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ANOTACE

PtedloZzend prace se =zabyva jevem, ke kterému dochazi pii vyhodnocovani
inteligenéniho testu BOMAT- advanced. Timto jevem je snizujici se vykon v testu

s ptibyvajicim vékem probandil, aCkoliv by mél méfit typ inteligence na véku nezavislé.

Teoreticka ¢ast vysvétluje pojem inteligence a shrnuje teorie inteligence dle ptistupt
rtiznych autorti. Pojednava také o charakteristice inteligence v dospé€losti a pohledech na jeji
proménu. Dale je soucasti kapitola o méteni inteligence, inteligencnich testech se zamétenim
na testy jednodimenzionalni. V neposledni fad¢ informuje o konkrétnich testech, které jsou

pouzity ve vyzkumu.

Empirickd ¢ast zkoumd, na =zaklad¢ kvantitativniho vyzkumu u vybranych
zaméstnanci, zda-1i vykon v testu BOMAT- advanced je zavisly na v€ku probanda ¢i nikoli.
K tomuto ovéteni byly pouzity vysledky testu Ravenovy progresivni matice pro pokrocilé a
Videniského maticového testu. Soucasti empirické Casti je 1 srovnani mého vzorku probandii a

normotvornou skupinou testu BOMAT- advanced.

Kli¢ova slova: inteligence, méfeni inteligence, 1Q test, zavislost inteligence na véku, BOMAT
— advanced, Vidensky maticovy test, VMT, Ravenovy progresivni matice pro pokrocilé,

APM.



ABSTRACT

Presented work deals with a phenomenon which occurs during the evaluation of
BOMAT - advanced IQ test. This phenomenon is the declining performance in the test with
increasing age of test subject, although it should measure type of intelligence, independent
of age. The theoretical part explains the concept of intelligence and summarizes the
intelligence theory approached by different authors. It it also deals with the characteristics of
intelligence in adulthood and views on its transformation. Furthermore a chapter on the
intelligence measurement with IQ tests focusing on one-dimensional tests is included. Finally
it informs about tests, which are used in the research. The empirical part examines, based on
quantitative research on selected employees, whether the BOMAT - advanced test
performance depends on the age of test subject or not. The Raven's Progressive Matrices for
advanced and the Vienna Matrices Test results were used for the verification. A component of
the empirical part is also a comparison between my test subject sample and a regulatory

BOMAT - advanced test group.

Keywords: intelligence, measuring intelligence, 1Q tests, intelligence dependence on age,
BOMAT - advanced, Vienna Matrix Test, VMT, Raven Progressive Matrices for advanced,
APM.
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I. OVOD

Studium psychologie je zdrojem odpovédi na fadu zajimavych otazek, ale samo vybizi
k zamysleni, ktery psychologicky smér bude mou alma mater. Spektrum ¢innosti, co mé
lakaji, je velké, avSak velmi inklinuji k praci s dospélymi a jejich rozvojem. Libi se mi nové
trendy rozvoje lidskych zdroji zédpadniho svéta, uskutecnujicich se ve velkych firmach. Do
jedné velké firmy mifila ma Zadost o stdZ, ktera mi nakonec byla poskytnuta. Béhem
probihajici praxe jsem hledala podnéty k vyzkumnému badani v ramci bakaldiské prace. Na
tomto pracovisti je kladen velky diraz na kvalitu a spolehlivost zaméstnancii. Jednim
z nastrojl, ktery ma napomoci tomu, aby méla spolecnost kvalitni a spolehlivé zaméstnance
ve spravny Cas na spravné pracovni pozici, jsou psychologické — at’ jiz vykonové testy,
osobnostni dotazniky a inventafe nebo projektivni testy. Tyto testy jsou tedy vyuZivany
naptiklad pfi ndboru a vybéru novych zaméstnanci, pfi realizaci internich vybérovych tizeni
nebo pifi pozd¢€)$i zméné pracovniho zatazeni zaméstnance. Vysledky ziskané
z psychometrického testovani vSak také slouzi jako cenny podklad pro systematické
vzdélavani a rozvoj zaméstnanct. K testovani raznych schopnosti nebo vlastnosti je na tomto
pracovisti k dispozici celd fada raznych testi, ze kterych je potom mozné si na zakladé
konkrétniho zadani vybrat soubor vhodnych testovych metod, ktery bude métit pozadované
charakteristiky zaméstnanct.

V nedavné dob& byl do testové baterie nové zarazen test inteligence BOMAT-
advanced. Vysledky, které zaméstnanci v tomto testu dosahuji, vSak pfi intuitivnim posouzeni
na zaklad¢ predchozi zkuSenosti zcela neodpovidaji ocekdvanym vysledkim. V testové
piiru¢ce pfitom nejsou uvedeny normy pro razné vékové skupiny. Psychologové, ktefi
administruji, vyhodnocuji a interpretuji psychometrické testy, se proto domnivaji, ze vykon
v tomto testu by nemél byt statisticky vyznamné ovlivnén v€kem. Toto tvrzeni je i opfeno o
skutecnost, ze tento test dle slov autort v testové piiru¢ce méti zejména obecnou inteligenci
ve smyslu Spearmanova g-faktoru, ktera je v prib&hu Zivota stabilnim jevem. Toto teoretické
podlozeni vSak nezapadd do empirické zkuSenosti, kdy se zda, ze mlad$i zaméstnanci

A4

dosahuji lepSich vysledkii nez zaméstnanci vysSiho véku. Protoze tento nesoulad zptisobuje
Jisté potize pfi interpretaci dosazenych vysledki, rozhodla jsem se v ramci praktické ¢asti své
bakalarské préace tento test podrobnéji statisticky prozkoumat a porovnat jej se dvéma dalSimi

podobnymi testy.

7o~

V teoretické ¢asti se budu zabyvat problematikou pojmu inteligence. Co tento termin

evokuje za predstavy a jak ho formuluji autofi nejznadmé;jSich teorii. Zatim zadnému autorovi
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se nepodaftilo vystihnout inteligenci v celé jeji Sifi. Mezi rané teorie inteligence patii rozsahly
smér, faktorova analyza, kterd zkouma vztahy mezi proménnymi. VSichni jeji zastupci byli
prvni, kdo se snazil popsat inteligenci na zaklad¢ validniho zkoumani. Kognitivni teorie,
zastoupené R. Sternbergem, predpokladaji vztah mezi psychickymi zobrazenimi informaci a
procesit s inteligenci. Cilem biologicko-fyziologického pfistupu je vyzkum vztahu mezi
biologickymi strukturami a urovni kognitivnich schopnosti. Posledni vyznamny smér, kam
muzeme zafadit H. Gardnera a R. Sternberga, jsou systémové koncepce, které ptistupuji
komplexnéji ke studiu inteligence. Vzhledem k charakteru vyzkumu zatazuji kapitolu o
inteligenci v dospélosti. Jak vypadd vyvoj ¢1 jeji stagnace vzhledem k véku. S formovanim
teorie inteligence souvisi 1 jeji méefeni. V dalsi Casti prace se veénuji méfeni inteligence,
stru¢né historii a zejména pak nejpouzivanej$im testiim inteligence a jejich kritériim. Posledni
casti teoretické €asti se chci vénovat vyzkumu maticovych testd, ve které budu popisovat 1
pouzité testové metody v empirické ¢asti. Vysledky z téchto testi porovnam s vysledky testu
BOMAT- advanced a potvrdim ¢i vyvratim hypotézu, ze s ptibyvajicim vékem klesa vykon

v tomto testu.



II. TEORETICKA CAST

1 INTELIGENCE

1.1 Pojem inteligence

Kazdy z nds mé svou implicitni piedstavu o vyznamu slova inteligence. Bezesporu nas
napadaji vlastnosti jako: bystrost, chytrost, hloupost, aj., které s inteligenci souviseji. Jak ale
zni pfesna odpoveéd na otazku: Co je inteligence? Snaha o pfesnou formulaci je od pocatki
sledovani a zkoumani inteligence. Snaha o definici, teoretické vymezeni a uchopeni je

znatelna u riznorodych ptistupt badateld, ktefi se touto problematikou zabyvali.

Vroce 1921 byla tato otazky polozena cEtrnacti proslulym psychologim. Jejich
odpovédi se liSily, avSak bylo mozno je shrnout do dvou skupin. Inteligence byla povazovana
za schopnost: a) ucit se zpfedchozi zkuSenosti, b) pfizplisobovat se svému okolnimu
prosttedi. Uplynulo 65let a tatdz otdzka byla polozena ctyfiadvaceti kognitivnim
psychologlim, ktefi se v minulosti zabyvali vyzkumem inteligence. K vySe uvedenym
schopnostem ptidali fakt o existenci metakognice a vyznam kulturnich vlivii. Po tolika letech
byli schopni fici, Ze inteligence je schopnost ucit se na zdklad€ zkuSenosti, uZivat
metakognitivni procesy a schopnost piizptisobovat se svému prostiedi, jez mize byt
vriznych kulturnich souvislostech odlisné. Je tedy zfejmé, Ze vymezeni pojmu neni
jednoduché. Explicitni teorie inteligence berou v potaz psychodiagnostické hledisko.
Vychazeji z dlouhé historie méteni inteligence a definuji inteligenci jako to, co méfi

inteligencni testy (Sternberg, 2002).

Plhdkova (2003, str. 48) ve své publikaci definuje inteligenci jako: ,, Individudlni
uroven a kvalitu myslenkovych operaci, ktera se projevuje pri reSeni rozmanitych problémil,
jejichz spektrum saha od béznych kaZdodennich ukolii, pres reSeni nezvyklych praktickych
situaci, az po vysoce teoretické abstraktni otazky.” Nakonec¢ny (2003) zmiiuje diskuse
expertli na téma, zda-li je inteligence jednotnéd vlastnost nebo ji tvofi dil¢i schopnosti. Jejich
pohledy lze rozdé¢lit do dvou skupin. Prvni pojima inteligenci jako obecnou schopnost
adaptace, ktera existuje zarovenn s dalS§imi dil¢imi schopnostmi. Druhd skupina popisuje

inteligenci jako komplex relativné nezavislych faktortt mentalniho vykonu. VétSina odborniki



shledava jakékoli definovani inteligence jako problematické, nebot’ spornd jsou jiz samotna

vychodiska.

1.2 Teorie inteligence

Lidska inteligence je velice tézko uchopitelny jev, teoretické vymezeni zakladnich
pojmi a nahledt probihd jiz vice neZ sto let. Obecné se ma vsak za to, Ze Zddnému autorovi se
zatim nepodafilo vystihnout inteligenci v celé jeji §if1 (Ruisel, 2000). Teoretické koncepce
jsou rozdéleny do rtznych kategorii, ndsledujici podkapitoly budou pojednavat o piistupech

jednotlivych autort.

1.2.1. Faktorova analyza inteligence
Tato matematickd metoda zkouma vztahy mezi mnoha proménnymi a pfevadi je na
minimalni pocet faktorti z divodu uspory dat. Zakladni pfedpoklad je vzajemnd korelace

znak, ptfiemz je Ize pievést na spolecny faktor (Hartl, Hartlova, 2010).

Charles Spearman vychazel z mySlenek F. Galtona a A. Bineta. Akceptoval Galtonotu
myslenku, Ze inteligence je jedine¢nou schopnosti, vyjadiujici vrozené vlastnosti nervového
syst¢ému. Naopak odmital ptili§ jednoduché testy, zaméfené na motorické a senzorické
schopnosti, nebot’ jej vice zaujaly Binetovy testy usuzovani a paméti. Na druhé strané
Spearman odmital Binetovy zjednoduSené teorie o inteligenci, zejména pak vyrok, ze
inteligenci lze vyjadfit jednim ¢islem (Ruisel, 2000). Na zakladé faktorové analyzy, kterou
sam definoval, popisoval inteligenci jako jediny obecny faktor, projevujici se ve vSech testech
mentalniho vykonu. Zaroven ji chépal jako soubor specidlnich faktort majici vliv jen na
urCité konkrétni schopnosti (napf. aritmetické pocitani). Specidlnim faktorim piikladal jen
maly vyznam s ohledem na to, ze je jejich vyuziti uzké. Za klicovy povazoval obecny faktor,
ktery oznacil pismenem ,,g*. Piipodobiioval ho mentalni energii. Samotny pojem inteligence

nepouzival, ptipadal mu ptili§ neurcity (Stenberg, 2002).

Teorie faktoru g méla ve své dobé mnoho pfiznivell 1 odpircl, mezi nimi byl 1
americky psycholog L. L. Thustone. Spearmanovu teorii se snazil vyvratit. Dospél k nazoru,
7e jadro inteligence nespociva v izolaci jen faktoru g. Nadefinoval proto sedm faktort, které

nazval ,,primarnimi mentalnimi schopnostmi® (viz niZe).
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-V —verbalni chapani (napft. slovni zésoba, Cteni);

- W —verbalni plynulost (napt. produkce slov a vét);

- N —isla (napf. feSeni jednoduchych matematickych tloh);

- S — prostorova ptedstavivost (napf. mentalni vizualizace a manipulace s télesy);

- R —induktivni usuzovani (napft. predikce budouciho z minulého);

- M — pamét’ (napt. zapamatovani si latky naucené ve Skole nebo zapamatovani si
cisel);

- P —rychlost vnimani (napft. rychlé vyhledavani v telefonnim seznamu)

Thurstonovo presvédceni o prveich inteligence se nesplnilo. Pozdéjsi badatelé
dokézali, ze jim deklarované primarni schopnosti nejsou zcela nezavislé. Mezi vysledky

méfeni primarnich schopnosti existuji signifikantni korelace (Plhakova, 2003).

