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Psihometrijska validacija Testa S
The Psychometric Validation of the Test S

MaSa Tonkowt

SAZETAK

Iskustva psihologa u praksi pokazala su da sadedfpva s vremenom postaje
poznat, stoga postoji stalna potreba za razvojewhrtestova inteligencije. Cilj ovog
rada je provesti analizu preliminarne forme Testadvog testa apstraktnog misljenja, i
njegovog 61 zadatka, kako bi se stvorila kor@a ekonontinija, verzija testa.

Test je primijenjen na 172 sudionika¢emika viSih razreda srednje Skole i
studenata raalitih usmjerenja, u trajanju od sat vremena. Dobavga normalna
distribucija rezultata, a prosjei indeks lakée (p=0,675) govori da test sudionicima
nije bio pretjerano tezak. Cronbachov koeficijeRbzuje na vrlo visoku pouzdanost
testa ¢=0,908). Osjetljivost testa, prema FergusonovonTi&igentu takaier je visoka
(6=0,980). Faktorskom analizom dobiva setivbroj faktora, no vetiine njihovih
karakteristénin korijena ukazuju na postojanje jednog genelrfaktora, Kkoji
objaSnjava 17% varijance.

Na osnovi rezultata predloZzena je <ler@a verzije testa od 44 zadatka,
predvidenog trajanja primjene 30-35 minutaiu®ala se normalna distribucija rezultata,
a tezina se testa palaa prema optimalnoj. Izbacivanjem 17 zadataka ganast i
osjetljivost testa su s&ak poveéale ©=0,912;6=0,980), a u faktorskoj strukturi joS viSe
do izraZzaja dolazi generalni faktor, koji objasS@a®2% varijance. MoZzemo zakijti
da je skradivanjem Test S dobio na ekonamosti, uz povéanu kvalitetu.

Preporda se provijeriti rezultate dobivene u ovom radu eprezentativnom
uzorku, kao i funkcioniranje kée verzije u praksi, te provesti standardizaciju.

Kljuc¢ne rijegi: inteligencija, test apstraktnog misljenja, analigstica, Test S

SUMMARY

Experience of psychologists in practice releveak,tsince the content of tests
often becomes publicly known with time, there isamstant need for new intelligence
tests. The aim of this research was to make a amphalysis of the preliminary form
of the Test S, a new abstract thinking test, asd6it items, so that the final, more
economical version of the test could be made.

The test was administered to 172 participants tosdmngh-school students and
students of different professions, for the duratodrone hour. Results of the test are
distributed normally. The average difficulty indgx0,675) shows that the participants
didn’t find the test to be too difficult. The Cramth alpha index points to high test
reliability («=0,908). Test sensitivity is also high, accordirg Rerguson’s index
(6=0,980). The factor analysis gave more factorsfioum the sizes of their eigenvalues
it can be concluded that there is only one gerfabr, which describes 17% of the
variance.



A short version of the test is suggested, contgiduh items, with estimated test
administration of 30-35 minutes. Normal distributiof results has been preserved and
the test difficulty increased towards the optimad¢ 0By deleting 17 items, the reliability
and the sensitivity of the test have even increased in the factor structure, the
general factor is even more emphasized with a negiaxplanation of 22%. We can
conclude that by reducing its size, the Test Siipecaore effective.

Replication of this study on a representative senapld test standardization are
recommended. It would be highly useful to check hbe short version of the test
functions in practice,

Keywords:intelligence, abstract thinking test, item analy3iest S



1. UvOD

O inteligenciji

Inteligencija je, prem&sihologijskom rjéniku "jedan od vaznijih psihologijskih
konstrukata koji nije jednozgao definiran. NajeXe ozng&ava svojstvo uspjeSnog
snalaZzenja jedinke u novim situacijama, u kojimapoenaze stereotipno nagonsko
ponaSanje, a niti a&&njem st&ene navike, vjesStine i znanja. Za razliku od ovih
neplasténih i reproduktivnih oblika ponaSanja koji su kaiisamo u nekim prilikama,
inteligencija je svojstvo jedinke da pronalazi ng@rgagaiene reakcije u prilikama bilo
koje vrste" (prema Petz i sur., 1992, str. 160)je#aci se razlikuju u razvijenom
stupnju te sposobnosti, a njihove individualne ikazfelativno su stabilne i mogu se
mjeriti pomatu odgovarajtih testova inteligencije.

Prowavanju prirode kognitivnog funkcioniranja mozemo ispupiti sa
strukturalisttkog ili s funkcionalnog stajaliSta (Zarevski, 2002)eoretéari
strukturalisttkog stajaliSta inteligenciji, tj. predstavnici psihetrijskog pristupa,
razlikuju se méusobno prema misljenju postoji li jedinstvenacapkognitivha
sposobnost. Engleski psiholog Charles Spearmarriazlge 1904. godine (prema
Rathus, 2000) stajaliSte prema kojem sva pona&ajgasmatramo inteligentnima imaju
u svojoj osnovi jedan zajedtki faktor, koji je nazvao generalnim (g) faktorom
inteligencije. Drugim rij¢ima, g faktor se u stanovitoj mjeri upotrebljava kod svih
intelektualnin zadataka. No, predvidio je postaganj specifenog (s) faktora
inteligencije, koji opisuje bilo koju sposobnostj&oe jedinstvena za izvrSavanje
odreienog zadatka. Takvi specifii faktori, prema Spearmanu, relativno su nezavisni

Prema nekima, otk generalnog (g) faktora inteligencije i statisti analize
povezane s time, najz¢ggniji su nalazi i doprinosi psihologije (npr. Anden, 1992,
prema Gardner, Kornhaber i Wake, 1999). No postogrupa teoretiara koji
naglaSavaju postojanje grupnih faktora inteligencijThurstone (1938) tako
pretpostavlja 7 primarnih mentalnih sposobnostircggtivni, spacijalni, numeiki,
verbalni faktori, paréenje te faktori rjéitosti i rezoniranja. Guilfordov model strukture
intelekta (1967) razlikuje tri aspekta intelektgpdoacije, produkte i sadrzaje)jom

kombinacijom se dobiva 120 relativno nezavisnilelgittualnih sposobnosti (Gardner,



Kornhaber i Wake, 1999). Jedna od novijih teorgadardnerova teorija viSestrukih
inteligencija (1983), prema kojoj inteligencija @isamo jedan, jedinstveni konstrukt.
Gardner govori o sedam raidtih inteligencija koje su mi&isobno relativno nezavisne:
lingvisticka, logcko-matematika, spacijalna, glazbena, tjelesno-kinesket)
interpersonalna i intrapersonalna (Gardner, KorehalVake, 1999).

Hijerarhijski modeli nude rjeSenje koje prilé@apostojanje grupnih faktora, ali i
njegovih uzih, podréenih, grupnih faktora. Primjer su Vernonov modétiekta (1956)
koji podrazumijeva 4 razine faktora inteligencifgattellov hijerarhijski model (1971) s
2 glavna subfaktora, fluidnom i kristaliziranomehgiencijom, te Carrollova «troslojna»
teorija iz 1993. (Gardner, Kornhaber i Wake, 1999).

S druge strane, u srediStu paznje funkcionalnasfypa je na&in na koji se
kognitivne funkcije odvijaju, pa se inteligencijatira kao (Zarevski, 2000):

a) sposobnost prilagodbe (pojedinac se priy@ okolini i/ili  okolinu
prilagadava sebi);

b) kapacitet za ¢enje (mjerenjem brzinecanja, odnosno sloZenosti operacija koje
pojedinac moZe néiti, Sto implicira da pojedinac ne naslige inteligenciju,
nego sposobnost déi)y

c) apstraktno misljenje (naglaSava sposobnost margmyéi idejama i simbolima,
koriStenje pravila edukacije relacija i korelatezoniranje i dedukciju);

d) sposobnost komunikacije (razumijevanjdituemocionalnih stanja, problema i
potreba; socijalne vjestine; socijalna inteligeadigl.)

