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IZVIRNI ZNANSTVENI CLANEK 159.953:165.194:159.922.63
=POVZETEK

STRUKTURNE ANALIZE SESTIH TEMELJNIH kognitivnih sposobnosti, ki so
bile izmerjene na velikem ameriskem vzorcu MIDUS 11, so odkrile stabilno
hierarhi¢no strukturo z dvema primarnima dimenzijama (spomin in ekse-
kutivne funkcije) in generalnim faktorjem. Bifaktorski model se je izkazal
kot najboljsi model za opis te strukture, za primernega pa se je pokazal tudi
klasi¢ni hierarhi¢ni model. Kognitivna hitrost je v pretezni meri vklju¢ena
v dimenzijo eksekutivnih funkcij. Vse dimenzije kognitivnih sposobnosti
se povezujejo s starostjo in zaznanim intelektualnim staranjem. Vendar so
osebnostne dimenzije (velikih pet) boljsi prediktorji zaznanega intelektu-
alnega staranja kot starost in kognitivne sposobnosti same.

Klju¢ne besede: kognitivne sposobnosti, spomin, eksekutivne funkcije,
kognitivna hitrost, intelektualno staranje

ABSTRACT

COGNITIVE ABILITIES: A RECENT LOOK AT THEIR STRUCTURE
AND THEIR CONNECTIONS WITH AGE AND INTELLECTUAL AGING

The structural analyses of 6 basic cognitive abilities, measured on the great American

adult sample MIDUS 11, revealed a stable hierarchical structure with two primary

dimensions (memory and executive functioning) and a general factor. The best

way of describing this structure is the bifactor model, although the classic hierar-

chical model was also acceptable. Cognitive speed was for the most part included
into the dimension of executive functioning. All dimensions of cognitive abilities

are correlated with age and perceived intellectual aging. Yet the dimensions of
personality (Big Five) were better predictors of perceived intellectual aging than

age or cognitive abilities.

Key words: cognitive abilites, memory, executive function, cognitive speed, intel-
lectual aging

x:UVOD
Kognitivne sposobnosti so paradno podrodje, na katerem se je razvijala
znanstvena psihologija. O tem govori zelo veliko znanstvenih del vklju¢no

s Stevilnimi ¢lanki in uébeniki, tako da jih na tem mestu ni smiselno po-
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sami¢no navajati (med njimi tudi zelo dobri sodobni pregledni teksti, npr.
McGrew, 2009 in Sternberg & Kaufmann, 1998; pri nas pregledno o tem
Musek, 2010, str. 189 — 282). Spomnimo se le na nekaj glavnih mejnikov
raziskovanja kognitivnih sposobnosti in inteligentnosti: evolucijski koncept
sposobnosti in inteligentnosti (Darwin, 1859 /1985/; Galton, 1883/1907/1973),
psihometri¢na utemeljitev (Binet, 1905 /1916/), teorija g-faktorja (Spearman,
1904, 1923, 1927), teorija primarnih faktorjev (Thurstone, 1924 /1973/, 1934,
1938), model razvoja intelekta (Piaget, 1936 /1963/, 1954 /1984/, 1963 /2002/,
1970), dimenzionalni model intelekta (Guilford, 1967), strukturni modeli
sposobnosti (Cattell, 1971, 1982, 1987; Horn & Cattell, 1996; Horn & Noll,
1997), cHC model (Carroll, 1997a, 1997b), triarhi¢na teorija inteligentnosti
(Sternberg, 1985, 1996), model multiplih inteligentnosti (Gardner, 1983 /2003/,
1993, 1999), revitalizacija g-faktorja (Jensen, 1998).

V novej$em ¢asu je prislo do nekaterih pomembnih premikov v teoretskih
pojmovanjih kognitivnih sposobnosti, ki so posledica dognanj v kognitivni
znanosti in nevroznanosti. Tako se danes nekako vsaj v obrisih zdruzujeta
dve smeri raziskovanj kognitivnih sposobnosti, eksperimentalno psiholoske
(vkljuéno s psihometri¢no) in nevropsiholoske. Kaj je skupno najnovejsim
pogledom na kognitivno delovanje?

Pomembna, morda celo odlo¢ilna spodbuda tem pogledom je rastoce
raziskovanje tega, kar se dogaja s kognitivnimi sposobnostmi v obdobju
zrelosti in starosti. Sprico podalj$ane povprec¢ne Zivljenjske dobe je postalo
kognitivno (intelektualno) staranje sila aktualen problem in ni ¢udno, da se
je pozornost raziskovalcev usmerila v raziskovanje dejavnikov, ki vplivajo na
starostno pogojene spremembe v kognitivnem delovanju (Salthouse, 2006;
Salthouse, Atkinson & Berish, 2003). To pa je mo¢no prispevalo k obogatitvi
spoznanj o naravi kognitivnih sposobnosti. V ospredje so prisla vprasanja, ki
zadevajo uéinkovitost kognitivnih funkcij in delovnega spomina in, kot kaze,
so ta vprasanja moc¢no povezana s hitrostjo predelovanja informacij. Tako
so se dejansko srecala raziskovanja sposobnosti na eni strani in raziskovanja
spomina in z njim povezanih kognitivnih funkcij na drugi strani. Gre torej
za problem nasih kognitivnih kapacitet, za problem kognitivne ué¢inkovito-
sti, ki jo izkazujejo ti. izvrsilne (eksekutivne) funkcije in za problem hitrosti
predelovanja informacij.

Kje so glavni poudarki sodobnih pogledov na kognitivne sposobnosti?
Teorije kognitivnega delovanja opozarjajo na klju¢no vlogo kognitivne (po-
zornostne) kontrole. Zanjo je bistvena eksekutivna (izvrsilna) komponenta,
ki omogoca koordinacijo k cilju usmerjenega obnasanja (Baddeley & Hitch,
1974; Balota, Law, & Zevin, 2000; Braver, Gray, & Burgess, 2007; Engle &
Kane, 2004; Hasher & Zacks, 1988; Jacoby, Bishara, Hessels, & Toth, 2005;
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Logan, 2003; Miyake et al., 2000; Posner & DiGirolamo, 1998; Shallice &
Burgess, 1993). Na tem podro¢ju raziskovanja si podajata roki psihologki in
nevrofizioloski pristop:

prvi se usmerja predvsem k raziskovanju delovnega spomina (Baddeley, 1986),

drugi govori zlasti o (eksekutivni) funkciji frontalnega reznja (Fuster, 1997).

