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Straipsnyje analizuojamas dviejy Raveno progresuojanciy matricy (RPM) versijy — Standartiniy progre-
suojanciy matricy plius (SPM plius) ir Sudétingy progresuojanciy matricy (APM) — klaidingy atsakymy
rysys su produktyviaisiais gebéjimais remiantis didelés (n = 4 535) 11-19 mety amziaus viduriniy mo-
kykly moksleiviy imties tyrimo rezultatais. SPM plius ir APM uzduociy atsakymy alternatyvy analizé at-
skleideé kelis didesniy gebéjimy moksleiviy veiklos ypatumus: verciau pasirenkama praleisti per sunkiq
uzduotj nei atsitiktinai spéliojama, antra, jiems badingas létesnis uZduociy sprendimo tempas. APM klai-
dy tipy analizé parodé, kad daromy klaidy tipas priklauso nuo moksleiviy gebéjimy lygio.

Pagrindiniai Zodziai: Raveno progresuojancios matricos (RPM), klaidingi atsakymai, produktyvieji

gebéjimai.

Raveno progresuojancios matricos (RPM)
sukurtos siekiant paprastai ir tiesiogiai
tvertinti Spearmano i8skirta produktyvyji
(angl. eductive) g komponenta. Terminas
»eductive sudarytas i§ lotynisko Zodzio
»educere®, kuris reiskia ,,iStraukti 1§ pradi-
nio patyrimo®. Produktyvioji protiné veikla
apima prasmés kiirima i$ painiavos, nauju
izvalgy sudaryma, numatyma daugiau nei
duota, siekiant suvokti tai, kas néra tie-
siogiai akivaizdu, formavima (daugiausia
neverbaliniy) vaizdiniy, kurie palengvina
sudétingy problemy sprendima (Raven,
2002, 2008, 2011; Raven, Raven, & Court,
1998 a, 1998 b, 2003; Raven, Raven ir
Court, 2008).

RPM vertinami produktyvieji gebéjimai
yra naujy izvalgu bei informacijos i$skyri-

mas, i§gavimas i§ to, kas suvokta arba jau
zinoma. Bet kokios problemos aptikimas
reikalauja suvokti konteksta — gestalta,
holistinj pateiktos informacijos isptidj, taigi
visuomet pradedama nuo schemos, kuri
igalina vienu metu islaikyti mintyse kelis
dalykus. Betarpiskas holistinis vaizdinés
medziagos supratimas yra pagrindas tolesnei
veiklai. Nusprendgs, kas yra tai, { kg zitirima,
zmogus pereina prie analizavimo to, kas
vyksta. Si analizé leidZia isigilinti { uzduoti,
t. y. pamatyti erdvg, kurig reikia pripildyti.
Kitaip tariant, problema yra sukonstruoti
visuma, atpazinti ja. Taigi ,,visumos su pro-
blema“ atpazinimas yra esminé analitinés
veiklos prielaida. Be gestalto, be visumos
suvokimo negalima informacijos i$skirti,
tuo labiau jos ,,analizuoti“. Kad analizuoty,
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zmogus turi gebéti suvokti daugiau nei
bendra gestalta ir turéti — galbiit neverba-
lizuotas — hipotezes apie tai, i ka apskritai
svarbu atkreipti démesi. Analizé nereiskia
»suskaldyti i atsitiktinius gabaliukus®. Ji
reiskia galimy rySiy tyrinéjima suprantant
visuma, turint simbolines linijy, apskritimuy,
kvadraty ir trikampiy reprezentacijas. Bet tai
nereiskia, kad Zmogus vartoja ZodZius Siems
dalykams jvardyti. Matricos jvertina gebé-
jima issiaiskinti sarysius, nes ,,kintamieji‘,
tarp kuriy sarysiai turi biiti pamatyti, néra
savaime akivaizdis. Kad kintamieji biity
atpazinti, turi bati i$skirtas sarysis. Kinta-
muyjy ir sarySiy visuma ir yra tai, kg zmogus
turi pamatyti — arba iSspausti — i§ painiavos,
netvarkos, maisaties (Raven et al., 1998 a).

Yra trys pagrindinés RPM versijos, skir-
tos jvertinti platy produktyviyjy gebéjimy
intervala: tai Spalvotos progresuojancios
matricos (angl. Coloured Progressive
Matrices, arba CPM), atitinkancios ,,len-
gva* RPM lygi, Standartinés progresuojan-
cios matricos (angl. Standard Progressive
Matrices, arba SPM), atitinkancios ,,viduti-
ni“ RPM lygi, bei Sudétingos progresuojan-
¢ios matricos (angl. Advanced Progressive
Matrices, arba APM), atitinkancios ,,sunky*
RPM lygi (Overview of Raven’s Progres-
sive Matrices and Vocabulary Scales: 1998
Edition, 2008; Raven, 2008; Raven et al.,
1998 a).

