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PROVERA FAKTORSKE STRUKTURE BATERIJE ZA
PROCENU INTELEKTUALNIH SPOSOBNOSTI KOG9

Ljiljana B. Lazarevi¢' i Goran KneZevié¢
Odeljenje za psihologiju, Filozofski fakultet, Beograd

Baterija za procenu intelektualnih sposobnosti KOG9 Momirovica i sa-
radnika dizajnirana je da procenjuje efikasnost kognitivnog procesiranja in-
formacija na osnovu njihovog kibernetickog modela. Autori navode da faktor-
sku strukturu ove baterije Cine faktori perceptivnog, serijalnog i paralelnog
procesiranja. Rezultati prethodnih istrazivanja, kao i logicka analiza porekla i
sadrzaja testova baterije KOGY, ukazali su na mogucnost da bi i parsimonicni-
je, dvofaktorsko resenje (koje pretpostavija postojanje serijalnog i paralelnog
procesora) moglo podjednako uspesno da objasni strukturu korelacija medu
testovima kibernetickog modela. Uzorku od 1116 studenata Fakulteta sporta i
fizickog vaspitanja i Odeljenja za psihologiju Filozofskog fakulteta u Beogradu
je zadata baterija testova KOGY, sa ciljem razresSenja ove dileme oko njene la-
tentne strukture. lako rezultati analize kongruencije faktora ukazuju na vecu
robustnost (izmedu-uzoracku stabilnost) dvofaktorskog reSenja u odnosu na
trofaktorsko, rezultati konfirmatorne faktorske analize su potvrdili superior-
nost trofaktorskog resenja u odnosu na dvofaktorsko. Problem slabije stabilno-
sti trofaktorskog resenja je lociran, pre svega, u izboru testovnih markera per-
ceptivnog procesiranja. Preporuka autora je da se nakon zadavanja baterije
KOGY i dalje izracunavaju vrednosti za sva tri grupna skora, ali i da se bateri-
Jja unapredi zamenom testova CF2 i/ili GT7 nekim drugim perceptualnim tes-
tom/testovima nize kognitivne kompleksnosti i, eventualno, zamenom nekih tes-
tova efikasnosti paralelnog procesiranja drugim testovima, adekvatnijim sa
stanovista metrijske logike, kao i logike samog modela.

Kljuéne reci: inteligencija, kiberneticki model intelektualnih sposobnosti,
baterija testova KOGY, faktorska analiza
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Kibernetski model intelektualnih sposobnosti Momirovi¢a, Wolfa i DZamonje,
koji se zasniva na radovima Lurije, po shvatanju autora kongruentan je kibernet-
skom modelu kognitivnih sposobnosti Dasa i saradnika (Wolf, 1992). Prvobitni ki-
berneticki model Dasa i saradnika o ,,simultanoj i sukcesivnoj sintezi®, koji je danas
poznat pod nazivom ,,PASS Teorija®, zasnovan je na radovima Lurije o kortikalnim
funkcijama (Naglieri i Das, 2005). Osnovu intelektualne sposobnosti po ovim auto-
rima ¢ini shvatanje da integracija informacija prolazi kroz Cetiri osnovna bloka: ulaz,
senzorni registar, blok centralnog procesiranja i izlaz (prema Wolf i sar., 1992). In-
formacija moze da bude zadata u bilo kom receptoru, simultano ili sukcesivno, a
centralni procesor je taj koji osim bloka za procesiranje simultano ili sukcesivno
zadatih informacija, sadrzi komponentu planiranja i odlu¢ivanja. Das i saradnici na-
vode da sve funkcionalne jedinice operiSu unutar konteksta znanja osobe i da je nji-
hovo funkcionisanje nemoguée nezavisno od baze znanja (Naglieri i Das, 2005).

U svom kibernetskom modelu, Momirovic¢ i saradnici (Momirovic i sar., 1982;
Wolf i sar., 1992) inteligenciju definiSu kao efikasnost sistema za procesiranje in-
formacija u situacijama kada je potrebno inteligentno reagovanje. Sustinu kiberneti-
¢kog modela Momiroviéa i saradnika ¢ini shvatanje o Cetiri latentne dimenzije: pro-
cesor za dekodiranje i strukturisanje informacija, procesor za serijalnu obradu in-
formacija, procesor za paralelnu obradu informacija, i koli¢ina efikasnih informacija
u trajnoj memoriji.

Autori su konstruisali bateriju testova KOG-9 sa ciljem procene efikasnosti
funkcionisanja tri gore navedena procesora: perceptivnog, serijalnog i paralelnog
(Wolf'i sar., 1992). Perceptivni procesor ima zadatak da primi, prepozna i organizuje
informacije koje iz svih senzornih kanala stiZzu u centralni nervni sistem i da rezulta-
te obrade prenese na dalju obradu u centralni procesor. Ovaj procesor u interakciji sa
ostalim procesorima ¢ini osnovu za perceptivne sposobnosti. Serijalni procesor
sprovodi sekvencijalnu obradu informacija, odnosno transformaciju informacija u
verbalni ili numericki kod, zatim izvodi sekvencijalne logi¢ke operacije, vrsi pretra-
gu dugotrajne memorije 1 Salje rezultate pretrage u centralni procesor. Ovaj procesor
je osnova za apstraktne kognitivne sposobnosti. Paralelni procesor ima zadatak da
vr§i simultanu obradu informacija i simultanu pretragu dugotrajne memorije. Ovaj
procesor je osnova za spacijalne sposobnosti, ali i za analizu relacija i korelata u
kognitivnim strukturama (Wolf i sar., 1992). Pored opisanih, autori su pretpostavili i
postojanje nadredenog faktora koji su definisali kao centralni procesor.