Kot kazejo novejse raziskave (McCabe in sod., 2010), so klju¢ne kognitivne
funkcije povezane med seboj. To velja zlasti za kapaciteto delovnega spomina
in izvr$ilne funkcije, a oboje je povezano tudi s hitrostjo predelave informacij.
Vse tri funkcije so spet povezane s kronolosko starostjo. Ljudje se razlikujejo
med seboj v tem, kako opazajo in tolmacijo starostne spremembe v kognitiv-
nem delovanju, pri ¢emer se postavlja vprasanje, kateri dejavniki odlo¢ilno
vplivajo na nase zaznavanje intelektualnega staranja. Le-to je nedvomno do
neke mere odvisno od objektivnega stanja kognitivnih sposobnosti in od objek-
tivne starosti (Lachman in sod, 2009, 2010; McCabe in sod, 2010; Salthouse,
2006; Salthouse, Atkinson & Berish, 2003). Toda glede na pomembno vlogo
osebnostnih dimenzij, zlasti nevroticizma, na presojanje lastnih zmoznosti
in kapacitet lahko domnevamo, da ima osebnost morda celo vedji vpliv na
zaznano kognitivno staranje kot ga imata dejanski upad kognitivnih funkcij
in starost sama (Biernacki & Tarnowski, 2011).

V tej raziskavi bomo skusali podrobneje razjasniti latentno strukturo v pro-
storu kognitivnih funkcij ter odnos med glavnimi dimenzijami tega prostora,
vklju¢no z njihovimi povezavami z zaznanim kognitivnim staranjem. Pri tem
bomo izhajali iz naslednjih hipotez:

1. kognitivne sposobnosti korelirajo med seboj do te mere, da jih lahko smi-
selno opisemo na ravni skupnih latentnih dimenzij;

2. med latentnimi dimenzijami raziskovanega prostora kognitivnih sposob-
nosti bosta po vsej verjetnosti kapaciteta delovnega (epizodnega) spomina
in uc¢inkovitost eksekutivnih (izvrsilnih) funkeij;

3. med omenjenima latentnima dimenzijama bo visoka korelacija, prav tako
pa bo visoka (a nizja) korelacija obeh dimenzij s hitrostjo mentalnega pro-
cesiranja (hitrostjo mentalne predelave informacij);

4. starost vpliva na spominsko kapaciteto in izvrsilne funkcije, ta vpliv pa se
ob kontroli (parcializaciji) u¢inkov obeh kognitivnih funkcij zmanjsa;

5. kognitivne funkcije, starost in osebnostne dimenzije v pomembni meri
napovedujejo zaznano kognitivno (intelektualno) staranje, pri ¢emer bo
napovedna mo¢ osebnosti visja kot je napovedna moc¢ kognitivnih funkcij
in starosti.

Za preverjanje nasih hipotez smo izbrali podatke, ki so bili pridobljeni na
zelo velikem ameriskem reprezentativnem vzorcu v okviru kognitivnega pro-
jekta MiDUSs 11 (National Survey of Midlife Development in the United States:
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Cognitive Project, 2004-2006). Projekt je potekal pod vodstvom raziskovalk
Carol D. Ryff (University of Wisconsin-Madison) in Margie E. Lachman
(Brandeis University) in s podporo treh agencij: United States Department
of Health and Human Services, National Institutes of Health in National
Institute of Aging. Podrobnosti projekta so razvidne v viru Ryff & Lachman
(2010). Razli¢ni podatki iz tega vzorca so bili obdelani v stevilnih raziskavah
avtorjev iz razli¢nih drzav (glej prav tam). Za nase namene je vzorec idealen
tako po Stevilu udelezencev kot po starostni strukturi, ki zajema populacijo
odraslih oseb do visoke starosti.

=METODA
::Udelezenci in postopek

V okviru kognitivnega projekta MIDUS 11 so na razpolago podatki za 4206
oseb obeh spolov (1926 moskih in 2280 Zensk) v starosti od 28 do 84 let
(povpreé¢na starost znasa 55,99 let s standardnim odklonom 12,33 let). Po-
datki za projekt so bili zbrani v obdobju 2004 do 2006, pridobljeni pa so bili
v racunalnisko podprtem telefonskem razgovoru (catr: Computer assisted
telephone interview).

=Spremenljivke in gradivo

Za nase raziskovalne namene smo uporabili podatke za spremenljivke, ki
zadevajo kognitivno funkcioniranje (kognitivne sposobnosti: epizodni besedni
spomin, delovni spomin, besedne sposobnosti in hitrost, fluidno inteligentnost,
hitrost predelovanja informacij, ohranjanje v spominu nasproti pozabljanju),
starost (izrazeno v letih), zaznano intelektualno staranje in temeljne dimen-
zije osebnosti (pet velikih: ekstravertnost, prijetnost, vestnost, nevroticizem,
odprtost).

Kognitivne sposobnosti so bile merjene s pomod¢jo testa za preverjanje kogni-
tivnih zmozZnosti odraslih “Kratek telefonski test kognicije odraslih”, znanega
s kratico BTACT (Brief Test of Adult Cognition by Telephone). Ve¢ o testu
najdemo v Lachman in sod. (2009). Test sestavlja naslednjih Sest podtestov:

Neposredni priklic liste besed (Immediate word list recall), ki meri epizodni
besedni spomin. Kot merilo spremenljivke smo uporabili Stevilo pravilnih
odgovorov, torej pravilno priklicanih besed neposredno po njihovi prezentaciji.
V izvirniku je ta spremenljivka oznacena s kratico B3TwWLITU. V nasi notaciji
smo to skrajsali na vsp (kratica za verbalni spomin).

Obseg neposrednega vzvratnega pomnenja $tevil (Digits backward span).
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Gre za mero delovnega spomina, izrazeno z najvisjim $tevilom pravilno
priklicanih $tevilk (B3TDBS; DEL — kratica za delovni spomin).