Misljenje mnogih psihologa jest da inteligencijaubvaa upravo sposobnost
apstraktnog misljenja, Sto se odrazava i u Termajnalefiniciji: "Pojedinac je
inteligentan razmjerno tome u kojoj je mjeri spamotapstraktno misliti.". (Terman,
1921, prema Gardner, Kornhaber i Wake, 1999, 88).1Prema Gardneru, Kornhaberu
I Wakeu (1999) apstraktno se misljenje ne mozeld@geadefinirati, no moze sedieda
je klju¢na sposobnost ut@nja razlitih odnosa i struktura, posebice onih koji se ne
mogu lako ueiti osjetilima. Bazira se na induktivnom rezoninanjkoje ukljiuje
rezoniranje od specinih cinjenica ka opem zakljuku koji bi mogao objasniti te
¢injenice (Sternberg, 2005). Induktivno rezoniratgsto ukljiuje procese stvaranja i
provjere hipoteza, a zaklfjke donosimo tako da iz niza spediiih slkajeva

generaliziramo neko @p pravilo. S opazanjem daljnjih pojedéinéh slutajeva mozemo



proSiriti nasSe pravilo, ili zakljtiti nesSto o izuzecima d@eg pravila. Prema kognitivnim
psiholozima, ljudi koriste induktivno rezoniranjeako bi mogli shvatiti golemu

raznolikost u svojoj okolini i prediati dogaaje.

O testovima inteligencije

U psihologiji, "test predstavlja standardiziranospupak kojim se izaziva
odreiena aktivnostija se veléina mjeri i vrednuje radi lakSe usporedbe individia
rezultata i smjeStanja istih u skupinu rezultatétg i sur., 1992, str. 459). Testovi se u
psihologiji mogu Koristiti za dijagnosiie svrhe (odrdivanje veltine odréene
psihicke karakteristike) ili za prognozu (na osnovi réaia u testu, preddanje
budweg uspjeha u oddenim aktivnostima). Testovi se uglavhom sastoj@daienog
brojacestica, gdje se uspjeh u svakoj zbraja u ukupgnjkrazultat. Oni nemaju nultu
tocku jer najmaniji rezultat u nekom testu ne @nadsutnost predmeta mjerenja,cve
samo nemogtnost testa da izmjeri toliko malu zastupljenost isindividui.

Postoji nekoliko podjela testova: prema priroddat&a (testovi maksimalnog
ucinka ili testovi tiptnog ponasanja), premadau primjene testova (individualni ili
grupni testovi) i prema relevantnosti vremena @esbrzine i testovi snage). Tader,
testovi se mogu podijeliti i s obzirom na predmefenenja: testovi sposobnosti
(senzornih, psihomotornih ili mentalnih), testovianja (provjera efektacanja) te
testovi lEnosti (analitéki ili sinteticki) (Petz, 1992).

Pod testom inteligencije podrazumijevamo svakndsadizirani postupak za
mjerenje individualnih razlika u intelektualnom &amoniranju (prema Petz, 1992). lako
postoje neslaganja o naravi inteligencije, psiholzakodnevno primjenjuju tise
testova inteligencije (Rathus, 2000). &&fe se rezultat na testu inteligencije izraZzava
kvocijentom inteligencije (1Q), koji zapravo daj®datak o postotku populacije koji
postize isti ili viSi rezultat.

Usredot@ivsi se na zadatke pra&tiog znanja, Alfred Binet i Theodore Simon
objavili su 1905. svoje prve testove inteligencije,i prve testove inteligencije (kako ih
mi shv&amo danas) ud@e. Danas se koristi na tigi razltitih testova kognitivnih

sposobnosti. Jedan od najpoznatijih i¢e&je koriStenih testova apstraktnog misljenja



su Ravenove progresivne matrice (1938). Ravenovgresivne matrice test su koji od
ispitanika zahtijeva udanje odnosa u apstraktnim vizualnim prikazima. udju
mjerenje eduktivne, neverbalne sposobnosti, tjisspoosti razumijevanja kompleksnih
situacija, sposobnosti pronalaZzenja camga u dogdajima i sposobnosti percepcije i
misSljenja. Svi zadaci iz tog testa od ispitanikehtgavaju analizu, usporedbu i
rjeSavanje analogija koje se temelje na apstrakitkovima slozenim u obliku matrice
(Raven, J., Raven, J. C. i Court, 1998).

Istina je da postoji @ broj pouzdanih testova kognitivnih sposobnostiji ku
se u praksi pokazali valjanima i progneoktivrijednima. No, s obzirom da sadrzaj
testova s vremenom postaje poznat, postoji stabtielpa za novim testovima. Naime,
postoje podaci istrazivanja koji govore da se waribmoZzZe utjecati na rezultat u
rjeSavanju testova inteligencije na trc¢mea (Zarevski, 2000):

a) viSekratnim zadavanjem odienog testa ili njegovih paralelnih formi

b) analizom pogreSaka u rjeSavanju testova

c) Sirokom raspravom o talima rjeSavanja oddenih mentalnih zadataka,
tj. svojevrsnim "treningom inteligencije” ili tzvvodenjem (engl.

coaching

Iskustva psihologa u praksi pokazala su da sades&pva s vremenom postaje
poznat, a norme za interpretaciju zastarjele, sfmasoji stalna potreba za razvojem
novih testova inteligencije. Za dio testova kod nagostoje valjane nacionalne norme,
kao ni podaci o psihometrijskim karakteristikamaat®la suvremene kvantitativhe
teorije testova ukljéuju: konstrukciju preliminarne verzije testa, prany na uzorku u
svrhu provjere karakteristika, psihometrijsku analite izbor zadataka za kana
verziju testa, primjenu na reprezentativnom uzorkuentualnu izrada paralelnih
verzija, te prilagodbu testa za primjenu putenéunala). Upravljanje ljudskim
potencijalima, osobito izbor i selekcija kadrovapadrtju gospodarstva, te nekih
podritja obrazovanja i zdravstva, §ea na procesu psihodijagnostike. Koristenjem
adekvatnog psihologijskog instrumentarija taj popestaje znatno kvalitetniji, brzi i
djelotvorniji. Testovi koji su tezinski prilageni potrebama korisnika te standardizirani
na reprezentativnim uzorcima omdgiju podizanje kvalitete psihodijagnostike te

optimalizaciju procesa donoSenja odluka. Mjerenjtaldora cesto se pribjegava iz



razloga Sto nisu poznati speéifi kriteriji (npr. uspjeha u studiju / poslu), a
pretpostavka je da se generalni faktor inteligenagflektira u svim specifnim
sposobnostima.

Psihometrijska evaluaciggestica kompozitnih mjernih instrumenata jedan je od
sredisnjih postupaka pri izradi novih ili revizpostoje€ih psihologijskih instrumenata
(Nunnally i Bernstein, 1994), pa tako i testovaeligencije. Analiza zadataka
predstavlja skup postupaka kojima je glavni cilpgena osobinaestica u svrhu
njihove selekcije i komponiranja u cjelovite mjerpestupke, kojice imati neke
pozeljne karakteristike. Poznavanje osobina pojediadataka vazno je zb@émjenice
da su sve kvantitativne osobine testovnih rezultegerminirane osobinama njihovih
elemenata, tj. pojediniltestica. Izborcestica za konmu formu nekog mjernog
instrumenta ovisi 0 prvom redu o njihovoj osjethsti, te diskriminativnoj valjanosti, a
posljedice tog izbora odnose se na valjanost, st i osjetljivost ukupnih testovnih
rezultata. Da bi testovi posluzili svojoj svrsi,iamoraju biti pouzdani, osjetljivi i
valjani. Pouzdanost testa odnosi se na stupanjamktest daje konzistentne rezultate.
Ako je test visoko pouzdan, rezultat se moze pratitirkao mjera uratka pojedinca u
testu, a ne stajnih faktora koji nemaju veze s uratkom pojedinCasjetljivost je
karakteristika testa ili procedure mjerenja koja @nosi na sposobnost testa da
razlikuje ispitanike prema predmetu mjerenja. fadst testa odnosi se na ideju da se
testom uistinu mjeri ono Sto se njime namjeravaimjéko test zaista mjeri ono Sto bi
trebao mijeriti, na temelju uratka u testu mozemdltti zakljucke u prilikama izvan
testovne situacije. Pouzdanost i valjanostinsebno su povezane. Pouzdanost je nuzan
preduvijet valjanosti: nemoge je znati mjeri li test ono za Sto se tvrdi danmgd&o su
rezultati dobiveni tim testom nepouzdani. No obonné vrijedi, pouzdanost sama po

sebi ne garantira valjanost (Nunnally i Bernst&é®4).