Dalsi teoretici nevytvareli nové faktory, ale snazili se o jejich propojeni a reorganizaci.
Cilem jejich usili bylo rozclenit schopnosti do tzv. hierarchickych modeli. Podle P. E.
Vernona vrchol hierarchie tvoii faktor ,,g*. Dal$i vyznamnéjsi faktory ziskal prosttednictvim
analyzy korelace testti. Faktor verbalni (v) a schopnost ulit se (ed) se tykd verbalnich,
numerickych a védomostnich schopnosti. Skupinovi €initelé, prostorovy (k) a mechanicky
(m), vyjadiuji technické znalosti souvisejici s manudlné prostorovymi schopnostmi. Na dolni
stupnici hierarchie izoloval mensi skupinové Cinitele (ms) a specifické skupinové Cinitele (ss),

jez podle jeho ndzoru syti jednotlivé testové vykony (Nakonecny 1995, Ruisel 2000).

R. B. Cattell je vSeobecné prosluly zkoumanim osobnosti, vénoval se vSak také
inteligenci. Zastaval nazor, Ze inteligence se sklada ze dvou dil¢ich faktorti. Prvnim je fluidni
inteligence, jez je determinovana pievazné geneticky. Je to schopnost ziskdvat noveé
informace, vyvozovat nové vztahy a abstraktni poznatky z dosavadnich zkuSenosti. Druhy
faktor, krystalizovana inteligence, je mentalni schopnost pifimo odvozend od ptedchéazejici
zkuSenosti. Jeji formovani zavisi na podnétnosti prostiedi, na uceni a zvySuje se kumulaci

védomosti a zkusenosti. (Smékal, 2004)

Ptes Cattelovo pifesvédCeni o rozdilnosti fluidni a krystalizované inteligenci, nelze
mluvit o jejich uplné nezédvislosti. Ve vyzkumech s mens$imi skupinami se zjistilo, Ze fluidni a
krystalizovana inteligence vzajemné pozitivné koreluji. K tomuto jevu dochazi proto, nebot’

lidé s vyssi fluidni inteligenci se 1€pe uci a vice si pamatuji ze svych zkuSenosti. Kdyz maji
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dva jedinci identické zkuSenosti, fluidné inteligentn¢j$i jedinec bude dosahovat vyssi

krystalizované inteligence. (Ruisel, 2000)

Americky psycholog J.P.Guilford stoji se svou teorii na opacném p6lu nez Spearman
se svym jedinym faktorem g. Guilford v roce 1967 piedstavil model inteligence skladajici se
ze 120 faktord. Dle jeho nazoru lze inteligenci vyobrazit jako krychli sloZzenou ze 120 kostek,
z nichz kazda odpovida jedné schopnosti. Trojrozmérné téleso, krychle, jehoz rozméry jsou:
jednotlivé operace, obsahy a produkty. Operace definoval jako mentalni procesy, jakymi jsou
pamét’ nebo hodnoceni. Konkrétni operace vzdy probihaji s né¢jakym materidlem, ktery ma
n¢jaky obsah. Obsahem chape druh pojmu, v ramci néjakého problému (vizualni: obrazek,
sémanticky: slovo). Operace s témito obsahy vede ke konkrétnim vytvorim. Ty jsou typy
vyzadovanych odpovédi (napt. urcité jednotky, vztahy, tfidy). (Stenberg, 2002) Tento model
je tzv. morfologickym modelem, ktery ma tvofit psychologickou analogii Mend¢lejevovy

periodické soustavy prvki. (Ruisel, 2000)

1.2.2 Kognitivni teorie inteligence

Rozvoj kognitivni psychologie v 60. letech ovlivnil dosavadni zkoumani inteligence.
Snahou kognitivnich psychologli bylo objasnit podstatu inteligence v terminech procesu
zpracovani informaci, které probihaji pfi riznych intelektovych aktivitach. Cilem zkoumani je
urceni jaké kognitivni procesy se uplatituji pii testovani inteligence v jednotlivych ulohach,
jaka je rychlost a pfesnost téchto procest a jaké typy mentalnich reprezentaci jsou pii nich

pouzivany. (Atkinson, 1995)

Kognitivni teorie inteligence predpokladaji uzky vztah inteligence s psychickymi
zobrazenimi informaci a procesi, které mohou vramci téchto zobrazeni probihat. Tim se
napliiuje vSeobecny piedpoklad, Ze inteligentngjsi jedinci si informace zobrazuji Iépe,
pfipadné 1 rychleji a ucinnéji zpracovavaji. Kognitivni pfistupy se rozdéluji do nékolika
proudd. Prvni je kognitivné-korelac¢ni, kdy se pribéh zakladnich informacnich procest
zkouma pomoci ukoli feSenych v laboratofich, a vysledky se porovnavaji s vykonem
dosaZzenym v inteligen¢nich testech. Kognitivné-komponentovy ptistup zkoumad, které
poznavaci schopnosti a strategie jsou pouzivany u jednotlivych typt uloh
v psychodiagnostickych testech inteligence. U posledniho ptistupu, kognitivné-obsahového,

se zdlraznuje role konkrétnich poznatkli a predeslych zkuSenosti pro efektivni formovani

poznavacich vzorct. (Ruisel, 2000)
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Vyznamnym piedstavitelem kognitivniho sméru je Robert Sternberg se svoji
komponentovou teorii inteligence. Komponenty definuje jako ty procesy, které jedinci
umoziuji kdédovani podnétl, tj. vytvoreni jejich mentalnich reprezentaci, uchovani a
vybavovani z paméti. Celkem rozliSuje tfi druhy komponent. Metakomponenty, procesy
vysSiho fadu, které fidi tkony jinych komponent. Vykonoveé komponenty se ptimo podileji na
realizaci feSeni problému, realizuji rozhodnuti vydand metakomponenty. Komponenty
ziskavani novych informaci zajiStuji u€eni se novym informacim, patfi sem selektivni
kodovani, kombinovani a srovnavani. Na kooperaci jednotlivych komponent je pak zaloZen
intelektualni vykon. Sternbergova teorie piinesla objasnéni fady poznéavacich procesu. Bylo ji
vSak vytykano, Ze nebere v tivahu funkce inteligence v kazdodennim zivoté. Komponentovou
teorii nékolikrat ptepracoval a doplnil, pozdéji ji zaclenil do znadmé triarchické teorie

inteligence. (Plhdkova, 2003)

1.2.3 Biologicko—fyziologicky pristup inteligence

Cilem tohoto pfistupu je vyzkum vztahu mezi biologickymi, zejména
neurofyziologickymi strukturami a urovni kognitivnich schopnosti. PfedevSim se zabyva
fungovanim mozku a centralniho nervového systému ve vztahu k inteligenci, funkcni
diferenciaci mozkovych hemisfér. Dale pak pfenosem genetickych informaci a vlivem
dédiCnosti spolu s prostfedim na utvafeni inteligence. Biofyziologicky pfistup vymezuje
inteligenci jako schopnost ucit se. Ta je ddna biologicky ¢i geneticky a dale se rozviji
v interakci s prostfedim. (Plhdkova, 2003) Kvili sloZzitosti téchto jevl se badani sousttedilo na
nékolik vyzkumnych oblasti. Ty jsou zaméfeny na mozek jako celek, aktivitu mozkovych vin

a prutok krve, vyuzivaji k tomu pozitronovou emisni tomografii, EEG apod. (Ruisel, 2000)

1.2.4 Systémové koncepce inteligence

Systémova koncepce pristupuje komplexnéji ke studiu inteligence, chape ji jako
vysledek interakce kognitivnich procest s kontextem. Tvofi ji vzajemné pusobeni procesu
zpracovani informaci, kulturniho kontextu a n¢kterych vlastnosti osobnosti. (Plhakova, 2003)
Nejvyznamnéjsi systémové koncepty inteligence vytvofili Howard Gardner a Robert

Sternberg.

Howard Gardner piiSel vroce 1983 steorii multidimenziondlni inteligence, nékdy
oznaCovanou jako ,teorie rozmanitych inteligenci®. Inteligence pro néj nepifedstavuje
jednotny pojem, nybrz je tvotfena existenci sedmi na sob¢ relativné nezavislych inteligenci.

Kazda znich je oddélena svym fungujicim systémem. Tyto poloautonomni systémy vsSak
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spolu mohou spolupracovat a tvofit tzv. inteligentni chovani. Pro definovani druhu inteligence
vymezil 1 kritéria. Mnohocetnou inteligenci tvoii: jazykova inteligenci, logicko-matematicka,
prostorovd, hudebni, télesné-kinetickd, interpersonalni, intrapersondlni inteligenci a
inteligence prirodovédnou, kterou nasledné ptipojil. Gardner ve svém vyzkumu snazil o co
nejspolehlivéjsi vysledky, a proto vychazel z velkého mnoZstvi dat. Jeho teorie se brzy stala
znamou. Kritikim vadil fakt, ze jednotlivé inteligence jsou na sob¢ nezavislé, a dale ze kazda

sidli v jiné, piesn¢ ohranicené ¢asti mozku. (Sternberg 2002, Gardner 1999)

Triarchickd teorie Roberta Sternberga vznikla rozpracovanim jeho plivodni teorie
komponent. Jeho cilem bylo nalezeni vztahu mezi kognici a kontextem. Soucasti lidské
inteligence jsou tfi druhy procest zpracovani informaci (viz vyse teorie komponent), tfi druhy
komponent, které vyuzivaji veskeré slozky inteligence. Tuto €ast pozdéji pfejmenovava na
analytické mysleni, které testuji klasické testy inteligence a je ptedpokladem Skolni
uspésnosti. Dalsi ¢asti je kreativni mySleni, schopnost vnimat novost a nevSedni feSeni, a tteti
praktické mySleni. Praktické mysleni je schopnost efektivné zachazet s okolnim prosttedim a
fesit kazdodenni problémy. Sternberg nepiedpoklada, Ze inteligentni jedinec je ten, ktery
exceluje ve vSech slozkach. Podle prevazujiciho aspektu inteligence u lidi jsou dany typy
mysSleni. Inteligence Cloveék uziva k adaptaci na vnéjsi prostiedi, pietvareni ho, za ucelem

vytvoreni nového prostiedi a volbé novych prostiedi. (Sternberg, 2002)

1.3 Inteligence v dospélosti

Vramci mladé dospélosti mluvime o fazi postformalntho mySleni, ktera
charakteristickd pro toto obdobi. Dospély cloveék je sebekritiCtéjsi, dokdze se smiftit
s nejednoznacnosti a proménou a dokéaze pracovat s protiklady v ramei jednoho celku (napf.
dobré a Spatné vlastnosti partnera). Co se tyce rozliSeni rozumovych schopnosti na fluidni a
krystalickou inteligenci, na vy$§i Urovni je fluidni slozka. Procesy zpracovani probihaji
rychle, zdokonaluji se formalni kognitivni kompetence a fluidni poznavaci schopnosti rostou
do tficeti, mozna i do Ctyficeti let. Poté jejich kapacita zatne pozvolné klesat. Krystalicka
sloZka se rozviji po celou dobu mladé dospélosti v zavislosti na ziskdvani zkuSenosti. V této
dob¢ se rozviji 1 praktickd inteligence, tj. uplatnéni poznéavacich schopnosti v konkrétnich

situacich. (Sternberg, 2002, Vagnerova, 2008)
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Stredni dospélost, za kterou povazujeme vékové rozmezi 40. — 50. let, charakterizuje
stagnace fluidni inteligence. UdrZuje se na stejné urovni a nedochédzi zatim k jejimu poklesu.
Krystalicka inteligence se pfinejmensim také udrzuje na stejné Grovni. Dosazend vzdélanost a
sni spojeny zpuisob Zivota muze krystalickou inteligenci zlepSovat 1 po Ctyficatém roce
zivota. 'V pribéhu tohoto obdobi nartistd interindividudlni variabilita v kognitivnich
schopnostech v kohorté. (Piaget, 1999, Vagnerova, 2008) Langmeier a Krejcifova (1998) ve
své publikaci uvadi, ze longitudinalni studie neprokazaly vyraznéjsi pokles inteligence do 50.
— 60. roku zivota. Tyto vyzkumy odmitaji domnénku, Ze existuje jeden pribch

ontogenetického vyvoje, v ramci kterého dochazi k ipadku inteligence.

