklopa upotrebljava za
formiranje finalne solucije jednim algoritmom koji se te-
melji na generalnoj Guttmanovoj proceduri za faktorizi-
ranje neke matrice kovarijanci.

4. REZULTATIL

Analiza dobijenih rezultata podijeljena je u dvije sek-
cije. U prvoj su ocijenjene osnovne metrijske karakteri-
stike mjernih instrumenata, i ti mjerni instrumenti razvr-
stani u kategorije, posebno pod vidom pouzdanosti, ka-
ko bi se, pri selekciji neke uZe baterije kognitivnih te-
stova olakSao izbor onih koji imaju dobre, ili bar zadovo-
ljavajuée metrijske karakteristike. U drugoj su selekciji
razmatrani rezultati eksplorativne i konfirmativne analize
latentne strukture ovih mjernih instrumenata kako bi se,
na temelju procjene njihove faktorske valjanosti uginjene
posebno pod vidom kiberneticke teorije kognitivhog funk
cioniranja i strukture kognitivnih sposobnosti, omogudila
definitivna selekcija baterije instrumenata sa nedvosmi-
sleno definiranim predmetima mjerenja, pogodna za pro-
cjenu efikasnosti primarnih kognitivnih procesora.

4.1 Metrijske karakteristike mjernih instrumenata

Ukupni rezultat testa odreden je projekcijom na prvi
glavni predmet mijerenja, tj. kao prva glavna komponen-
ta. Distribucije i parametri distribucija nalaze se u ta-
belama 1.1 — 1.20, gdje je s MIN oznaéen minimalni re-
zultat, s MAX maksimalni rezultat i s F frekvencija re-
zultata unutar razreda. Normalitet distribucija testiran
je KolmogorowiSmirovljevim testom i maksimalno odstu-
panje opazene distribucije od teoretske oznateno je u
tabeli s MAX D. Distribucije koje znaajno odstupaju od
normalne, na nivou znacajnosti 5%, imaju maksimalno
odstupanje (MAX D) oznaceno zvijezdicom.

U devet testova distribucija odstupa zna&ajno od nor-
malne. To su OKT-1, OKT-2, OKT-3 SIN, a—4, f—86, S—1,
THS i TRM. U osam od njih, s izuzetkom TRM, opaZa se
grupiranje u zoni visih rezultata.

Rezultati dobijeni analizom osnovnih metrijskih karak-
teristika mjernih instrumenata za procjenu kognitivnih
sposobnosti sintetizirani su u tabeli 2. Obzirom na na-
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éin na koji su izradunati ukupni rezultati u testovima, iz-

medu mijera pouzdanosti od najveéeg su neposrednog

znadaja @, ps i ps, pa je stoga sud o vrijednosti pojedinih
instrumenata pretezno temeljen na veli¢ini ovih mjera.

Ako se pouzdanost od 0.87 prihvati kao donja granica
potizdanosti koja dopudta primjenu mjernog instrumenta

u dijagnosticke i prognosticke svrhe’, svi se mjerni in-

strumenti mogu podijeliti u tri grupe na temelju vrijed-

nosti a koeficijenata:

1. U grupi mjernih instrumenata sa zadovoljavajuéom po-
uzdanoséu su SIN, OKT—1, IT—1, S—1, N—2, GT—7,
a—4, a—T7;

2. U grupi su mjernih instrumenata, sa pouzdano$éu ko-
ja se priblizava zadovoljavajuéoj i koja se moze po-
visiti malim konstrukcijskim zahvatima, IT-2, TK, TPM,
OKT—3, THS, TSS, OKT—2;

3. U grupi mjernih instrumenata sa neprihvatijivo nis-
kom pouzdano3éu, bar pod vidom individualne pri-
mjene ovih instrumenata u dijagnosticke i progno-
sticke svrhe, nalaze se AR, 5, f—6, P—1, TO; pri
tome je pouzdanost testova AR i P—1 upravo ocajna.

Pod modelom mirror imagea nije moguée odrediti
jednu vrijednost pouzdanosti mjerenja, veé se definira
interval unutar kojeg se nalazi prava vrijednost pouzda-
nosti rezultata. Ocjenjujuéi donju granicu pouzdanosti
ps i interval koji tvori s gornjom granicom ps, moze se
zakljuciti slijedece:

1. za testove GT—7, SIN, OKT—1, IT—1, S—1, N—2,
a—4, a—7, interval u kojem se nalazi prava vrijednost
pouzdanosti zadovoljava; )

2. testovi OKT—2, OKT—3, f—6, IT—2, TK, TO, TRM,
TSS, THS, uz zadovoljavajuéu gornju granicu pokazuju
isuviSe nisku donju granicu pouzdanosti;

3. testovi AR, f—5, i P—1 pokazuju isuviSe nisku gornju
granicu pouzdanosti, gdje AR niti teoretski ne mozg
doseéi zadovoljavajuéu pouzdanost.

Procjene pouzdanosti rezultata u testovima na osnovu
image modela (p, p. i ps) potvrduju neprihvatljivost te-
stova AR, f—5, TO i P—1 i pod ovim modelom mjerenja.

Pod klasicnim modelom mjerenja (r.) zadovoljavajucu
pouzdanost dostizu samo GT—7 i OKT—1. Pod istim
modelom, u blaZzoj mjeri pouzdanosti 7, ponovo sasvim
nezadovoljavajuée rezultate imaju testovi AR, f—5 i
P—1.

Veli¢ina zajednicke varijance koju imaju zadaci u jed-
nom testu procijenjena je sumom kvadrata multiplih kore-
/acija zadataka s preostalim zadacima u testu (@?). lzra-
Zeno u postocima od ukupne varijance (w/v), izrazito wi-
sok postotak zajednitke varijance ima test GT—7, $to
potvrduje dobre metrijske karakteristike testa. Testovi
AR, fi—5 i P—1 imaju vrlo malu zajednicku varijancu (is-
pod 25%), koja je oé&ito rezultat velike pogreske mje
renja, a ne rezultat razli¢itih predmeta mjerenja u za.
dacima jednog testa. U ostalim testovima postotak za-
jednitke varijance se kreée u o&ekivanim granicama
[23—48%/).

” Odredbe iz Pravilnika o psihologijskim mjernim in-
strumentima, DPH, Zagreb, 1979.

Procjena homogenosti rezultata u testu izvrSena je u.
pomo¢ tri razliGite mjere (h,, h;, h;) koje nuZno daju
numeriCki bitno razliGite rezultate. U sve tri mjere, me
dutim, uglavnom je zadrzan rang veliGina za pojedine
testove, pa je moguce dati zajedniGku interpretaciju
Niti jedan test se ne istiée vi§im rezultatom i, s izu
tetkom p—6, i P—1, testovi imaju zadovoljavajuéu ho
mogenost.

Reprezentativnost uzorka zadataka koji saCinjavaju
pojedini test izraZzena je Kaiserovom mjerom reprezen
tativnosti (MSA). Kako ne postoji objektivni naéin in
terpretacije apsolutnih veliéina MSA, dovoljno je utvr
fiti da test GT—7 ima izrazito visoku vrijednost MSA,
testovi IT—2, OKT—1, a—7, a—4 i N—1 imaju visoke
vrijednosti, dok AR, P—1, f—5, TO i TSS imaju najniZe
rrijednosti MSA.

Sintetizacija podataka o navedenim mjerama za po
jedine testove dovodi do slijedece ocjene:

1. Nesumnjivo dobre metrijske karakteristike ima test
GT—T;
2. zadovoljavajuée metrijske karakteristike pokazuju te-
stovi SIN, OKT—1, IT—1, S—1, N—2, a—4 i a—T;
3. Testovi TK, TO, TRM, TSS i THS su jo§ u fazi kon-
strukcije i njihove metrijske karakteristike u ovom
stadiju (s izuzetkom nesto slabijeg TO) su potpuno
zadovoljavajuée;

4. Testovi IT—2, OKT—2 i OKT—3 pokazuju osrednje
metrijske karakteristike, koje se eventualno mogu
poboljati bez vedih zahvata na testu;

5. Test ;—6 pokazuje nekonzistentne karakteristike u
razli¢itim metrikama. Pod image modelom test ima
pristojnu pouzdanost, dok je pod klasiénim sumaci-
onim modelom potpuno neupotrebljiv, §to se ne
smije zaboraviti pri slijede¢im eksploatacijama ovog
testa.

6. Testovi AR, f—5 i P—1 imaju nedopustivo loe me-
trijske karakteristike, koje u slutaju AR 1 f—5 ne
moZe opravdati ni mali broj zadataka u njima.

lz svega navedenog moZe se zakljuditi da za formi-
ranje baterije testova za dalje istraZzivanje dolaze u
ozir svi testovi osim AR, f—5 i P—1. Preostalih se-
damnaest testova i dalje dobro reprezentira aktualne
ideje o manifestnom sadrzaju mjera kognitivnih spo-
sobnosti. Isto tako, sa preostalih sedamnaest testova
moguée je procijeniti vrijednost na latentnim dimenzi-
jama pod viSe postojeéih teorija. Sto je najvaZnije, mo-
guée je vise nego zadovoljavajuée procijeniti faktore
simboli¢kog rezoniranja, edukcije relacija i korelata i
perceptivnog rezoniranja (u rje¢niku Reuchlina i Valina),
tj. efikasnost serijalnog, paralelnog i input procesora
(u rjeéniku Dasa, Kirbya i Jarmana) u modelu koji obu-
hvata dosadadnja saznanja o kognitivnom funkcionira-
nju i pod kojim je provedeno ovo istraZivanje.