Da bi empirijski verifikovali model, Momirovi¢ i saradnici su u definisanju po-
laznog pula testova posli od analize zahteva koji se postavljaju u zadacima testova
inteligencije 1 uvida u opSte zakonitosti pretrazivanja informacija u sistemima. Na
osnovu toga su formirali reprezentativni uzorak od 31 testa inteligencije, sa dobrim
metrijskim karakteristikama (Wolf i sar., 1992). 1z reprezentativnog uzorka testova
autori su formirali baterije KOG3 1 KOGY za ispitivanje efikasnosti perceptivnog,
serijalnog i paralelnog procesora (Momirovi¢ i sar., 1982). Baterija KOG3 je sta-
ndardizovana na na$oj populaciji i namenjena je brzoj ali pouzdanoj proceni intelek-
tualnih kapaciteta odraslih osoba (Wolf'i sar., 1992).
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KOG?9 - baterija za procenu efikasnosti intelektualnog procesiranja

Baterija KOG9 namenjena je preciznoj i relativno obuhvatnoj proceni intelek-
tualnih kapaciteta odraslih osoba. Sastoji se iz devet testova, po tri za ispitivanje
svakog procesora (Wolf i sar., 1992). Za ispitivanje efikasnosti perceptivnog proce-
sora, odnosno procenu perceptivne identifikacije i diskriminacije, koriste se testovi
IT1, CF2 i GT7. Za ispitivanje efikasnosti serijalnog procesora, odnosno procenu
identifikacije denotativnog znacenja verbalnih simbola, koriste se testovi AL4, AL7
1 GSN. Za procenu efikasnosti paralelnog procesora, odnosno edukciju spacijalnih
relacija, koriste se testovi S1, IT2 1 D48. Vazno je napomenuti da su testovi preuzeti
iz drugih baterija za merenje intelektualnih sposobnosti, a nazivi nekih testova u
KOG9 nisu identi¢ni nazivima koje imaju u originalnim baterijama.

Autori kibernetickog modela tvrde da baterija daje dobru procenu efikasnosti
tri kognitivna procesora (Wolf i sar., 1992). Medutim, rezultati nekih istraZivanja
(Lalovi¢, 2000) ukazuju da postoje opravdani razlozi za sumnju u pretpostavku da se
testovi baterije grupiSu u pretpostavljena tri faktora. Takode, ¢injenica da testovi
koji sacinjavaju bateriju KOGY imaju poreklo u razli¢itim baterijama, i da su name-
njeni proceni pojedinih aspekata kognitivnih sposobnosti u kontekstu vrlo razlicitih
teorija (Wolf i sar., 1992), dodatno navodi na potrebu za daljim ispitivanjem faktor-
ske strukture ove baterije.

Test ,,Identi¢nih figura® IT1 je preuzet iz Multifaktorske baterije testova (eng.
General Aptitude Test Battery - GATB) Dvorakove (Bukvi¢ i sar., 1976; Pucel i
Nelson, 1969; Wolf i sar., 1992). U bateriji GATB se zove ,,Tool matching* i name-
njen je proceni percepcije forme. Test GT7 je takode preuzet iz GATB baterije gde
ima naziv ,,Form matching® i ima istu namenu kao i test IT1 (Pucel i Nelson, 1969).

Test koji je u bateriji KOG9 oznacen kao CF2, osmislili su Terston i GotSald i
spada u testove skrivenih figura (Wolf i sar., 1992). GotSald je medu prvima kons-
truisao testove skrivenih figura sa ciljem eksperimentalnog ispitivanja uticaja iskus-
tva na percepciju (Bukvié, 1980; Vudvort, 1959). Od takvih zadataka Terston je na-
pravio test sposobnosti koji je kasnije upotrebljavao u svojoj studiji percepcije (Bu-
kvi¢, 1980). U literaturi (Bukvi¢, 1980: 64) se takode navodi da test skrivenih znaka,
odnosno test skrivenih figura (po opisu identi¢an testu CF2) spada u zbirku testova
koju su sastavili Fren¢ i saradnici 1963. godine i predstavlja jedan od tri testa—
markera konstrukta o zavisnosti-nezavisnosti od polja, tj. faktora fleksibilnosti uo-
¢avanja. Prema nekim autorima, ovakve karakteristike intelektualnog funkcionisanja
spadaju pre u stilisticke karakteristike kognitivnog funkcionisanja, nego u kognitiv-
ne sposobnosti (Goldstein i Blackman, 1978; Lazarevi¢, 1985; Lazarevi¢, 1989;
Witkin, 1970; Witkin i sar., 1971).

U matrici sklopa u kojoj autori kibernetskog modela prikazuju zasi¢enja 31 tes-
ta na ekstrahovanim faktorima (Wolf i sar., 1992) mozZe se primetiti da su faktorska
zasi¢enja testova GT7 1 CF2 na faktoru perceptivnog procesiranja mala i da ne pre-
laze vrednost od 0.39, a da jedino test IT1 ima nesto vece zasi¢enje (0.53) na ovom
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faktoru. Ovakvi podaci namecu pitanje da li se ovim testovima moze na efikasan
nacin zahvatiti faktor perceptivnog procesiranja. Takode, sadrzaji testova ukazuju na
to da reSavanje zadataka zahteva razliite oblike procesiranja informacija §to dodat-
no otezava mogucnost izdvajanja stabilnog perceptivnog faktora na razli¢itim popu-
lacijama.