O Testu S

Test S (Test Slova) je jedan u nizu testova kogmhi sposobnosti konstruiran
na Odsjeku za psihologiju Filozofskog fakulteta ageebu (uz M-seriju (1967),
Problemni test (1966, 1971; paralelne forme 19995}, B-seriju (1966), Neverbalnu
seriju za ispitivanje inteligencije - NSI (1963dliuge). Autor testa je Damir Ljubotina.
Test je konstruiran u sklopu rada Centra za psjagdostéke instrumente, tée se
njegov daljnji razvoj uklopiti u projekRazvoj, standardizacija i psihometrijska validacija
testova kognitivnih sposobnostiTest, tipa papir-olovka, namjenjen je mjerenju
sposobnosti apstraktnog misljenja, no do sad nijmjenjivan, tako da ne postoje
podaci o psihometrijskim karakteristikar@estica, niti samog testa.

Zanimljivost Testa S je u tome Sto kao podrazajaterijal koristi slova. No,
njihov poredak u abecedi je irelevantan, pa zapre/govorimo o verbalnom testu.

Test S je test na koji ispitanici dobro reagiraguima visoku pojavnu i sadrzajnu
valjanost. No, pokazalo se da je preliminarna fornesta, koja sadrzi 61 zadatak,
preduga - kako ispitanicima kojima pri kraju temtija padne produktivnost, tako i
psiholozima kojima je neisplativ zbog dugotrajnerpene.

Stoga je svrha ovog rada provesti kompletnu anaksta i njegovih zadataka,
kako bi se stvorila kortaa, ekonontinija, verzija testa na koj@g biti mogue provesti

standardizaciju.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Glavni je cilj istrazivanja provesti kompletnu éina svih 61 zadataka Testa S,
te na temelju toga predloziti skemu verziju testa. Taker, provjerit ce se i
konstruktna valjanost testa.

Primjena preliminarne forme Testa S ukazala j@oteebu za kréom verzijom
testa.Cesto je u praksi test inteligencije samo dio bpgdgstova, te je previse odvojiti
sat vremena samo za nhjegovu primjenu. Primjenajariju od jednog Skolskog sata (ili
nesto krda, da unutar Skolskog sata stane i uputa) znatw#ala ekonontinost
testa. Naravno, uz uvjet da seéuea kvaliteta testa — u psihometrijskim terminima,
pouzdanost, osjetljivost i valjanost.

Analizacestica Testa S, osim za skeaje testa, moze posluziti i kao osnova za

sastavljanje lakSe i teze forme testa, kao i zadiziparalelnih formi.

Sazevsi sve navedeno, problemi ovog rada su:

1) provijeriti psihometrijske karakteristike 61 zadafk&liminarne forme Testa S,
Sto ukljuituje izr&unavanje indeksa lake i koeficijenata diskriminativne
valjanosti, te empirijskih karakterigtiih krivulja zadataka

2) provjeriti deskriptivne parametre i psihometrijskearakteristike ukupnih
rezultata na Testu S: pouzdanost tipa unutarnjeiktancije, osjetljivost, te
konstruktnu valjanost

3) na temelju analize zadataka i ukupnih testovnitultata sastaviti korimu
verziju Testa S, te provjeriti kako se izbacivanjeradataka mijenjaju

deskriptivni parametri i psihnometrijske karaktakisttesta



3. METODOLOGIJA

Mjerni instrument — Test S

Testom S ispituje se ispitanikova sposobnostckay rezoniranja. U svakom
zadatku navedene su skupine slova koje imaju nelfedatko obiljezje. Zadatak
sudionika je da to zajedtkio obiljezje utvrdi i od ponienih odgovora s desne strane
odabere jedan odgovor koji taler posjeduje isto obiljezje. Test sadrzi 61 zadaiak?

zadatka za primjer koja se ne boduju.

Primjer A:

AA aA aAa AaA a | a)ab b) aca c) BB d) aze) fa f) aac

U primjeru A, zajedriiko obiljezje 5 skupina slova s lijeve strane jeatsva
sadrze samo slovo «a». Stoga bi od denih odgovora s desne strane trebalo odabrati
odgovor ozn&en slovom d), zato Sto je to jedini od pdanih odgovora koji se taker

sastoji samo od slova «a».

Primjer B:

a s x ¢ z| aB b) D c)L dW e)o HH

U primjeru B, zajedrtko obiljezje slova s lijeve strane jest da se @analim
slovima. Stoga bismo od paienih odgovora s desne strane odabrali odgovoréenna
slovom e), zato $to je to jedini od paenih odgovora koji predstavlja malo slovo.

U uputi je napomenuto da ta zajetka obiljezja mogu biti vrlo razlita, te se
mijenjaju tijekom testa.

Da bi se test uspjesno rijesio, pozeljno je, ne muzno, poznavati abecedu. No,
svakako je potrebno znati razlikovati velika od imalova, te poznavati koje veliko i
malo slovo oznéavaju isto slovo abecede. Stoga test nije namijengpismenima, a

za testiranje osoba iz nelatinih kultura potrebnée biti izraditi posebne norme.



Sudionicima se u uputi kaze da, zbog ogrambg vremena za rad, rade brzo, ali
I tocno. Napomene im se da, ako zapnu na nekom zadatkuy rjeSavati nadolaze
zadatke, te se poslije vrate na zadatak koji njesili.

Od sudionika su prikupljeni podaci o njihovom spaadini raienja i

Skoli/fakultetu

Sudionici i postupak

Test S je preliminarno primijenjen na pet sudianikzv. "primjena jedan na
jedan”. Sudionici su bili dva studenta i troje ddita ljudi visoke strdne spreme.
Uzorak pojedinaca za koje pretpostavljamo da sadprosjéno inteligentni izabran je
s cillem provjere postoje li eventualna alternagivrjeSenja zadataka, koje smo
prethodno previdjeli. Osim toga, svrha individuaprenjene bila je provjeriti je i test
razumljiv osobi koja ga rjeSava, procijeniti tezit@sta, te izmjeriti vrijeme potrebno da
sudionici daiu do zadnjeg zadatka. Zadatak svakog ispitanikgebjorcitati uputu i
rijeSiti 62 zadatka, te procijeniti za svaki kolikau je bio tezak: lagan, umjereno tezak
ili tezak.

Na temelju rezultata i komentara sudionika iz flaze testa, zadaci su okvirno
poredani po tezini od lakSih prema tezima. U nékolzadataka sudionici su ¢&ib
alternativne odgovore, pa su u tim zadacima prov@je distraktori, a jedan je zadatak
u cjelosti izb&en. Uz navedene preinake stvorena je nova, aktuadraija Testa S,
koja sadrzi 61 zadatak.

S obzirom da metrijske karakteristike testa oviseuzorku na kojem je
primijenjen, da bi se mogla provesti analizstica testa potreban je heterogeni uzorak.
Naime, homogeni uzorak dovodi do matrice interlacigh specifnih za taj uzorak, Sto
test moze&initi naoko nediskriminativnim.

Stoga uzorak u ovom istrazivanjine wenici i studenti razéitih usmjerenja.
Od ukupno 172 sudionika, njih 65 stenici Klastne gimnazije u Zagrebu, 2g%enici
Upravno-birotehriike Skole (smijer tajnik/tajnica), 25 studenata Fagtalelektrotehnike
I ratunarstva, te 53 studenta psihologije Filozofskdgilteta u Zagrebu. Testiranja, u

trajanju od sat vremena, provedena su grupno, remma fakultetima / u Skolama



sudionika. Svi sudionici potpisali su obavijeSt@nistanak, u kojem izjavljuju da su
svjesni d&e se njihovi podaci koristiti u istrazitlee svrhe.