Za dalje suZavanje baterije iz drugih razloga, npr.
ekonomi¢nosti, ovih sedamnaest testova predstavlja
kolekciju koja nudi dobar izbor i moguénost odabira
bez naru3avanja osnovnih principa mjerenja.
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Tabela 1.1

DISTRIBUCIJA TESTA GT-7
MIN = —1.4618

MAX =  3.7999

Razr. Granice F
1 — —1.20 15
2 —1.20 — — .67 42
3 — 67 — — .15 53
4 — 15 — .38 38
5 38 — 91 25
6 91 — 143 17
A 143 — 196 7
8 196 — 248 6
9 248 — 301 4
10 3.01 — 354 1
11 3.54 — 1

MAX D = .0821

Tabela 1.3
DISTRIBUCIJA TESTA IT-1

MIN = —1.6712
MAX = 3.0790
Razr. Granice F
1 — —143 8
2 —1.43 — — 96—23
3 — 9% — — 48 43
4 — 48 — — .01 42
5 — .01 — A7 44
6 A7 — 94 20
7 94 — 142 10
8 143 — 189 6
9 189 — 237 7
10 237 — 284 4
1 284 — 2
VAX D = .0696
Tabela 1.5
DISTRIBUCIJA TESTA —6
MIN = —3.0434
MAX = 1.7943
Razr. Granice F
1 — —280 1
2 —280 — —232 1
3 —232 — —183 5
4 —183 — —1.35 14
5 —135 — — .84 28
6 — .87 — — 38 25
7 — 38 — A0 21
8 A0 — 58 31
9 58 — 1.07 65
10 1.07 — 155 14
11 155 — 4

MAX D = .1234*

70

Tabela 1.2
DISTRIBUCIJA TESTA OKT-2
MIN = —6.4670

MAX = 1.6493

Razr. ‘Granice F
1 — —6.06 1
2 —606 — —525 1
3 —525 — —444 1
4 —444 — —363 1
5 —363 — —281 0
6 —281 — —200 4
7 —200 — —1.19 18
8 —.19 — — 38 24
9 — 38 — 43 82
10 43 — 124 73
1 124 — 5
MAX D = .1232*

Tabela 1.4

DISTRIBUCIJA TESTA f—5
MIN = —2.7333

MAX = 1.6222

Razr. Granice F
1 — —252 2
2 —252 — —208 3
3 —08 — —164 5
4 —164 — —1.21 22
5 —1.21 — — .77 19
6 — .77 — — 34 17
7 — 34 — A0 45
8 A0 — 53 28
9 53 — 97 26
10 97 — 140 22
1 140 — 20
MAX D = .0438

Tabela 1.6

DISTRIBUCIJA TESTA OKT—1
MIN = —5.1180

MAX = 1.2008

Razr Granice F
1 — —480 3
2 —480 — —417 O
3 417 — —354 2
4 —353 — —291 1
5 —291 — —227 2
6 —227 — —164 14
7 —164 — —101 8
8 —.01 — — 38 21
9 — 38 — 25 69
10 25 — 88 80
1 88 — 19

MAX D = .1604*

Tabela 1.7

DISTRIBUCIJA TESTA IT—1
MIN = —2,5975

MAX = 2.4645

Razr. Granice F
1 — —234 2
2 —234 — —184 6
3 —184 — —133 10
4 —133 — — 83 27
5 —83 — — 32 35
6 — .32 — 19 38
7 A9 — .69 37
8 69 — 120 28
9 1.20 — 1.711 17
10 1.71 — 2.21

11 221 — 1

MAX D = .0165

Tabela 1.9
DISTRIBUCIJA TESTA AR
MIN = —2.2768
MAX = 1.9913
Razr. Granice F
1 — —206 3
2 —206 — —164 5
3 —164 — —1.21 12
4 —121 — — 78 27
5 — 78 — — 36 32
6 — 36 — 07 34
7 07 — 50 33
8 50 — 92 21
9 92 — 135 15
10 135 — 1.78 13
1 1.78 — 14

MAX D = .0893

Tabela 1.11
DISTRIBUCIJA TESTA S—1
MIN = —4.6538

MAX = 9594

Razr. Granice F

1 — —437 2
2 —437 — —3.81 1
3 —381 — 325 0O
4 —325 — —269 2
5 —269 — —213 b
6 —213 — —157 8
7 —157 — —1.01 10
8 —1.01 — — 44 21
9 — 44 — A2 33
10 A2 — 68 76
11 68 — 51

MAX D = .1542*

-

-

Tabela 1.8
DISTRIBUCIJA TESTA THS
MIN = —3.4792

MAX = 1.7419

Razr. Granice F
1 — —322 6
2 —322 — 270 2
3 270 — —217 5
4 —217 — —165 2
5 —65 — —113 7
6 —1.13 — — 61 12
7 — 61 — — 09 37
8 — 09 — A4 61
9 44 — 96 58
0 96 — 148 17
1 148 — 2
MAX D = .1279*

Tabela 1.10
DISTRIBUCIJA TESTA TSS
Min = —26166

MAX = 1.7942

Razr. Granice F
1 -— —240 2
2 —240 — —195 11
3 —1985 — —151 5
4 —51 — —107 11
5 —.07 — — 63 25
6 —63 — — .19 25
7 — 19 — 25 35
8 25 — 69 33
9 69 — 1143 39
0 113 — 157 20
1 157 — 3
MAX D = .0517

Tabela 1.12
DISTRIBUCIJA TESTA P—1
MIN = —2.8084

MAX = 1.9643

Razr. Granice F
1 — —257 3
2 —257 — —209 3
3 —209 — —162 9
4 —162 — —1.14 18
5 —1.14 — — 66 20
6 — 66 — — .18 30
7 — .18 — 29 31
8 29 — 77 43
9 A7 — 125 37
0 126 — 173 14
1 173 — 1

MAX D = .0725
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Tabela 1.13
D[STRIBUCIJA TESTA N—2
MIN = —2.1663
MAX = 2.1235
Razr. Granice F
. 1 — —195 5
2 —195 — —1.52 10
3 —152 — —1.09 18
i 4 —1.09 — — 66 23
5 — 66 — — .24 40
6 — 24 — 19 20
7 49 — 62 27
] 62 — 1.05 33
9 105 — 1.48 23
10 148 — 1.91 6
11 191 — 4
MAX D = .0528
Tabela 1.15
DISTRIBUCIJA TESTA TO
MIN = —3.2523
MAX = 1.9059
Razr. Granice F
1 — —299 2
2 —299 — —248 4
3 —248 — —196 3
4 —196 — —145 9
5 —1.45 — — 93 14
6 — 93 — — 42 30
7 — 42 — 10 40
8 A0 — .62 45
9 62 — 1.13 39
10 113 — 1.65 21
11 1.65 — 2
MAX D = .0508
Tabela 2
TEST m  o? w® 4
SIN 36 13.47 37.43 7.12
AR 14 218 1558 2.53
OKT-1 24 10.08 4200 6.56
OKT-2 23 10.44 4538 451
OKT-3 28 829 2962 436
A5 20 395 1977 3.23
B-6 46 16.23 3529 3.94
IT-1 37 1771 4786 7.83
IT-2 39 14.33 36.74 5.71
P-1 30 595 19.84 285
S-1 30 11.02 36.73 6.37
N-2 30 12.01 40.03 6.95
GT-7 59 4202 71.22 13.23
o-4 37 16.27 4396 7.58
o-7 38 18.28 48.11 6.49
TK 32 876 2736 b5.75
TO 34 818 2407 4.06
TRM 27 8.00 29.61 492
TSS 32 752 2351 449
THS 34 9.71 2857 591

Tabela 1.14
DISTRIBUCIJA TESTA TK

MIN = —2.0721

MAX = 22832

Razr. Granice F

1 — —185 2

2 —185 — —142 11

3 —142 — — 98 29

4 — 98 — — 55 24

5 — 55 — — 11 29

6 — .11 — 32 34

7 32 — .76 26

8 76 — 1.19 26

9 119 — 1.63 15

10 1.63 — 207 1
11 207 — 2
MAX D = .0375

Tabela 1.16

DISTRIBUCIJA TESTA a—7

MIN = —4.1116
MAX 1.7381

Granice F
—382 1
—323 1
—265 2
3
9
5

D
[+
N
~

-—3.82
—3.23
—2.65
—2.06
—1.48
.89
31
.28

—2.06

—1.48

89 1
31
28
.86 48
.86 145 26
145 — 8

MAX D = .0463

39
57

- O C OO uU M~ WN=

- =

/1]0/0 7’)1% le

6.45
1.22
5.55
3.61
3.48
2,05
3.19
7.33
4.59
1.50°
5.28
6.10
12.90
7.09
5.61
4.50
2.27
3.76
3.11
4.72

m

28.41
3.27
12.89
14.74
10.92
4.99
10.66
31.74
9.83
3.64
11.89
17.96
99.99
39.87
15.14
8.71
5.56
7.96
6.12
9.49