Fluentnost kategorij (Category fluency). Gre za mero besednih sposobnosti in
spomina. Konkretno pomeni ta spremenljivka tevilo pravilno kategoriziranih
pojmov oziroma predmetov (B3TCTFLU; VHI — kratica za verbalno hitrost).

Stevilski nizi (Number series). Podtest meri fluidno inteligentnost (rezoniranje).
Gre za vsoto pravilno povedanih odgovorov (B3TNsTOT; GFL — kratica za
generalna fluidna inteligentnost).

Stetje nazaj (Backward counting). Podtest meri hitrost predelovanja informa-
cij. Spremenljivka konkretno zajema vsoto pravilnih odgovorov v zahtevanem
sosledju (B3TBKTOT; HPR — kratica za hitrost procesiranga).

Odlozeni priklic liste besed (Delayed word list recall). Podtest meri epizodni
besedni spomin, predvsem ohranjanje v spominu nasproti pozabljanju. Spre-
menljivka je definirana kot celotno $tevilo pravilnih odgovorov pri odlozenem
priklicu predstavljenih besed (B3TWLDTU; POz — kratica za pozabljanje).

V raziskovalni model smo torej vkljudili testne dosezke na vseh podtestih
in sicer kompozitne to¢kovne vrednosti ustreznih odgovorov. To pomeni $est
spremenljivk, ki merijo temeljne kognitivne sposobnosti.

Zaznano intelektualno staranje meri lestvica pic (Personality in Intellectual
Aging Context Scale (Lachman in sod., 1982). Lestvico sestavlja devet postavk,
na katere se odgovarja s pomo¢jo sedemstopenjske ocenjevalne lestvice. Po-
drobnosti lestvice so navedene v dokumentaciji MIDUS 11 (str. 21 - 22). Njena
zanesljivost je ustrezna, Cronbachov koeficient alfa znasa 0,73. Respondenti
so odgovarjali na naslednja vprasanja (navajamo jih v angleskem jeziku, kot
so bila formulirana in kot so respondenti odgovarjali nanje):

a. If I forget my friend’s zip code, I'd be able to learn it again. (obratno ko-
diranje)

b. It’s evitable that my intellectual functioning will decline as I get older.

c. I would have to ask a sales person to figure out how much I'd save with a

20% discount.

d. The older I get the harder it is to think clearly.

e. As long as I exercise my mind I will always be on top of things. (obratno
kodiranje)

f. My mental acuity (sharpness) is bound to decline.

g. I can understand instructions only after someone explains them to me.

h.T don’t remember things as well as I used to.

i. There’s not much I can do to keep my memory from going down hill.

Mozni odgovori so bili na naslednji ocenjevalni lestvici:
1 Strongly agree; 2 Somewhat agree; 3 A little Agree; 4 Neither agree or
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disagree; 5 A little disagree; 6 Somewhat disagree; 7 Strongly disagree.

Zaradi ujemanja s smerjo vrednosti pri drugih spremenljivkah smo rekodirali
tocke posameznikov, tako da vi$ja vrednost pomeni visjo stopnjo zaznanega
kognitivnega staranja.

Temeljne osebnostne dimenzije so bile izmerjene s pomoc¢jo Lestvice oseb-
nostnih potez MipI (MIDI Personality Scales; Lachman & Weaver, 1997; Rossi,
2001). Vprasalnik vsebuje 26 postavk, ki merijo pet osebnostnih dimenzij:
ekstravertnost, prijetnost, vestnost, nevroticizem in odprtost. Zanesljivost
posameznih lestvic se giblje med 0,68 do 0,81 (Cronbachov koeficient zane-
sljivosti alfa), torej od zadovoljive do dobre zanesljivosti.

=REZULTATTI IN DISKUSIJA

V prikazu rezultatov bomo sledili hipotezam, ki smo jih postavili v uvodu.
Najprej si bomo ogledali korelacije med spremenljivkami, ki so v raziskovalnem
modelu, kajti to bo tudi nase izhodis¢e za nadaljnje raziskovanje. Potem bomo
raz¢lenili strukturo kognitivnih sposobnosti. Temu bo sledila analiza povezav
med dimenzijami kognitivnega funkcioniranja in starostjo in na koncu bomo
preverili vpliv starosti, sposobnosti in osebnosti na zaznano kognitivno staranje.

::Korelacije

Tabela 1 prikazuje korelacije med vsemi 13 spremenljivkami, ki smo jih
vkljucili v raziskovalni model. Zaradi velikosti vzorca so prakti¢no vse kore-
lacije, vedje od + 0,03 Ze statisti¢no signifikantne. Starost (STAR) negativno
korelira s kognitivnimi sposobnostmi in to Se najbolj z obema podtestoma,
ki merita hitrost kognitivnega procesiranja (HPR in vHI). Na drugi strani
rahlo pozitivno korelira z zaznanim kognitivnim staranjem (KSTAR), a nizka
korelacija (0,11) povsem jasno kaze, da zaznano intelektualno staranje nika-
kor ni preprosta funkcija dejanske, kronoloske starosti. Korelacije starosti z
osebnostnimi dimenzijami pa potrjujejo, da z leti postajamo nekoliko bolj
emocionalno stabilni (negativna korelacija z nevroticizmom) in bolj prijetni.
Druge korelacije so tako nizke, da jih ne moremo vzeti kot zanesljive.

Kognitivne sposobnosti (vsp do roz) korelirajo pozitivno med seboj in to
substancialno, tako da lahko upravi¢eno sklepamo na obstoj njihovih skupnih
imenovalcev, kar nam bodo pokazale nadaljnje multivariatne analize. Vse po
vrsti tudi negativno korelirajo z zaznanim kognitivnim staranjem, pri cemer
gre za razmeroma nizke korelacije. Njihova povezanost z osebnostnimi di-
menzijami je po pri¢akovanjih majhna, pogosto prakti¢no ni¢na, v nekaterih
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primerih pa morda le ni zanemarljiva. Odprtost (ODPR) in vestnost (VEST) se
tako nekoliko pozitivno povezujeta s kognitivnimi dosezki, prva zlasti z verbal-
no hitrostjo (vHI) in druga z verbalnim spominom (vsp). Morda je zanimiva
tudi negativna zveza med prijetnostjo (PR1j) in fluidno inteligentnostjo (GFL).