Minimalna dob sudionika je 17 godina, Sto je dolkajoj je, prema véni
teorettara, sposobnost apstraktnog misljenja¢ vrmirana (Sternberg, 2005).
Maksimalna dob je 28 godina, a sudionici su piogjestari 19 godina i 9 mjeseci.
(M=19,77, SD=2,177; C=19; D=18). U uzorku ima viSedionica (75,4%), nego
sudionika.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Analiza Testa S

Podaci prikupljeni Testom S oldeni su osobnim ganalom poméu
programskog paketa SPSS za Windows verzija 12.0.

Ukupni rezultat na Testu S formiran je jednostamrimearnom kombinacijom
61 zadatka. Deskriptivha statistika tako formiramikupnih rezultata prikazana je u
Tablici 1.

Tablica 1 Deskriptivha statistika originalne verzije TeSta

. max prosje&na
min r; ) a :
I"|| I"lu

prosje&ni | prosjg&na

N | min | max M SD
p Fi

TestS| 172| 21 | 61 | 41,15 9,604| 0,675 0,164 -0,1780,581| 0,908 0,366

LEGENDA:
N ... broj ispitanika
M ... aritmettka sredina
SD ... standardna devijacija
a ... Cronbachov Alfa koeficijent pouzdanosti
r; ... interkorelacije zadataka
p ... indeks lakée zadataka
ry ... koeficijent diskriminativnosti zadataka

Distribucija ukupnih rezultata na Testu S (SliKastatistéki se zn&ajno ne
razlikuje od normalne (Kolmogorov-Smirnovljev Z=4&) p>0,05). Maksimalni
postignuti rezultat iznosi 61, Sto je ujedno i malani broj bodova koji se uée moze
postti na testu. Minimalni rezultat dobiven u testu ign@1, a ispitanici su u prosjeku
tocno rijeSili 41 zadatak (M=41,15; SD=9,604). S obmir da uzorak nije
reprezentativan za populaciju, za arit@éati sredinu dobivenu u ovom istrazivanju ne
mozemo tvrditi da vrijedi i u o] populaciji, te je ovdje navedena samo radi lgkSe
shalazenja gitanju. Osim toga, rezultati ne mogu biti repreaginhi ni iz razloga Sto
su sudionici rjeSavali Test S kao test snage, bemenskog ogratenja. U praksce
Test S funkcionirati kao test brzine, s ogéanim vremenom rjeSavanja.

Da su ispitanici test rjeSavali ghjnim pogdanjem, prosjéni indeks lakée bio
bi p=0,167, jer je u svakom zadatku pdeno 6 odgovora. Ako se primjerena tezina
testa réduna tako da se uzima vrijednost na sredini tam@deksa lakée kojeg bismo

dobili da su svi ispitanici sve &oo rijeSili (p=1) i sl¢ajnog pogdanja (p=0,167)
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(Thompson i Levitov, 1985, prema Mathlock-Hetze997), onda bi idealni prosfai
indeks lakée za Test S iznosio p=0,583. Présgjeindeks lakde dobiven u ovom
istrazivanju je p=0,675 Sto ukazuje na to da je l@sSi nego Sto bi trebao biti. Al,
mora se uzeti u obzir joS jedna implikacija indeksoce (p), a to je da je tezina
karakteristika icestice, ali i uzorka na kojem je primijenjen teddtidwi da su uzorak
¢inili uglavnom gimnazijalci i studenti, za koje ppestavljamo da su u prosjeku
nadprosjénih kognitivnin sposobnosti, moZzemdekivati da su indeksi lake visi od
onih koje bi dobili primjenom testa na d@p populaciji. Drugim rij€ima, ako Test S
primijenimo na uzorku reprezentativnom zacwppopulaciju, éekujemo dace se

pokazati tezim no Sto se pokazao u ovom istrazivan]

e LT L o ke

21222324 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 60 61
rezultat

Slika 1 Distribucija rezultata na Testu S (N=172)

Prosj€na interkorelacija rezultata iznogr0,164, Sto uptuje na to da su zadaci
unutar testa mkisobno u prosjeku nisko povezani, no takav nalancgkivan u
testovima ovog tipa. Iz tablice 1 vidimo da postojeadaci koji su¢ak u statistiki
zn&ajnoj negativnoj korelaciji. NajviSa korelacija uatrici interkorelacija zadataka
testa iznosi;=0,581. Za usporedbu, pro&ma interkorelacija zadataka na Problemnom
testu (prema Bosanac, 2006) izngsi0,081 za formu B, te;#0,083 za formu C. S
obzirom da se radi o paralelnim formama Problentesta, koji se pokazao pouzdanim
i valjanim instrumentom, te se Siroko primjenjujgnaksi (pogotovo u organizacijskoj
psihologiji, u svrhu profesionalne orijentacije elekcije), mozemo zaklfiti da su
vrijednosti interkorelacija Testa S zadovoljav@upogotovo kad uzmemo u obzir da se
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radi o binarnim zadacima koji u pravilu imaju nigk®sj€ne korelacije zbog smanjene
varijance.

Pouzdanost je jedna od osnovnih metrijskih kargdtika testa ili mjernog
instrumenta ofenito, a odnosi se nacdwost mjerenja bez obzira na to Sto se mjeri
(Nunnally i Bernstein, 1994). U ovom je radu pouzakst odrdena metodom unutarnje
konzistencije i izrazena je Cronbachovim koeficijentom. Ova vrsta pouzdanosti
dobiva se jednokratnom primjenom upitnika ili testako u tom sldaju nemamo
podatke o vremenskoj stabilnosti testa ili upitpikemamo o homogenosti, pa se
zna&enje unutarnje konzistencije vjerojatno najviSe bigava osnovnoj ideji
pouzdanosti (Guilford, 1968). Koeficijent unutarrijenzistencije dobiva se na osnovi
interkorelacija ¢estica. Vekina tog koeficijenta ovisi o brojwestica i njihovim
korelacijama. Takder, pouzdanoste biti veéa ako je uzorak ispitanika na kojima se
test primjenjuje heterogen. Op prihv&eni standardi su da se testovi koji imaju
Cronbachova veti od 0,9 smatraju vrlo visoko pouzdanim, iznad 8oko
pouzdanim, a iznad 0,7 zadovoljawgupouzdanim (Buky¢, 1982). Cronbachov
koeficijent pouzdanosti dobiven u ovom istrazivajguprilicno visok ¢=0,908), te
mozemo ré da se radi o vrlo visoko pouzdanom testu, u koosje&na korelacija
zadatka s ukupnim rezultatom iznggr9,366.

Analiza zadataka

Za svaki zadatak izéanat je indeks lakae (tj. aritmetéka sredina odgovora
sudionika na zadatak, Sto odgovara indeksuckakad su zadaci binarni), te pripadau
standardna devijacija kao mjera rasprSenja reaultar to, izrdunate su i korelacije
svakog zadatka s ukupnim rezultatom, tzv. koefitijediskriminativhe valjanosti
zadataka. Navedene vrijednosti nalaze se u Tablici

Najtezi zadatak u testu je zadatak broj 60 (p=0.a&ajlaksi su zadaci broj 9 i
broj 13 (p=1,00) koje su &ao rijesili svi ispitanici. Zadatak s indeksom lakago=0 ili
p=1 ne doprinosi mjerenju individualnih razlikaapravo je beskoristan. No, treba se
uzeti u obzir da je indeks tezine karakteristikazorka. Tezina zadatka uigei na
varijabilnost testovnih rezultata i na preciznosijokn test razlikuje razlite grupe

ispitanika. Kad su zadaci u testu ekstremno teg&kina ¢e ukupnih rezultata biti slaba.
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| obrnuto, kad su svi zadaci ekstremno lagani, akupzultati ¢e biti visoki. U oba
slicaja, testovni rezultatte pokazivati iznimno malo varijabilnosti. Dakle,stélemne
vrijednosti indeksa lak® direktno suzuju varijabilitet testovnih rezultgddathlock-
Hetzel, 1997).

Indeksi lak@e viSi su u prvoj polovini Testa S, Sto ne iznitna s obzirom da
su zadaci intencionalno slozeni po tezini. No, ksileezine prema kraju testa ne rastu
po redu, pa bi se u idaj primjeni Testa trebalo razmisliti 0 tome da selaci poredaju
prema indeksima tezine dobivenim u ovom istraZzivaogl lakSih prema tezima.