19.79
18.08
27.32
19.61
15.58
16.17

8.57
2117
14.65

9.50
21.23
23.17
22.42
20.49
17.08
17.98
11.93
18.23
13.90
17.39

36.87
19.53
29.57
28.74
24.77
19.52
13.70
32.43
15.56

9.7
23.07
31.59
33.46
41.55
18.55
19.43
12.35
20.29
14.54
19.47

.48
.56
.56
.35
42
52
.20
41
32
25
A8
.51
31
44
31
.51
.33
.50
A1
A1

Tabela 1.17
DISTRIBUCIJA TESTA OKT—3

MIN = —2.9259
MAX = 1.3862
Razr. Granice F
1 — =271 1
2 —271 — —228 2
3 —228 — —185 9
4 —18 — —1.42 10
5 —142 — — 99 19
6 — .99 — — 55 22
7 — 5 — — .12 18
8 — 12 — 31 23
9 31 — .75 50
10 74 — 1.17 45
11 117 — 10
MAX D = .1219*
Tabela 1.19

DISTRIBUCIJA TESTA SIN

MIN = —3.6413
MAX = 1.1014

Granice F

—3.40 1
—-—293 1
—246 2
—198 7
=451 15
—1.03 15
56 10
.08 23
39 3
.86 73

31

Razr.

-

—3.40
—2.93
—2.46
—1.98
—1.51
—1.03
.56
.08
39
.86

MAX D = .1533"

= 0 WO, WwWwN

[Ty

h, hy T P P2

99
91
.99
.995
.99
.96
99
999
.99
.92
.99
996
999
999
.996
.99
97
.98

P

91
.48
.85
.80
80
.63
81
.94
.80
53
.83
.88
98
94
.87
.78
.67
.76
.70
80

69
69
74
73
67
63
53
69
66
62
72
76
76
69
70
e
64
69
65
67

12
.08
.23
14
.09
.07
.23
10
.10
.05
18
A7
15
.09
12
2
.08
.08
.09
A2

96 .93
.69
92
93
91
.80
91
97
90
73
91
.94
.99
98
94
.89
.82
.87
.84

.89 .99

Tabela 1.18
DISTRIBUCIJA TESTA a—4

MIN = —3.2275

MAX = .7880

Razr. Granice F

1 — —305 2

2 —303 — —263 6

3 —263 — —222 6

4 —222 — —182 8

5 —182 — —142 5§

6 —142 — —102 6

7 —.02 — — 62 5

8 — 62 — — 22 13

9 — 22 — 19 20

10 19 — 59 68

11 53 — 70

MAX D = .2348*

Tabela 1.20

DISTRIBUCIJA TESTA TRM

MIN = —1.3405

MAX = 2.9626

Razr. Granice F

1 — —1.13 17

2 —1.13 — — .70 50

3 — 70 — — 26 42

4 — 26 — A7 25

5 A7 — .60 20

6 60 — 1.03 17

7 1.03 — 146 16

8 146 — 189 9

9 1.89 — 232 8

10 232 — 275 4

11 275 — 1

MAX D = .1245*
P ps  a ry MSA
.74 98 .88 83 .77
37 84 65 55 .37
72 98 .88 .87 .83
61 95 .81 .79 .80
59 95 .80 .72 61
48 90 73 .60 .46
56 94 76 54 .61
76 .98 90 .80 .85
68 97 .85 82 .72
42 88 .67 .62 .93
71 98 87 .86 .77
73 98 89 .86 .81
85 99 94 91 .96
75 98 .89 .78 .82
72 98 87 84 83
68 .97 85 .81 .65
57 94 77 .75 50
.64 96 .83 .71 .65
60 95 80 .77 .54
.69 97 86 .82 .66
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m =broj &estica

w? = zajedni¢ka varijanca sistema

w?% = postotak zajednicke varijance od ukupne

A = varijanca prve komponente matrice korelacija

1% = postotak od ukupne varijance

m = varijanca prve komponente matrice kovarijanci rezultata skaliranih na univerzalnu metriku

m% = postotak od ukupne varijance

A = varijanca prve komponente matrice kovarijanci rezultata transformiranih u image oblik

h; = mjera homogenosti na osnovu relativnog varijabiliteta prve glavne komponente zadataka
transformiranih u image oblik

h. = mjera homogenosti na osnovu broja glavnih komponenti s nenultim koeficijentima
generalizabilnosti

Y = mjera homogenosti na osnovu prosjeéne korelacije izmedu zadataka

T = Guttman-Nicewanderova mjera pouzdanosti

1 = donja granica pouzdanosti na osnovu image modela

P2 = gornja granica pouzdanosti na osnovu image modela

o = donja granica pouzdanosti na osnovu maksimalne varijance rezultata transformiranih u
image oblik i maksimalne varijance originalnih rezultata

ps = donja granica pouzdanosti na osnovu mirror image modela

s = gornja granica pouzdanosti na osnovu mirror iamge modela

a = indeks generalizabilnosti

o = mjera pouzdanosti rezultata testa na osnovu interne konzistencije

MSA = mjera reprezentativnosti testa

42 Faktorska strukturamjernih instrumenata

Analiza je provedena na varijablama transformiranim
u image oblik. Distribucije i parametri svih varijabli pri-
kazane su u tabelama 3.1—3.20. U ovim je tabelama
sa o2 oznadena varijanca testa; nakon transformacije u
image oblik varijanca neke varijable identiéna je koefi-
cijentu determinacije te varijable na temelju skupa pre-
ostalih varijabli. Sa ¢ je oznatena standardna devi-
jacija testa; naravno, ova je veliina identicna multip-
loj korelaciji testa i skupa preostalih testova.

Transformacija u Guttmanov oblik tendira normalizaciji
raspodjela varijabli. Hipoteza da su testovi, transformirani
u Guttmanov oblik, staticki normalno distribuirani, nije
se mogla odbaciti ni za jedan od analiziranih testova.
Ovo, dakako, ne mora biti vrlo povoljan rezultat pod
vidom prediktivne vrijednosti ma koga od njih, ali je
nesumnjivo pogodno pod vidom odredivanja latentnih
dimenzija, jer su relacije normalno distribuiranih vari-
jabli nuZno linearne, pa nema opasnosti od produkcije
latentnih dimenzija koje su posljedica sukladnosti ras-
podjela, ili dimenzija koje su artefakt alinearnih rela-
cija izmedu nekih mjernih instrumenata.

Varijance mjernih instrumenata u image prostoru o-
sjetno se razlikuju. Malo varijabli (IT—2, TO, AF—7,
TK) ima znatne koeficijente determinacije; njihovo je
zajednicko obiljezje da provociraju sloZene kognitivne
operacije preteZzno edukcionog karaktera. Nesto vise
varijabli (GT—7, THS, AR, TSS, S—1, P—1, N—2, AF—4,
SIN) ima vrlo prihvatljive varijance u image prostoru.
Osim GT—7, koji spada medu bolje mjere efikasnosti
perceptivhog procesora, sve su ovo dobri testovi efi-
kasnosti paralelnog ili serijalnog procesora, sa zada-
cima koji i pod vidom sadrzaja, i pod vidom operacija,
i pod vidom proizvoda spadaju u izvrsne mjere kogni-
tivne efikasnosti. Zadovoljavajuéi varijabilitet imaju i
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neki testovi priliéno jednostavne konstrukcije (OKT—2,
T—2, BT—6, OKT—3); ali neki drugi testovi sli¢nih kon-
strukcionih rjeSenja (BT—5, OKT—1) imaju i suviSe
slabi varijabilitet u zajednickom prostoru; ovdje spada
i TRM, test koji po originalnosti pripada prvoj grupi te-
stova, ali koji, odito, ne lezi dobro u prostoru definira-
nom ovim uzorkom mijernih instrumenata.