Zaznano kognitivno staranje (KSTAR) se, kot re¢eno, povezuje tako s starostjo
in kognitivnimi sposobnostmi, $e bolj pa se povezuje z osebnostnimi dimen-
zijami in to negativno z odprtostjo, vestnostjo, ekstravertnostjo in prijetnostjo
ter pozitivno z nevroticizmom. Tako lahko na prvi pogled presodimo, da nasa
domneva o vplivu osebnosti na zaznano kognitivno staranje ni brez osnov.

Kot bi pri¢akovali, osebnostne dimenzije Se najbolj korelirajo med seboj, v
¢emer lahko slutimo prisotnost generalnega faktorja osebnosti (Gro; Musek,
2007) in drugih nadrednih osebnostnih dimenzij. Kot ze re¢eno, so njihove
korelacije s kognitivnimi sposobnostmi in staranjem zelo sibke, pa¢ pa so bolj
izrazene njihove korelacije s kognitivnim staranjem.

Tabela 1: Korelacije med spremenljivkami v raziskovalnem modelu

STAR | VSP | DEL | VHI | GFL | HPR | POZ |[KSTAR/NEVR| EKST | PRIJ |ODPR| VEST

STAR | 1.00 |-0.30|-0.16|-0.29|-0.24|-0.42|-0.31 | 0.IT |-0.19| 0.05 | 0.10 |-0.0I |-0.03

VSP -0.30| 1.00 | 0.33 | 0.27 | 0.26 | 0.26 | 0.78 |-0.16| 0.01 | 0.05 | 0.07 | 0.09 | 0.10

DEL |-0.16| 0.33 | 1.00 | 0.20 | 0.34 | 0.29 | 0.32 |-0.16 [-0.04| 0.02 | 0.03 | 0.08 | 0.06

VHI |-0.29|0.27 | 0.20 | 1.00 | 0.37 | 0.40 | 0.24 |-0.18 | 0.0 |-0.02 |-0.07| 0.14 | 0.02

GFL |-0.24|0.26 | 0.34 | 0.37 | 1.00 | 0.45 | 0.24 |-0.23 |-0.06 |-0.08 |-0.12 | 0.07 | 0.05

HPR |-0.42| 0.26 | 0.29 | 0.40 | 0.4§ | 1.00 | 0.22 |-0.I7| 0.0§ [-0.04|-0.1I0| 0.04 | 0.05

POZ |-0.31| 0.78 | 0.32 | 0.24 | 0.24 | 0.22 | 1.00 |-0.14| 0.0I | 0.03 | 0.03 | 0.08 | 0.08

KSTAR| 0.IT |-0.16|-0.16|-0.18 |-0.23 | -0.17|-0.14| 1.00 | 0.26 |-0.19 |-0.08 | -0.32 |-0.27

NEVR |-0.19| 0.0I |-0.04| 0.0I -0.06 0.05 | 0.01 0.26 | 1.00 |-0.20|-0.12 [-0.22 -0.19

EKST | 0.05 | 0.05 | 0.02 |-0.02|-0.08|-0.04| 0.03 |-0.19 |-0.20| 1.00 | 0.50 | 0.1 | 0.26

PRIJ | 0.10 | 0.07 | 0.03 |-0.07|-0.12 |-0.10| 0.03 |-0.08|-0.12| 0.50 | 1.00 | 0.32 | 0.27

ODPR [-0.01| 0.09 | 0.08 | 0.14 | 0.07 | 0.04 | 0.08 |-0.32 |-0.22| 0.5T | 0.32 | 1.00 | 0.32

VEST |-0.03| 0.1I0 | 0.06 | 0.02 | 0.05 | 0.05 | 0.08 |-0.27|-0.19 | 0.26 | 0.27 | 0.32 | 1.00

Legenda: STAR = starost, vsp = verbalni spomin, DEL = delovni spomin, vHI = verbalna
hitrost, GFL = fluidna inteligentnost, HPR = hitrost kognitivnega procesiranja (predelave
informacij), Poz = ohranjanje v spominu nasproti pozabljanju, KsTAR = kognitivno stara-
nje, NEVR = nevroticizem, EKST = ekstravertnost, PRIJ = prijetnost, ODPR = odprtost,
VEST = Vvestnost.

POMNI: v tej in drugih tabelah so decimalne vejice oznadene z decimalno piko namesto

z vejico, kot so v tekstu.
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=:Struktura kognitivnih sposobnosti

Korelacije med Sestimi podtesti, ki pomenijo klju¢ne kognitivne sposob-
nosti in so obenem spremenljivke v nasem modelu, so vse po vrsti statisticno
visoko signifikantne in segajo od nizkih in zmernih do visokih in celo zelo
visokih (npr. korelacija med vsp in roz). Koeficient kmo (Kaiser Maier
Olkinov koeficient) je globalna mera mo¢i skupnih faktorjev in kaze na
ustreznost faktorske analize. V nasem primeru je KMO 0,700 in to pomeni
visoko stopnjo faktorizabilnosti korelacij med kognitivnimi sposobnostmi.
Tudi visoko signifikanten Bartlettov test sferi¢nosti (hi kvadrat = 6547,843;
p = 0,000) to potrjuje.

Kriteriji za Stevilo ekstrahiranih faktorjev ponujajo dvofaktorsko in eno-
faktorsko solucijo (glej Sliko 1). Izvedeni sta bili obe in to tako po eni izmed
novejsih oblik klasi¢ne faktorske analize (MINRES algoritem, MR), kot tudi po
bolj popularni metodi komponentne analize (metoda glavnih komponent,
rc). Tabela 2 prikazuje nasicenja vseh $estih kognitivnih spremenljivk z ek-
strahiranimi faktorji po dvofaktorski in enofaktorski soluciji, ustrezne lastne
vrednosti latentnih spremenljivk in odstotke pojasnjene variance.