Indeksi lakée umjetno su povani, jer su ispitanici imali dovoljno vremena za
rjeSavanje. No, u prakse vrijeme za rad biti ograteno, pa mozemocekivati manje
vrijednosti aritmetikih sredina svih zadataka. Talaw, na temelju strogih selekcijskih
postupaka za upis na fakultete studenata u uzprktpostavljamo da su sudionici ovog

istrazivanja u prosjeku nesto viSih kognitivnih spbnosti od ofe populacije.

Tablica 2 Prikaz analize 61 zadatka Testa S (N=172)

o kad se zadrzavanje zastenje s
zadatak M/p SD i zadatak 1.
. i zadatka*
izbaci faktorom

1 ,9942 ,07625 -,095 ,909 - -,117
2 ,8837 ,32150 , 157 ,908 - ,180
3 ,9070 , 29131 ,383 ,907 + 431
4 ,9942 ,07625 ,089 ,908 - , 101
5 ,9535 , 21121 ,274 ,908 + ,303
6 , 7151 , 45268 ,233 ,908 - ,257
7 ,9826 , 13129 ,198 ,908 - ,212
8 ,9767 , 15115 ,201 ,908 - ,198
9 1,0000 ,00000 ,000 ,908 - , 131
10 ,9884 , 10752 , 115 ,908 - , 303
11 ,8314 , 37550 ,279 ,907 + 411
12 , 7907 ,40800 ,384 ,907 + ,102
13 1,0000 ,00000 ,000 ,908 - ,397
14 ,8779 ,32835 ,093 ,909 - , 110
15 ,8837 ,32150 ,363 ,907 + ,251
16 ,8663 , 34135 , 116 ,909 - ,354
17 ,9302 ,25550 ,237 ,908 - ,642
18 ,8140 , 39028 327 ,907 + ,326
19 ,6395 ,48154 ,603 ,904 + ,213
20 ,6221 , 48628 ,305 ,907 + ,283
21 ,9593 , 19817 , 199 ,908 - ,273
22 ,8081 , 39491 ,258 ,908 + ,168
23 , 7384 ,44080 ,254 ,908 + ,437
24 ,9012 ,29931 ,181 ,908 - ,526
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25 5291 ,50061 ,391 ,906 + ,253
26 , 7849 41210 ,486 ,906 + ,336
27 4477 ,49871 ,231 ,908 - ,672
28 ,8256 ,38058 ,319 ,907 + ,314
29 4767 ,50092 ,625 ,904 + ,451
30 ,9360 ,24538 ,286 ,907 + ,251
31 ,5000 ,50146 ,404 ,906 + ,390
32 , 7616 42733 ,231 ,908 - ,316
33 , (267 ,44693 ,365 ,907 + ,295
34 , (674 42370 ,285 ,907 + 474
35 ,8837 ,32150 ,257 ,908 + ,603
36 ,5581 ,49806 ,438 ,906 + ,456
37 ,6570 47611 ,564 ,905 + ,438
38 , 7209 ,44985 420 ,906 + ,394
39 (442 43759 ,400 ,906 + 431
40 ,6628 47414 ,350 ,907 + ,395
41 , 7558 ,43086 ,394 ,906 + ,570
42 ,3023 ,46061 ,363 ,907 + 011
43 ,6047 49035 217 ,905 + ,568
44 , 7326 44392 456 ,906 + 432
45 ,3953 ,49035 524 ,905 + ,496
46 ,7035 ,45805 ,390 ,906 + ,669
47 ,7093 45541 458 ,906 + 574
48 4302 ;49655 ,612 ,904 + ,588
49 ,5814 49477 925 ,905 + ,597
50 4709 ,50061 ,536 ,905 + ,562
51 ,5058 ,50143 ,548 ,905 + ,465
52 4767 ,50092 912 ,905 + ,221
53 2791 ,44985 417 ,906 + 447
54 ,3895 ,48907 ,193 ,909 - ,465
55 ,3372 47414 ,408 ,906 + ,640
56 ,1628 ,37025 419 ,906 + ,510
57 ,3663 ,48319 598 ,904 + 437
58 ,2209 ,41608 476 ,906 + ,297
59 4419 ,49806 ,392 ,906 + ,314
60 ,0814 27424 ,264 ,908 + -117
61 ,1628 ,37025 ,283 ,907 + ,180
LEGENDA:

N ... broj ispitanika
M ... aritmetitka sredina

p ... indeks lakée zadataka
SD ... standardna devijacija
. koeficijent diskriminativnosti zadatka

a ... Cronbachov Alfa koeficijent pouzdanosti
* ... kriterij zadrzavanja zadataka jg>* 0,250

liy .-

+... zadatak ulazi u kotiau verziju testa

- ... zadatak ne ulazi u ko#rau verziju testa
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Diskriminativha valjanostestice najefe se odréuje kao korelacija izmiu
uratka na pojedinogestici i ukupnog rezultata bez testice. Visoka pouzdanost
(spuriozna korelacija) nam govori u prilog konstne valjanosti skupa podataka koji
ukazuju na to da li neki mjerni instrument mijerilj@ei konstrukt, te u prilog
homogenosti instrumenta. Interpretacija koeficgeRbrelacije ovisi o vrsti varijabli
izmeiu kojih se rauna korelacija, no katkada se kao gruba orijerdacgvodi da
koeficijent korelacije od 0,0 do 0,2 ukazuje naafhiku ili vrlo slabu povezanost, od 0,2
od 0,4 na slabu povezanost, od 0,4 do 0,7 na srgunjzdanost, a vrijednosti iznad 0,7
na veliku pouzdanost rde varijablama (Petz i sur., 1992).

Indeksi diskriminativne valjanosti na Testu S &rese od 1,~(-0,095) do
r9,~0,625, no u prosjeku su vrlo visoki (r=0,366). W&ij koeficijent diskriminativhe
valjanosti ima 29. zadatak, te je primjer najbgistavljenog zadatka, tj. onoga koji
najbolje razlikuje uspjesSne od neuspjesnih. Akoarald mjeri isto Sto i sam test, onda
od ispitanika koji dobro rijeSe test¢ekujemo dace i taj zadatak o rijesiti. Dobar
zadatak razlikuje one koji test rjeSavaju dobropoih koji ga rjeSavaju loSe.

Odretivanje relacije izméu pojedinih zadataka i mjerenog konstrukta (ono Sto
zadaci u osnovi tendiraju mjeriti), jedan je odu&tjih problema pri konstrukciji nekog
mjernog instrumenta. Stoga je jedna od dodatnihodzefprovjere valjanosti zadatka
inspekcija empirijskin karakterigtiih krivulja zadatakaliti jedan konstrukt (u ovom
slicaju inteligencija) ne reflektira se savrSeno u mekkona&nom broju zadataka.
Laicki receno, odnos bodova na nekom testu nikad u potpunestidgovara odnosu
stvarnoj veltini konstrukta.

Skoro svi modeli skaliranja ispitanika mogu se safi razléitim tipovima
krivulja koje povezuju mjereni atribut i vjerojatstoindikativhog (ténog) odgovora.
Funkcije ovog oblika nazivaju se linije traga zadat ili karakteristine krivulje
zadataka (Nunnally i Bernstein, 1994). Apscisa ks ovakvih prikaza, odnosi na
mjereni konstrukt, definiran u terminima njegoveli&iee (izrazenosti), u ovom
istrazivanju ukupni rezultat na Testu S, kategaaiziprema vetlini u 6 razreda. Na
ordinati se nalazi vjerojatnostéttog odgovora, konkretno indeks lakozadatka. Tako
iz krivulle mozemo vidjeti koja je vjerojatnost dé& osobe oddenog stupnja
razvijenosti apstraktnog misljenjactw rijeSiti zadatak, te kakav je odnos tezine
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odreienog zadatka i veline ukupnog rezultata. Generalno selaje da kako raste
mjereni konstrukt (inteligencija), tako raste inggtnost ténog odgovora u zadatku.