Neverbalni ,,Domino test” D-48, kao jedan od testova za procenu efikasnosti
paralelnog procesora u bateriji KOGY, predstavlja francusku verziju ,,Domino* testa
1 originalno je namenjen merenju opste intelektualne sposobnosti (Bele-Potocnik,
1983; Chissom i Hoenes, 1976; Chissom i Lightsey, 1971; Colom i sar., 2005; Do-
mino, 2001; Domino i Morales, 2000; Gough i Domino, 1963; McLaurin i sar.,
1973; Touron, 1983). Prednost upotrebe ovog testa je Sto empirijski rezultati poka-
zuju da je ovaj test podoban narocito za kros-kulturne studije, jer u razli¢itim zem-
ljama ispitanici isto opazaju ajteme, a zadaci su podjednake tezine za ispitanike po-
reklom iz razliCitih zemalja (Chissom i Lightsey, 1971; Domino, 1968; Gough i
Domino, 1963; Domino i Morales, 2000).

U istrazivanju Momiroviéa i saradnika, test D48 u matrici sklopa (Wolf i sar.,
1992) ima visoka zasi¢enja na faktoru paralelnog procesiranja. Medutim, istraziva-
nje radeno prilikom standardizacije na domacem uzorku je pokazalo da faktorska
struktura testa nije tako homogena kao §to izvesStava autor testa (Bele-Potocnik,
1983). Ti empirijski rezultati sugeriSu da ,test nije saturisan samo G faktorom, veé
da ispituje najmanje Cetiri grupe faktora prvog reda i niz specifi¢nih faktora koji uti-
¢u na rezultat na testu® (Bele-Poto¢nik, 1983:10). Zbog toga se preporucuje upotre-
ba Domino testa u sklopu Sire baterije testova (Bele-Poto¢nik, 1983).

Test IT2 u originalnoj bateriji GATB nazvan ,,Three dimensional space®, na-
menjen je za procenu opste inteligencije i spacijalnih sposobnosti (Sharp i Pickett,
1959; Pucel i Nelson, 1969). Matrica sklopa u kojoj Momirovi¢ i saradnici izvesta-
vaju o faktorskim zasi¢enjima proveravanih testova pokazuje veoma visoko zasice-
nje ovog testa na faktoru paralelnog procesiranja (Wolf i sar., 1992). Pored toga,
ajtemi testa ukazuju na to da njihovo reSavanje angazuje kognitivne procese pretpos-
tavljene simultanom obradom informacija iz ugla kibernetickog modela.

Test S1 iz baterije SVPN-1 koju su osmislili Reuchlin i Valin namenjen je me-
renju vizuelne spacijalizacije (Wolf i sar., 1992). Takode, ovaj test daje dobru meru
faktora edukcije i generalnog kognitivnog faktora i smatra se da je u okviru baterije
SVPN-1 ovaj test najpouzdaniji (prema Wolf i sar., 1992). Ipak, Momirovi¢ i sarad-
nici navode da je ovaj test previse lak za nasu populaciju (Wolf'i sar., 1992).

Testovi AL4 (sinonimi-antonimi) i AL7 (analogije) su preuzeti iz armijske ba-
terije Alfa (eng. Army Alpha) koja je bila namenjena merenju intelektualnih sposo-
bnosti pismenih ispitanika u SAD (Darley i sar., 1986; Huffman i sar., 1994). Momi-
rovi¢ 1 saradnici navode da je i test AL4 prelagan za naSu populaciju (Wolf i sar.,
1992). Test sinonima GSN potice iz baterije GVERTOS Ignjatovica, Petrovic¢a, Vu-
¢ini¢a 1 Bukvica (Ignjatovi¢ i Bukvié, 1966; Lalovi¢, 2000). Autori baterije GVER-
TOS navode da ovaj test ima jako dobre metrijske karakteristike, umerene korelacije
sa ostalim testovima skale 1 visoke korelacije sa skorom u celini, $to ga ¢ini jednim
od najboljih testova u ovoj bateriji (Ignjatovic¢ i Bukvi¢, 1966). Sadrzaj zadataka sva
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tri testa (AL4, AL7 i GSN) pokazuje da su veoma zasi¢eni verbalnim sposobnosti-
ma. Takode, u matrici sklopa koju prikazuju Momirovi¢ i saradnici (Wolf i sar.,
1992) moze se uociti da sva tri testa imaju veoma visoka faktorska zasic¢enja na fak-
toru serijalnog procesiranja.

Izvedena analiza zahteva u zadacima testova i rezultati navedenih istrazivanja
namecu potrebu provere faktorske strukture baterije KOG9. Na osnovu logic¢ke ana-
lize sadrzaja testova baterije, kao i rezultata navedenih istrazivanja mogle bi se oce-
kivati teskoce u reprodukeciji faktora efikasnosti perceptivnog procesiranja, a mogu-
¢e je, i faktora efikasnosti paralelnog procesiranja. Najmanje teskocéa bi trebalo da
postoji u faktorskoj reprodukciji efikasnosti serijalnog procesiranja.

METOD

Uzorak

Uzorak ¢ini 1116 ispitanika, i to 450 studenata Fakulteta sporta i fiziCkog vas-
pitanja u Beogradu (uzrast M=21.31; SD=1.53) i 666 studenata Odeljenja za psiho-
logiju Filozofskog fakulteta u Beogradu (uzrast M=20.68; SD=2.177). U uzorku ima
452 ispitanika muskog i 664 ispitanika Zenskog pola.

Primenjeni instrument i procedura testiranja

U istrazivanju je kori$¢ena u uvodnom delu opisana baterija testova KOG9.