Visos RPM sudarytos pagal kelis bendrus
principus. Pirma, RPM uzduotys (testo
dalyje) sudéliotos sunkéjancia tvarka. An-
tra, RPM uzduotys yra keliy pasirinkimy
formato, t. y. Zmogus turi pasirinkti atsa-
kyma i8 pateikty keliy (Sesiy arba astuoniy)
atsakymo alternatyvy. Pasirinkti teisingi
atsakymai parodo zmogaus produktyviuju
gebéjimy lygi. Taciau ir klaidingi atsakymai
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gali suteikti naudingos informacijos apie
zmogaus gebéjimus ir atliekant testa naudo-
jamus kognityviuosius procesus (Babcock,
2002; Kunda, Souli¢res, Rozga, & Goel,
2013). Pavyzdziui, klaidingy atsakymy ana-
liz¢ atliekama siekiant palyginti normalios
ir klinikinés grupiy (Downo sindromas ir
mokymosi sutrikimai; demencija ir atmin-
ties sutrikimas; Williamso sindromas) mas-
tymo procesy ypatumus sprendziant RPM
uzduotis (Gunn & Jarrold, 2004; Salmaso,
Villaggio, Copelli, & Caffarra, 1997; Van
Herwegen, Farran, & Annaz, 2011).

Kuriant RPM nuo pat pradzios taiky-
tos procediiros, kurios dabar vadinamos
Uzduoties atsakymo teorija (angl. ltem
Response Theory, arba IRT) (Raven, 2008;
Raven, Prieler, & Benesch, 2008; Raven
et al., 1998 a, 1998 b). Nustatyta, kad pa-
rametriniai IRT modeliai gerai tinka RPM
ir pagristai naudojami RPM duomenims
analizuoti (Georgiev, 2008). Todél klai-
dingiems atsakymams analizuoti taikomos
tiek klasikiné testy teorija, tick Uzduoties
atsakymo teorija (IRT).

Vienas pirmyju tyrimy, nagrinéjanéiy
klaidy pobudi sprendziant RPM, atliktas
Maistriaux 1959 m. (cituojama pagal Raven
etal., 1998 a).

Véliau pradéta analizuoti informacija,
kuria suteiké klaidingi moksleiviy atsaky-
mai | CPM ir SPM uzduotis (Thissen, 1976).
Taikytas Uzduoties atsakymo teorijos (IRT)
distraktoriy analizés metodas, t. y. nubraizy-
tos galimy atsakymo alternatyvy (teisingo
ir dazniausiai pasirenkamuy distraktoriy)
charakteristikos kreivés (angl. Option
Characteristic Curves, arba OCCs). OCCs
leido pamatyti, kokia tikimybe skirtingy
geb¢jimy lygiu moksleiviai renkasi skir-
tingas uzduoties atsakymo alternatyvas.



Gauti rezultatai parodé, kad nuo mokslei-
viy gebéjimy priklauso ne tik ar jie gebés
pasirinkti teisinga atsakymo alternatyva,
bet ir kuriq is klaidingy atsakymo alterna-
tyvy jie linke rinktis: vidutiniy gebéjimy
moksleiviai dazniau rinkosi distraktoriy,
kuris nuo teisingo atsakymo skiriasi tik
vienu pozymiu, o mazy gebeéjimy moks-
leiviai dazniau ignoravo daugiau teisingo
atsakymo pozymiu ir / arba akivaizdesnius
tokio atsakymo pozymius. Padaryta i§vada,
jog distraktoriy funkcionavimo analizé yra
naudinga tiriant kognityviuosius procesus,
prisidedancius prie zmoniy atsakymuy | RPM
uzduotis (Thissen, 1976).

Klaidingus RPM uzduociy atsakymus
analizuojanciuose tyrimuose {prasta apsiri-
boti tomis (SeSiomis arba astuoniomis) atsa-
kymo alternatyvomis, kurios yra pateiktos
po uzduotimi. Ta¢iau neatsizvelgiama i tai,
kad administruojant RPM uzduotis tyrimo
dalyviams yra palickama galimybé nepa-
teikti jokio atsakymo. Atsakymas i RPM
uzduot] gali likti nepateiktas dél dvieju
pagrindiniy priezas¢iy: pirma, jeigu tyrimo
dalyvis nutaria praleisti nesuprantama uz-
duotj, ir antra, jeigu dél laiko limito tyrimo
dalyvis nespéja iSspresti visy (paprastai
paskutiniy) testo uzduoéiy. Siuo tyrimu bus
siekiama uzpildyti esama spraga — i RPM
uzduociy klaidingy atsakymy analize kaip
alternatyva jtraukti tyrimo dalyviy nepa-
teiktus atsakymus.