Razlkiti modeli mjerenja dovode do raglih linija traga. Moderni modeli
teorije testova pretpostavljaju sigmoidnu krivulkgja odgovara kumulativnoj krivulji
normalne distribucije. Takva linija traga znatnadjekriminativnija (ima véi nagib) u
svom srediSnjem dijelu, nego na krajevima. Strnfijgja zn&i i vecu korelaciju
zadatka i ukupnog uratka.

Pri odluci koje zadatke u testu zadrzati, dodanigedmost karakteristnih
krivulja zadataka jest kojem je uzorku zadatak peren — razlikuje li zadatak bolje
iznadprosjéne (strmiji nagib kod sudionika uspjeSnih na cielotestu) ili
ispodprosjéne sudionike (krivulja u peetku ima strmi nagib, no vrlo brzo dostize
plato). Stoga daju vrijednu informaciju pri kondtcyi lakSe i teZe verzije nekog testa.

Karakteristéne krivulje zadataka u Testu S (u prilogu) pokazaglekvatnost
zadataka odabranih prema kriteriju indeksa diskrativne valjanosti. Krivulje
zadrzanih zadataka relativno su strme, a kao rjagaaatak (onagija krivulja najvisSe
sli¢i sigmoidnoj, a proteZe se duz cijelog rasponanatdl) pokazao se opet zadatak broj
29.

Faktorska analiza

Da bi se provjerila latentna struktura skupa wabltij (zadataka) te zajedki
faktori u pozadini njihove eventualne povezanoptimjerena obrada rezultata je
faktorska analiza. Faktorska analiza predstavljaupskstatisttko-matematikih
postupaka koji omogdgavaju da se, u ¥em broju mdusobno povezanih varijabli,
utvrdi maniji broj temeljnih varijabli (Fulgosi 19Y.9Te temeljne varijable objasnjavaju
povezanost izm# opazenih (manifestnih) varijabli i nazivaju seefgne varijable, tj.
faktori. Smisao faktorske analize temelji se nat@asju zajednikih faktora, koji
odreiuju povezanost izniel odreienog broja manifestnih varijabli, tj. objasnjavaju
odreieni dio totalne varijance tih varijabli. Dakle, jcham je provjeriti faktorsku
strukturu Testa S, tj. faktorsku valjanost. Kaomanza faktorsku analizu posluzile su
medusobne korelacije 59 zadatka. Zadaci pod brojev@mial3 nisu usli u daljnju

analizu, jer njihova varijanca iznosi 0.
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lako ispitanika ima tek 3 puta viSe od broja zakai Bartlettov test
(x2=3593,705; df=1711; p<0,01) i Kaiser-Meyer-Olkinandeks (KMO=0,715)
pokazuju da je korelacijska matrica pogodna za gutbu faktorske analize. JoS jedan
argument u prilog koriStenju faktorske analize nano podacima je da se ukupni
rezultati na testu distribuiraju normalno (KolmogetSmirnovljev Z=1,048; p>0,05).

Provedena je faktorska analiza testa pod modelammip komponenata, te su
dobiveni rezultati prikazani u Tablici 3. Uz KaisButtmanov kriterij dobiven je 21
faktor. No, veléine njihovih karakteristinih korijena ukazuju na jedan faktor, posto se
vrijednosti korijena ostalih faktora znatno ne ilaglu. lako prvi faktor ne objasSnjava
veliki dio ukupne varijance (17%), on btano iskge meiu svim ostalim faktorima.
Zasitenja zadataka s glavnim faktorom nalaze se u zadrgéupcu tablice 2.

Oc¢ekivano, vidimo da niZza zasinja s 1. faktorom imaju manje diskriminativni zeida

Tablica 3: Ekstrahirani faktori na Testu S i njihovi karakséigni korijeni pod modelom glavnih

komponenata
karakteristtni % ukupng \{arijance
komponentad Koriieni objasnjen
orijeni o
pojedinim faktorom
1 10,029 16,999
2 2,924 4,957
3 2,135 3,619
4 1,963 3,327
5 1,931 3,272
6 1,915 3,246
7 1,734 2,939
8 1,595 2,704
9 1,549 2,626
10 1,493 2,530
11 1,450 2,458
12 1,409 2,388
13 1,323 2,243
14 1,265 2,144
15 1,223 2,072
16 1,184 2,007
17 1,138 1,929
18 1,106 1,875
19 1,084 1,838
20 1,035 1,755
21 1,014 1,718
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Sljedéi cesto koriSten kriterij za donoSenje odluke o zagahfu faktora jest
izgled tzv screeplotprikaza. Radi se o grégkom prikazu n&ijoj je apscisi redni broj
ekstrahiranog faktora, a na ordinati ¥&la pripadajaeg karakteristinog korijena. Broj
faktora kojice se zadrzati prekida se kada se karaktémigtorjeni prestanu razlikovati
I njihov pad postane linearan. Inspekcijeareeplotdijagrama na slici 2 primggljemo
da, iako postoji ogroman paddmeakon prvog ekstrahiranog faktora, on postajealiae

nakon ekstrakcije drugog faktora, Sto ukazuje ndettreba zadrzati i drugi faktor.

12
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vrijednost karakteristi¢nog korijena

broj komponente

Slika 2.Graficki prikaz vrijednosti karakteristhih korijena §creeplof za faktore u Testu S

No, treba naglasiti da se u Testu S radi o binarnadacima, Sto ztada je
varijanca u zadacima smanjena, te da su njihov@usaobne korelacije nize nego Sto bi
bile da su zadaci na nekoj mekii superiornijoj skali. To dovodi do hiperfaktorizge,
tj. do pojavljivanja véeg broja faktora s karakterigim korijenom iznad 1 (Fulgosi,
1979).

Na temelju svega navedenog, zakla bih da, iako karakterigtni korijeni i

screeplot dijagram ukazuju na meégost postojanja viSefaktorskog rieSenja, mozemo

reci da zadaci Testa S u svojoj pozadini zapravo imeflan generalni faktor, koji
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bismo mogli interpretirati kao g-faktor inteligejeci Moguwte je da ispod g-faktora
postoje grupni faktori, Sto bi objasnilo postojartigko velikog broja faktora sa
znaajnim karakteristinim korijenima. No, nije ih modgie smisleno interpretirati, pa bi
faktorsku strukturu trebalo joS jednom provjerii weem i reprezentativnom uzorku.
Takaier, valja joS jednom provjeriti faktorsku strukturmakon izbacivanja

nediskriminativnih zadataka.

Skra‘enje testa

Kao temelj odabira zadataka koje bi se trebalaaditb prvenstveno sluze
koeficijenti diskriminativne valjanosti. Po defiijictaj koeficijent prikazuje koliko je
odreieni zadatak valjan da razlikuje uspjeSne od negsfjepojedinaca na testu
(Bosanac, 2006). Visoki koeficijent zfiada zadatak izvrsno diskriminira sudionike s
obzirom na njihovu sposobnost koja se mjeri testéan joS jedan pokazatelj valjanosti
zadatka moze posluziti i podatak o promjeni u Cemflovom koeficijentu pouzdanosti

ako se odréeni zadatak izbaci (Tablica 2).

Tablica 4 Deskriptivna statistika Testa S skeaog na 44 zadatka (N=172)

prosj&ni | prosjg&na

N min | max M SD
p Fij

min r; o
! i Fiy

Test S 172 8 44| 26,48 8,792 0,60

D

LEGENDA:
N ... broj ispitanika
M ... aritmettka sredina
SD ... standardna devijacija
a ... Cronbachov Alfa koeficijent pouzdanosti
r ... interkorelacije zadataka
p ... indeks lakée zadataka
ry ... koeficijent diskriminativnosti zadataka

Kao provizoran kriterij zadrzavanja zadatka pogéavije uvjet da koeficijent
diskriminativne valjanosti bude minimaln@=0,25. Prema tom, umjereno strogom
kriteriju, u kon&nu verziju Testa S prolaze 4stice. Skrdvanjem su zahwaeni
zadaci svih tezinskih razreda, no redukcija seig@jedrazila na lakSe zadatke, iz prve
tre¢ine testa, jer su se oni pokazali nediskriminativeni Zadaci srednje tezine imaju
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frekvencija

vecu varijancu od teskih i laganih zadataka, stoga ¢gekivano dace upravo oni
najvise korelirati s ukupnim rezultatom.