Ispitivanje studenata Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja je obavljano u pros-
torijama Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja u Beogradu, tokom $kolskih godina
2005/06 i 2006/07. Zbog prostornih i vremenskih ogranic¢enja, testiranja su u obe
situacije obavljena u tri faze. U prvoj fazi, ispitanici su ispitani testovima AL4, IT1 i
S1, u drugoj AL7, GT7, IT2 i GSN, a u trecoj, testovima CF2 i D48. Ovakva podela
testova na faze testiranja je napravljena iz razloga vremenskih ogranicenja. Studenti
Odeljenja za psihologiju su testirani na Filozofskom fakultetu tokom Skolskih godi-
na u periodu od 1995. do 2006. godine. Svih devet testova baterije KOG9 je zadato
u jednom navratu sa pauzom koja je napravljena nakon zadavanja testova perceptiv-
nog 1 serijalnog procesiranja, a pre zadavanja testova paralelnog procesiranja.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Deskriptivna statisticka analiza

U tabeli br. 1 prikazani su podaci dobijeni deskriptivnom statistickom anali-
zom. Podaci pokazuju da kod testova perceptivnog procesiranja GT7 i CF2 postoji
nesto izrazenija varijabilnost u postignu¢ima ispitanika i da postoje ispitanici koji
imaju veoma dobre, ali i veoma loSe rezultate.

Tabela 1: Aritmeticke sredine (AS), standardne devijacije (SD), koeficijent varijacije (KV) koe-
ficijent asimetrije (Sk), koeficijent izduZenosti (Ku)

Test AS SD KV Sk Ku
AL4 35.11 5.713 16.27 -.1.730 3.478
IT1 24.98 5.015 20.07 -.069 .002
S1 24. 05 4.699 19.53 -1.095 1.034
IT2 27.03 5.927 21.92 -.439 =279
GSN 25.31 4.695 18.54 -.004 .853
AL7 25.63 4.458 17.39 -.079 257
GT7 39.96 9.261 23.17 -.040 -.247
CF2 54.72 15.517 28.35 .025 118
D48 28.78 5.300 18.41 -.499 332

Rezultati testiranja normalnosti raspodele podataka pokazuju odredena odstu-
panja od normalne distribucije. Vrednosti koeficijenata zakrivljenosti (Sk) 1 izduze-
nosti (Ku) pokazuju da postoje odstupanja od normalnih distribucija u postignu¢ima
na testovima baterije KOG9. Najveéa odstupanja od vrednosti Sk i Ku prihvatljivih
za normalnu distribuciju postoje kod testova AL4 i S1. Rezultati pokazuju da su nji-
hove distribucije negativno asimetricne $to je u skladu sa tvrdnjama Momirovica i
saradnika da su ovi testovi neSto laksi za naSu populaciju. Iako distribucije testova
odstupaju od normalne, simulaciona istrazivanja pokazuju da odstupanja od multi-
normalne raspodele nemaju veliki uticaj na fit indekse u okviru modelovanja struk-
turalnim jednacinama (Hu i Bentler, 1998).

Eksplorativna faktorska analiza (EFA)

U okviru EFA-¢ podaci su analizirani faktorskom metodom Maksimalne vero-
dostojnosti uz Promax rotaciju. Zadrzavanje tri faktora je sugerisano kako Gutman-
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Kajzerovim kriterijumom, tako i Katelovim skri kriterijumom. Tri faktora objasnja-
vaju ukupno 62.28% varijanse (prvi faktor objasnjava 36.03%, drugi 14.03%, a treci
12.21% varijanse rezultata u testovima).

Tabela 2: Matrica sklopa

Factor
1 2 3
1T2 841
S1 72
D48 403
CF2 333 299
GT7 272 245
AL7 924
GSN .608
AL4 .668
IT1 593

Tabela 3: Matrica strukture

Factor
1 2 3

1T2 778 .347

S1 744 321 312
CF2 .503 483

D48 503 399
GT7 471 446 377
AL7 .398 .860
GSN 324 .649 419
IT1 354 640
AL4 617

Matrice sklopa i strukture (tabele br. 2 i 3) pokazuju da se dobijeno trofaktorsko
reSenje razlikuje od modela. Od tri izolovana faktora, jedino se testovi paralelnog
procesiranja grupisu u skladu sa teorijskim pretpostavkama Momirovic¢a i saradnika.
Testovi CF2 i GT7 pokazuju podjednaka, dosta mala zasi¢enja na prvom i drugom
faktoru. Na tre¢em faktoru znacCajnija zasi¢enja imaju samo testovi AL4 1 IT1.
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Tabela 4: Matrica sklopa

Faktor
1 2

IT2 .796

S1 783

D48 434

CF2 362 291
IT1 234 225
GSN .860
AL7 587
GT7 313 316
AL4 258

Tabela 5: Matrica strukture

Faktor
1 2
IT2 761 335
S1 749 329
D48 510 371
CF2 510 475
IT1 348 334
GSN 323 .802
AL7 396 .637
GT7 474 475
AL4 266

Matrice sklopa i strukture dvofaktorskog reSenja (tabele 4 i1 5) ukazuju da per-
ceptivni testovi nemaju znacajno zasi¢enje ni na jednom od dva izolovana faktora, i
da ima smisla izdvajanje treceg faktora, bez obzira na ¢injenicu da on veoma malo
li¢i na faktor koji je pretpostavljen modelom.
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Analiza kongruencije ekstrahovanih faktora

Da bismo utvrdili koje od dva reSenja dobijena u okviru eksplorativne faktor-
ske analize daje stabilnije rezultate, uradena je analiza kongruencija faktora. Formi-
rana su Cetiri poduzorka; ,,muskarci-psiholozi“, ,,zene-psiholozi®, ,,muskarci-
sportisti“ 1 ,,Zene-sportisti“, a zatim je testirana medugrupna kongruentnost faktora.