Analizuojant RPM uzduociy atsakymu
alternatyvas buvo atlickama uzduociy
kokybiné analiz¢ ir klaidinanciy atsakymuy
klasifikacija. Tokia klaidy klasifikacija pa-
gal kokybinius pozymius turi Raveno CPM
ir APM versijos.

APM nustatyti keturi klaidy tipai (Raven
etal., 1998 b):

1. Neuzbaigti sprendimai (neuzbaigtas
koreliatas), angl. Incomplete Solutions
(Incomplete Correlate). Sios klaidos
daromos dé¢l to, kad néra suprasti visi
kintamieji, kurie lemia teisingo atsa-
kymo pobiidj ir yra reikalingi uzbaigti
uzduoties piesinj. Vietoj to pasirenkama
alternatyva, kuri yra tik i$ dalies teisinga.

2. Subjektyvus samprotavimo biidas (ne-
teisingas principas), angl. Arbitrary
Lines of Reasoning (Wrong Principle).
Pasirinkta alternatyva rodo, kad testuo-
jamas zmogus naudoja kokybiskai kitokj
samprotavimo principa negu reikalauja
uzduotis.

3. Daugiapriezastiniai pasirinkimai (min-
Ciy susiliejimas), angl. Over-determined
Choices (Confluence of Ideas). Sios klai-
dos apima nes¢kmg i$skiriant nereikalin-
gas pasirinktos alternatyvos ypatybes ir
iSrenkant ta, kuri turi kuo daugiau atskiry
pozymiy, parodyty matricoje, kurig rei-
kia uzbaigti.

4. Pakartojimai, angl. Repetitions. Jie
apima rinkimasi alternatyvos, kuri yra
identiska vienai i$ triju daleliy, tiesiogiai
gretimy vietai, kuria reikia uzpildyti
matricoje.

1962 m. atlikta viena pirmyju APM
klaidy tipy analiziy parodé, jog padary-
ty klaidy tipas skiriasi — priklauso nuo
bendro rezultato. Maziausiy gebéjimy
asmenys dazniausiai daré neteisingo prin-
cipo klaidas, o vidutiniy bei didesniy nei
vidutiniai gebéjimu — neuzbaigto koreliato
klaidas. Klaidos dél minciy susiliejimo bei
pakartojimy nebuvo labai daznos ir retéjo
didéjant bendram rezultatui (Raven et al.,
1998 b).

ISanalizavus suaugusiyjy APM klaidy
tipy skirtumus atsizvelgiant { amziy ir ge-
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béjimuy lygi paaiskéjo, kad jvairaus amziaus
suaugusieji daré panasaus tipo klaidas, o da-
romy klaidy tipas priklausé nuo suaugusiyju
gebéjimy (Babcock, 2002). Gauti rezultatai
1§ dalies atitiko ankstesnio tyrimo (Raven et
al., 1998 b) rezultatus, nes Babcock (2002)
tyrime taip pat aptikta, jog vidutiniy ir
dideliy geb¢jimy suaugusieji dazniau daré
klaidas, kurioms budingas neuzbaigtas ko-
reliatas, ir reCiau — neteisingas principas.
Tai rodyty, kad vidutiniy ir didesniy nei
vidutiniai gebéjimy asmenys daugiausia
naudoja teisingus samprotavimo procesus,
nes jy atsakymai atspindi teisinga, taciau
neuzbaigta samprotavima. Nedidelis Siy ir
ankstesniy rezultaty skirtumas yra tas, jog
vélesniu tyrimu nustatyta, kad mazy gebé-
jimy suaugusieji nei dazniau ar nei reciau
nedaré vieno tam tikro tipo klaidy. Tikétina,
jog mazy gebéjimy asmenys klysta daryda-
mi atsitiktinius spéjimus, nes nesupranta
uzduociy (Babcock, 2002).

CPM standartizacijos Lietuvoje tyrimas
parodé, jog neuzbaigtos koreliacijos tipo
klaidy proporcija dideliu gebéjimy vaiky
grupéje yra didesné negu vidutiniy ar mazy
gebéjimy vaiky grupése (Butkiene & Gin-
tiliene, 2009).