V obdobi star§i dospélosti je fluidni inteligence zranitelnéj$i. Pokles ovliviiuji
biologicky podminéné faktory, je vSak nezastavitelny. Dochéazi k postupnému linedrnimu,
zatim nepatrnému, poklesu. Nekteré kognitivni funkce jako jsou pozornost a pamét’ lze do
Jisté miry trénovat a kompenzovat tim tbytek rychlosti a pfesnosti vykonu. Diky zafixovanym
strategiim starSiho ¢lovéka nedochdzi ani k rozvoji krystalické inteligence. Jeji urovei je ve
véku padesati let stabilizovana. Ob¢ slozky inteligence funguji ve vzdjemné interakci a

ptipadny ubytek fluidnich schopnosti miZze byt kompenzovan zkuSenosti. (Vagnerova, 2008)
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2 MERENI INTELIGENCE

2.1 Vyvoj méreni inteligence

Tato kapitola struén€¢ shrnuje vSeobecné zndmé poznatky o pocatcich méfeni
inteligence. Pivodni metody se nevénovaly kvalité mentalnich schopnosti, ale kvantité jejich
ulozisté, tj. velikosti a vaze mozku ¢i lebky. Tento védni obor, kraniometrie, byl pozdéji ve
20. stoleti pouzivan k diskriminaci ¢ernoSského obyvatelstva, aby dokdazal jejich podiadnost.
Pivodnim zakladatelem je P. Broca, ktery zacatkem 19. stoleti vazil mozky zemtelych
velikani a ziskanid data vyhodnocoval. Primérny lidsky mozek ma hmotnost 1200-1500
gramt, Turgenéva 2000g, Gausse 1492g a samotného Brocy vazil 1424g. Pokud mozek nebyl
vhodny k méteni naplnil lebku olovénymi broky, které pak zvazil. (Gould, 1998) Prvnim
vyznamnym védcem, ktery pfidal k vySe zminénym 1 méfeni mentalnich schopnosti byl
Francis Galton. Byl pfesvédcen, ze inteligence je dédicna a je tvoiena souborem lidskych
rozmérii a senzorickych schopnosti. Ve své antropometrické laboratofi métil dychani, silu
tahu, ostrost zraku, velikost hlavy, vahu a dal$i charakteristiky. Pozd¢jsi interpretace jeho
badani dospély k zaveéru, ze méfeni vykazovalo reliabilitu, avSak zcela zddnou validitu. Ve
Spojenych statech R. B. Cattell rozvinul vySe zminéné postupy, a jako prvni jim ptisoudil

souhrnny nazev ,test. (Sternberg, 2001)

Francouzsky psycholog A. Binet byl poveéfen ministerstvem skolstvi, aby odd¢lil zaky,
ktefi svou mentalni kapacitou nestacili na bézny zplsob vzdélani od téch, ktefi neprospivali
z jinych divodii. Vypracoval test slozeny ze tficeti rizn€ obtiznych uloh, které meéftili
schopnost tsudku, porozuméni a logické mysleni. ,, Testy se pouzivaly k urceni mentalniho
veku ditéte: dite, které dobre absolvovalo testy pro Sestileté, ale nevyhoveélo testim pro
sedmileté, bylo mentdlné staré 6let.“ (Mackintosh, 2000, str. 67) Uroven intelektu
charakterizoval rozdilem mentalniho a chronologického véku ditéte. Piesn&jsi mcétitko
kognitivniho vyvoje definoval W. Stern, nahradil mentalni v€k koncepci inteligen¢niho
kvocientu. Nové zavedené IQ piedstavuje podil mentalniho a kalendainiho véku ndsobeného
¢islem 100. [ IQ = 100 x (mentalni vék / skutecny vek) ]. (Plhdkova, 1999) Vyse uvedeny tzv.
vyvojovy inteligen¢ni kvocient se poziva pii diagnostice mentalni irovné déti do dvanacti let
véku. V roce 1926 provedl L. W. Terman Stanfordskou revizi Binet-Simonova testu. Jeho

upravena podoba se pouziva dodnes jako Stanford-Binetav test a je zdkladnim testem méteni
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détské inteligence. Nikdy nebyl nahrazen, pouze revidovan, Skaly sestavili M. Terman a M.

Merrillova.

Zkratka 1Q byla pievzata i do novéjsi metody méteni, ve které se vyuziva piredpokladu
tzv. normalni (Gaussova) distribuce hodnot. Nejvice frekventované hodnoty se nachazeji
uprostied grafu a niz$i Cetnosti klesaji vobou smérech kiivky. Z vysledkli na
reprezentativnim souboru osob se ziskd prumér a smérodatnd odchylka rozdéleni skort,
z ¢ehoz se stanovi kyzené normy. Pomoci nich mizeme vyjadiit polohu konkrétniho jedince,
¢ili jeho uroven k ostatnim osobdm v populaci. Srovname-li hodnotu s hodnotami stejné
vékové skupiny, dostaneme tzv. deviacni inteligenéni kvocient. V laické populaci byva
hodnota 1Q, jako informace o rozumové urovni jedince, Casto pfeceiiovana. Nevypovida vSak
o jedineénych, kvalitativnich charakteristikaich konkrétniho c¢lov€ka. (Gould, 1998,
Mackintosh, 2000)

(%]

T
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60 70 80O 20 100 110 120 130 1a0 [IQ]

Obrazek 1: Normalni distribuce inteligence v populaci ( vytvoieno dle Plhakova, 1999, Reiterova, 2003).
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Hodnota Popis a predpokladané schopnosti jedince %
I
Q Lidi
141 a | Genialita; inteligence génili. Absolutni pfedpoklady pro tvirci schopnost, | 0,2 %
vyssi urcuje ostatnim smér poznani.
140-131 | Superiorita; vyjimecna superiorni inteligence. Mimotadné predpoklady | 2,8%
pro tvlrci ¢innost, vynikajici manazeti nebo obchodnici.
130-121 | Vysoky nadprimér; vysoce nadprimeérna inteligence. Snadno vystuduje 6%
vysokou Skolu, miize dosahnout vynikajicich vysledka v tviirci a
manazerské ¢innosti.
120-111 | Lehky nadprimér, nadprimérnd inteligence. Vystuduje vysokou $kolu, 12%
pti vysoké pracovitosti miZe ziskat mimofadné pracovni misto.
110-101 | Vysoce prumérna inteligence. Vysokou skolu vystuduje jen s potizemi. 25%
Diuslednosti a pracovitosti miize ziskat spolecenské zatazeni.
100-91 | Primérna inteligence. Dokaze slozit maturitni zkousku, v praci se uplatni | 25%
ve sttednim postaveni.
90-81 Mirny podprimér, slabé podprumérna inteligence. Dokaze absolvovat 10%
zékladni Skolu a uplatnit se v manualnich profesich.
80-71 Znacny podprumér (hrani¢ni pasmo mezi primérem a lehkou mentalni 10%
retardaci). S problémy zvladne zakladni Skolu, uspé€sny ve Skole
prakticke.
70-51 Lehké mentalni retardace. Je-li dobie veden, zvladne praktickou Skolu. 6,8%
50-21 Stredni mentalni retardace. Nevzdélavatelny, ale osvoji si sebeobsluzné 2%
navyky.
20 a Té&zka mentalni retardace. Nevzdélavatelny a nevychovatelny. 0.2%
méné

Tabulka 1: Tabulka 1Q hodnot (vytvoieno dle Kohoutek, 2000)
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2.2 Testy inteligence

V psychodiagnostice dospélych je znatné mnozstvi inteligencnich testli, které se déli
na jednodimenziondlni a komplexni testy inteligence. V této kapitole chci strucné popsat
nejpouzivanéjsi testy a zaméfit se na spolehlivost a validitu inteligenénich testl jako

takovych.

Ptehled vybranych testli podle Mojmira Svobody (1999, 2001):

2.2.1 Jednodimenzionalni testy inteligence: jsou nékdy nazyvany &astenymi testy

inteligence, maji obvykle jednotnou stavbu a jsou orientovany obvykle na jedinou slozku

inteligence.

- Kohsovy kostky: tento test je zaméfen na zjiStovani schopnosti analyzovat situaci
na slozky a ty pak syntetizovat v celek. Vyhodou je jeho nezavislost na ovladani
jazyka a vykon neni ovlivnén ziskanymi znalostmi. V diagnostice dospélych se
pouziva u mentdlné¢ podprimérnych jedincii, pti diagnostice organického poskozeni
CNS a déle tam, kde nelze zadéavat verbalni testy. Poddva presné informace o Grovni
vizualizace, rychlosti percepce a stupni indukce. Proband ma za Ukol sestavit
z dvoubarevnych kostek obrazec dle pfedlohy. Kohsovy kostky se uzivaji 1 jako

subtest v komplexnich testech inteligence.

- Ravenovy progresivni matice: je to test schopnosti rozliSit urcité tvary, chapat
vztahy mezi nimi a logicky usuzovat vysledek. V pribéhu se uplatituji psychické
procesy: vnimani, pozornost, mysleni. Z velké ¢asti méti Spearmaniyv ,,g* faktor. Ma
skupinové. Nejhojnéji se pouzival béhem druhé svétoveé valky, ale 1 dnes je obliben
pro svoji jednoduchost, nezéavislost na vzdélani a rychlost ziskani informace o
mentalni Grovni jedince. Vysledky mohou byt ovlivnény mimointelektovymi faktory,
zejména pozornosti. Test ma n€kolik forem: barevné pro déti, standardni progresivni
matice a Ravenovy progresivni matice pro pokroc€ilé, o kterych se vice dozvime nize

v kapitole 2.4.

- Domino: neverbalni test, méti obecnou inteligenci (,,g* faktor). Lze jim testovat i
stupenn mentalni deteriorace. Vysledky berou v potaz kulturni uroveit zkoumanych

osob.
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- Test C. F. 2, C. F. 3: jednd se o tzv. ,culture fair* test, tedy nezavisly na
specifickych kulturnich vlivech. Neni zavisly na vzd€lani a nabytych zkuSenostech,
méii fluidni inteligenci. SloZzen ze Ctyf subtestii: matrice, série, klasifikace, topologie.
U C.F. 2 jde o kvalitni metodu méfici uroven inteligence u dospélych lidi s niZz§im
vzdélanim, pro stfedoSkolaky je to spiSe snadny soubor uloh. Verze C.F. 3 se v naSich

podminkéach nepouziva a je vhodny pro vysokoskolsky vzdélanou populaci a nadané.

- Test intelektového potencialu (T.I.P.): autorem testu je P. Ri¢an. Jde o neverbalni
metodu, kterd hodnoti schopnost odvozovat vztahy mezi symboly s minimalizaci vlivu
prostorového faktoru. Je konstruovan, aby méfil fluidni inteligenci, nezavislou na
vzdélani. Béhem limitu 12min je kolem probanda najit pravidlo tfi po sobé€ jdoucich
obrazk a vybrat obrazek ctvrty. T.L.P. je uren pro podprimérnou az priamérnou

populaci dospélych.

2.2.2 Komplexni testy inteligence: hodnoti tiroven vice kognitivnich funkci a vétSinou

se skladaji z vice subtesti, které méti jednotlivé funkce.

- Wechslerovy $kaly: patii mezi nejpouzivanéj$i nastroje méteni inteligence zejména
diky své struktufe a snadné¢ administraci. Od roku 1939 proSel Wechsleriv test mnoha
revizemi, né¢z dostal podobu v jaké ho zndme dnes. Sklada se z ¢asti verbalni a performacni,
kde kazda Cast ma pét subtestt, plus je zde jeden nepovinny. Vysledek pomoci grafu vytvori
obraz o struktufe inteligence probanda. V soucasné¢ dob¢ se u nas§ pouziva pro dospclé verze
WAIS-R se standardizaci na ¢eskou populaci, pro déti je velmi popularni verze WISC-III.
Komplexni povaha vysledki ndm pomaha rozlisit, jedna-li se u jedince o mentalni retardaci,
demenci nebo vychovnou zanedbanost. Rozbor rozptylu verbalniho a perfora¢niho skoru ndm

vvvvv

U psychicky zdravé populace vyuzivame pomért k popisu struktury inteligence.

- Analyticky test inteligence (AIT): poskytuje kromé udaji o celkové inteligenci 1
informace o jejich forméach. Mezi zkoumané faktory patii: komplexnost, plasticnost, globalita

a plynulost. Vysledkem je urcity druh inteligence. Individuélni nebo skupinové zadavani.

- Test struktury inteligence (I-S-T): je slozen z deviti verbalnich, matematickych a
nazorovych subtestll. Jeho cilem je postihnout Groven obecné inteligence 1 jeji strukturu. Test
je pamétove narocny a je vhodny spise pro primérnou a nadprimeérnou populaci, ktera radé;ji

inklinuje k technickym nebo ptirodovédnym oborim pted humanitnimi.
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- Mannheimsky inteligenéni test (MIT): chape inteligenci jako psychologicky
konstrukt, ktery se skladd z riznych schopnosti a za zaklad interindividualnich rozdili ve

schopnostech. Obsahuje deset subtestil. V Ceské republice od roku 1993.

- Test irovné rozumovych schopnosti (T-U-R-S): je pfepracovanou ptivodni verze
Orientacniho testu rozumovych schopnosti (OTRS). Test ma 16 subtesti, z ¢ehoz se vétSinou
pouziva libovolnych deset. Obsahuje podnéty a metody ze vSeobecné zndmych testii v novych
kombinacich, ¢imZ eliminuje negativni efekt uc¢eni. Tim je na mysli uceni se zadani a k nému
ptislusné spravné odpovédi, u probandil, ktefi se mohou setkat opakované s aplikaci téhoz

testu.

2.3 Psychometrické vlastnosti psychodiagnostickych metod

Testy jsou ¢asto pouzivanou psychodiagnostickou metodou. Aby mohly co nejlépe
slouzit svému tcelu, museji splihovat zakladni metodologické pozadavky. Tyto podminky pak
stanovuji miru kvality ptislusné testové metody. Oddéluji testy, jejichz vysledkim miuzeme

divérovat, od testi nespolehlivych.