Takerovi koeficijenti kongruencije faktora trofaktorskog resenja u vecini sluca-
jeva ne pokazuju zadovoljavajuce vrednosti (Lorenzo-Seva i ten Berge, 2006). Kon-
gruentnost faktora izmedu grupe ,,muskarci-psiholozi“ i ,,muskarci-sportisti* iznosi
.922 za prvi, odnosno faktor serijalnog procesiranja, za drugi, odnosno faktor para-
lelnog procesiranja .959 i za treci, odnosno faktor perceptivnog procesiranja .805.
Kongruentnost faktora izmedu grupa ,,Zene-psiholozi“ i ,,Zene-sportisti iznosi: za
prvi faktor .843, za drugi .786 i za treci -.004. Kongruentnost faktora izmedu grupa
»zene-psiholozi® 1 ,,muskarci-psiholozi® iznosi .859 za prvi, 944 za drugi i .784 za
tre¢i faktor. Izmedu grupa ,,muskarci-psiholozi® i ,,Zene-sportisti kongruentnost
faktora iznosi .609 za prvi, .709 za drugi i -.041 za tre¢i faktor. Takerovi koeficijenti
kongruencije izmedu grupa ,,muskarci-sportisti* i ,,Zene-psiholozi“ iznose: .977 za
prvi, .979 za drugi i .987 za treéi faktor. Koeficijenti kongruentnosti faktora izmedu
grupa ,,muskarci-sportisti i ,,zene-sportisti“ iznose: za prvi .813, za drugi .733 1 -
.067 za tre¢i faktor.

Kada je testirana kongruentnost dvofaktorskog reSenja sa faktorima serijalnog i
paralelnog procesiranja, koje je koncipirano na osnovu rezultata EFA-e, uglavnom
su dobijeni prihvatljivi koeficijenti koji ukazuju na replikabilnost izolovanih faktora
(Lorenzo-Seva i ten Berge, 2006). Testiranje kongruentnosti faktora izmedu grupa
»Zene-sportisti“ 1 ,,muskarci-sportisti pokazalo je da Takerov koeficijent za prvi
faktor, odnosno faktor serijalnog procesiranja iznosi .906, a za drugi, odnosno faktor
paralelnog procesiranja .919. Kongruentnost faktora izmedu grupa ,,muskarci-
psiholozi i ,,muskarci-sportisti* iznosi .941 za prvi i .971 za drugi faktor. Takerovi
koeficijenti kongruencije izmedu grupa ,,Zene-psiholozi® i ,,Zene-sportisti“ iznose:
929 za prvi i .916 za drugi faktor. Izmedu grupa ,,zene-psiholozi“ i ,,muskarci-
sportisti“ koeficijenti iznose .966 za prvi i .980 za drugi faktor. Kongruentnost fak-
tora izmedu grupa ,,muskarci-psiholozi® i ,,Zene-sportisti* iznosi .832 za faktor seri-
jalnog 1 .850 za faktor paralelnog procesiranja. Koeficijenti kongruentnosti izmedu
grupa ,,muskarci-psiholozi® i ,,zene-psiholozi“ iznose .945 za prvi i .961 za drugi
faktor.

Analize medugrupne kongruencije faktora ukazuju na robustnost struktura koje
su identifikovane kao efikasnost paralelnog i serijalnog procesiranja, ali da to nije
slucaj sa efikasnosc¢u perceptivnog procesiranja. S druge strane, zasi¢enja perceptiv-
nih testova u dvofaktorskom reSenju sugerisu da su oni o€igledno indikatori struktu-
re koja lezi van prostora serijalnog i paralelnog procesiranja. Trofaktorska solucija
ukazuje na Cinjenicu da je test proste perceptivne identifikacije (IT1) marker te stru-
kture, dok testovi CF2 i GT7 to nisu. Najoprezniji zakljucak koji bi se mogao izvesti
na osnovu ove analize je da perceptivni testovi baterije KOG9 nisu najbolje odabrani
markeri te strukture, ve¢ njeni samo nedovoljno dobro orkestrirani nagovestaji.
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U slede¢em koraku napravljena je konfirmatorna faktorska analiza sa ciljem do-
bijanja dodatnih uvida u adekvatnost dvofaktorske i trofaktorske solucije, kao i radi
uvida u eventualne razloge za slabost merenja efikasnosti perceptivnog procesiranja.

Konfirmatorna faktorska analiza (KFA)

Multi-grupna konfirmatorna faktorska analiza (KFA) je uradena uz pomoé
programa LISREL 8.53. Testirane su matrice korelacija, a kao metod ocene koris¢en
je metod Maksimalne verodostojnosti. Testirano je devet modela kako bi se utvrdilo
koji model najbolje odrazava faktorsku strukturu baterije KOG9 kroz sve Cetiri gru-
pe ispitanika. Rezultati dobijeni testiranjem pretpostavljenih modela su prikazani u
tabeli br. 6. Osim vrednosti hi-kvadrata kao osnovnog parametra procene fita mode-
la navedene su i vrednosti indeksa RMSEA, SRMR i NNFI, §to je u skladu sa prepo-
rukom Hua i Bentlera (Hu i Bentler, 1998; 1999).

Rezultati analize (tabela br. 6) ukazuju da se relativno dobar fit postize i sa
strukturno invarijantnim modelima®. Kako je u ovoj analizi naglasak na testiranju
dvofaktorskog i trofaktorskog modela, a s obzirom na ¢injenicu da se zadovoljavaju-
¢i indeksi podesnosti (goodness-of-fit) dobijaju i sa strukturalno invarijantnim mo-
delima, izostavljeno je testiranje modela sa manje restriktivnosti kroz uzorke. Dakle,
svaki od modela podrazumeva strukturnu invarijantnost, s tim $to je razlika u broju
faktora. Najpre je testiran dvofaktorski model (modeli 1 i 2). Pretpostavljeno je pos-
tojanje dva faktora (serijalnog i paralelnog procesiranja), pri ¢emu su u modelu 1
dopustena zasi¢enja perceptivnih testova na faktoru paralelnog procesiranja, a u mo-
delu 2 na faktoru serijalnog procesiranja. Model 3 je trofaktorski model u skladu sa
pretpostavkama Momirovica i saradnika.