Kot vidimo iz Tabele 2, pojasnjujejo solucije komponentne analize (pc)
ve¢ celotne variance spremenljivk kot solucije faktorske analize (MR), kar je

Solucije kriterijev ekstrakcije

o o Eigenvalues (>mean = 2)

2.5

by Optimal Coordinates (n= 2)
\ Acceleration Factor (n= 1)

1.5 2.0
I

Lastne vrednosti

1.0

0.5

Faktorji

Slika 1. Graficni prikaz solucij za Stevilo ekstrahiranib faktorjev. Posamezni
kriteriji sugerirajo dvofaktorsko solucijo, pa tudi enofaktorsko glede na
sorazmerno veliko moc prvega faktorja.
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razumljivo spric¢o dejstva, da komponentna analiza zajame celotno varianco,
faktorska analiza vklju¢no z MR metodo pa le skupno varianco spremenljivk.
Ista razlika je verjetno botrovala dejstvu, da je v primeru pc pristopa vrstni
red prvih dveh latentnih dimenzij obraten kot pri MR analizi. A to le pomeni,
da moramo vzporejati prvo komponento pc analize (PCr) z drugim MR fak-
torjem (MR2) in drugo komponento rc analize (PC2) s prvim MR faktorjem
(MR1). Sicer pa je ujemanje med obema vrstama analize precej$nje, tako pri

enofaktorski, kot pri obeh dvofaktorskih solucijah.

Tabela 2: Faktorska nasicenja kognitivnih sposobnosti, lastne vrednosti in
odstotek pojasnjene variance

B Enofaktorski Dvofaktorska  [Dvofaktorska solucija
Spremenljivke L B
soluciji Pc in MR solucija pc MR

PC MR PCI PC2 MRI MR2
VSP 0.76 0.82 -0.03 0.94 0.89 0.00
DEL 0.60 0.45 0.37 0.35 0.21 0.34
VHI 0.60 0.40 0.73 -0.03 0.03 0.54
GFL 0.65 0.43 0.80 -0.04 -0.0§ 0.70
HPR 0.64 0.42 0.83 -0.08 -0.07 0.72
POZ 0.73 0.80 -0.08 0.97 0.91 -0.06
Iv 2.68 2.04 1.96 1.90 1.64 1.40
% var 45 34 33 32 28 24

Legenda: vsp = verbalni spomin, DEL = delovni spomin, vHI = verbalna hitrost, GrL =
fluidna inteligentnost, HPR = hitrost kognitivnega procesiranja (predelave informacij),
poz = ohranjanje v spominu nasproti pozabljanju, v = lastne vrednosti, % var = odstotek

pojasnjene variance.

Pri enofaktorskih solucijah pojasnjuje prva komponenta 45 odstotkov in
prvi faktor 34 odstotkov variance. Z eno ali drugo latentno dimenzijo so
nasic¢ene prav vse kognitivne dimenzije, kar pomeni, da lahko obe dimenziji
interpretiramo kot generalni dimenziji kognitivnih sposobnosti in da torej
lahko ra¢unamo z generalnim faktorjem inteligentnosti tudi pri kognitiv-
nih funkcijah, ki smo jih zajeli v raziskovalnem modelu. Ocitno je, da je v
skupni varianci kognitivnih sposobnosti delez spominskih funkcij relativno
mocnejsi kot v celotni varianci, kar se lepo pokaze v dejstvu, da so nasicenja
pri pc soluciji (ki razgrajuje celotno varianco) bolj izenac¢ena, medtem ko v
dekompoziciji skupne variance nasi¢enja s spominskima dimenzijama vsp in
roz bolj odstopajo.

Z vidika nasih hipotez je posebej zanimivo in pomembno, da sta dvofaktorski
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soluciji enoznacno pokazali obstoj dveh latentnih dimenzij. Ena zdruZuje obe
pravkar omenjeni spominski funkciji in do neke mere delovni spomin (DEL),
druga pa fluidno inteligentnost (GrL), hitrost procesiranja (HPR), verbalno
hitrost (vHI) in spet delovni spomin. Prvo dimenzijo torej lahko resni¢no,
kot smo domnevali, prepoznamo kot $iroko latentno dimenzijo spominskih
kapacitet ali (epizodnega) spomina, drugo pa kot $iroko latentno dimenzijo
izvrsilnih funkcij. Hitrost kognitivnega delovanja je o¢itno povezana predvsem
z izvrsilnimi funkcijami. Glede na zelo moc¢an prvi faktor lahko pri¢akujemo,
da sta obe latentni dimenziji kar substancialno povezni. Res znasa korelacija
med obema 0,43 pri pC metodi in kar 0,50 pri MR metodi.

Zdaj se seveda zastavlja vprasanje, kateri izmed potencialnih modelov odnosa
med kognitivnimi sposobnostmi in njihovimi nadrednimi faktorji je najbolj
sprejemljiv. Da bi odgovorili na to vprasanje, smo primerjali vse potencialne
modelne resitve. Gre za naslednje modele:

model 1: model s 6 bazi¢nimi sposobnostmi in generalnim faktorjem;

model 2: model s 6 bazi¢nimi sposobnostmi in dvema nekoreliranima

primarnima faktorjema;

model 3. model s 6 bazi¢nimi sposobnostmi in dvema koreliranima pri-

marnima faktorjem;

model 4: hierarhi¢ni model s 6 bazi¢nimi sposobnostmi, dvema primarnima

faktorjem in generalnim faktorjem

model s: bifaktorski model s 6 bazi¢nimi sposobnostmi, dvema primarnima

faktorjem in generalnim faktorjem

Modele smo preverili s pomocjo algoritmov, ki so izpeljani na podlagi
strukturnih enacb (kovarian¢nih strukeur) in so jih razvili statistiki v okviru
ustreznih paketov v programu R (R Core Team, 2012). Gre za ve¢ paketov, pri
¢emer bomo za prikaz v tem ¢lanku uporabili rezultate, dobljene z algoritmom
sem v paketu sem (Fox, 2006).