2.3.1 Objektivita
Test lze povazovat za objektivni tehdy, kdyz jeho vysledky nezavisi na osob¢, ktera test
piedklada a vyhodnocuje. Instrukce a podminky musi byt pro vSechny stejné, zejména je-li
tteba dodrzovat piesné slovni formulace dle manualu. Vykonové testy maji oproti jinym
testim vyhodu z hlediska objektivniho vyhodnocovéni. Vysledky se pohybuji v objektivnich
jednotkach nebo ve formé spravna/Spatna odpoveéd’. Maximalni objektivity pii vyhodnocovani

lze dokazat eliminaci lidského zéasahu, napt. pouzitim pocitae. (Svoboda a kol. 2009,

Svoboda 1999)

2.3.2 Standardizace
NejcCastéji se toho terminu uziva v uzSim slova smyslu v souvislosti se stanovenim norem
testu — normalizaci. Normalizaci chdpeme moZnost porovnani individudlniho vysledku
snormami. Ty byly ziskany vySetfenim velkého reprezentativniho vzorku a rozumime tim
prumérny vykon nebo typickou reakci konkrétniho vzorku populace. Surové vysledky (hrubé
skory) pfevadime na jednotky, které ndm usnadni srovnani s normou. Napiiklad percentily
uvadi kolik procent populace je v dané véci horSi nez proband. Je-li jeho percentil 95, jeho

vysledek je lepsi nez 95 procent populace. Dal§imi jsou kuptikladu steny. Stenové normy nam
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vysledek zafadi do jednoho z intervali 1-10. Jinym vyjadienim vysledkli je 1 deviacni

kvocient, o kterém bylo zminéno vyse. (Kondas a kol., 1992, Svoboda 1999)

2.3.3 Reliabilita
Reliabilita je vlastnost, kterd urCuje piesnost méteni bez ohledu na to, co test méti. Pod
pojmem reliabilita uzivame nejcastéji pojmy: spolehlivost v Case, ekvivalence a vnitini
konzistence. Spolehlivym v Case je test, kterym by byl vicekrat testovan jeden Clovék za
stejnych podminek a ktery by ziskaval stejny vysledek. Spolehlivost v ase testujeme test-
retest metodou, pii které predlozime skuping test nékolikrat za sebou po minimalni pauze. Ta
by u inteligencnich testli neméla byt delsi nez jeden rok, aby byla zachovana 1 stabilita skore
1Q. Vykon respondenta mize byt ovlivnén mimointelektovymi faktory, jako je unava Ci
nesoustfedénost. Ekvivalenci zjiStujeme metodou paralelnich testl, kdy rtizné verze stejnych
testll pfedkladame bezprostiedné za sebou nebo po kratké ¢asové odmlce. Vzajemna korelace
obou verzi ndm dava koeficient ekvivalence. Vnitini konzistence je ddna mirou homogenity
polozek mezi sebou. U inteligen¢nich testl neni tato vlastnost tolik Zadouci. (Moravek, 1987,

Svoboda, 1999)

2.3.4 Validita

Validita neboli platnost testu udava, zda test skute¢n¢ méti to, co mefit ma. Empiricka
validita vypovida shod¢ vysledku testu na jedné stran¢ a skute¢nosti, kterou ma test u dané
osoby métit na stran¢ druhé. Kuptikladu test, ktery odhaluje sklon k urazovosti osob, ma
vnéjsi kritérium pocet Urazi, ke kterym dosSlo. Vngjsi kritérium miize byt 1 jiny test méfici
stejnou charakteristiku, jehoz psychometrické vlastnosti jsou ovéfeny. V takovém piipadé
mluvime o kongruentni validité. Paralelni validita je hodnota, ktera udava nakolik test méii
souCasny stav. Napiiklad test dotvarejici diagnoézu. Teoretickd validita je soulad vztahi
ocCekavanych v teorii, ze kterych vychazi vyzkumny nastroj. Zda a jak méti konkrétni jev.
Maximalni moznou velikost tohoto druhu validity urcuje také velikost reliability, validita
nemuZe byt vyS$i neZ odmocnina z reliability. Inkrementdlni validita sdéluje, o kolik lze
zptesnit psychologické udaje ¢i diagnozu, kdyz pouzijeme dany test. Inteligencni testy se
Castokrat zabyvaji otdzkou predikéni validity. Jednd se o pravdépodobnost shody mezi
vysledkem testu a chovanim probanda po urcité ¢asové odmlce. Diky ni vime, do jaké miry
muzeme predpovidat budouci chovani na zaklad¢ konkrétniho testu. Pfikladem je predpoveéd’
uspeésSnosti maturanta na vysoké Skole. Porovnani vysledki s realitou je mozné az za nékolik

let. (Svoboda, 1999, Sn}’ldrové, 2008)
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Nalezeni vnéjSiho kritéria inteligenCnich testt je velmi dulezité, ale zaroven velmi
narocné po odborné strance. V oblasti testovani zaméstnanci to vystizné doklada nové vydani
americkych Standarda pro pedagogické a psychologické testovani, ptelozené v roce 2001 do
ceStiny. Testovani inteligence bylo nejprve rozvijeno ve Skolnim prostiedi, proto nas
nepiekvapi, ze prvnim zkoumanym vnéjSim kritériem byla Skolni GspéSnost. AvSak jiz Binet
upozorioval, ze Skolni GspéSnost a inteligence nejsou to samé, proto se dalSimi kritérii stala
urovenn dosazeného vzdélani, prestiz, pfijem, vykonnost a postaveni v rdmci zaméstnani.

Krom nespolehlivych ukazatelii vSak zatim neexistuje nezavislé vnéjsi kritérium inteligence.

Autofi testu BOMAT- advanced, o kterém se zminuji pozdéji v kapitole 2.4.1,
povazuji vSeobecnou inteligenci jako uzite¢ny zéklad pro predikce ke kritériim, které maji
vztah k intelektové Grovni. Podporu tohoto tvrzeni maji u riznych autort a jejich vyzkumd.
Podle jejich nazoru k tomu zejména prispiva fakt, ze obecna inteligence je charakteristika, jez

je po dosazeni dospélosti relativné stabilni. (Helus a kol., 1979, Hossiep a kol. 2002)

2.4 Vyzkum maticovych test

Vyzkumy v oblasti vykonovych testovych metod se v soucasné dobé zaméiuji na
méfeni a rozvoj testovych metod, nez na vyzkum inteligence jako takové. Vyzkum
jednodimenziondlnich maticovych testii v nasi republice je jednoznacné zastoupen docentem
Markem Preissem, do jehoZ oblasti badani patii tzv. Flynntiv efekt. Ten fika, Ze hodnota IQ se
zvySuje vpruméru o 0,3 bodu za jeden kalendarni rok. Okolni prostfedi, které je stale
testova metoda méfici inteligenci tim padem postupem ¢asu nadhodnocuje a je potieba jeji
normy aktualizovat. (Blatny a Plhdkova, 2003) M. Preiss a J. Klose (2002) vydali v Casopise
Ceskoslovenska psychologie ¢lanek o sou¢asné podobé pouzivani Ravenovych progresivnich
matici. Zabyvaji se zde problematikou zastaralych norem a nevhodnosti pouzivani na dne$ni
populaci. Test je velmi znamou metodou a vysledky testu vyznamné nadhodnocuji redlny
vykon. Pro pouziti v praxi je vhodny pro podprimérnou a primérnou populaci lidi. Co se tyce
testu BOMAT-advanced, nenaSla jsem zddnou ceskou zminku o néjakém provadéném
vyzkumu. V némecké literatuie jsem se dostala k vyzkumu jedinému. Autoii G. Mittring a D.
Rost uvedli vroce 2008 v casopise Diagnostica c¢lanek snazvem: Die verflixten
distraktoren. Uber den nutzen einer theoretischen distraktorenanalyse bei matrizentests (fiir
besser begabte und hochbegabte). Tento Clanek, ktery jsem nalezla v databazi Psychlnfo,
bohuZzel neni dostupny. AvSak zabstraktu lze vycist, ze se zabyvéa efektivitou poctu

nabizenych poloZek v ramci odpovédi.
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2.4.1 Bochumsky matricovy test ( BOMAT- advanced)

BOMAT- advanced patfi do rodiny Bochumského maticového testu. Jednd se
inteligencni test, ktery mimo jiné patii do skupin ,kultur- und sprachfreier”. To znamena, ze
je nezavisly na podnétnosti prostiedi a druhu kultury, do které proband patii. K diagnostice
inteligence neni potieba feCového projevu. Testovymi tllohami jsou matice, podobné jako ve
Standardnich progresivnich maticich. Existuji tfi verze testu BOMAT: standardni provedeni
pro zéky od 14 let vSech typt Skol, provedeni pro pokrocilé a provedeni pro pokrocilé ve

zkracené verzi. (Hossiep, 1999, Sarges, 2004)

Verze advanced zkouma Urovenl analytickych a integrativnich operaci Uc€astnicich se
na celkovych procesech mysleni. Jeho cilovou skupinou jsou osoby vyznacujici se vysSimi
intelektovymi schopnostmi. Neverbalni charakteristika je adekvatnim nastrojem méfeni
obecné intelektové kapacity, ve smyslu Spearmanova ,,g-faktoru® a také umoziuje zadavani
probandim s odliSnym jazykovym plvodem. Je ucen pro osoby ve véku adolescence a
dospélosti, u kterych zjistujeme pracovni zptisobilost a moznost personalniho vyvoje. Metoda
je vhodna jak u akademicky vzdélanych manazert, tak u studentli a absolventti vysokych a
vys$Sich odbornych S$kol. Normy byly pofizeny na skupiné skladajici se pievazné
z vysokoskolakti. Hlavnim rozdilem mezi maticemi v BOMATu a Ravenovymi maticemi je
uroven inteligence, kterou ulohy méti. Vyzkumy ukazaly, ze Ravenovy standardni matice
jsou vhodné pro primérné a podprimérné inteligentni osoby. Matrice v testu BOMAT-
advanced jsou vhodné pro nadpriimérnou populaci osob. Test obsahuje 40 polozek, na které je
vymezen ¢as 80 min. Normy jsou rozdéleny pro technické obory a soubor obort: 1ékatské,

humanitni a ekonomické. (Hossiep 2002)

2.4.2 Ravenovy progresivni matice pro pokrocilé (APM)

Autorem testové metody je John C. Raven. Jedna se o nonverbalni test abstraktniho
uvazovani, kde respondenti vybiraji geometrické obrazce, které spravné doplni vEtsi obraz.
APM byly poprvé pouzity vroce 1943 pii vybéru distojnikid. Od tohoto okamziku se test
zacal pouzivat pro Siroké spektrum dospélych s vynikajicimi intelektovymi schopnostmi.
Testuje pouze dil¢i ¢ast inteligence, tzv. Spearmantyv ,,g-faktor* neboli obecnou inteligenci ve
smyslu ptredpokladu pro dal$i rozvoj intelektu. Soustted’'uje se na pochopeni komplexnosti
vzord, schopnost ukladat a vybavovat si zapamatované informace. Test v soucasné dobé nema
standardizaci na Ceskou populaci. Vysledky nejsou zavislé na jazykovych dovednostech, jsou
tak vhodné pro porovnavani probandi s rozdilnym kulturnim zazemim. Obsahuje 36 poloZzek

v ramci 60 minutového ¢asového limitu. Normy jsou rozdéleny do v€kovych pasem: zaci 8.
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ttidy zédkladni Skoly, 4. ro¢nik gymnazia, absolventi vysoké Skoly technického sméru a

absolventi vysoké skoly ostatnich obort. (Raven a kol. 1991)

2.4.3 Vidensky maticovy test (VMT)

Tato testova metoda odhadu inteligence je vhodna ndhrada Ravenova testu inteligence.
Jedna se o jednodimenzionalni test konstruovany k méfeni jedné slozky inteligence. Méri
obecnou inteligenci ve smyslu jiz zmiflovaného ,,g faktoru® formulovaného Spearmenem.
Test se opird o soucasné vyzkumy (Preisss, Klose 2001; Mackintosh, 2000), které pohlizi na
Ravenovy progresivni matice jako na nevhodnou metodu testovani inteligence na soucasnou
populaci. Tyto vyzkumy pomohly ke standardizaci VMT na ¢eskou populaci s rozdélenim
podle v€kovych pasem. VMT je tvofen 24 tllohami, kde kazda tloha obsahuje matici obrazku
s chybgjici &asti. Ukolem je vybrat jedno znabizenych osmi feSeni. Podstatou je objeveni

pravidla, které uréuje vztah mezi obrazky. Casovy limit je 24 minut. (Forman, 2002)
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I1I. EMPIRICKA CAST

1. Cil vyzkumu

Vysledky, které zaméstnanci vtestu BOMAT-advanced dosahuji, pifi intuitivnim
posouzeni na zaklad¢ ptredchozi zkuSenosti zcela neodpovidaji ocekavanym vysledkiim.
Testova piirucka uvadi, ze vykon v tomto testu by nemél byt statisticky ovlivnén v€kem a ve
vyhodnocovaci €asti nejsou uvedeny normy pro rizné vékové skupiny. Tato domnénka je
opfena 1 o skutecnost, ze tento test dle slov autordi v manudlu méfi pfedevSim obecnou
inteligenci ve smyslu Spearmanova g-faktoru, ktery by mél zastdvat v prabéhu zivota
pomérné stabilni. Tato domnénka vSak nezapada do empirické zkuSenosti, kdy se zda, ze
mlads$i zaméstnanci dosahuji v testu lepSich vysledkii nez zaméstnanci vyssiho véku. Protoze
tento nesoulad zplisobuje jisté potize pii interpretaci dosazenych vysledkt, rozhodla jsem se
v ramci praktické Casti své bakalatské prace tento test podrobnéji statisticky prozkoumat a
porovnat jej se dvéma dalSimi podobnymi testy. Cilem mého zkoumani je ze statistického
hlediska podrobnéji prozkoumat vysledky zaméstnanct v testu BOMAT-advanced a zjistit,
zda jsou vykony v tomto testu zavislé na véku probandi. Dale bych chtéla posoudit, zda test
BOMAT-advanced skute¢né¢ méii predevSim obecnou inteligenci ve smyslu Spearmanova g-
faktoru. Rovnéz bych chtéla psychologim psychodiagnostického oddé€leni usnadnit
interpretaci vysledkii dosazenych v tomto testu a pokusit se o sestaveni internich norem pro
testovany vzorek. A také bych chtéla zjistit, zda v tomto testu dosahuji Zeny a muzi stejnych

vysledk.
Konkrétnim cilem mého psychometrického zkoumani je:
e zakladni statisticky rozbor nasbiranych dat,

e 7jiSténi miry korelace mezi testy BOMAT- advanced, Ravenovy progresivni

matice pro pokrocilé (ddle APM) a Videnisky maticovy test (dale VMT),

e ov¢ieni hypotéz H1 a H2.
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e srovnani vysledkli v testu BOMAT — advanced s normotvornou skupinou

tohoto testu,

e sestaveni internich norem z vyzkumného vzorku.