Tabela 6: Prikaz indeksa fitovanja dobijenih na testiranim modelima

Model x> df RMSEA SRMR NNFI
Model 0 4182.84 144

Model 1 491.2 161 0.086 0.062 0.94
Model 2 481.4 161 0.085 0.067 0.94
Model 3 353.83 159 0.066 0.045 0.96
Model 4 344.33 158 0.065 0.043 0.96
Model 5 352.49 158 0.067 0.044 0.96
Model 6 349.67 158 0.066 0.044 0.96
Model 7 333.94 157 0.064 0.040 0.97
Model 8 339.47 157 0.065 0.041 0.97
Model 9 343.94 157 0.065 0.042 0.96

Napomena: df-stepeni slobode; RMSEA-root mean square error of approximation; SRMR-
standardized root mean square residual; NNFI-non-normed fit index

2 Pod strukturnom invarijantno$éu se podrazumeva invarijantnost broja faktora, njihovih zasi¢enja,
relacija izmedu faktora, kao i invarijantnost varijansi gresaka kroz razli¢ite uzorke (ne pretpostav-
lja se invarijantnost aritmetickih sredina grupa na latentnim dimenzijama).
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Rezultati su pokazali da trofaktorski model bolje odrazava strukturu baterije
KOG9. Znacajno smanjenje vrednosti hi-kvadrata i pobolj$anje ostalih indeksa po-
desnosti prilikom testiranja trofaktorskog modela u odnosu na dvofaktorski model,
pokazuje da se testovi perceptivnih sposobnosti ne mogu udobno ,,smestiti“ ni u je-
dan od dva faktora, tj. da dva faktora ipak nemaju dovoljnu eksplanatornu mo¢ u
objasnjenju interkorelacija testova baterije KOGO.

Medutim, ¢ini se neophodnom detaljnija analiza razloga nesto slabije ekstrak-
cije pojedinih testova na korespondentnim faktorima u trofaktorskom reSenju. Posto
testovi koji ¢ine markere paralelnog procesora IT2 i S1 po svojoj prvobitnoj nameni
sluze proceni spacijalne vizuelizacije, i uzimajuci u obzir rezultate EFA-e koji uka-
zuju na nesto slabije zasi¢enje testa D48 na ovom faktoru, testirali smo i cetvrti mo-
del koji tvrdi postojanje vece sli¢nosti ova dva testa nakon parcijalizacije grupnog
faktora paralelnog procesiranja. Testirani model je bio trofaktorski, ali je dopusteno
postojanje kovarijansi greSaka izmedu testova IT2 i S1 (koja, po pretpostavci, jed-
nim delom potice od ¢injenice da ova dva testa poc¢ivaju na prostornoj vizualizaciji,
procesiranja koji dele sa testom D48). Rezultati ukazuju da se uvodenjem slobodne
ocene kovarijanse postize smanjenje vrednosti hi-kvadrata i blago poboljsanje vred-
nosti fit indeksa. Kako je ovaj model ,,ugnjezden” (nested) u odnosu na model 3,
mogu¢ je 1 statistiki test ovog smanjenja vrednosti hi-kvadrata. On ukazuje da je
smanjenje u vrednosti hi-kvadrata statisticki znacajno (diff. Xz(l):9.5, p<0.01). Pot-
vrdu da testovi IT2 i1 S1 dele viSe zajednicke varijanse nakon parcijalizacije grupnog
faktora paralelnog procesiranja nego bilo koji od tih testova sa D48 daje i testiranje
dodatnih modela (5 i 6). Analizama je ustanovljeno da se u petom modelu, koji do-
pusta kovarijansu gresaka izmedu IT2 1 D48, vrednost hi-kvadrata ne smanjuje stati-
sticki znacajno u odnosu na model 3, (diff. Xz(l):1.34, p<0.25), dok se u Sestom mo-
delu, koji dopusta kovarijansu gresaka izmedu S1 1 D48, (diff. x2(1)=4.16, p<0.05)
postize smanjenje koje je statisticki znacajno. Pri tome, treba imati u vidu da je ko-
varijansa greSaka izmedu poslednja dva testa (S1 i D48) negativna. Medutim, ukoli-
ko uporedimo indekse fitovanja dobijene testiranjem modela 4, 5 i 6 (tabela br. 6)
vide¢emo da model 4 bolje zadovoljava kriterijume dobrog fita.

Mogucéa i verovatna interpretacija ovog ,,viska“ zajednicke varijanse izmedu
testova IT2 1 S1 nakon parcijalizacije faktora paralelnog procesiranja, jeste, da po-
novimo jo$ jedanput, Cinjenica da oba testa angaZuju prostornu vizualizaciju, koja
nije ili je veoma slabo zastupljena u testu D48.