Tabela 3.1 Tabela 3.2
DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA OK—2 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA GT—7 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

=474 MIN = —1.7132 0*=.3795 MIN = —1.5838
o =.6461 MAX = 1.9506 o =.6160 MAX %  1.7167
Razr. Granice F Razr Granice F
1 — —153 1 1 — —142 2
2 —1583 — —1.16 6 2 —142 — —109 7
3 —1.16 — — 80 13 3 —09 — — .76 17
4 — 80 — — 43 38 4 — 76 — — 43 27
5 — 43 — — 06 45 5 — 43 — — 10 36
6 — 06 — 30 38 6 — .10 — 23 39
V4 30 — 67 37 T 23 — 56 38
8 67 — 1.03 19 8 56 — 89 32
9 103 — 140 8 9 89 — 122 10
10 140 — 127 8 10 122 — 155 0
11 1.77 — 1 1 155 — 1

MAX D = .0326 MAX D = .0340
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Tabela 3.3

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA IT—1 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

#=.3519 MIN = —1.3346
s =.5932 MAX = 14583
Razt. Granice F
1 — —1.19 2
2 —.19 — — 92 12
3 —92 — — 64 15
4 — 64 — — 36 33
5 — 36 — — .08 35
6 — .08 — 20 38
7 20 — 48 3
8 48 — 76 20
9 76 — 104 11
10 1.04 — 132 9
11 132 — 3

MAX D = .0231

Tabela 3.5

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA BT—6 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0*=.3702 MIN = —1.6982
o =.6084 MAX = 1.5897
Razr. Granice F
1 — —153 3
2 —153 — —1.21 3
3 —.21 — — 88 11
4 — 88 — -— 55 25
5 — 555 — — 22 30
6 — .22 — A1 47
7 A1 — A4 35
8 44 — 77 37
9 a7 — 1.10 13
10 1.10 — 143 3
11 143 — 2

MAX D = .0279

Tabela 3.7

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA IT—2 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0*= 5001 MIN = —2.1678
6 =.7072 MAX = 1.3566
Razr. Granice F
1 — —199 2
2 —199 — —164 4

Tabela 3.4

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA BT—5 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

¢*=.1875 MIN = —1.1448
o =.4330 MAX = 9443
Razr Granice F
1 — —104 2
2 —04 — — 83 5
3 — 8 — — 62 11
4 — 62 — — 41 18
5 — 4 — — 20 26
6 —.20 — .00 39
7 .00 — 21 42
8 21 — 42 29
9 42 — 63 1
10 63 — 84 12
11 84 — 3

MAX D = .0168

Tabela 3.6

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA OK—1 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0*=.2540 MIN = —1.4376
o =.5040 MAX = 1.1315
Razr. Granice F
1 — —131 2
2 —131 — —105 7
3 —105 — — 80 7
4 — 80 — — 54 13
5 — .54 — — 28 27
6 — .28 — — 02 37
7 — 02 — 23 44
8 23 — 49 40
9 49 — 75 21
10 75 — 100 9
11 1.00 — 2

MAX D = .0356

Tabela 3.8

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA THS NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

o*= 4567 MIN = —1.9964
¢ =.6758 MAX = 1.2954
Razr. Granice F
1 — —183 1
2 —83 — —150 4

Raz. Granice F
3 —164 — —129 8
4 —129 — — 983 10
5 — 93 — — 58 14
6 — .58 — — 23 31
7 — 23 — 12 38
8 A2 — A48 43
9 A48 — 83 41
10 83 — 1.18 13
1 1.18 — 5

MAX D = .0571

!

Tabela 3.9

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA AR NAKON
TRANSFORMACIE U
GUTTMANOV OBLIK

0>=.4402 MIN = —2.1766
o =.6635 MAX = 1.5007
Razr. Granice F
1 — —199 2
2 —199 — —163 1
3 —163 — —126 3
4 —22 — — 89 11
5 — 89 — — 52 25
6 —.52 — — .15 40
7 — A5 — 21 50
8 21 — 58 32
9 58 — 95 27
10 95 — 132 16
11 132 — 2

MAX D = .0248

Tabela 3.11

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA S—1 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0= 4755 MIN = —2.0803
¢ =.6896 MAX = 1.5352
Raz. Granice F
1 — —190 1
2 —90 — —154 3
3 —154 — —118 7
4 —118 — — 81 16
5 — 81 — — 45 27
6 —45 — — 09 35
7 — 09 — 27 41
8 27 — 63 40
9 63 — 99 26
10 99 — 135 9
11 135 — 4

MAX D = .0302

Razr, Granice F
3 —150 — —1.17 10
4 —117 — — 84 11
5 — 84 — — 52 19
6 —.52 — — .19 25
7 — 19 — A4 41
8 A4 — A7 44
9 A7 — .80 30
10 80 — 1143 20
11 113 — 4

MAX D = .0567

Tabela 3.10

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA TSS NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0*=.4097 MIN = —1.8571
o =.6401 MAX = 1.5563
Razr Granice F
1 — —169 2
2 —169 — —135 5
3 —135 — —100 6
4 —100 — — 66 16
5 — 66 — — .32 31
6 — 32 — .02 38
7 02 — .36 46
8 36 — 70 39
9 70 — 1.04 19
10 1.04 — 139 5
11 139 — 2

MAX D = .0437

Tabela 3.12

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA P—1 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0*=.4277 MIN = —2.1885
o =.6540 MAX = 15135
Razr. Granice F
1 — —200 1
2 —200 — —163 0
3 —163 — —126 6
4 —126 — — 89 15
5 — 89 — — 52 24
6 —52 — — 15 30
7 — 15 — 22 56
8 22 — .59 37
9 59 — 96 27
10 96 — 133 11
11 133 — 2

MAX D = .0442
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Tabela 3.13

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA N—2 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK *

0*=.4383 MIN = —1.8787
o =.6620 MAX = 1.2493
Razr. Granice F
1 —_ —1.72 2
2 —172 — —141 4
3 —141 — —110 7
4 —110 — — .78 16
5 — .78 — — 47 18
6 — 47 — — .16 37
7 — .16 — 15 36
8 A5 — 47 31
9 A7 — .78 30
10 78 — 1.09 23
11 1.09 — 5

MAX D = .0374

Tabela 3.15

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA TO NAKON
TRANSFORMACIE U
GUTTMANOV OBLIK

0*=.6077 MIN = —2.3452
o =.7795 MAX =  1.7881
Razr. Granice F
1 — —214 1
2 —214 — —173 6
3 —1.713 — —1.31 5
4 —31 — — 90 15
5 — 90 — — 49 27
6 — 49 — — 52 38
7 — 08 — 34 39
8 34 — .75 43
9 75 — 117 25
10 117 — 158 7
11 158 — 3

MAX D = .0425

74

Tabela 3.14

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA TK NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0*=.5194 MIN = —2.0775
o =.7207 MAX = 1.5580
Razr. Granice F
1 — —190 2
2 —190 — —153 4
3 —153 — —1147 10
4 —117 — — 81 12
5 — 81 — — 44 27
6 — .4 — — 08 32
7 — 08 — 29 44
8 29 — .65 37
9 65 — 101 26
10 101 — 138 13
11 138 — 2

MAX D = .0407

Tabela 3.16

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA AF—7 NAKON
TRANSFORMACIJE U

GUTTMANOV OBLIK

0*=.5651 MIN = —2.0351
o =.7517 MAX = 1.3678
Razr. Granice F
1 — —1.86 1
2 —186 — —152 7
3 —152 — —1.18 10
4 —118 — — 84 17
5 — 84 — — 50 17
6 — 50 — — .16 28
7 — .16 — 18 33
8 18 — 52 32
9 52 — .86 40
10 80 — 1.20 22
11 120 — 2

MAX D = .0604

Tabela 3.17

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA OK—3 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0*=.3673 MIN = —1.6872
o =.6061 MAX = 1.3730
Razr. Granice F
1 — —1.53 1
2 —53 — —123 8§
3 —1.23 — — 92 12
4 — 92 — — 62 13
5 ~— 62 — — 31 22
6 —.31 — — .00 35
7 — .00 — 30 57
8 30 — 61 29
9 61 — 91 22
10 91 — 122 8
11 122 — 2

MAX D = .0619

Tabela 3.19

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA SIN NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

o*=.4401 MIN = —2.0261
o =.6634 MAX = 1.4081
Razr. Granice F
1 — —185 3
2 —185 — —1.51 3
3 —151 — —117 8
4 —117 — — 82 13
5 — 82 — — 48 18
6 — 48 — — .14 30
7 — 14 — 21 37
8 21 — 55 52
9 55 — 89 39
10 89 — 124 5
11 124 — 1

MAX D = .0861

Tabela 3.18

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA AF—4 NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0?=.4240 MIN = —2.3628
o =.6511 MAX = 1.1641
Razr. Granice F
1 — —2.19 1
2 —219 — —183 0
3 —183 — —143 §
4 —148 — —1143 7
5 —1.13 — — .78 18
6 — .78 — — 42 19
7 — 42 — — 07 33
8 — 07 — 28 43
9 28 — 64 51
10 64 — 99 26
1 99 — 6

MAX D = .0649

Tabela 3.20

DISTRIBUCIJA | PARAMETRI
TESTA TRM NAKON
TRANSFORMACIJE U
GUTTMANOV OBLIK

0*=.2007 MIN = —1.3224
o =.4480 MAX = 9187
Razr Granice F
1 — —121 1
2 —121 — — 99 2
3 —99 — — 7 7
4 — 76 — — 54 20
5 — 54 — — 31 21
6 —3 — — 09 33
7 — .09 — 43 37
8 A3 — 36 42
9 36 — 58 23
10 58 — 81 19
11 81 — 4

MAX D =.0389
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U tabeli 4 su korelacije (iznad velike dijagonale) iz-
vornih varijabli i kovarijance (ispod velike dijagonale)
tih varijabli transformiranih u image oblik. U dijagonali
su varijance image varijali.