2. Hypotézy

H1: S pribyvajicim vékem klesa vykon v testu BOMAT- advanced.

- Kvytvofeni prvni hypotézy mé& vedla praktickd zkuSenost stouto metodou.
K jejimu ovéteni pouziji porovnani vysledkl testu BOMAT- advanced s dal§imi

dvéma testovymi metodami, které zahrnuji do vysledkti vékové kritérium.
H2: MuZi a Zeny dosahuji v pouZzitych testovych metodach stejného vysledku.

-V ramci standardizaci inteligen¢nich testovych metod se vyzkumny vzorek Casto
skldda z nerovného poméru muzi a zen. Zeny jsou zucastnény v malém poctu
nebo vibec. Tato hypotéza potvrdi nebo vyvrati domnénku, ze muzi a zeny

dosahuji stejnych vysledkl v pouzitych testech.

3. Typ vyzkumu

Na zaklad¢ stanovenych hypotéz a poctu probandl jsem zvolila kvantitativni vyzkum.

4. Metody vyzkumu

4.1 Korela¢ni analyza

Korelace je pojem oznacujici vzdjemny vztah mezi dvéma procesy nebo veli¢inami. Pokud se
jedna veli¢ina méni, méni se korelativné 1 druhd a naopak. Projevi-li se mezi dvéma procesy
nebo veli¢inami korelace, pravdépodobné na sobé zaviseji — neznamena to vSak jesté, ze by
jedno bylo nutné pficinou a druhé nasledkem. Miru korelace (zavislosti) vyjadiuje korelacni

koeficient, ktery mize nabyvat hodnot od -1 do +1. Korelacni analyzu jsem pouZila k zjisténi
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miry korelace mezi testy BOMAT- advaced, Ravenovymi progresivnimi maticemi pro

pokrocilé a Videnskym maticovym testem.

4.2 Regresni analyza

Pod pojmem regresni analyza si lze ptedstavit soubor statistickych metod, které
umoziuji spocitat odhad hodnoty jist¢ nahodné veliCiny (zdvisld proménnd) na zakladé
znalosti jinych veli¢in (nezdvislé proménné). V nasem konkrétnim piipadé mé zajimaji
regresni rovnice, umoznujici odhad dosazenych hrubych skort v uzitych testovych metodach

na zaklad¢ znalosti véku testované osoby.

4.3 Jednovybérovy T-test a F-test

Pro testovani hypotézy H2 pouziji jednovybérovy (neparovy) t-test, ktery porovnava
data tvofena dvéma nezavislymi vybéry tzn., ze data pochazeji ze dvou riaznych skupin
jedinc. V nasem piipadé¢ muzi a Zeny. Pfi pouziti t-testu si musime stanovit nulovou
hypotézu, kterd tfika, Ze stfedni hodnoty normalniho rozdé€leni se budou rovnat. Hypotézu
zamitame, jestlize se vybérovy pramér pitili§ 1i81 od ofekavané stiedni hodnoty. Pomoci f-
testu jsme otestovali rozdil rozptylli u muza a zen. Po vypoctu vybérovych rozptyli se stanovi

pocet stupiii volnosti a vypocte se testovaci kritérium. (Andél, 2007, Reiterova, 2003)

5. Vyzkumny vzorek

Vybér vyzkumného vzorku probihal na zdkladé tzv. stratifikovaného vybéru.
Stratifikovany vybér voli soubor ptedem danych znakl a proporci. Na zacatku si ur¢ime

konkrétni kritéria pro vybér probandii a posléze je vybirame. (Hartl, Hartlova, 2010).

Test BOMAT- advanced obsahuje normy pro absolventy VS nékolika sméri:
technicky, humanitni a spole¢né normy pro sméry lékarsky, ekonomicky a ptirodovédny.
Zaméstnanci pracovisté, kde jsem vyzkum provadéla, jsou z velké cCasti absolventi
technického sméru. Prvnim kritériem tedy bylo absolvovani VS technického sméru. Dalsim
kritériem byl v€k ve vyvojové fazi dospélost, tj. 18-60 let. Test BOMAT- advanced a APM
jsou prevazné urceny pro osoby s nadprimérnou inteligenci. Poslednim kritériem byl vykon
ve Standardnich progresivnich maticich s maximdlnim poctem chyb: dvé chyby. Mezi
zaméstnanci jsem (v databdzi psychodiagnostického oddéleni) vyhledala vSechny, ktefi
spliiovali prvni a druhé kritérium (VS technického sméru a vék 18-60let). Tyto potencionalni
probandy jsem oslovila skrz email sdotazem, jestli se nechtéji zucastnit vyzkumu

k bakalaiské praci. Vratilo se mi celkem 131 kladnych odpovédi s ptislibem ucasti. Pred
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zaCatkem testovani jsem vSechny informovala o ochran¢ osobnich udajli, a Ze jejich data

pouziji pouze k ucelim své bakalatské prace. VSichni souhlasili.

Na prvni kolo testovani byly naplanovany Standardni progresivni matice, které jsem
thned vyhodnotila a probandy, ktefi méli max. 2 chyby jsem vyzvala, aby se zdrzeli na dalsi
testovani. Usp&sné probandy jsem ihned testovala Ravenovymi progresivnimi maticemi pro
pokrocilé, k ¢emuz instruuje manudl. O tyden pozdéji jsem testovala probandy Videnskym
maticovym testem a dal$i tyden testem BOMAT- advanced. Po vysledném zpracovani jsem

ziskala vzorek 112 probandil otestovanych metodou APM, VMT a BOMAT-advanced.

5 Hruby skor
Cislo Vék

BOMAT | APM VMT
Priamér 35,89 24,67 25,01 17,13
Median 35,00 24,00 25,00 18,00
Modus 31,00 24,00 17,00 21,00
Sm.odchylka (6,12 4,98 5,78 3,86 muzi + zeny
min 24,00 13,00 15,00 8,00
max 55,00 36,00 36,00 24,00
max-min 31,00 23,00 21,00 16,00
Priamér 35,88 25,11 25,43 17,32
Median 35,00 24,00 25,00 18,00
Modus 31,00 23,00 17,00 20,00
Sm.odchylka (6,58 491 5,61 3,70

muzi
Rozptyl 43,28 24,13 31,52 13,68
min 24,00 15,00 16,00 10,00
max 55,00 36,00 36,00 24,00
max-min 31,00 21,00 20,00 14,00
Priamér 35,91 24,23 24,59 16,93
zeny

Median 35,00 24,00 25,00 17,50
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Modus 31,00 24,00 17,00 21,00

Sm.odchylka |5,68 5,06 5,96 4,03

Rozptyl 32,30 25,56 35,56 16,25
min 25,00 13,00 15,00 8,00
max 54,00 35,00 36,00 24,00

max-min 29,00 122,00 21,00 16,00

Tabulka 2: Soubor zahrnuje vysledky tfi testd (BOMAT-advanced, RAVEN-advanced a VMT) u 56 muZti a 56

Zen.

Po zakladnim statistickém rozboru téchto dat (viz. tabulka ¢. 2) jsem dospéla k témto

vysledkiim a zavértim:

Vék testovanych

Priimérny vék testovanych muzi 1 Zen je témet shodny a C€ini 35,9 let. Median (stfedni
hodnota) dosahuje u obou skupin 35 let a modus (nejcastéjsi hodnota) dosahuje opét
shodné vyse 31 let.

Vékovy rozdil mezi nejmlad$im a nejstar§Sim muzem byl 31 let, u zen byl tento rozdil
nepatrné niz§i — 29 let. Stim koresponduji 1 mirn€ vyS$$i hodnoty rozptylu a
smérodatné odchylky u muzi (43,3 a 6,6) a niz8i u Zen (32,3 a 5,7). Tato mirné€ vyssi
variabilita véku u muza vSak neni pro vyzkum téchto rozmért statisticky vyznamna.

Z hlediska vekové struktury se tedy skupina muzua a zen piilis neliSila

BOMAT-advanced

Primérny dosazeny hruby skor je u muzi mirné vyssi (25,1 oproti 24,2 u Zen). Median
(stfedni hodnota) je u obou pohlavi stejny (24,0). Modus (nejcastéjsi hodnota) je u zen
(24) o néco vyssi nez u muzi (23).

22 boda. Rovnéz variabilita vysledkil je u Zen nepatrné vyssi — rozptyl ¢ini u zen 25,6
a smerodatnd odchylka 5,1 a u muzi 24,1 a 4,9. Tato vyssi variabilita u Zen je vSak tak

nepatrnd, ze pro mij vyzkum neni statisticky vyznamna.
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APM - Ravenovy progresivni matice pro pokrocilé

e Muzi ve sledovaném souboru dosahli mirn€ vyssiho primérného hrubého skoru (25,4)
nez zeny (24,6). Median a modus je u obou pohlavi shodny ve vysi 25 a 17.

e Rozdil mezi nejlepSim a nejhorSim vykonem je u muzi 20, u Zen 21. Stim
koresponduje 1 nepatrné vyssi rozptyl a smérodatnd odchylka u Zen (35,6 a 6,0) oproti

muzim (31,5 a 5,6).

VMT- Videinisky maticovy test

e Muzi ve sledovaném souboru dosahli nepatrné¢ vySsiho primérného hrubého skoru
(17,3) nez Zeny (16,93). Median a modus u muzi ¢ini 18 a 20, u Zen 17,5 a 21.

e Rozdil mezi nejlepSim a nejhorSim vykonem je u vyssi u Zen (16) nez u muzi (14).
Také rozptyl a smérodatna odchylka jsou mirné vyssi u zen (16,3 a 4,0) nez u muzi

(13,7a3,7).

6. Vyhodnocovani a interpretace ziskanych dat

6.1 Vysledky souvisejici s hypotézou €. 1

6.1.1 Korelacni analyza

Abych mohla jednoznacné potvrdit hypotézu cCislo 1, musela nejprve zjistit, jestli
mnou volené kontrolni testové metody méfi stejnou vlastnost jako test BOMAT-advanced.

Postupné jsem tedy provedla korela¢ni analyzu mezi vysledky vSech testovych metod.

BOMAT x APM | BOMAT x VMT | APM x VMT
0,958 0,938 0,915
Tabulka 3: Korelacni koeficienty pfi porovnani dvou testovych metod.

e Korelace BOMAT-advanced a APM

Korela¢ni koeficient mezi testem BOMAT-advanced a APM ve vysi 0,958 znamena velice
silnou statistickou zavislost mezi vysledky dosazenymi v jednom a druhém testu. Korelace se
uvadi na stupnici 0 — 1, pfiCemz vys$i hodnota ukazuje siln€j$i korelaci. To znamena, ze
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probandi, ktefi jsou uspésni v jednom testu, budou velice pravdépodobné tspésni i1 v testu

druhém a naopak.

e Korelace BOMAT-advanced a VMT

Korelacni koeficient mezi testem BOMAT-advanced a VMT dosahuje hodnoty 0,938 a
charakterizuje velice silnou statistickou zavislost mezi vysledky dosaZzenymi v jednom a
druhém testu. Opét je zieymé, ze probandi, ktefi jsou uspesni v jednom testu, budou velice
pravdépodobné uspésni 1 v testu druhém a naopak. Diky vysoké korelaci mezi testovymi
metodami mizeme test, ve kterém jsou znevyhodnéni starsi probandi, nahradit jinym aniz by

méfil jiny typ inteligence.
e Korelace APM a VMT

Korela¢ni koeficient mezi testem APM a VMT ¢ini 0,915. Koeficient tedy vypovida o velice
silné statistické zavislosti mezi témito testy. Uspéch &i netispéch v jednom testu tedy velmi
uzce souvisi s ispéchem ¢i netspéchem v testu druhém. Korelace APM a VMT je proti
predchozim korelacim o néco malo nizs§i. Tato skuteCnost by se dala vysvétlit vyvojem
maticovych testi. APM byl sestaven jiz vroce 1936 a VMT vroce 1979, aby se stal
spolehlivym ndhradnikem APM. Autor VMT A. Formann (2002) k tomu zmifuje, zZe
vychdzel z mnohaleté zkuSenosti s APM, aby na trh pfiSel s metodou, kterd nebude mit

shodné nedostatky.