Imajuéi u vidu rezultate EFA-e 1 analize kongruentnosti faktora, koje su poka-
zale slabu replikabilnost faktora perceptivnog procesiranja, pokusSali smo da ustano-
vimo razlog tome. Eksplorativna faktorska analiza pokazuje da od testova percepti-
vnog procesiranja jedino test IT1 ima zasi¢enja na tre¢em faktoru, dok se zasic¢enja
druga dva testa skoro ravnomerno rasporeduju na serijalni i paralelni faktor. Zanim-
ljivo je da faktorske analize koje su sproveli Momirovi¢ i saradnici (Wolf i sar.,
1992) pokazuju da testovi CF2 i GT7 imaju relativno niska zasi¢enja na ovom fakto-
ru. Pretpostavljeno je da je u pitanju neka mera kompleksnosti perceptivnog procesi-
ranja koju dele ovi testovi (i koja ih ¢ini sekundarno zasi¢enim na paralelnom i seri-
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jalnom faktoru), a koja izostaje kod testa IT1. Da bi se ova pretpostavka proverila
testiran je i sedmi model u kojem je osim kovarijanse greSaka na testovima S1 1 IT2,
dopustena i kovarijacija greSaka na testovima CF2 i GT7. Testiranjem ovog, sed-
mog, modela dobijena su faktorska zasi¢enja prikazana na slici br.1.

Slika 1: Model 7 - modifikovani trofaktorski model
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Rezultati pokazuju da ovako postavljen model vodi statisticki znacajnoj reduk-
ciji u veli¢ini hi-kvadrata u odnosu na cetvrti model (diff. X2(1)=10.39, p<0.01) u
kome je ,,ugnjezden®. Kako bi se smanjila moguénost donosenja pogresnih zaklju-
¢aka u vezi sa razlozima loSije stabilnosti faktora perceptivnog procesiranja, sprove-
deno je testiranje dodatna dva modela. Model 8 dopusta kovarijanse greSaka izmedu
testova IT1 1 CF2, a model 9 izmedu testova IT1 i GT7. Testiranje pokazuje da mo-
del 8 vodi statisticki zna¢ajnoj redukciji hi-kvadrata (diff. Xz(l):4.86, p<0.03), u od-
nosu na Cetvrti model (pri ¢emu je kovarijansa greSaka pozitivna). Model 9 koji do-
pusta kovarijanse greSaka izmedu testova IT1 i GT7, nije doveo do statisticki zna-
¢ajne redukcije hi-kvadrata u odnosu na model 4 (diff. x2(1)=0.39, p<0.54).

Zanimljiv je i neoCekivan rezultat da izmedu testova CF2 i GT7 postoji negati-
vna kovarijacija unikviteta, Sto govori da su sposobnosti neophodne za reSavanje
ovih testova, a koje ne poti¢u od zajednickog faktora efikasnosti perceptivnog pro-
cesiranja, negativno korelirane. Izgleda, dakle, da analiticke (CF2) i sinteticke spo-
sobnosti (GT7) koje leZe van zajedni¢kog prostora perceptivnog procesiranja, stoje u
reciproénom odnosu - rezultat svakako zanimljiv sa stanovista teorijskog razumeva-
nja kognitivnih procesa, ali i rezultat koji bi mogao da pomogne u razumevanju raz-
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loga nestabilnosti ovog faktora kod razli¢itih skupina ljudi, narocito onih sa iznad-
prosec¢nim sposobnostima. Naime, moguce je da ,,zakon smanjenog povrata“ (,,law
of diminishing returns®) - koji govori o manjoj saturaciji testova g-om kod sposobni-
jih ljudi - dozvoljava viSe prostora za Cak inverzne relacije u nekim aspektima nji-
hovog kognitivnog procesiranja. Ova negativna kovarijansa nakon parcijalizacije
grupnog perceptivnog faktora ne bi, naravno, morala nuzno da bude razlog njegove
slabije stabilnosti, medutim, kako su korelacije medu perceptivnim testovima gene-
ralno niske, postojanje dodatnih procesa koje test angazuje, a koji stoje u inverznom
odnosu, moZe verovatno presudno da utice na kona¢nu nestabilnost strukture, naro-
¢ito, kako je naglaseno, kod sposobnijih ispitanika. Moguce je, dakle, da bi se sta-
bilnost perceptivnog faktora popravila ukoliko bi se neki od testova iz ovog trijasa
izostavio, a kako rezultati analiza ukazuju kandidati za zamenu su CF2 i GT7, pri
¢emu izvesnu prednost treba dati prvom (posto GT7 1 IT1 dele samo onu varijansu
koja potice od ¢injenice da pripadaju perceptivnom faktoru, pa je njihovo kombino-
vanje uputnije sa stanovista Cistote, a verovatno i obuhvatnosti merenja perceptivnog
faktora).

DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Na osnovu svih analiza sprovedenih sa ciljem da se proveri faktorska struktura
baterije KOG9, moze se zakljuciti da rezultati podrzavaju prihvatanje trofaktorskog
reSenja baterije za ispitivanje intelektualnih sposobnosti KOG9, §to je u saglasnosti
sa teorijskim postavkama kiberneticCkog modela Momiroviéa i saradnika. Medutim,
rezultati pokazuju da postoje izvesna odstupanja od ovog teorijskog modela u po-
gledu korespondencije pojedinih testova i domena za €iju procenu su namenjeni, §to
namece pitanje opravdanosti upotrebe tih testova u ovoj bateriji. Pretpostavljeni per-
ceptivni faktor, za ¢iju procenu su namenjeni testovi IT1, CF2 i GT7, ima najmanju
kros-grupnu stabilnost. Rezultati su ukazali na moguénost da ovi testovi nisu najbo-
lje odabrani markeri pretpostavljenog faktora. Po svemu sudeci test jednostavne per-
ceptivne identifikacije (IT1) valja zadrZati kao marker ovog procesora, ali bi trebalo
razmotriti eventualnu zamenu preostala dva (prvenstveno CF-2) nekim od testova
perceptivnog procesiranja manje kompleksnosti.