Efekti selekcije vidljivi su i na korelacijama testova,
i na njihovim kovarijancama u Guttmanovom prostoru.
Obje mjere kovarijabiliteta su osjetno niZe nego u ne-
selekcioniranim uzorcima, tako da cijeli sistem sadrZi
"samo 41% zajednicke varijance.

| pored toga nije moguée izdvojiti kvaziortegonalne
blokove varijabli, no G&injenica je da testovi koji su
mjera nekoga od pretpostavljenih kognitivnih procesora
kovariraju, u pravilu, znatno vise od testova koji su
mjera efikasnosti razligitih procesora. Dva se fenome-
na mogu uogiti i u matrici korelacija, i u matrici kova-
rijanci Guttmanovih varijabli. Prvi je da testovi koji

Tabela 4

provociraju vrlo sloZene mentalne operacije imaju znat-
no veée kovarijance i medu sobom, i sa ostalim
testovima, nego testovi koji provociraju elementar-
ne kognitivne procese; ovo posebno vrijedi za te-
stove kod kojih rezultat zavisi od funkcija paralelnog
procesora. Drugi je da, zbog slabo pregnantne konfi-
guracije vektora, pozicija latentnih dimenzija ne moze
biti vrlo precizno odredena; ovo je, vrlo vjerojatno, e-
fekt generalnog kognitivnog faktora u prostoru drugog
reda.

Konfiguracije vektora u realnom i image prostoru
vrlo su sline, a numericke razlike korelacija i image
kovarijanci relativno male. Zbog toga, i pored znatnih
unikviteta vecine testova, solucije pod komponentnim
i solucije pod faktorskim modelom ne mogu biti bitno
razliéite. '

KORELACIJE VARIJABLI (iznad velike dijagonale) 1 KOVARIJANCE IMAGE VARIJABL! (ispod velike dijagonale)

U DIJAGONALI SU VARIJANCE IMAGE VARIJABLI

~ o w ©o

s T 10 o F e .

C O BE m @ O E EFE <
GT—7 (42) 30 43 .12 37 26 .40 .16 .12
OK—2 31 (.38) 27 02 30 21 49 .16 .24
IT—1 27 .20 (35) .16 38 .19 24 .05 -08
BT—5 A4 13 12 (19) 21 09 .26 .07 -08
BT—6 24 18 26 .10 (37) .21 .18 .22 07
OK—1 21 23 17 A1 .16 (25) 30 .29 .19
IT—2 26 .31 23 .09 .28 .25 (50) .27 .27
THS A8 22 05 11 .19 26 .25 (.46) .39
AR 06 20 01 .02 .14 20 .26 .35 (.44)
TSS 07 14 -04 11 .12 18 .18 38 .31
S—1 29 35 19 12 26 28 41 34 33
P—1 19 29 08 1t 18 26 .34 .38 .34
N—2 19 24 09 .09 23 24 28 .40 .37
K A7 23 02 .08 20 24 31 45 39
T0 .08 .16 .01 .08 .18 .23 .28 47 4
AF—7 23 22 16 12 34 26 33 44 36
OK—3 15 14 07 05 16 13 A1 27 21
AF—4 A9 44 09 12 22 44 12 32 21
SIN A5 42 12 11 26 A7 22 35 .30
TRM .05 .13 -06 05 01 .13 .16 .23 .17

Tri su latentne dimenzije, upravo onoliko koliko je i
pretpostavljeno modelom, bile znagajne na temelju
DMEAN kriterija (Momirovié, Stalec, 1972.) isto bi toliko
dimenzija bilo zadrzano i na temelju scre testa (Cattell,
1949).

U tabeli 5 su glavne osnove dobijene na matrici kova-
rijanci image varijabli; kovarijancama image varijabli i
standardiziranih glvnih komponenata pridruzeni su i ko-
munaliteti image varijabli, i varijance nestandardiziranih
glavnih komponenata.

Prva se glavna komponenta ponaSa kao dobra mjera

]
w
e

-.04
11

-.06
14
14
.16
.23
40
.28

(41)
27
32
31
.52
43
35
21
.26
.29
22

o T ‘T T s
b d L o s 85 % EE
30 23 20 .11 11 30 .02 .19 .23 -04
43 34 27 23 18 24 13 05 .14 08
22 08 .12 .04 -10 22 09 .14 .07 -05
A5 03 04 12 12 17 05 .14 .10 .05
28 24 22 19 20 .33 31 30 .26 .01
36 22 26 33 21 36 .09 06 .16 .16
54 40 31 33 25 29 10 .16 20 .22
A1 42 39, 52 55 54 26 29 41 22
37 39 47 46 46 36 37 22 25 25
28 37 33 43 B57 43 23 23 31 .28
(48) 45 41 39 34 42 26 20 30 .26
37 (43) 31 50 .48 37 A7 19 26 .27
36 .36 (44) 47 47 51 39 36 .38 .14
40 40 40 (52) 60 .48 26 .27 37 .29
36 .41 41 51 (61) 52 27 38 .43 .29
A0 37 44 46 48 (57) 40 46 50 .18
22 19 31 .27 30 .32 (37) .38 .36 .01
23 20 31 28 31 .38 .31 (42) 55 .02
27 28 36 34 40 44 28 .34 (44) A4
19 23 18 26 25 .17 .10 .08 .10 (.20)

generalnog kognitivnog faktora; sa relativnom varijan-
com koja iznosi 0.64, i sa visokim kovarijancama® svih
testova paralelnog i serijalnog procesora, ova je dimen-
zija bliska mjeri efikasnosti centralnog procesora, po-
gotovo kad se ima u vidu da su perceptivne funkcije,
ma koliko bile sloZene sa informaticke totke gledista,
od sekundarnog znadaja za opéu razinu kognitivnog funk-
cioniranja.

® Obzirom na umjereni varijabilitet kognitivnih testova
v image prostoru.
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Druga glavna komponenta, sa relativnom varijancom
od 0.14, diferencira mjere perceptivhog procesora (ko-
jima su, sa osjetno slabijim saturacijama, pridruzene kla-
siCne mjere paralelnog procesora) od mjernih instrume-
nata koji provociraju vrlo sloZzene kognitivne operacije,
na vrlo visokoj razini apstrakcije; pri tome je irelevant-
no na kojoj razini funkcionira serijalni procesor. Cini se
da druga glavna komponenta diferencira sposcbnost
konkretnog od sposobnosti apstraktnog misljenja; no
jednako se plauzibilno ova dimenzija moZe interpretirati
i pod vidom kognitivnog stila.

Tre€a glavna komponenta ima slabu relativnu varijancu
(0.08), ali ipak vrlo jasno diferencira mjere efikasnosti
serijalnog od mjera efikasnosti paralelnog procesora.

Ove tri dimenzije bile su dovoljne za reprodukciju
preko 85% ukupne koli¢ine informacija koju emitiraju
analizirani kognitivni testovi transformirani u image ob-
lik. Medu ovima, testovi kod kojih rezultat zavisi od
slozenih kognitivnih procesa na visokoj razini apstrak-
cije imaju osjetno vecée varijance nakon projekcije u tro-
dimenzionalni prostor 3to ga razapinju glavne kompo-
nente, nego jednostavni testovi kod kojih se dobar re-
zultat moZe posti¢i i aktiviranjem jednostavnih kogni-
tivnih funkcija.

Tabela 5

GLAVNE OSOVINE IMAGE MATRICE KOVARAJANCI. U
KOLONI hz SU KOMUNALITETI IMAGE VARIJABLL. SA
A SU OZNACENE VARIJANCE GLAVNIH KOMPONENATA

TEST Hi  H2  H3 he
GT—7 35 A6 .03 33
OK—2 41 32 —.21 31
IT—1 .20 51 12 31
BT—5 18 15 .05 .06
BT—6 .39 .30 21 .29
OK—1 40 15 —.11 20
IT—2 .51 30 —.25 A1
THS .63 —.15 —.01 A2
AR .54 —.19 —.12 34
TSS 52 —.28 —.04 35
S—1 .61 19 —17 44
P—1 .59 —.02 —..21 39
N—2 .62 —.06 .06 .39
TK .67 —.18 —.11 49
TO .68 —.31 —.01 .55
AF—T7 .70 —.01 .18 .52
OK—3 43 —.08 26 .26
AF—4 48 —.04 37 37
IN 55 —.07 .28 39
TRM 30 —.15 —.23 b4

A 5.23 142 .65 7.00
% 63.50 13.64 7.95 85.09

Rezultati neuvjetovane, eksplorativne analize mjera kog
nitivnih sposobnosti sintetizirani su u tabelama 6, 7 i 8.
U tabeli 6 je sklop vektora kognitivnih testova, tran-
sformiranih u Guttmanov oblik, u prostoru §to ga o-
meduju zadrZani svojstveni vektori image matrice ko-
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varijanci nakon transformacije u tip Il otrhoblique po-
zicije. Ovako definiranim faktorima pridruzene su i mje-
re generalizabilnosti, zvedene kao Cronbachovi koefici-
jenti nakon reparametrizacije podataka na metriku stan-
dardiziranih varijabli.