Vék x BOMAT |Vék x APM Vék x VMT
-0,403 -0,399 -0,309
Tabulka 4: Korelacni koeficienty pfi porovnani vlivu véku a testové metody.

e Korelace véku a BOMAT-advanced

Korela¢ni koeficient mezi vékem probandi a jejich vysledky v testu BOMAT-advanced ¢ini
-0,403 a vypovida o stfedné silné negativni statistické zavislosti. Probandi s vy$§im v€kem
tedy vtomto testu dosahovali niZ§iho hrubého skoéru neZ mladsi testované osoby. Vék
ovlivituje vysledky v tomto testu z ptiblizn€ 16%. Tim lze fici, Ze 16% testovanych osob by
dosahlo lepSich vysledkt, kdyby vyhodnocovaci normy braly v potaz vékové kritérium. Tento
vysledek neni kone¢ny. Urcujici je mira poklesu, ke kterému dochazi, respektive jak moc je

vysledek vékem ovlivnén.
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e Korelace véku a APM

Korela¢ni koeficient mezi vékem testovanych osob a vysledky v testu APM dosahuje hodnoty
-0,399. Jde tedy podobné jako u ptfedchoziho testu o stfedné¢ silnou negativni zéavislost
vypovidajici o tom, ze testované osoby mladSiho véku dosahovaly v tomto testu vysSsiho
vykonu nez osoby star§i. VEk ovlivituje vysledky v tomto testu z ptiblizné 16%. Vysledek je
procentualné shodny jako u vySe uvedeného BOMATu, avsak nelze ho brat jako konecny.
Tato hodnota je potieba k dals$imu vyhodnocovani, pfedevSim k urceni miry poklesu véku,

které se vénuji dale.

e Korelace véku a VMT

Korela¢ni koeficient mezi v€kem testovanych osob a vysledky v testu VMT ¢ini -0,309 a
vypovida o mirné az sttedné silné negativni statistické zavislosti. Podobné jako u predchozich
testll 1 v tomto testu dosahuji testované osoby niz§iho véku lepSich vysledkii ve srovnani se
star§imi osobami. V¢k ovliviiuje vysledky v tomto testu z ptiblizné 9%. Na tomto vysledku se
promita zohlednéni vékového kritéria pii vyhodnoceni vysledkii. Avsak i tato hodnota popird

relativni stabilitu obecné inteligence ve smyslu Spearmanova g-faktoru.

Interperetace vysledki korela¢ni analyzy

Z vyse korelacnich koeficientii je patrné, Ze nejtésnéjsi statisticka zavislost je mezi
testy BOMAT-advanced a APM da se tedy predpokladat, Ze tyto testy jsou si ,,podobn&jsi“ a
méfti stejné, resp. podobné kognitivni funkce. Test VMT ma z tohoto hlediska bliZze k testu
BOMAT-advanced nez k testu APM. Bez ohledu na tyto relativn¢ drobné rozdily je statisticka

zéavislost mezi vSemi pouzitymi testovymi metodami velice silnd, coz dokazuje ,,ptibuznost*

téchto testli v tom smyslu, ze vysoky vykon v kterémkoliv z testti indikuje vysoky vykon 1 ve
zbylych dvou testech a naopak. D4 se tedy pfedpokladat, ze vSechny tii testy méfi stejné, resp.
podobné kognitivni funkce. Tento zaver neni viibec piekvapivy, jde jen o statistické potvrzeni
intuitivniho usudku, nebot’ vSechny tii testy jsou konstruovany na podobném principu —
neverbalni test slozeny z nékolika seti matic na obdobnych principech a se vzrlstajici

obtiznosti.
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6.1.2 Regresni analyza

¢ Regresni pfimka pro BOMAT-advanced
Parametry regresni ptimky jsou: hruby skér = 36,5 — 0,33 * vék.

Z regresni pfimky mimo jiné vyplyva, Ze s pfibyvajicim v€kem dochézi k poklesu vykonu, a

to kazdé tii roky o jeden bod hrubého skéru. V tomto okamziku lze fici, Zze hypotéza &. 1 se

potvrdila. Dikazem je regresni pfimka vynesend na obr. 2. Parametry regresni piimky

ukazuji, Ze regrese je vyznamna a tudiz by se na ni mélo brat ohled pii vyhodnocovani.

Hruby skor

15
|
o}

25 30 35 40 45 50 55

vék

Obrazek 2: Regresni pfimka testu BOMAT- advanced vynesena v grafu.

¢ Regresni pfimka pro APM
Parametry regresni ptimky jsou: hruby skér = 38,5 — 0,38 * vék.

Z regresni pfimky mimo jiné vyplyva, Ze s pfibyvajicim v€kem dochazi k poklesu vykonu, a
to kazdych 2,6 roku o jeden bod hrubého skoéru. Dokonce mezi pouZitymi testovymi

metodami je regresu u testu APM nejvyznamnéjsi.
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Obrazek 3: Regresni pfimka testu APM vynesena v grafu.

¢ Regresni pfimka pro VMT
Parametry regresni ptimky jsou: hruby skér = 24,1 — 0,19 * vék.

Z regresni piimky tak mimo jiné vyplyva, ze s ptibyvajicim vékem dochézi k poklesu vykonu,
a to kazdych pftiblizné pét let o jeden bod hrubého skoru. Na Obr. 4 je dobfe vidét mensi
pokles nez u predchézejicich testl. Je zde vidét pouziti véku jako kritéria ptfi vyhodnoceni
vysledki v tomto testu. Vysledky z VMT nelze brat jako nejpiesnéjsi, cilem mého vyzkumu
nebylo ovéfovani validity testd. Lze vSak konstatovat, ze pro star$i probandy je bezesporu
nejvhodnéjsi. Vyznamny rozdil 1ze sledovat jiz od véku 35let, kdy se vysledky jednotlivych

probandi v hodnoté 1Q 1i8i 1 0 jedno inteligen¢ni pasmo.
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Obrazek 4: Regresni pfimka testu VMT vynesena v grafu.

Interpretace vysledkii regresni analyzy

Z klesajiciho pribéhu vSech tii regresnich pifimek je ziejmé, Ze u vSech tii testl
dochazi k poklesu vykonu se vzristajicim vékem. Tento pokles je nejvyraznéjsi u testu
BOMAT-advanced a APM, u testu VMT je tento pokles mirngjsi. I zde se tedy potvrzuje

jeden z vysledkl korelacni analyzy, Ze testy BOMAT-advanced a APM jsou si v porovndni

s testem VMT vice podobné.

6.2 Vysledky souvisejici s hypotézou €. 2

Na zacatku tohoto mého vyzkumu jsem si polozila otdzku, zda dosahuji muzi a Zeny
v uzitych testovych metodach stejné vysledky. Pro nalezeni odpovédi si nejprve stanovim
nulovou hypotézu, ze muzi a zeny dosahuji stejnych vysledkt a stiedni hodnoty jejich vykont

se tedy rovnaji.

Hoilim=ui
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Pro testovani hypotézy pouziji neparovy t-test, ktery porovnava data tvofena dvéma
nezavislymi vybéry. To znamend, Zze data pochéazeji ze dvou riiznych skupin jedinca. Protoze
zeny a muzi mohou mit stejny nebo naopak razny rozptyl testovych vysledkd, je nejprve
potfeba otestovat rozdil rozptyld u muzii a u Zen (pomocna nulova hypotéza Hpp:0:’ = 05°)

pomoci F-testu:

Vv o 2 2

F = vétSi z rozptyll (sm”, s5°)
v/ o 2 2
mensi z rozptyld (sm°, s37)

Fromar = 1,059
Fraven = 1,127
FVMT = 1,188

Pro vyhledéni tabulkové kritické hodnoty pro F-test je nutno stanovit stupné volnosti pro:

stupné volnosti Citatele (vétSiho rozptylu): Vy = N(m,z—1 =55

stupné volnosti jmenovatele (mensiho rozptylu): vin= n(mzs —1 =55

Kritickd hodnota pro F-test pfi 55 stupnich volnosti a pii 5% hlading statistické vyznamnosti

je 1,564 a pti 1% hladin¢ statistické vyznamnosti potom 1,888.

Protoze Fromar = 1,059 < 1,888
Fraven = 1,127 < 1,888

FVMT = 1,188 < 1,888,

muzeme u vSech tii testu pfijmout pomocnou nulovou hypotézu o shodnosti stfednich hodnot
vysledki zen 1 muzd. Proto miZeme pro testovani pivodni nulové hypotézy H, pouzit

neparovy t-test pro shodné rozptyly

% — 5|

t=
J(m —l)t.!:l2 +(n2 —l)s.':z2 A +n,
mtn, -2 e,
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Stupné volnosti pro t-test: v= ni+n, -2 =110

tsomar= 1,295
traven = 1,053

tVMT = 0,729

Kritickd hodnota pro t-test pti 110 stupnich volnosti a pti 5% hladiné statistické vyznamnosti

je 1,981 a pti 1% hladin¢ statistické vyznamnosti potom 2,621.

Protoze tgomar= 1,295 < 2,621

traven = 1,053 < 2,621

tymt = 0,729 <2,621,

muzeme u vSech tfi testu prijmout nulovou hypotézu o tom, ze jsou stfedni hodnoty vysledku

muzu a zen shodné. Na zékladé¢ téchto vyroki miizeme fici, Ze hypotéza €. 2 se potvrdila.

6.3 Porovnani vyzkumného vzorku se vzorkem normotvorné skupiny
testu BOMAT- advanced

V testové piirucce ktestu BOMAT-advanced jsou uvedeny nckteré statistické
charakteristiky normotvorné skupiny — viz tabulka ¢. 5. Statistické charakteristiky mého

vyzkumného vzorku jsou uvedeny v tabulce €. 6.

e Pocet mnou otestovanych probanda je 112 a pocet probandii, na kterych byly normy

standardizovany je 91.

e Primérny v€k a medidn véku probandi normotvorné skupiny je ¢ini 21,9 a 21 let a je
tedy vyrazné niz$i nez pramérny vék testovanych zaméstnancti, ktery dosahuje

hodnoty 35,9 a 35 let.
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Priimérny dosazeny hruby skor u probandii normotvorné skupiny je 27 a je tedy vyssi
nez u testovanych zaméstnanctl, kde dosahuje hodnoty pouze 24,7.

Rozdil mezi nejlep$im a nejhor§im vysledkem je u normotvorné skupiny niz$i a ¢ini
17, zatimco u nami sledované skupiny 23.

Smérodatna odchylka dosazen¢ho hrubého skoru je u normotvorné skupiny nizsi (4,3)

nez u sledovanych zaméstnanci (5).

BOMAT-advanced
normotvorna skupina

n=91

Priumérny vék 21,90
Median véku 21,00
Primér HS 27,05

Sm.odchylka HS 4,28

min HS 18,00
max HS 35,00
max-min HS 17,00

Tabulka 5: Statistické charakteristiky normotvorné skupiny.

Vyzkumny vzorek

n=112

Priumérny vék 35,90
Median véku 36,00
Primér HS 24,70

Sm.odchylka HS 4,98

min HS 13,00
max HS 36,00
max-min HS 23,00

Tabulka 6: Statistické charakteristiky vyzkumného vzorku.
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6.4 Vytvoreni vlastnich internich norem

Interpretaci vysledki dosazenych v testu BOMAT-advanced by mohly psychologiim
usnadnit interni normy vytvofené pfimo na vlastnich zaméstnancich. V tomto konkrétnim
ptipadé na vysledkach pouZzitého vzorku. Tim by mohla byt eliminovana urcitd nedivéra

k normam, které berou v potaz pouze hodnotu hrubého skoéru bez ohledu na vék.

Pro vypocet vlastnich norem je tfeba nejprve u kazdé testované osoby prevést pomoci tzv. z-
transformace dosazen¢ hrubé skory na tzv. z-skor pomoci vzorce
zZ=x-U

o
kde p je rovno priméru souboru hodnot a ¢ pfedstavuje smérodatnou odchylku.

Z-skory ziskané pomoci vySe uveden¢ho vzorce lze pak snadno dale transformovat na dalsi
druhy skort, které se bézn¢ v psychometrii uzivaji: 1Q-skor, steny, staniny.

1Q skér =100 + 15* z

STEN=55+2%*7z2

STANINE=5+2*7z7

V tabulce 7 uvadim c¢ast vyslednych internich norem vzorku, které berou v potaz
kritérium v€k pii vyhodnoceni. Tabulka 8 informuje o hodnoté 1Q pfevedené dle norem
v piirucce k testu BOMAT- advanced. Je zietelné, Ze néktefi probandi by si ziskali lepsi

vysledek, nektefi by méli vysledek podobny.