Kakovost modelov lahko presodimo predvsem s pomocjo ti. indeksov pri-
leganja, med katerimi smo izbrali hi kvadrat (velikost, p vrednost in stopnje
svobode), koeficient RMSEA (vrednost 0,08 ali nizje pomenijo zadostno stopnjo
sprejemljivosti), SRMR koeficient (¢im nizja vrednost, tem vedja sprejemljivost),
koeficienta NF1 in TLI (ali tudi NNEI: vrednost nad 0,90 pomenijo vecjo stopnjo
sprejemljivosti) in konéno Se koeficient a1c, ki je posebej primeren kot kom-
parativna mera sprejemljivosti (niZja vrednost pomeni vecjo sprejemljivost
modela). Iz Tabele 3 je razvidno, da po ustreznosti indeksov prileganja izstopa
bifaktorski model (Model s), pri cemer sta sprejemljiva tudi klasi¢ni hierar-
hi¢ni model in dvofaktorski model s koreliranima primarnima faktorjema.
Enofaktorski model in dvofaktorski model z nekoreliranima primarnima
faktorjema nista sprejemljiva.
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1abela 3: Primerjava SEM modelov strukture kognitivnih sposobnosti

Hi kvadrat
Modeli (p) RMSEA | SRMR NFI TLI AIC
(st. sv.)
1561.8
Model 1 (0.000) 0.215 0.131 0.762 0.604 1585.8
©)
527.64
Model 2 (0.000) 0.132 0.140 0.919 0.851 553.64
®)
70.235
Model 3 (0.000) 0.049 0.021 0.989 0.979 98.235
@)
70.235
Model 4 (0.000) 0.049 0.021 0.989 0.979 98.235
@)
2.391
Model s (0.303) 0.007 0.002 I I 40.391
@)
VEP
082
085 POZ
071 * g2
DEL
af . 034
eks —""» HPR
058
057
GFL
VHI

Slika 2. Klasicni hierarhicni model kognitivnib sposobnosti.
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Slika 2 prikazuje klasi¢ni hierarhi¢ni model kognitivnih sposobnosti. Ta
predvideva, da generalni faktor kognitivnih sposobnosti (gf) nasi¢a oba pri-
marna faktorja, faktor spomina (sp) in faktor izvrsilnih funkcij (eks), od teh
pa nasica prvi vsp, POZ in DEL, drugi pa GFL, HPR, VHI in DEL. Pri tem modelu
gre torej za klasi¢no hierarhi¢no strukturo generalne, primarnih in bazi¢nih
dimenzij. Enako sprejemljiv je tudi dvofaktorski model, ki predpostavlja
korelacijo med obema primarnima faktorjem (to korelacijo, ki znasa 0,44, v
hierarhi¢nem modelu ,pobere” generalni faktor).

Se boljsi je bifaktorski hierarhi¢ni model, ki ga kaze Slika 3. Bistvena
razlika med njim in klasi¢nim hierarhi¢nim modelom je ta, da je generalni
faktor moéneje reprezentiran s svojimi nasicenji na bazi¢nih sposobnostih
kot z nasi¢enji na primarnih faktorjih. Podobno pa z druge strani velja za
primarna faktorja, ki vsak zase nasicata svoje bazi¢ne spremenljivke. Z dru-
gimi besedami to pomeni, da korelacija med primarnima faktorjema ni tako
visoka, da bi zaradi nje kazalo postulirati generalni faktor kot njun nadredni
faktor. Res je sicer, da je klasi¢ni hierarhi¢ni model bolj parsimonicen (ima
bistveno vedje $tevilo stopenj svobode, 7 proti 2), tako da je odlocitev o tem,
kateri model je boljsi, do neke mere arbitrarna. Presoditi pa¢ moramo, ali
vedje prileganje odtehta manj$o parsimonicnost ali ne. V nasem primeru je
morda zelo pomembno to, da edino pri bifaktorskem modelu vrednost hi
kvadrata ni signifikantna in da se model zato tudi po tem merilu ujema z
empiri¢nimi podatki. Hi kvadrat je namre¢ ob¢utljiv na velikost vzorca in

VSP
078
04
e 0.81 POZ
o2z
036
DEL 04
024 064 af
011 HPR 0.BE
067
eks 027
056 GFL
VHI

Slika 3. Bifaktorski model kognitivnih sposobnosti.
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je pri vedjih vzorcih po pravilu signifikanten, ¢eprav druge mere prileganja
kazejo na ustreznost modela.

::Povezanost spominskih in izvrsilnih funkcij s hitrostjo predelovanja
informacij

Med nasimi hipotezami je tudi domneva, da je hitrost predelave informacij
pomembna sestavina kognitivnega delovanja in da se povezuje tako z u¢inko-
vitostjo spomina, a $e bolj z eksekutivnimi funkcijami. To hipotezo lahko zdaj
tudi preverimo, ¢e pogledamo kako se obe hitrostni spremenljivki (vHI in HPR)
povezujeta s primarnima latentnima dimenzijama, ki smo ju interpretirali kot
dimenzijo spomina (sp) in dimenzijo izvr$ilnih funkcij (eks). Ze iz Tabele 2 je
jasno razvidno, da sta obe omenjeni spremenljivki mo¢no nasiéeni z latentno
dimenzijo izvr$ilnih funkcij in to tako po pc kot MR algoritmu (torej pc1 in
MR2), da pa sta njuni nasicenji z dimenzijo spominskih kapacitet skoraj zane-
marljivi. In ¢eprav Tabela 1 kaze, da tako vaI kot HPR pomembno korelirata z
vsemi drugimi kognitivnimi sposobnostmi, so njune korelacije s spominskimi
funkcijami (vsp in P0z) opazno nizje. Obe dvofakrtorski soluciji sta nedvoumno
pokazali bistveno vecjo povezanost hitrosti predelave informacij z eksekutivni-
mi funkcijami, e ve¢, pokazali sta, da je hitrost predelave informacij klju¢ni
dejavnik teh funkcij. Seveda pa to ne pomeni, da med hitrostnimi funkcijami
in spominskimi funkcijami ni pomembne povezanosti: ne pozabimo, da je
med obema primarnima faktorjema znatna korelacija (0,44 po Pc in 0,50
po MR algoritmu). V tej korelaciji se skriva omenjena povezanost, ki pa je v
samih saturacijah vHI in HPR na obeh dimenzijah ne bomo nasli. Vendar pa
ni dvoma, da je hitrost predelave informacij tesneje povezana z eksekutivnimi
funkcijami kot s samimi spominskimi kapacitetami.