Deskriptivna statistika novoformiranog testa pzikiea je u Tablici 4.
Aritmeticka se sredina testa skieanjem naravno smanjuje, no \@tia smanjenja je
povezana i sa smanjenjem présieg indeksa lakee. To je rezultatinjenice da su
vecinu izbaenih zadatakainili oni s vetim indeksom lakée. Prosjéni indeks lakde
iznosi p=0,602, Sto je vrijednost koja se prib&Ziflealnoj tezini testa. Raspon rezultata
smanjuje se skéanjem testa, kao i standardna devijacija. Oblikrithgcije (slika 3) ne
mijenja se bitno, skiavanjem testa zadrzali smo normalnu distribucijuuprkog
rezultata na testu (Kolmogorov-Smirnovljev Z=1,1p%0,05).
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Slika 3 Distribucija rezultata na skt@anoj verziji Testa S od 44 zadatka (N=172)

Prosj€na interkorelacija izbacivanjem zadataka rastergadwosti 1,=0,366 na
rn=0,412, Sto ukazuje na pa@anje dijagnostike valjanosti testova te njihovo faktorsko
cis¢enje. lako su broj zadataka i pouzdanost propoati@nvelEine, izbacivanjentak
17 cestica pouzdanost Testa S se galee naa=0,912. Cilj psihometrije upravo jest
protumditi i predvidjeti velik broj zbivanja i dogtja na osnovi malog broja
generalnih varijabli ili uzroka, tj. obuhvatiti StaSe varijance neke pojave sa Sto manje
zadataka. Standardna pogreSka mjerenja izrgsR,608. Ta veliina odgovara
ocekivanoj standardnoj devijaciji rezultata jedne lmsaa velikom broju paralelnih

testova (Nunnally i Bernstein, 1994). Iz podatkavelic¢ini standardne pogreske
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mjerenja mozemo zakkiti da ¢e se, uz 5% rizika, pravi rezultat sudionika kietat
rasponu od x+5,11 bodova, gdje je x ukupni rezsitationika u ovoj primjeni Testa S.

Osjetljivost kao mjerna karakteristika definiramakiao mogénost razlikovanja
ispitanika na osnovi njihova ukupnog individualnogzultata u testu (Nunnally i
Bernstein, 1994). Stupanj primjerenosti testa meee prepoznati e po obliku
distribucije rezultata i po mjerama rasprsenjapdaadnoj devijaciji i totalnom rasponu.
Prema tim kriterijima, skiavanjem se osjetljivost Testa S nije bitno promig@nNo,
dodatne informacije nam mogu dati broj ostvaremilikovanja (BOR) i Fergusonov
delta-koeficijent. Navedeni parametri izomati su za obje verzije testa: originalnu i
skratenu (Tablica 5).

Tablica 5 Podaci vezani uz osjetljivost originalne i signe verzije Testa S (N=172)

verzija min max TR BRR BOR d
originalna (k=61) 21 61 41 40 14256 0,980
skratena (k=44) 8 44 37 37 14254 0,985
LEGENDA:

k... broj zadataka u testu

min ... najmanji dobiveni rezultat

max ... najvéi postignuti rezultat

TR ... totalni raspon

BRR ... broj razkitih rezultata

BOR ... broj ostvarenih razlikovanja

d ... Fergusonov koeficijent osjetljivosti

lako je u novoj verziji testa broj zadataka smanOR je gotovo identan u
obje verzije testa. Fergusonov koeficijent ospediti, koji u svom réunu neutralizira
utjecaj smanjenja broja zadataka, skranjem secak povéao. Takav nalaz moze se
objasniti ¢injenicom da su reducirane varijable s ekstremmuateksima lakée, koje
nisu bile osjetljive. Sve u svemu, moze se zakijda smo izbacivanjem odtenih
zadataka dobikak i na osjetljivosti testa.

Da bismo vidjeli dovodi li skrdvanje testa do nesto jasnije faktorske strukture,
ponovno je provedena faktorska analiza, na zadnzddi zadataka. U toj, ski@noj
verziji testa, broj ispitanika je 4 puta &veod broja varijabli, pa postoje uvjeti za
provaienje faktorske analize. To pofwju i KMO=0,798 i Bartlettov test sfeémosti
(x*=2531,896; df=946; p<0,01).
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Tablica 6.Ekstrahirani faktori na skéanoj verziji Testa S i njihovi karakteri&tii korijeni pod
modelom glavnih komponenata

karakteristtni % _ulfupne V"‘.”i?”f’e
komponental Korieni objasnjen pojedinim
jeni
faktorom
1 9,548 21,701
2 2,229 5,065
3 1,762 4,005
4 1,714 3,895
5 1,642 3,731
6 1,605 3,648
7 1,348 3,063
8 1,320 3,000
9 1,246 2,833
10 1,214 2,758
11 1,171 2,662
12 1,126 2,559
13 1,082 2,460
14 1,051 2,388
15 1,007 2,289

12

101

vrijednost karakteristi€nog korijena

1 :1 7. 1.0 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 2;3 3.1 3.4 3.7 4.0 4.3
broj komponente

Slika 4 Graficki prikaz vrijednosti karakterigthih korijena §creeplo} za faktore u skkgnoj
verziji Testa S

Ukupan broj faktora s karakterigim korijenom véim od 1 se smanjuje sa 21
na 15 (Tablica 6), a generalni faktor dolazi joSevilo izraZaja (Slika 4), objaSnjavaju
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22% ukupne varijance. Zg&snja gotovo svih varijabli V& su na 1. faktoru, u odnosu
na bilo koji idiei

UzevSi u obzir ista ogratenja binarnih zadataka kao i kod faktorske analize
provedene na svim originalnim zadacima, zakljamo o postojanju jednog generalnog
faktora, pa se mozedieda rezultati faktorske analize skeme verzije Testa S govore u
prilog interpretaciji o g-faktoru inteligencije

Kod skr&ivanja testa javlja se pitanje Sto napraviti s Ipreekoliko zadataka,
kojima je indeks lakée maksimalan, a koeficijent diskriminativne valjahaninimalan
(nekimacak i negativan) (Bosanac, 2006). Takvi lagani zadaaju ulogu davanja
ispitaniku osjéaja uspjeha na etku rjeSavanja, Sto facilitira daljnje rjeSavanje.
Takader, daju uvid ispitivéu do koje mjere je ispitanik u stanju rjeSavatiatéid. No s
druge strane, ispitanik sesto umori rjeSavagu velik broj zadataka, te zbog laksSih
zadataka ne stigne rijesSiti teze. Osim toga, tadediskriminativni zadaci naruSavaju
pouzdanost cijelog testa. Praksa je da se tak@aaadrZe u testu, ali se ne boduju.

Idu¢e pitanje koje nande skraivanje testa jest koliko bi trebala trajati njegova
primjena. U ovom istrazivanju je sat vremena gotswion ispitanicima bilo dovoljno za
dovrSavanje originalne verzije od 61 pitanja. Peing Testa S kao testa snage bila je
nuzna radi provedbe analizestica. No, Test S je planiran primarno kao tezinker, pa
bi za primjenu njegove verzije od 44 zadataka teelsti dovoljno 30-35 min. Za
usporedbu, primjena Problemnog testa, koji sadiZiestica, traje 40 min. No, da bi se
utvrdilo vrijeme primjene Testa S kaje dovesti do optimalnog razlikovanja ispitanika,
svakako je potrebna provjera u praksi.

lako istrazivanja pokazuju da ne postoje razlikepdoj inteligenciji izmetu
musSkaraca i Zena, pozeljno je provjeriti dobivesruitate na reprezentativnom uzorku.
Naime, mogue je da prosjeci na testovima inteligencije budy @&sda to joS uvijek ne
zn&i da je latentna struktura tih sposobnosti istanddze rezultirati razlitim sklopom
interkorelacija na testu inteligencije u muskaratana (Zarevski, 2000).