Uvadim priklad: Proband s pofadovym ¢islem 50 dosahl v testu BOMAT-advanced 23 bodd,
jeho vék je 44let. Podle norem, které jsou uvedené v prirucce je jeho IQ 88. Podle internich
norem je hodnota jeho 1Q 95. Tento rozdil je 7bodi. DéEli ho vSak mezi pAsmem podprimérné

a primérné inteligence.
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Hruby skor z IQ STEN STANINE
C. B |APM | VMT B APM | VMT B |APM |VMT B | APM | VMT B |APM | VMT
5 | 36 | 36 | 24 2,27 | 1,90 | 1,78 134 | 129 | 127 10| 9 9 9 9 9
10 | 15 15 11 -1,94 | -1,73 | -1,59 71 74 76 2 2 2 1 2 2
15| 18 | 17 | 12 -1,34 | -1,39 | -1,33 80 | 79 | 80 3 3 3 2 2 2
20 | 18 17 11 -1,34 | -1,39 | -1,59 80 | 79 76 3 3 2 2 2 2
25| 20 18 | 12 -0,94 | -1,21 | -1,33 86 | 82 | 80 4 3 3 3 3 2
30 | 20 18 | 14 -0,94 | -1,21 | -0,81 86 | 82 | 88 4 3 4 3 3 3
35| 21 21 14 -0,74 | -0,69 | -0,81 89 | 90 | 88 4 4 4 4 4 3
40| 22 | 23 | 16 -0,54 | -0,35 | -0,29 92 | 95 | 96 4 5 5 4 4 4
45| 23 | 23 | 17 -0,34 | -0,35 | -0,03 95 | 95 | 100 5 5 5 4 4 5
50| 23 | 24 | 15 -0,34 | -0,17 | -0,55 95 | 97 | 92 5 5 4 4 5 4
55 | 23 | 25 | 17 -0,34 | 0,00 | -0,03 95 | 100 | 100 5 5 5 4 5 5
60 | 24 | 25 | 19 -0,13 | 0,00 | 0,49 98 | 100 | 107 5 5 6 5 5 6
65 | 24 24 19 -0,13 | -0,17 | 0,49 98 | 97 | 107 5 5 6 5 5 6
70| 25 | 25 | 17 0,07 | 0,00 | -0,03 101 | 100 | 100 6 5 5 5 5 5
75| 27 | 28 | 19 0,47 | 0,52 | 0,49 107 | 108 | 107 6 7 6 6 6 6
80 | 27 24 19 0,47 | -0,17 | 0,49 107 | 97 | 107 6 5 6 6 5 6
85| 28 | 24 | 19 0,67 | -0,17 | 0,49 110 | 97 | 107 7 5 6 6 5 6
90 | 28 | 28 | 18 0,67 | 0,52 | 0,23 110 | 108 | 103 7 7 6 6 6 5
95| 29 | 25 | 19 0,87 | 0,00 | 0,49 113 | 100 | 107 7 5 6 7 5 6
100| 30 | 29 | 20 1,07 | 0,69 | 0,75 116 | 110 | 111 8 7 7 7 6 6
105| 31 33 21 1,27 | 1,38 | 1,00 119 | 121 | 115 8 8 8 8 8 7
110| 35 | 36 | 24 2,07 | 1,90 | 1,78 131 | 129 | 127 10| 9 9 9 9 9

Tabulka 7: Pfehled casti internich norem.

Gislo HS 1Q

5 36 135
10 15 69
15 18 72
20 19 75
25 20 78
30 20 78
35 21 83
40 22 87
45 23 88
50 23 88
55 23 88
60 24 92
65 24 92
70 25 95
75 54 102
80 54 102
85 28 103
90 28 103
95 29 106
100 30 111
105 31 113
110 30 135

Tabulka 8: Pfehled 1Q hodnot dle norem BOMAT-advanced.
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7. Diskuze

Kazda diagnostickd metoda se zkuSenostmi s jejim pouzivanim zptesiiuje a posunuje
k jesté presnéjSim vysledkiim. Inteligencni test BOMAT-advanced se v naSich podminkach
pouziva presné 10let a doposud se nikdo vyznamné nezajimal dosavadnimi zkuSenostmi
v praktickém vyuZiti.

Rozbor zakladnich statistickych charakteristik vstupnich dat vypovidd o tom, ze
veékova struktura zaméstnanct a zaméstnankyn vyzkumného pracovisté, ktefi absolvovali test
BOMAT-advanced je podobna. Muzi v tomto testu a i v dal§ich dvou pouzitych testovych
metodach dosahli pouze nepatrné vyssiho primérného vysledku. Variabilita vykonu byla u
vSech tfi testll vyS§i u Zen nez u muzi, avSak rozdily nebyly pfili§ vyrazné. Tyto zavéry
potvrzuji 1 vysledky testovani hypotézy o shodném rozptylu testovych vysledkit u muzi a u
zen a o shod¢ stfednich hodnot vykonu muzl a Zen. Vykon i variabilita vykonu se mezi
Zenami a muzi v Zadném z pouzitych testi statisticky vyznamné nelisi.

Vykon ve vSech tiech pouzitych testech je vSak negativné ovlivhén vékem
testovanych osob, kdy starS$i probandi nedosahuji v praméru tak dobrych vysledkl jako
probandi mladsi. Toto zjiSténi je tfeba brat v tvahu pfi interpretaci testovych vysledka.
V piipadé porovnavani testového vykonu u vékové rozdilnych osob je dokonce mozZné
vyuzit vypocitané parametry regresnich rovnic k vypoctu odhadu vykonu probandi
Kk jejich jinému véku a srovnavat tak vykony probandd na hypotetické stejné vékové tirovni.
Tento vysledek neni zcela piekvapujici. V soucasné dob¢ se velmi diskutuje, klesa-li opravdu
fluidni inteligence s v€kem. Ostatni kognitivni schopnosti tvofici inteligenci v §irSim slova
smyslu s vékem klesaji. Napiiklad pamét’, kterd se pfi feSeni maticovych vzorcii uplatiuje, se
za normalnich podminek nepochybné s vékem zhorSuje. DalSi kognitivni dovednosti
uplatniujici se pii feSeni je ueni. Na zacatku testu pochopim pravidlo jak fesit tento typ matic
a dale ho pouzivam a konkrétné transformuji na jednotlivé piiklady. Pozornost je také dalsi
veli¢inou klesajici s pribyvajicim vékem. Zde lze formulovat ndmét na dalsi vyzkum, tj. do
jaké miry jsou vysledky inteligen¢nich testli ovlivnény mirou pozornosti. Nelze obecné fici,
ze star$i probandi jsou méné¢ inteligentni. Mira poklesu kognitivnich schopnosti je
individualni a s pfibyvajicim vékem roste vlastnost, kterou lze vyuzit pfi feSeni testu.
S ptibyvajicim v€kem roste krystalickd inteligence a jakasi intuitivni slozka, ktera umoziuje
vhled do feSené matice, ¢i néjakd pfedchozi zkuSenost sieSenim maticového testu mize

pozitivné ovlivnit kone¢ny vysledek. VSechny tyto domnénky jsou predmétem dal$iho badani
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a oveérovani, lze ale konstatovat, Ze normy vytvofené bez ve€kového kritéria nemohou byt
zcela presné.

Statistickym zkoumanim testovych udaji jsem dale dospéla k zavéru, ze dobry vykon
v testu BOMAT-advanced velice siln¢ koreluje s dobrym vykonem 1 v ostatnich dvou testech
Ravenovy progresivni matice pro pokrocilé (dale APM) a Videnisky maticovy test (dale
VMT). Testy BOMAT-advanced a APM spolu koreluji vice nez s testem VMT. Testy APM a
VMT jsou zaméfeny predevSim na zjiStovani urovné obecné inteligence ve smyslu
Spearmanova g-faktoru, a proto se da vzhledem k vysokym korelacim piedpokladat, Ze je test
BOMAT —advanced rovnéz dobie sycen timto g-faktorem. Korelacni koeficient 0,96 mezi
testy BOMAT-advanced a APM potvrzuje tvrzeni autoru testu BOMAT-advanced, ze tento
test dokdze dobfe nahradit APM naptiklad tam, kde jiz probandi tento test v minulosti
absolvovali a pro ziskani vérohodnych vysledkt je tfeba jim piedlozit jiny test.

Porovndni normotvorného vzorku se vzorkem zaméstnancii poukazuje na velmi
nereprezentativni vzorek probandii, na kterych byly normy standardizovany. Zejména pocet
91 Lidi je velmi maly a nelze ho oznalit za dostateCny ke standardizaci testové metody.
Priimérny veék je vzhledem k primérnému v€ku pracujici populace také nizky. V némecké
verzi stejného testu je vzorek nckolikrat vétsi. K tomuto faktu dodavam, ze restandardizace
testové metody BOMAT-advanced, ktera by brala vpotaz v€k respondentii a byla by
provedena na vétsi poCtu respondentt, by byla velmi pozitivnim posunem pro validitu tohoto
testu.

Sestaveni internich norem testu miize pomoci psychologim v interpretaci vysledk,
které vyhodnotili. Mohou porovnat vysledek snormami v testové piirucce a vzapéti
piihlédnout k vysledku probanda, ktery mél shodny hruby skor a shodoval se 1 vek. Poptipadé
bude brat tuto testovou metodu jako orientacni u starSich respondentt.

Psychologické testy piedstavuji nejfrekventovanéjSi nastroj ziskdvani dat
v psychologii. Pfes jejich vSestrannost a ¢asovou efektivnost nejsou idedlnim nastrojem.
VétSinou ukazuji vysledky naméfené ted a tady a to 1 u dlouhodobé neménnych
charakteristik. Neni mozno se zarucené spolehnout na vysledky z pouze jednoho méteni. Test
je pouze nastrojem k ziskani informaci, v rukou nevhodné osoby miizou byt vysledky zcela
zkreslené. V ramci svého vyzkumu jsem provedla jedno méfeni, domnivdm se vSak, Ze
vysledky jsou priikkazné a ze by se pii opakovaném meétfeni doslo ke stejnym zaveéram. Vyrok
navic opiram o fakt, ze jsem vychazela z praktické zkuSenosti s touto metodou. Ptipoustim, ze
vybrany vzorek neni zcela reprezentativni, co se tyce vékového rozloZeni. Snazila jsem se,

vSak aby byl reprezentativnéjS$i nez vzorek normotvorné skupiny testu BOMAT- advanced.
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S vybérem kvantitativniho vyzkumu souvisi 1 nemoznost zachyceni jevu ve vSech jeho
podobach. Tim mam na mysli individualni rozdily poklesu vykonu v inteligen¢nich testech
vzhledem k véku. Pres vSechny metodologické obtize hodnotim vybér tématu a zpracovani
jako zdafily. Pfesna data nevyvratitelné potvrdila hypotézy a intuitivni prognézy psychologt,
ktefi se zkoumanym testem pracuji. Navic pro jejich ucely byly sestaveny interni normy

k budoucim ptesnéj$im interpretacim vysledk.
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IV. ZAVER

V dnesni dob¢ vyuzivaji zaméstnavatelé k pfijimani zaméstnanci nejriznéjSich metod.
Jiz béznou soucasti jsou psychologické metody, které vyuzivaji Assessment centra nebo
samotnd personalni oddéleni. Hlavnim smyslem téchto snah je co nejvice sladit pozadavky
potiebné pro UspéSné zvladdani Cinnosti a Gkold na pfislusné pracovni pozici s jedine¢nymi
charakteristikami zaméstnance tak, aby mohl v ramci svého zatfazeni vykonavat prace, pro
které ma nejvétsi predpoklady a kde mize co nejvice vyuzit svlij potencial a piirozené
predpoklady. Mezi tyto charakteristiky mohou patfit vzd€lani, znalosti, dovednosti,
zkuSenosti, ale také tfeba temperament, rizné osobnostni vlastnosti, verbalni, matematicka
nebo prostorovd inteligence, psychomotorické schopnosti apod. K testovani riznych
schopnosti nebo vlastnosti je na trhu mnoho testovych metod.