U tabeli 7 su korelacije kognitivnih faktora dobijenih
nakon orthoblique transformacije, a u tabeli 8 kovari-
jance varijabli izvedenih iz mjera kognitivnih sposobno-
sti i transformiranih u image oblik i standardiziranih
orthoblique faktora, odnosno struktura image orthoblique
faktora.

Sve su tri dimenzije dobro definirane dovoljnim bro-
jem salientnih projekcija, i sve tri imaju, obzirom na
broj mjernih instrumenata, zadovoljavajuce koeficijente
generalizabilnosti.

Prvi faktor definiran je testovima® koji provociraju
edukcione procese na vrlo visokoj razini apstrakcije.
Kod toga je irelevantan sadrzaj problema, a od slabog
je znaBaja i tip kome pripada proizvod kognitivnih ope-
racija. Veéina testova sastavljena je od zadataka koji
zahtijevaju simultano procesiranje veéeg broja informa-
cijskih tokova i u veéini pretezu zadaci kod kojih su
distraktori konstruirani tako da penaliziraju pokuSaje
rjeSavanja na razini jednostavnih perceptivnih procesa
ili na temelju banalnih analogija. Klasiéni spacijalni te-
stovi, koji se &esto upotrebljavaju kao mijera efikas-
nosti paralelnog procesora nemaju, medutim, vece pro-
jekcije na ovu latentnu dimenziju, no ti testovi, sve-
jedno, imaju sa ovom latentnom varijablom visoke ko-
varijance. nZatne kovarijance sa prvim faktorom imaju
i mnogi testovi verbalnog tipa koji se upotrebljavaju
za procjenu efikasnosti serijalnog - procesora, tako da
su samo testovi perceptivnih funkcija u beznaéajnim
vezama sa ovim faktorom.

Drugi faktor definiran je pretezno mjerama percep-
tivne efikasnosti, kojima su, sa znatnim projekcijama
i sa visokim kovarijancama, pridruzena dva klasi¢na
spacijalna testa. Verbalni su testovi bez znaéajnih pro-
jekcija na ovu dimenziju, ali sa njom ipak imaju rela-
tivno visoke kovarijance. Jednako se tako ponaZaju i
testovi koji definiraju prvi faktor. Od hipotetskih mje-
ra efikasnosti paralelnog procesora, tri testa leze na
ovoj dimenziji, no sva tri dijele znaCajan dio svoje va-
rijance i sa prvom latentnom dimenzijom. Medutim,
iako je drugi faktor ipak dominantno definiran percep-
tivnim testovima, dva jednostavna perceptivna testa
nisu salijenti ove dimenzije. Ako se pretpostavi da je
kod pozitivno selekcioniranih ispitanika znatna vjero-
jatnost da mogu spacijalne probleme rjeSavati na razi-
ni perceptivhog strukturiranja, pa ¢ak i na razini per-
ceptivne analize ili perceptivne identifikacije, ¢&ini se
opravdanim ovu latentnu dimenziju smatrati prije mje-
rom efikasnosti perceptivnhog, nego mjerom efikasnosti
paralelnog procesora; ovo pogotovo zato §to su testovi
edukcije salijenti prvog faktora.

Treéi je fakitor jasno definiran testovima efikasnosti
serijalnog procesora, kojima je pridruzen i jedan per-
ceptivni test kod koga rezultat zavisi od brzine sekven-

* Medu njima pretezno oni koje je konstruirao Z. Bujas.
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cijalnih operacija identifikacije. Jedan hipotetski test se-
rijalnog procesiranja® ne lezi, medutim, na ovoj di-
menziji, vrlo vjerojatno zato Sto veéi dio svoje vari-
jance duguje sposobnosti za formiranje apstraktnih
struktura, a ne sposobnosti za sekvencijalno proce-
siranje verbalno kodiranih informacija.

Korelacije ovih faktora su umjereno visoke. Vrlo do-
bro definiran generalni kognitivni faktor u prostoru
drugog reda formiran je pretezno na radun varijance
latentnih dimenzija definiranih efikasno§éu serijalnog
i paralelnog procesora.

Tabela 6

SKLOP IMAGE ORTHOBLIQUE FAKTORA. SA o SU
OZNACEN| KOEFICIJENTI GENERALIZABILNOSTI
FAKTORA

OBQ1 OBQ2 OBQ3
GT—7 —.25 (.61) 14
OK—2 A4 (58) —.19
IT—1 — 46 (.58) 21
BT—5 —.08 20 12
BT—6 —25 .36 (41
OK—1 19 (34) —.05
IT—2 25 (60) —.22
THS (.51) 02 A7
AR (.59) .00 —.01
TSS (59) —.14 09
S—1 33 (477 —07
P—1 (.55) 25 —14
N—2 (.35) .09 .26
TK (.65) 04 - 04
TO (68) —.14 .18
AF—7 24 12 (.46)
0OK—3 07 —07 (.50)
AF—4 —04 —07 (.67)
SIN A1 —.14 (.56)
TRM (.53) .02 —.24
a 83 77 80

Tabela 7

KORELACE IMAGE ORTHOBLIQUE FAKTORA. SA G
SU OZNACENE SATURACIJE OVIH FAKTORA SA
GENERALNIM FAKTOROM U PROSTORU DRUGOG
REDA

OBQ 1 OBQ 2 OBQ 3 G

OBQ 1 1.00 .54 .69 81
OBQ 2 54 1.00 57 .67
OBQ 3 69 .57 1.00 85

© TRM Z. Bujasa

Tabela 8
STRUKTURA IMAGE ORTHOBLIQUE FAKTORA

OoBQ 1 OBQ 2 OBQ 3
GT—7 .18 .55 31
OK—2 32 .54 .23
1T—1 —.00 45 .22
BT—5 1 23 18
BT—6 .23 46 44
OK—1 .35 A2 .28
IT—2 43 .61 .30
THS .64 .39 .54
AR .59 31 40
1SS .58 24 43
S—1 .54 .61 43
P—1 59 AT .38
N—2 .58 43 .56
TK .70 A1 51
T0 73 .33 57
AF—7 .62 51 .69
OK—3 37 .25 50
AF—4 38 .29 .60
SIN 48 34 .62
TRM 37 A7 14

Adekvatnost interpretacije latentnih dimenzija izoli-
ranih neuvjetovanom eksplorativnom analizom moZe se
procijeniti i na temelju rezultata konfirmativne analize
izvedene Guttmanovom procedurom za faktorizaciju
matrice kovarijanci s pomoéu operatora konstruiranog
na temelju hipoteze o latentnim predmetima mjerenja
analiziranih mjernih instrumenata.

Hipoteza, formulirana prije poCetka pokusa, pretpo-
stavljala je da su testovi GT—7, OKT—2, IT—1, BT—5
i BT—6 mijere efikasnosti perceptivnog procesora, te-
stovi OKT—1, IT—2, THS, AR, TSS, S—1 i P—1 mjere
efikasnosti paralelnog procesora, a testovi N—2, TK,
TO, AF—7, OKT—3, AF—4, SIN i TRM mjere efika-
snosti serijalnog procesora.

U tabeli 9 je sklop hipotetskih faktora dobijenih o-
vim postupkom; tu su navedene i mjere generalizabil-
nosti latentnih dimenzija. U tabeli 10 su korelacije iz-
medu latentnih dimenzija, a u tabeli 11 struktura ana-
liziranih testova. Inicijalna solucija izvedena je u ima-
ge prostoru, no u ovim su tabelama dati rezultati na-
kon reskaliranja varijabli na standardnu metriku".

Rezultati su u prihvatljivom skladu sa postavljenom
hipotezom. Prvi je faktor zaista definiran svim hipotet-
skim testovima, izuzev testa OKT—2, koji je mijera
perceptivnog strukturiranja, i zato sigurno aktivira i
funkcije paralelnog procesora. Drugi faktor odreduje
sve hipotetske mjere efikasnosti paralelnog procesora,
izuzev testova THS i TSS, koji su se, vjerojatno zbog
toga Sto su zadati u simboliGkom kodu, pozicionirali
nedto blize vektoru koji je definiran testovima serijal-
nog procesora zadrzavajuéi, medutim, i dalje visoke

" Qvo je uCinjeno stoga Sto je hipoteza bila formu-
lirana u obliku binarne selektorske matrice.