Pomemben in zanimiv je $e podatek, da se hitrostne funkcije med vsemi $e
najbolj povezujejo s fluidno inteligentnostjo (GFL), torej mero nase naravne,
izvirne (genotipske) inteligentnosti. Nasa vrojena inteligentnost je torej res-
ni¢no moc¢no povezana hitrostjo kognitivnega procesiranja, kot je domneval
ze Galton (1883). Njeno izpri¢ano upadanje s starostjo (in to ze od 15 leta
dalje) bi si sicer le tezko razlagali. Razumljivo pa postane ob predpostavki,
da je starostni upad kognitivnih funkcij najvedji pri tistih funkcijah, ki so
pod vplivom hitrosti procesiranja in tistih, kjer najvedji uc¢inek pozabljanja.

::Kognitivne funkcije in starost

Pri¢akujemo lahko torej, da se bo starost povezovala tako s spominskimi
kapacitetami kot z uéinkovitostjo izvrsilnih funkcij. Resni¢no, negativne
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korelacije s starostjo se pojavljajo pri vseh kognitivnih sposobnostih, kot vi-
dimo iz Tabele 1. Kako pa korelira starost z obema latentnima dimenzijama,
spominsko in izvrsilno? In kako korelira z generalnim faktorjem kognitivnih
sposobnosti? To lahko preverimo tako, da izratunamo korelacijo med starostjo
in ustreznimi faktorskimi to¢kami omenjenih nadrednih dimenzij. Korelacija
starosti in generalnega faktorja kognitivnih sposobnosti je -0,43 (pc algoritem)
in -0,39 (MR algoritem). Korelacija starosti in spominskega primarnega faktorja
znasa -0,40 (PC) in -0,43 (MR), korelacija starosti in faktorja izvrsilnih funkcij
pa znasa -0,32 (PC) in -0,34 (MR). Gre torej za opazno manj$anje kognitivne
ucinkovitosti s starostjo. Starostni upad kognitivnega funkcioniranja priblizno
enako prizadene spominsko kot eksekutivno delovanje. In ¢eprav se korelacije
med starostjo in primarnima faktorjema opazno zmanjsajo, e s parcializacijo
odtegnemo vpliv enega od njiju, ostanejo korelacije signifikantne.

:2Zaznano kognitivno (intelektualno) staranje

Preostane nam $e odgovor na vprasanja, ki so povezana s pojavom za-
znanega kognitivnega staranja. Ljudje smo razli¢no pozorni na ta pojav in
ga tudi razli¢no zaznavamo. Lahko se vprasamo, ali je zaznano kognitivno
staranje res zgolj funkcija dejanske starosti in dejanskega starostnega upada
kognitivnih funkcij, ali pa na ta pojav vplivajo tudi drugi dejavniki, npr. nase
osebnostne dimenzije. Predvidevamo npr. lahko, da bodo temeljne dimenzije
osebnosti, kot so nevroticizem, vestnost in odprtost, vplivale na to, v kolik$ni
meri menimo, da se pri nas pojavljajo znaki kognitivnega staranja.

Vprasamo se torej lahko, katere klju¢ne spremenljivke predicirajo stopnjo
zaznanega kognitivnega staranja. Odgovor smo poiskali s pomodjo ustreznih
regresijskih analiz. V prvem modelu regresijske analize smo preverili, kako
mocan prediktor nasega kriterija, zaznanega kognitivnega stranja (KSTAR),
je starost sama (STAR). Ze iz korelacije 0,11 med obema spremenljivkama je
jasno, da je starost sicer statisti¢no signifikanten, a zelo $ibek napovedovalec
znakov zaznanega kognitivnega staranja. V resnici napoveduje samo kak
odstotek tega pojava. To je videti kar presenetljivo.

V drugem modelu smo preverjali, kako mo¢no napovedujejo zaznano
kognitivno staranje same kognitivne sposobnosti. Sest kognitivnih spremenljivk
pojasni dobrih 7 odstotkov variance v zaznanem kognitivnem staranju, kar je
tudi manj, kot bi pricakovali na prvi pogled. Regresijska analiza je pokazala,
da so med kognitivnimi dimenzijami $tirje signifikantni prediktorji. To so
fluidna inteligentnost (GrL), verbalna hitrost (vHI), delovni spomin (DEL) in
verbalni spomin (vsp). Nizja kot je vrednost teh dimenzij, ve¢ je zaznanega
kognitivnega staranja. Po pricakovanjih je torej ve¢ zaznanih znakov kogni-
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tivnega staranja pri nizjih kognitivnih dosezkih, ki jih delno lahko pripisemo
starostnemu upadu kognitivne ucinkovitosti.

V tretjem regresijskem modelu smo preverjali prediktivno vlogo osebnostih
dimenzij, torej velikih pet: nevroticizma (NEVR), ekstravertnosti (EKST),
prijetnosti (PR1)), odprtosti (ODPR) in vestnosti (VEST). Pet velikih pojasni
okrog 17 odstotkov variance v nasem kriteriju, torej bistveno ve¢ kot znasa
zdruzena prediktorska mo¢ starosti in sposobnosti. Osebnost je torej nedvomno
mocnejsi prediktor zaznanega intelektualnega staranja, kot dejanska starost
in dejanske sposobnosti. To pomeni, da nase osebnostne znacilnosti bolj kot
drugi preverjeni dejavniki vplivajo na to, ali in koliko zaznavamo pri sebi
znake starostnega upadanja kognitivne u¢inkovitosti. In katere osebnostne
dimenzije so najmoc¢nej$i prediktorji? Signifikantni prediktorji so odprtost,
nevroticizem, vestnost in prijetnost, ne pa tudi ekstravertnost. Zaznanega
kognitivnega staranja je tem ve¢, ¢im visja sta nevroticizem in prijetnost in
tem manj, ¢im vija sta odprtost in vestnost.

Ce rezultate regresijskih analiz primerjamo s korelacijami (Tabela 1), bomo
po vecini opazili ujemanja, v dolocenih primerih pa tudi ne. Razlogi za
slednje so pa¢ v dejstvu, da se v postopku regresijske analize korelacije med
spremenljivkami parcializirajo, tako da se lahko zgodi, da spremenljivka, ki
sicer signifikantno korelira s kriterijem, ni med signifikantnimi prediktorji
in obratno. Regresijska analiza pa¢ iznici vpliv, ki ga imajo na odnos med
dvema spremenljivkama druge spremenljivke, v obic¢ajnih korelacijah pa se
ta vpliv v celoti pokaze.