Takader, preporda se provedba faktorske analize n@&ewe broju ispitanika,
kako bi se utvrdila opravdanost zakka o postojanju generalnog faktora. Boljicima
provjere valjanosti testa bila bi provjera kongrumen valjanosti, tj. ispitivanje

povezanosti rezultata s rezultatima nekog drugayjerenog testa. S tim ciljem, dio
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ispitanika u uzorku bio je zamoljen da uz ostaleicdemografske podatke navede i
Sifru. Radi se, naime, o studentima 2. godine pediy@ koji su ispitivani u okviru
kolegija Uvod u teoriju testovana kojemce rjeSavati joS testova inteligencije, koji se
onda mogu korelirati s Testom S.

Za budde primjene Testa S predlaze se zadrzavanje neklak&h zadataka
(npr. zadaci broj 9, 13 i 17) koji ne bi ulazilikenani rezultat, te formiranje novog
redoslijeda prema indeksima laeodobivenim u ovom istrazivanju, od viSih prema
nizima.

Ovisno o namjeri ispitivanja, tj. zelimo li boljmzlikovati nadprosjme ili
ispodprosjéne ispitanike, vrijeme se moze skkati, odnosno produljivati na
odreienim populacijama, Sto se treba utvrditi dodatngtmaZivanjima. Takder, na
temelju provedene analize zadataka, néege napraviti lakSu i tezu formu testa, kao i
paralelne forme.

Jedan od nadola&ié koraka je svakako i standardizacija (eaverzije) Testa S,

s obzirom na spol, dob, mjesto stanovanja, stupbhrgzovanja i ostale demografske
varijable. Takder, preporta se adaptacija testa za kompjutersku primjenwtsaraju
korisnicima nove tehnoloSke magnosti u procesu dijagnostike (mjerenje brzine
procesiranja, standardizacija postupka mjerenjdpnaatizacija procesa obrade i
interpretacije rezultata, ski@nje procesa dijagnostike, testiranje na daljidu)i

Potencijalna primjena Testa S u praksi

Ovakav test g-faktora uklapa se u baterije testpat@vo svih psihologa koji
provode psihologijsko testiranje. Gotovo da neméeksgskog postupka koji ne
ukljucuje testiranje inteligencije, n#&e g-faktora. Vazne karakteristike testova
inteligencije u selekciji su nepoznatost sadrzakanoménost. Osoba koja trazi posao
javlja se na nekoliko natjaja i prolazi kroz nekoliko testiranja. U gaju da na svakom
testiranju osoba rjeSava isti test inteligencij@gote je dace svaki put postizati sve
bolji rezultat, Sto zbog faktora uvjezbavanja, &bog prordivanja zaparéenih
zadataka u nm#ivremenu ili razmjene iskustava s prijateljima. Nalnjem testiranju
osoba moze postiznatajno visi rezultat od svog originalnog, Sto nijeSfamno u odnosu

na ostale kandidate koji su na testiranju tek pati a doprinosi i l0Sijoj prognogkoj
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valjanosti testa. Stoga je vazno u selekciju uvadive instrumente. Skféana verzija
Testa S moze se koristiti u relativno kratkom vremegdje test funkcionira kao test
brzine. Takvom primjenom lak&e se prepoznati nadpro&e pojedinci, Staesto i jest
svrha testiranja inteligencije u selekciji.

U Klinickoj psihologiji, Test S bi se mogao koristiti u &jevima kad treba
provjeriti je li klijent iznadprosjéno inteligentan. Za to se u praksi Siroko koriste
Ravenove progresivne matrice (RPM), odnosno Progresmatrice za nadarene
(APM), test koji od ispitanika zahtijeva wanje odnosa u apstraktnim vizualnim
prikazima. Obzirom da su zadaci u testu isklja apstraktnog oblika, smatra se da je
sam test manje ovisan o formalnoj naobrazbi teukalihim odrednicama (Frahi
2003), Sto bi mogla biti odlika i Testa S. Tako, s obzirom da je Test S test
apstraktnog misljenja, koji zahtijeva i sposobnpsimjene kognitivnih strategija (jer
zajednéka obiljezja slova mogu biti razita i mijenjaju se tijekom testa), pad rezultata
moze ukazivati na lezijgeonog reznja, kao i na shizofreniju (Gak007).

U Skolskoj se psihologiji Test S moze koristiti mentifikaciju nadarenih
ucenika, pa tako i kao dio prijemnog ispita za nekkeuftete, npr. studij psihologije.
Takader, moze se koristiti i za u@divanje stupnja kognitivnhog razvoja djeteta. Prema
Piagetu (Vasta, Haith, Miller, 1998), sgatkom adolescencije, izrde 12. i 13. godine,
pacinje razdoblje formalnih operacija. Do tad je dgjetgranieno na bavljenje onim Sto
se nalazi izravno pred njim — s konkretnim. U femrimalnih operacija adolescent ima
sposobnost hipotéko-deduktivnog rasiivanja, te se moZe ¢ekivati porast na
testovima apstraktnog misljenja kakav je Test S,neosmijemo zaboraviti da se
inteligencija razvija do kasnije adolescencijejetdQ relativno stabilan u dobi izrie
20 i 60 godina (Zarevski, 1998). Test S bi moganskiti Skolskim psiholozima i pri

ispitivanju razloga neuspjeha u srednjoj skoli.

Na temelju ovog rada mode je izraditi lakSu i tezu verziju, te paralelnenie
Testa S. Sve u svemu, rezultati ukazujdeldest S, kao pouzdan, osjetljiv, valjan, ali i
ekonoméan test novog sadrZzaja, dhasvoju primjenu u organizacijskoj, kli&koj i

Skolskoj psihologiji.
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5. ZAKLJU CAK

Provedena je kompletna analiza 61 zadatka predimenverzije Testa S, novog
testa apstraktnog rezoniranja, primijenjenog na kp2tanika. Distribucija ukupnih
rezultata statistki se zn@ajno ne razlikuje od normalne (Kolmogorov-Smirnevl
Z=1,048; p>0,05). Cronbachov koeficijent pouzdandsbiven u ovom istrazivanju je
prilicno visok ¢=0,908), te mozZzemo ¢eda se radi o vrlo visoko pouzdanom testu.
Osjetljivost testa, prema Fergusonovom koeficijetdkkaier je visoka §=0,980).
Prosj&€na korelacija zadatka s ukupnim rezultatom izn@siOr366. Prosjni indeks
lakoce iznosi p=0,675, Sto govori da test ispitanicimea hio pretjerano tezak. No, radi
se o ispitanicima viSe inteligencije od prosjekauylacije.

Faktorskom analizom, uz Kaiser-Guttmanov kritetgpbiva se v& broj faktora.
No, velkine njihovih karakteristinih korijena ukazuju na jedan generalni faktor,i koj
opisuje 17% varijance, te ostale koji se ne raplikpuno po svojim navedenim
vrijednostima.

U ovom je radu na temelju analizestica donesen prijedlog za formiranje
skraene verzije testa od 44 zadatka, prédupg trajanja primjene 30-35 minuta.
Oc¢uvala sa normalna distribucija rezultata, a tedadesta povala prema idealno;.
Izbacivanjem 17 zadataka pouzdanost i osjetljitesta su séak poveéale @=0,912;
6=0,085), a u faktorskoj strukturi joS viSe do iam dolazi generalni faktor, Kkoji
objasnjava 22% varijance, pa mozemo zaidjuda je skr&ivanjem Test S dobio na
ekonoménosti, uz povéanu kvalitetu.

Preporduje se provjeriti rezultate dobivene u ovom raduregrezentativnom
uzorku, kao i funkcioniranje kéa verzije u praksi, te provesti standardizacijudak
na reprezentativnom uzorku.

Sve u svemu, Test S je instrumeéipe karakteristike ob&vaju, i trebao bi &

svoje mjesto u bateriji testova organizacijskitnikkih i Skolskih psihologa.
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Sika 5. Empirijske karakteristicne krivulje 61 zadatka Testa S
(apscisa: ukupni rezultat na Testu S kategoriziran u 6 razreda;
ordinata: vjerojatnost to¢nog odgovora na zadatak - indeks lakoce)