77



K. Momirovié, K. Bosnar, S. Horga: Kiberneti¢ki model kognitivnog funkcioniranja: PokuSaj sinteze ... Kineziologija, Vol. 14 (1982.) Izv. br. 5,str. 63—82

korelacije sa latentnom dimenzijom koja je definirana
testovima paralelnog procesora. Treé¢i je faktor defini-
ran mjerama efikasnosti serijalnog procesora, ali sa
dva znagajna izuzetka: testovi TK i TRM, koji provociraju
slozene kognitivne operacije priklonili su se latentnoj
dimenziji izvedenoj iz mjera efikasnosti paralelnog pro-
cenama,

Valja upozoriti da dobijena konfiguracija hipotetskih
latentnih dimenzija nije previSe pregnantna, ponajviSe
zbog toga 5to se nekoliko testova ponasa u smislu
vrlo jakih supresora latentnih dimenzija kojima ne pri-
padaju. Supresorsko djelovanje izazvano je vrlo uskim
hiperkonusom u faktorskom prostoru, §to ga tvore hipo-
tetske latentne dimenzije no nije moguce utvrditi da i
je to posljedica djelovanja pogresaka pri hipotetskoj
taksonomizaciji mjernih instrumenata, ili djelovanja vrlo
jakog generalnog faktora u prostoru drugog reda.

U svakom slugaju, u prostoru drugog reda postoji vrlo
jak generalni kognitivni faktor'?; no ovu dimenziju nije
bilo moguée izolirati, jer se matrica korelacija hipotet-
skih latentnih dimenzija ponasala kao Heywoodova ma-
trica. To moze, ali ne mora biti dokaz u prilog hipoteze
da je necist sklop hipotetskih faktora posljedica ozbilj-
nih pogresaka pri konstrukciji taksonomskog opera-
tora.

Zbog toga je konfirmativna analiza, pod istom hipo-
tezom i sa istim selektorskim operatorom, izvedena i
na standardiziranim varijablama, dvofaznim algoritmom
koji rezultate multigrupne analize upotrebljava kao ope-
rator za odredivanje konaéne solucije. U tabeli 12 je
sklop testova, a u tabeli 13 korelacije latentnih dimen-
zija dobijenih ovim postupkom. Lako je vidjeti da su
obje konfirmativne procedure proizvele latentne di-
menzije koje su identitne sa interpretativne tocke gle-
dista, no rezultati dobijeni algoritmom Staleca i Momi-

mom Momiroviéa i Karamana.

Tabela 9
SKLOP HIPOTETSKIH FAKTORA

N—2
TK

T0
AF—7
OK—3
AF—4
SIN
TRM

Tabela 10

.00
—.25
—33

22

10

32

15
—.41

.78

A0
(.78)
44
—12
—.51
—1.20
—.72
(1.14)
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KORELACIJE HIPOOTETSKIH FAKTORA

Perceptivni

procesor
Paralelni
procesor
Serijalni

procesor

Tabela 11

Perceptivni
procesor

1.00

.61

.50

Paralelni
procesor

1.00

.89

STRUKTURA HIPOTETSKIH FAKTORA

Perceptivni Paralelni Serijalni
procesor procesor procesor
GT—7 (.74) .09 —.21
OK—2 32 (.89) —.66
IT—1 (.92) —.A44 .05
BT—5 (.31) —.18 18
BT—6 (.82) -—.68 .59
OK—1 19 (.48) —.16
IT—2 .39 (.99) —.67
THS —.18 40 (.43)
AR —.37 (.51) 35
1SS —.29 .23 (.55)
S—1 .20 (.93) —.36
P—1 —.06 (.93) —.25

? To se vidi ne samo iz visokih korelacija izmedu
latentnih dimenzija, veé i visokih korelacija izmedu te-
stova i izoliranih hipotetskih faktora.
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Perceptivni
procesor
GT—7 .69
OK—2 .54
IT—1 67
BT—5 .29
BT—6 .69
OK—1 40
IT—2 .66
THS .28
AR A1
TSS A2
S—1 59
P—1 39
N—2 .36
TK .30
T0 21
AF—7 53
OK—3 25
AF—4 35
SIN 34
TRM .02

Paralelni
procesor

.36
50
16
A7
.34
45
64
67
59
54
73
68
63
75
73
.70
38
34
48
.42

(.59)
14
(.55)
(.78)
(.93)
(1.52)
(1.25)
—.53

.87

Serijalni
procesor

1.00

Serijalni
procesor

25
.29
A2
A7
39
36
41
69
.62
61
.56
55
.69
1
.78
.78
53
.62
.69
28
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Tabela 12

SKLOP HIPOTETSKIH LATENTNIH DIMENZIJA DOBIJENIH
ALGORITMOM KOCGHIKI DAOSHI ’

Perceptivni Paralelni Serijalni
procesor procesor procesor
OK—2 45 (52) —.28
1T—1 (.82) —15 —.07
GT—7 (.71) A1 —.10
BT—5 (.41) —.12 A1
BT—6 (.68) —.23 .32
S 1 24 (71) —09
OK—1 A7 (.59) —.19
THS —.11 (.45) 37
1SS —.25 40 .38
AR —.26 (.54) .26
p—1 —.01 . (75) .03
IT—2 .35 (.75) —.32
AF—T7 18 .06 (.67)
AF—4 20 —.54 (.98)
SIN 10 —.28 (.88)
N—2 .04 14 (.58)
TK —.13 (.48) .39
TO —.23 .33 (.60)
TRM —.25 (.49) .04
OK—3 .07 —.31 (.79)

Tabela 13

KORELACIJE LATENTNIH DIMENZIJA DOBIJENIH
ALGORITMOM KOCHIKI DAOSHI. SA G JE OZNACEN
GENERALN! FAKTOR U PROSTORU DRUGOG REDA

Perceptivni Paralelni Serijalni G
procesor procesor procesor

Perceptivni
procesor 1.00 .38 31 A2
Paralelni
procesor .38 1.00 18 .82
Serijalni
procesor 32 .68 1.00 .75

Relacije izmedu solucije dobijene eksplorativnom i
solucije dobijene konfirmativnom analizom date su u
tabelama 14 i 15. U tabeli 14 su korelacije latentnih
dimenzija, a u tabeli 15 kongruencije sklopova.

Ako se uzme u obzir da hipotetske latentne dimen-
zije tvore vrlo uzak hiperkonus u faktorskom prostoru,
te da su serijalni i paralelni procesor u znatnoj kore-
laciji, ovisnoj od funkcija centralnog procesora, i u so-
luciji koja je dobijena nezavisno od postavljene hipo-
teze, obje su solucije dovoljno kongruentne da se mo-
Ze sa prihvatljivim stupnjem vjerodostojnosti zakljugiti
kako se osnovni  kognitivni procesi mogu svesti na
funkcije perceptivnog, paralelnog i serijalnog proce-
sora, koje su, vjerojatno, pod kontrolom nekog central-
nog procesora zaduZenog za koordiniranje svih kog-
tivnih procesa.

.Razlike izmedu dobijenih solucija posljedica su u pr-

vom redu ponaSanja spacijalnih testova; u intelektualno
pozitivno selekcioniranom uzorku spacijalni se proble-
mi, ¢€ini se, mogu rjeSavati i na razini perceptivnih
procesa. Drugi je razlog ponaSanje testova ¢&iji su za-
daci definirani verbalnim i simbolickim kodom, no koji
zahtijevaju simultano procesiranje razli¢itih informacij-
skih tokova. Ovi testovi dijele svoju varijancu i sa pa-
ralelnim i sa serijalnim procesorom, §to dopu3ta da
se postavi hipoteza o egzistenciji posebnog hibridnog
procesora ili alternativna hipoteza da uinak u ovim
testovima zavisi od koordinirajuée funkcije centralnog
procesora.

Tabela 14

KORELACWE FAKTORA DOBIJENIH EKSPLORATIVNOM
ANALIZOM | HIPOTETSKIH FAKTORA

Perceptivni Paralelni Serijalni

procesor procesor procesor
OBQ 1 35 (.94) (.92)
0OBQ 2 (.94) .78 .60
OBQ 3 .59 .70 (.91)

Tabela 15

KONGRUENCIJA SKLOPOVA DOBIJENIH
EKSPLORATIVNOM | KONFIRMATIVNOM ANALIZOM

Perceptivni Paralelni Serijalni

procesor procesor procesor
0oBQ 1 —.61 (.73) .04
oBQ 2 (.76) 37 —.34
OBQ 3 39 —.72 (.93)

5. POKUSAJ SINTEZE NEKIH TEORWA O STRUKTURI
KOOGNITIVNIH SPOSOBNOSTI

Premda je istrazivanje izvedeno pod kibernetickim
modelom strukture kognitivnih sposobnosti, i premda
dobijeni rezultati govore u prilog ovog modela, sasvim
je moguée ove rezultate interpretirati i u okviru nekih
drugih modela, ili nekih drugih teorija o strukturi in-
telekta.

U prvom reduove je rezultate, sa gotovo istim stu-
pnjem pouzdanosti, moguce interpretirati u okviru te-
orije Cattella i Horna. Dimenzija interpretirana kao
efikasnost perceptivnog procesora vrlo je bliska gene-
ralnom perceptivnom faktoru (G,); dimenzija interpreti-
rana kao efikasnost paralelnog procesora po svojoj se
sadrzini ne razlikuje mnogo od njihovog faktora fluidne
inteligencije (G¢); |, naravno, dimenzija interpretirana
kao efikasnost serijalnog procesora moZe biti shvadena
kao mjera faktora kristalizirane inteligencije (G.).