Morda dobimo najbolj jasno sliko odnosov med kriterijem in prediktorji,
e opravimo regresijsko analizo vseh prediktorjev iz nasih modelov, torej
starosti, sposobnosti in osebnostnih dimenzij. Ti prediktorji skupaj pojasnijo
okrog 22 odstotkov variance zaznanega kognitivnega staranja. V Tabeli 4
vidimo rezultate te analize za vse posamezne prediktorje. Izmed vseh pre-
diktorjev samo dva nimata signifikantnega u¢inka (roz in vsp). Zaznano
kognitivno staranje je v najvedji meri odvisno od nevroticizma, potem pa od
odprtosti, vestnosti in fluidne inteligentnosti. Med ostalimi signifikantnimi
prediktorji so Se starost, delovni spomin, prijetnost, ekstravertnost, verbalna
hitrost in hitrost procesiranja. Zaznana kognitivna starost je tem vedja, ¢im
visji so nevroticizem, starost in prijetnost in tem nizja, ¢im visji so fluidna
inteligentnost, odprtost, vestnost, delovni spomin, ekstravertnost, verbalna
hitrost in hitrost procesiranja.

Prav gotovo ni nobeno presenecenje, da je zaznano kognitivno staranje
v obratnem sorazmerju s kognitivnimi sposobnostmi. To je pa¢ povezava,
ki je neposredna posledica upadanja kognitivne u¢inkovitosti. Se manjie
presenecenje je premo sorazmerje med zaznanim kognitivnim staranjem in
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starostjo, ki se je v celotnem sklopu prediktorjev vendarle ponovno potrdila
kot pomemben napovedovalec. Morda pa je presenetljivo, da so najmo¢nejsi
prediktorji zaznanega kognitivnega staranja osebnostne dimenzije, kajti pove-
zanost z njimi ni tako neposredno razumljiva. Tudi generalni faktor osebnosti
(Gro), ki ga z lahkoto izlo¢imo s faktorsko analizo petih velikih, potrjuje to
povezanost. Njegova korelacija z zaznanim kognitivnim staranjem je -0,29,
medtem kot generalni faktor kognitvnih sposobnosti, ki smo ga dobili v tej
raziskavi, korelira z zaznanim kognitivnim straranjem -o0,21.

Tabela 4: Regresijska analiza starosti, kognitivnih sposobnosti in osebnostnih
dimenzij v odnosu do zaznanega kognitivnega staranja

B koeficienti | Standardna napaka | tvrednost p
(Intercept) 6.1052 0.2167 28.17 0.0000
STAR 0.0038 0.00I§ 2.62 0.0087
VSP -0.0165 0.0111 -1.48 0.1390
DEL -0.0298 0.0116 -2.56 0.0106
VHI -0.0070 0.0029 -2.43 0.0152
GFL -0.0743 0.0I21 -6.13 0.0000
HPR -0.0037 0.0017 -2.16 0.0311
POZ -0.0018 0.0096 -0.19 0.8470
NEVR 0.2817 0.0259 10.86 0.0000
EKST -0.0861 0.0341 -2.52 0.0117
PRIJ 0.0923 0.0362 2.55 0.0107
ODPR -0.3573 0.0344 -10.38 0.0000
VEST -0.3354 0.0365 -9.18 0.0000

Nevroticizem lahko vpliva na zaznavanje znakov kognitivnega staranja na
ve¢ nacinov. Emocionalno labilne osebe lahko spominske napake, pomanjkanje
pozornosti in druge znake, ki so dejansko posledica emocionalnih blokov in
zmedenosti, pomotoma vidijo kot znake kognitivnega staranja. Torej gre za
neke vrste lazne alarme. Po drugi strani ni nemogoce, da imajo emocionalno
labilne osebe dejansko nizji prag tudi za zaznavanje pravih znakov kognitivne-
ga staranja, podobno kot tudi sicer hitreje in bolj pogosto navajajo negativne
stvari, ki se jim dogajajo v zivljenju. Precej razumljivo se tudi zdi, da bodo
vestne osebe s svojim slogom zivljenja (samokontrola, redoljubnost, urejenost,
disciplina, organiziranost ipd.) doZivljale manj znakov kognitivnega staranja
in jih bodo tudi bolje kompenzirale. Podobno bi lahko za osebe z vijo stopnjo
umske odprtosti sklepali, da so kognitivno aktivnejse in zato dejansko dozivljajo
manj znakov kognitivnega staranja in morda tudi, da teh znakov ne jemljejo
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tako zelo kot nekaj motecega. Zelo verjetno je tudi, da ekstravertne osebe
jemljejo znake kognitivnega staranja bolj lezerno, kar se ujema z negativno
prediktivno vlogo ekstravertnosti. Po drugi strani so prijetne osebe pogosto
tiste, ki nimajo tezav s priznavanjem svojih pomanjkljivosti in se rade vidijo v
skromni ali celo podrejeni vlogi. Pri njih bi morda prav zato lahko pri¢akovali,
da bodo navajale ve¢ znakov kognitivnega staranja.

2ZAKLJUCKI

Izsledki nasih analiz potrjujejo postavljene hipoteze. Multivariatne analize
Sestih temeljnih kognitivnih sposobnosti so razkrile stabilno hierarhi¢no struk-
turo z dvema primarnima dimenzijama (spomin in eksekutivne funkcije) in
generalnim faktorjem kognitivnih sposobnosti. Omenjeno strukturo najbolje
opisuje bifaktorski hierarhi¢ni model, za pr

imernega pa se je pokazal tudi sicer bolj parsimonic¢ni klasi¢ni hierarhi¢ni
model. Kognitivna hitrost je v pretezni meri vklju¢ena v dimenzijo eksekutivnih
funkcij, a se povezuje tudi s fluidno inteligentnostjo in delovnim spominom.
Vse dimenzije kognitivnih sposobnosti korelirajo s starostjo (najbolj prav hitrost
kognitivne predelave in formacij), korelirajo pa tudi z zaznanim kognitivnim
oziroma intelektualnim staranjem. Vendar so osebnostne dimenzije (velikih
pet) boljsi prediktorji intelektualnega staranja kot starost in kognitivne spos-
obnosti same. Najmo¢nejsi osebnostni prediktorji so nevroticizem, odprtost
in vestnost.
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