Drugi, radikalniji pravac rekonstrukcije baterije bi mogao da ide u pravcu odu-
stajanja od testova namenjenih merenju perceptivnih sposobnosti. Cini se da koncept
perceptivnog procesiranja uvodi disonantne note u sam teorijski model koji je viSe
orijentisan ka merenju tipova obrade informacija (serijalna i paralelna), nego struk-
tura koje se baziraju na sadrzaju testova. Imajuci u vidu teorijsku orijentaciju Dasa i
saradnika (Naglieri i Das, 2005), moZzda bi bilo primerenije uvodenje testova koji
mere i neke druge tipove obrade informacija, kao $to su paznja i planiranje. Ukoliko
bi se preduzeo ovakav moguci pravac akcije on bi znacio znatno udaljavanje od ide-
ja Momirovica i saradnika.
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Kada je re¢ o paralelnom procesiranju analize ukazuju na moguénost da je raz-
log slabije zasi¢enosti testa D48 ovim faktorom Cinjenica da testovi IT2 i S1 dele
deo varijanse van one koja poti¢e od Cinjenice da su oba testa markeri paralelnog
procesiranja. Najverovatnije da se radi o tome da oba ova testa markiraju prostornu
vizualizaciju. Mogu se razmotriti dva opsta pravca akcije kada je re¢ o poboljSanju
merenja efikasnosti paralelnog procesiranja. Jedan pravac akcije bi mogao biti za-
mena testa D48 nekim testom koji takode sadrzi elemente prostorne vizuelizacije.
Medutim, to ne bi bilo sasvim u redu sa stanovista modela, koji pretpostavlja posto-
janje Sirokog faktora paralelnog procesiranja koji nadilazi bilo koji konkretan sadr-
7aj testa (prostorni ili neki drugi). U tom smislu bi mozda bilo korektnije naéi neki
test paralelnog procesiranja koji ne ukljucuje prostornu vizualizaciju, a svakako bi
najizazovnije bilo na¢i ili konstruisati test paralelnog procesiranja na verbalnom ma-
terijalu. Ako bi se pribeglo ovoj drugoj, opravdanijoj strategiji onda bi test S1 bio
najbolji kandidat za izbacivanje (posto testovi IT2 i D48 dele samo onaj deo varijan-
se koji potice od ¢injenice da su mere efikasnosti paralelnog procesiranja).

Treba takode imati u vidu da negativno asimetri¢ne distribucije skorova na tes-
tovima AL4 i S1 mogu uticati na njihove niZe koeficijente zasi¢enja na pripadaju¢im
faktorima (ovo treba ocekivati naroCito kad je re¢ o grupama sa iznad-prosecnom
inteligencijom). Medutim, ovaj se problem moze relativno lako resiti recimo skrace-
njem vremena reSavanja ovih testova.

U kontekstu rezultata dobijenih u ovom istraZivanju, a u smislu ocuvanja origi-
nalnog modela Momirovica i saradnika koji pruza dobru osnovu za precizno i relati-
vno obuhvatno merenje kapaciteta za intelektualno funkcionisanje moze se preporu-
¢iti sledece:

1. Ako se racunaju grupni skorovi, treba racunati skor za svaku od grupnih
sposobnosti (tj. za serijalni, paralelni i perceptivni procesor), pri ¢emu bi trebalo
imati u vidu da je procena perceptivnog procesiranja manje efikasna i pouzdana.

2. Sadasnje stanje baterije KOGY9 zahteva, kao minimum slede¢ih nekoliko
intervencija: a) Test CF2 i/ili GT7 valja zameniti nekim drugim testom perceptivnih
sposobnosti nize kognitivne kompleksnosti, b) trebalo bi skratiti vreme predvideno
za reSavanje testova AL4 i S1 sa ciljem poboljSanja diskriminativnosti ovih testova,
i ¢) u slucaju radikalnijeg zahvata u strukturu testova sa KOG9 valjalo bi razmisliti o
uvodenju novog markera paralelnog procesiranja (umesto testa S1), pri ¢emu bi test
paralelnog procesiranja na verbalnom materijalu bio od najveceg heuristickog znaca-
ja za samu teoriju simultanog i sukcesivnog procesiranja informacija.

3. Takode, mozda bi trebalo razmisliti, na tragu rada Dasa i saradnika o uvo-
denju markera koji su orijentisani viSe na tipove procesa (kao $to su paznja i plani-
ranje) nego na sadrzaje u tradicionalno orijentisanim istrazivanjima ljudskih sposob-
nosti.
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ABSTRACT

FAKTOR STRUCTURE OF INTELLIGENCE TEST
BATTERY KOG9

Ljiljana B. Lazarevié and Goran KneZevié
Department of Psychology, University of Belgrade

Authors of Cybernetic model of cognitive functioning designed a battery of
tests (KOGY9), based on the model in order to assess cognitive efficiency. Authors
assert that scale’s factor structure comprises the three factors: perceptive, serial and
parallel processing. Results of the previous research as well as the logical analysis of
the origin and content of the tests suggested the possibility that more parsimonious
two-factor solution can explain the structure of the correlations among them equally
well. KOGY battery was administered to 1116 students of Faculty of sport and
physical education and students from Department of Psychology in order to study its
latent structure. In spite of the fact that factor congruence analyses suggested higher
robustness (cross-sample stability) of the two-factor solution, results of both EFA
and CFA spoke in favor of the three-factor solution. The problem of the lack of
stability of the three-factor solution was located in not particularly well targeted cho-
ice of the markers of the efficacy of perceptual processing. The suggestion is to pre-
serve the calculation of all three group scores, with some corrections. First of all,
tests CF2 and/or GT7 should be replaced by some other perceptual test/tests of
lower cognitive complexity. Some of the tests tapping parallel processing should be
replaced by those more in line with the logic of the model

Key words: intelligence, Cybernetic model of cognitive abilities, KOG9 test
battery, factor analysis
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