Sa gotovo jednakom vjerodostojnoSéu ove je rezulta-
te moguée interpretirati i u skladu sa teorijom koja se
moze formulirati na temelju istraZivanja Reuchlina |
Valina, revitaliziranom u ranijim radovima A. Matié, S.
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Horga, Kovacevi¢éa, Momiroviéa i Wolfa. Faktor koji je
interpretiran kao mjera efikasnosti paralelnog proce-
sora slitan je faktoru edukcija (s); faktor interpretiran
kao mjera efikasnosti serijalnog procesora vise je nego
sliGan simbolickom faktoru (s); i, ocito, faktor per-
ceptivnog rezoniranja (p), koji je izoliran u tim i mno-
gim drugim istrazivanjima, gotovo je identi¢an dimen-
ziji interpretiranoj kao mjera efikasnosti perceptivnog
procesora.

Premda to nije na prvi pogled oéito, dobijeni se re-
zultati mogu razmatrati i pod vidom Thurstoneovog mo-
dela primarnih faktora inteligencije. Perceptivni pro-
cesor moze se tretirati kao generator varijabiliteta i
kovarijabiliteta njegovih faktora perceptivne identifi-
kacije, analize i strukturiranja; serijalni procesor kao
generator varijabiliteta i kovarijabiliteta njegovih fak-
tora verbalnog razumijevanja, verbalne lakoée i nume-
rikog faktora; a paralelni procesor kao generator va-
rijabiliteta i kovarijabiliteta faktora induktivnog i de-
duktivnog rezoniranja i spacijalnog faktora.

Zbog ocite nuZnosti da se u kibernetitkom modelu
pretpostavi postojanje jednog centralnog procesora na
ovaj se model, iako ne bez ostatka, mogu svesti i ne-
ke hijerarhijske teorije. Eysenckov model moZe se,
jednako kao i finalna verzija Thurstoneovog modela,
svesti u ovaj model bez znadajnijih ostataka, $to vri-
jedi i za Vernonov model ako se iz Alexanderova k:m
faktora eliminira motoritka komponenta. NaZalost, iako
je lako uogiti konceptualne sli¢nosti, Burtov je model
operacionalno tako definiran da ga je nemoguée pre-
slikati na kiberneticki model strukture kognitivnih spo-
sobnosti. Jednako je tako i sa Guilfordovim modelom,
ne samo zato 35to pretpostavlja ortogonalnost kogni-
tivnih faktora®, veé i zato &to je, buduéi da je osnovan
na gruboj fenomenoloskoj taksonomiji kognitivnih funk-
cija, ireduktibilan na bilo koju teoriju koja kognitivnim
sposobnostima pridaje realnu, fizioloski utemeljenu eg-
zistenciju.

Model koji je ovdje predloZzen ne samo da pripada
istoj klasi modela kojoj pripada i model Dasa, Kirbya i
Jarmana, veé je gotovo hhmomorfan sa tim modelom. Ci-
njenica da se pod tim modelom moZe razmatrati veéina
razumnih teorija o strukturi intelektualnih sposobnosti
moZda je simptom prevladavanja kaosa u ovom podru-
¢ju psihologije.

6. PRIJEDLOG BATERNE MJERNIH INSTRUMENATA
ZA PROCJENU KOGNITIVNIH SPOSOBNOSTI

Za procjenu kognitivnih sposobnosti pod modelom
koji te sposobnosti svodi na efikasnost perceptivnog,
paralelnog i serijalnog procesora moze se, u svrhu pri-
kupljanja podataka znaGajnih za usmjerenje i izbor,
predloziti vise alternativnih baterija mjernih instrume-
nata. Izbor izmedu njih izveden je tako da se zadovolje
ovi kriteriji

(1) zadovoljavajuéa pouzdanost mjernih instrumenata

¥ Ova je sumanuta hipoteza, dodu$e, napustena u
njegovim poslijednjim radovima.

80

(2) prihvatljiva pouzdanost procjene latentnih dimenzija
(3) ekonomicnost.

Na temelju ovih krtierija i rezultata konfirmativne a-
nalize izvedene algoritmom KOCHIKI DAOSHI ¢ini se
za praktiénu primjenu najpovoljniji ovaj sustav mijernih
instrumenata™:

1. ZA PROCJENU EFIKASNOSTI PERCEPTIVNOG
PROCESORA

f v a
1. IT—1 74 .60 90
2. GT—7 .72 51 94
3. OK—2 .56 31 .81

g = .70

2. ZA PROCJENU EFIKASNOSTI PARALELNOG
PROCESORA

f v a
1. D48B — — .
2. §—1 74 52 .87
3. IT—2 .67 .50 .85
B = 67

(Zbog veoma lose pouzdanosti testa P—1 predlaze se
D48 B, koji u ovom uzorku ispitanika nije bio primijenjen)

3. ZA PROCJENU EFIKASNOSTI SERIJALNOG
PROCESORA

f v a
1. AF—4 .64 67 .89
2. AF—-7 AT 51 87
3. SIN .73 64 .88

B = 66

Sasvim je oc¢ito da su procjene latentnih dimenzija
definirane ovom baterijom nezadovoljavajuce.

Osjetljivo bolje procjene mogu se posti¢i ako se re-
laksira kriterij ekonomitnosti. Tada se, na temelju re-
zultata dobijenih  eksplorativnim  dijelom  algoritma
MAIMONID, mozZe formirati ova baterija®:

1. ZA PROCJENU EFIKASNOSTI PERCEPTIVNOG
PROCESORA

f v o
1. GT—7 .68 55 94
2. OKT—2 65 49 81
3. IT— 57 44 90
4. IT—2 .75 61 .85
5. S—1 .72 44 87

B = .76

“Sa f je oznacena korelacija testa i faktora, sa v
dio varijance koju test dijeli sa faktorom, sa a pouz-
danost prve glavne komponente Gestica testa, a sa f
pouzdanost procjene faktora.

% Naravno, latentne dimenzije definirane ovom bate-
rijom nemaju identi¢an psiholodki sadrzaj sa latentnim
dimenzijama definiranim na temelju hipotetske solucije.
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7A PROCJENNU EFIKASNOSTI PARALELNOG
PROCESORA

f v a
THS 70 41 86
D48B — - .
1SS 65 A7 80
TK 78 71 85
10 83 70 77
g = 80
ZA PROCJENU EFIKASNOST! SERIJALNOG
PROCESORA

f v a
N—2 .62 21 .89
AF—7 .80 49 .87
OKT—3 .62 46 .80
AF—4 75 .76 .89
SIN .74 .58 .88
B = 15

Nazalost, bitno bolja procjena latentnih dimenzija s

pomocu ove baterije povezana je sa osjetno duZim vre-

menom primjene.

Medutim, vaznost valjane procjene

osnovnih kognitivnih sposobnosti nalaze da se, kad je
god to moguée, te sposobnosti procjenjuju na S§to si-
gurniji nacin.
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A CYBERNETIC MODEL OF COGNITIVE FUNCTION:
AN ATTEMPT AT A SYNTHESIS OF CERTAIN THEORIES ON THE STRUCTURE OF COGNITIVE ABILITIES

An explorative and confirmative analysis of the latent structure of measuring instruments for the estimation of
cognitive function was carried out on a group of positively selected individuals. The analysls showed that basic cog-
nitive abilities may be reduced to the efficiency of perceptive, parallel and serial processors. Furthermore, there is
no doubt that in the second-order space there exists a strong general cognitive factor which can be attributed to the
efficiency of the central processor.

Koncrarrur Momuposuy, Kcenna Bocrap, Cuuinska Xopra

KUBEPHETUYECKAfA MOJEJE MHTEJUIEKTYAJNBHOIO ®YHKIIMOHUPOBAHUA: IIONBLITKA CUHTE-
TU3SUPOBAHNSA HEKOTOPBIX TEOPUM O CTPYKTYPE UMHTEJNJIEKTYAJIBHLIX CIIOCOBHOCTEM

OKCIIOPATHBHBI M KOMGMDOPMATUBHBIA AHANM3BI JATEHTHON CTPYKTYDB! M3MEPUTENLHBIX WMHCTPYMEHTOB IS
OLIEHK)M MHTEIIEKTYANbHEIX (DYHKIMA B ORHOM INOJOKMTENbHO OTOGPAHHON BHIGOPKE MCIBITYEMBIX IOKA3BLIBAIOT,
YTO OCHOBHBIE WHTEIIEKTYAIbHEIE CIOCOGHOCTY MOXKHO CBECTM HA 9(PGeKTMBHOCTH paGOThl MEPIENTUBHOTO, Ce-
PWAJILHOTO M TApPajjIeNILHOTO IIPOLIECCOPOB M YTO B TPOCTPAHCTBE BTOPOTO PHAJA CYLIECTBYET CMIILHBIN MHTEIIE-
KTyaJbHbBI! (DAKTOP, KOTOPOTO MOXKHO OTHECTM K ed(eKTMBHOCTY PaGOThI EHTPATBLHOTO MTPOLeCCcopa.
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