Soucasnym trendem v oblasti psychodiagnostiky neni vymysleni metod novych, ale
postupné zdokonalovani testovych metod, které jiz mame. Trend, v ramci kterého zjistujeme
uplatnéni testovych metod v praxi. Podobnym tématem se zabyvala 1 moje bakalafska prace.
Cilem bylo objasnit jev vyskytujici se v praktickém pouzivani metody BOMAT- advanced a
popiipad€ navrhnout i né¢jaka feSeni. V tomto vidim 1 pfinos mé prace. Podatilo se mi dokazat,
ze vék respondenta ma vliv na jeho vysledek, 1 kdyz testovda metoda BOMAT-advanced to
popird. Déle pak se mi podatilo sestavit interni normy pro pouzity vzorek, které¢ vyzkumneé
pracovisté pottebovalo. Doufam, ze se problematikou nevhodnych ¢i zastaralych norem bude
zabyvat souCasny vyzkum v oblasti psychologii, zejména pak v oblasti diagnostiky

inteligence.
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Ptiloha 3: Interni normy

. Hruby skor z IQ STEN STANINE
¢ B R |VMT B R VMT B R |VMT B R |VMT B R |VMT
1 35 | 35 | 24 2,07 | 1,73 | 1,78 131|126 | 127 10 | 9 9 9 8 9
2 24 | 28 | 14 -0,13 | 0,52 | -0,81 98 | 108 | 88 5 7 4 5 6 3
3 25 | 26 | 15 0,07 | 0,17 | -0,55 101 | 103 | 92 6 6 4 5 5 4
4 29 | 29 | 21 0,87 | 0,69 | 1,00 113 | 110 | 115 7 7 8 7 6 7
5 36 | 36 | 24 2,27 | 1,90 | 1,78 134 | 129 | 127 10 | 9 9 9 9 9
6 33 | 35 | 23 1,67 | 1,73 | 1,52 125|126 | 123 9 9 9 8 8 8
7 34 | 35 | 24 1,87 | 1,73 | 1,78 128 | 126 | 127 9 9 9 9 8 9
8 13 | 15 8 -2,34 | 1,73 | -2,37 65 | 74 | 65 1 2 1 0 2 0
9 14 | 15 | 11 -2,14 | 1,73 | -1,59 68 | 74 | 76 1 2 2 1 2 2
10| 15 | 15 | 11 -1,94 | 1,73 | -1,59 71|74 | 76 2 2 2 1 2 2
11| 16 | 16 | 11 -1,74 | -1,56 | -1,59 74 | 77 | 76 2 2 2 2 2 2
12| 15 | 17 | 12 -1,94 | 1,39 | -1,33 71|79 | 80 2 3 3 1 2 2
13| 18 | 16 | 12 -1,34 | 1,56 | -1,33 80 | 77 | 80 3 2 3 2 2 2
14| 18 | 16 | 11 -1,34 | -1,56 | -1,59 80 | 77 | 76 3 2 2 2 2 2
15| 18 | 17 | 12 -1,34 | 1,39 | -1,33 80 | 79 | 80 3 3 3 2 2 2
16| 19 | 17 | 10 -1,14 | -1,39 | -1,85 83 | 79 | 72 3 3 2 3 2 1
17| 18 | 17 | 10 -1,34 | -1,39 | -1,85 80 | 79 | 72 3 3 2 2 2 1
18 | 19 | 17 | 12 -1,14 | 1,39 | -1,33 83 | 79 | 80 3 3 3 3 2 2
19| 18 | 17 | 11 -1,34 | -1,39 | -1,59 80 | 79 | 76 3 3 2 2 2 2
20| 18 | 17 | 11 -1,34 | -1,39 | -1,59 80 | 79 | 76 3 3 2 2 2 2
211 19 | 17 | 11 -1,14 | -1,39 | -1,59 83 | 79 | 76 3 3 2 3 2 2
221 19 |17 | 11 -1,14 | -1,39 | -1,59 83 | 79 | 76 3 2 3 2 2
23| 19 | 17 | 12 -1,14 | 1,39 | -1,33 83 | 79 | 80 3 3 3 3 2 2
24| 18 | 17 | 13 -1,34 | 1,39 | -1,07 80 | 79 | 84 3 3 3 2 2 3
25| 20 | 18 | 12 -0,94 | 1,21 | -1,33 86 | 82 | 80 4 3 3 3 3 2
26| 20 | 18 | 13 -0,94 | 1,21 | -1,07 86 | 82 | 84 4 3 3 3 3 3
27| 20 | 18 | 12 -0,94 | 1,21 | -1,33 86 | 82 | 80 4 3 3 3 3 2
28| 18 | 18 | 14 -1,34 | 1,21 | -0,81 80 | 82 | 88 3 3 4 2 3 3
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29| 20 | 17 | 13 -0,94 | 1,39 | -1,07 86 | 79 | 84 4 3 3 3 2 3
30| 20 | 18 | 14 -0,94 | 1,21 | -0,81 86 | 82 | 88 4 3 4 3 3 3
311 20 | 17 | 14 -0,94 | -1,39 | -0,81 86 | 79 | 88 4 3 4 3 2 3
32| 20 | 18 | 15 -0,94 | 1,21 | -0,55 86 | 82 | 92 4 3 4 3 3 4
33| 21 | 21 | 15 -0,74 | -0,69 | -0,55 89 | 90 | 92 4 4 4 4 4 4
341 21 | 21 | 15 -0,74 | -0,69 | -0,55 89 | 90 | 92 4 4 4 4 4 4
351 21 |21 | 14 -0,74 | -0,69 | -0,81 89 | 90 | 88 4 4 4 4 4 3
36| 21 | 20 | 15 -0,74 | -0,87 | -0,55 89 | 87 | 92 4 4 4 4 3 4
371 21 | 21 | 14 -0,74 | -0,69 | -0,81 89 | 90 | 88 4 4 4 4 4 3
38| 21 | 21 | 15 -0,74 | -0,69 | -0,55 89 | 90 | 92 4 4 4 4 4 4
39| 22 | 23 | 16 -0,54 | -0,35 | -0,29 92 | 95 | 96 4 5 5 4 4 4
40| 22 | 23 | 16 -0,54 | -0,35 | -0,29 92 | 95 | 96 4 5 5 4 4 4
41| 22 | 23 | 16 -0,54 | -0,35 | -0,29 92 | 95 | 96 4 5 5 4 4 4
42 | 22 | 23 | 13 -0,54 | -0,35 | -1,07 92 | 95 | 84 4 5 3 4 4 3
43 | 22 | 24 | 15 -0,54 | -0,17 | -0,55 92 | 97 | 92 4 5 4 4 5 4
44 |1 22 | 23 | 16 -0,54 | -0,35 | -0,29 92 | 95 | 96 4 5 5 4 4 4
45| 23 | 23 | 17 -0,34 | -0,35 | -0,03 95 | 95 | 100 5 5 5 4 4 5
46 | 23 | 24 | 17 -0,34 | -0,17 | -0,03 95 | 97 | 100 5 5 5 4 5 5
47 | 23 | 23 | 18 -0,34 | -0,35 | 0,23 95 | 95 | 103 5 5 6 4 4 5
48 | 23 | 24 | 17 -0,34 | -0,17 | -0,03 95 | 97 | 100 5 5 5 4 5 5
49 | 23 | 23 | 13 -0,34 | -0,35 | -1,07 95 | 95 | 84 5 5 3 4 4 3
50 | 23 | 24 | 15 -0,34 | -0,17 | -0,55 95 | 97 | 92 5 5 4 4 5 4
51| 23 | 22 | 16 -0,34 | -0,52 | -0,29 95 | 92 | 96 5 4 5 4 4 4
52 | 23 | 23 | 16 -0,34 | -0,35 | -0,29 95 | 95 | 96 5 5 5 4 4 4
53 | 23 | 24 | 15 -0,34 | -0,17 | -0,55 95 | 97 | 92 5 5 4 4 5 4
54| 23 | 23 | 16 -0,34 | -0,35 | -0,29 95 | 95 | 96 5 5 5 4 4 4
55| 23 | 26 | 17 -0,34 | 0,00 | -0,03 95 | 100 | 100 5 5 5 4 5 5
56 | 24 | 25 | 17 -0,13 | 0,00 | -0,03 98 | 100 | 100 5 5 5 5 5 5
57| 24 | 25 | 14 -0,13 | 0,00 | -0,81 98 | 100 | 88 5 5 4 5 5 3
58 | 24 | 25 | 18 -0,13 | 0,00 | 0,23 98 | 100 | 103 5 5 6 5 5 5
501 24 | 26 | 19 -0,13 | 0,17 | 0,49 98 | 103 | 107 5 6 6 5 5 6
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60 | 24 | 25 | 19 -0,13 | 0,00 | 0,49 98 | 100 | 107
61| 24 | 25 | 14 -0,13 | 0,00 | -0,81 98 | 100 | 88
62 | 24 | 25 | 18 -0,13 | 0,00 | 0,23 98 | 100 | 103
63| 24 | 26 | 18 -0,13 | 0,17 | 0,23 98 | 103 | 103
64 | 24 | 27 | 17 -0,13 | 0,34 | -0,03 98 | 105 | 100
65| 24 | 24 | 19 -0,13 | -0,17 | 0,49 98 | 97 | 107
66 | 25 | 26 | 19 0,07 | 0,17 | 0,49 101 | 103 | 107
67 | 25 | 26 | 20 0,07 | 0,17 | 0,75 101 | 103 | 111
68 | 256 | 26 | 20 0,07 | 0,17 | 0,75 101 | 103 | 111
69 | 256 | 26 | 19 0,07 | 0,17 | 0,49 101 | 103 | 107
70| 25 | 25 | 17 0,07 | 0,00 | -0,03 101 | 100 | 100
711 26 | 27 | 20 0,27 | 0,34 | 0,75 104 | 105 | 111
72| 26 | 28 | 17 0,27 | 0,52 | -0,03 104 | 108 | 100
731 26 | 27 | 20 0,27 | 0,34 | 0,75 104 | 105 | 111
741 26 | 28 | 18 0,27 | 0,52 | 0,23 104 | 108 | 103
751 27 | 28 | 19 0,47 | 0,52 | 0,49 107 | 108 | 107
76| 27 | 29 | 21 0,47 | 0,69 | 1,00 107 | 110 | 115
771 27 | 28 | 19 0,47 | 0,52 | 0,49 107 | 108 | 107
78 | 27 | 29 | 20 0,47 | 0,69 | 0,75 107 | 110 | 111
79 27 | 26 | 21 0,47 | 0,17 | 1,00 107 | 103 | 115
80| 27 | 24 | 19 0,47 | -0,17 | 0,49 107 | 97 | 107
81| 27 | 28 | 18 0,47 | 0,52 | 0,23 107 | 108 | 103
82| 28 | 29 | 19 0,67 | 0,69 | 0,49 110 | 110 | 107
83| 28 | 29 | 19 0,67 | 0,69 | 0,49 110 | 110 | 107
84 | 28 | 30 | 21 0,67 | 0,86 | 1,00 110 | 113 | 115
85| 28 | 24 | 19 0,67 | -0,17 | 0,49 110 | 97 | 107
86 | 28 | 30 | 20 0,67 | 0,86 | 0,75 110 | 113 | 111
87 | 28 | 29 | 18 0,67 | 0,69 | 0,23 110 | 110 | 103
88| 28 | 20 | 21 0,67 | -0,87 | 1,00 110 | 87 | 115
89| 28 | 29 | 18 0,67 | 0,69 | 0,23 110 | 110 | 103
90 | 28 | 28 | 18 0,67 | 0,52 | 0,23 110 | 108 | 103
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91| 29 | 30 | 22 0,87 | 0,86 | 1,26 113 | 113 | 119 7 7 8 7 7 8
921 29 | 30 | 21 0,87 | 0,86 | 1,00 113 | 113 | 115 7 7 8 7 7 7
93| 29 | 3 18 0,87 | 1,04 | 0,23 113 | 116 | 103 7 8 6 7 7 5
941 29 | 30 | 20 0,87 | 0,86 | 0,75 113 1 113 | 111 7 7 7 7 7 6
95| 29 | 25 | 19 0,87 | 0,00 | 0,49 113 | 100 | 107 7 5 6 7 5 6
9% | 29 | 30 | 20 0,87 | 0,86 | 0,75 113 1 113 | 111 7 7 7 7 7 6
97 | 30 | 31 | 21 1,07 | 1,04 | 1,00 116 | 116 | 115 8 8 8 7 7 7
98 | 30 | 31 | 22 1,07 | 1,04 | 1,26 116 | 116 | 119 8 8 8 7 7 8
99| 30 | 32 | 21 1,07 | 1,21 | 1,00 116 | 118 | 115 8 8 8 7 7 7
100 30 | 29 | 20 1,07 | 0,69 | 0,75 116 | 110 | 111 8 7 7 7 6 6
101 30 | 31 | 20 1,07 | 1,04 | 0,75 116 | 116 | 111 8 8 7 7 7 6
102| 30 | 31 | 21 1,07 | 1,04 | 1,00 116 | 116 | 115 8 8 8 7 7 7
103| 30 | 33 | 21 1,07 | 1,38 | 1,00 116 | 121 | 115 8 8 8 7 8 7
104 | 31 33 | 21 1,27 | 1,38 | 1,00 119|121 | 115 8 8 8 8 8 7
105| 31 33 | 21 1,27 | 1,38 | 1,00 119|121 | 115 8 8 8 8 8 7
106 | 31 34 | 22 1,27 | 1,56 | 1,26 1191123 | 119 8 9 8 8 8 8
107 32 | 34 | 22 1,47 | 1,56 | 1,26 122 | 123 | 119 8 9 8 8 8 8
108| 32 | 35 | 23 1,47 | 1,73 | 1,52 122 | 126 | 123 8 9 9 8 8 8
109| 34 | 36 | 24 1,87 | 1,90 | 1,78 128 | 129 | 127 9 9 9 9 9 9
110 35 | 36 | 24 2,07 | 1,90 | 1,78 131|129 | 127 10 | 9 9 9 9 9
111 35 | 36 | 24 2,07 | 1,90 | 1,78 131|129 | 127 10 | 9 9 9 9 9
1121 29 | 30 | 20 0,87 | 0,86 | 0,75 113 1 113 | 111 7 7 7 7 7 6
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