Apzvelgtuose RPM klaidy tipy tyrimuo-
se (Babcock, 2002; Butkiene & Gintiliene,
2009; Raven et al., 1998 b) klaidy tipy ir
tyrimo dalyviy gebéjimy rySys buvo ana-
lizuojamas lyginant klaidy tipu daznumq
skirtingy gebéjimy lygiy asmeny grupése.
Siame tyrime numatéme RPM klaidy tipy
ir dalyviy gebéjimy rysi analizuoti kitu
aspektu, t. y. vertinant, ar skirtingus klaidy
tipus daranc¢iyjy gebéjimai reikSmingai ski-
riasi tarpusavyje, arba kitaip tariant, ar tam
tikro tipo klaidingas atsakymas i§ tiesy rodo
skirtingo lygio produktyviuosius geb¢jimus.
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Vienas i$ Uzduoties atsakymo teorijos (IRT)
taikymo duomeny analizei pranasumy yra
tas, kad asmeny gebé¢jimai yra jvertinami
atsizvelgiant ne tik | teisingai iSspresty
uzduocCiy skaiciy, bet ir i ju sunkumaq, taigi
gebéjimai yra jvertinami tiksliau. Todél

Sioje analizéje tyrimo dalyviy gebéjimams

vertinti numatéme taikyti IRT.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti Standar-
tiniy progresuojanciy matricy plius (SPM
plius) ir Sudétingy progresuojanciy mat-
ricy (APM) klaidingy atsakymy rysi su
produktyviaisiais gebéjimais siekiant gauti
informacijos apie kognityviuosius RPM uz-
duociy sprendimo procesus. Tikslui pasiekti
keliami tokie uzdaviniai:

1. Atlikti SPM plius ir APM uzduoc¢iy klai-
dingy atsakymuy analiz¢ kaip papildoma
alternatyva itraukiant tyrimo dalyviy
nepateiktus (tuscius) atsakymus.

2. Remiantis APM tyrimo rezultatais iSa-
nalizuoti klaidy tipy ir tyrimo dalyviu
gebéjimy rysi.

Metodika

Tyrimo dalyviai. Buvo naudojamasi
4 535 moksleiviy, dalyvavusiuy projekto
,,Gabiy mokiniy atpazinimas: psichologiniy
instrumenty standartizavimas ir taikymas“
tyrime, duomeny baze (1-a lentele).

Tyrimo priemonés

1. Standartinés progresuojancios matri-
cos plius (Standard Progressive Matrices
Plus (SPM plius), Ravenet al., 2003).

Paskirtis. SPM plius skirtos jvertinti
bendrosios populiacijos (nuo 6 iki 80 mety
amziaus) produktyviuosius (neverbalinius)
gebéjimus: gebéjima kurti naujas jzvalgas,
gebéjima iSskirti prasmg 1§ painiavos, gebe-
jima suvokti ir gebéjima nustatyti sarysius.
Sie gebéjimai sudaro Spearmano g produk-



1 lentelé. Tyrimo dalyviy charakteristikos

. Imties dalis Amzius (m.)
Testas Lytis n %) N Intervalas
Mergaités 1781 51,5 13,9 10,6-18,4
SPM plius Berniukai 1676 48,5 13,9 10,8-19,0
I8 viso 3458 100,0 13,9 10,6-19,0
Mergaités 547 50,9 15,7 11,8-17,9
APM Berniukai 527 49,1 15,8 12,2-18,0
I8 viso 1077 100,0 15,8 11,8-18,0

tyvyji komponenta — gebéjima susigaudyti
sudétingose situacijose, geb&jima iSgauti
prasmg i$ jvykiy, gebéjima aiskiai suvokti
ir mastyti. Kadangi uzduotys iSdéstytos
sudétingéjimo tvarka, vertinamas ir iSmo-
kimo efektas.

Struktira. SPM plius sudaro 5 dalys (A,
B, C, D ir E) po 12 uzduoc¢iy — piesiniy su
trikstama detale. Kiekvienos dalies viduje
uzduotys vis sunk¢ja, taciau kitos dalies
pradzioje uzduotys vél yra lengvos. Testuo-
jamajam kiekvienoje i§ 60 uzduociy reikia
surasti trukstama piesinio dalele i SeSiy
(A, B dalys) arba aStuoniy (C, D ir E dalys)
atsakymo alternatyvy, pateikty piesinio apa-
¢ioje, ir jrasyti jos numerj atsakymu lape.

Testavimo laikas. Tyréjas, administruo-
damas SPM plius, pirmas dvi uzduotis (A1
ir A2) iSsprendzia kartu su tyrimo dalyviais.
Likusioms uzduotims spresti skiriama
40 min.

Rezultaty vertinimas. Uz kiekviena
teisinga atsakyma skiriamas vienas taskas.
Bendras SPM plius jvertis skai¢iuojamas
sudedant visus teisingus atsakymus. Di-
dziausias galimas rezultatas yra 60 tasky.

Patikimumas. SPM plius patikimumas,
ivertintas dalijimo pusiau metodu ir pako-
reguotas Spearmano ir Browno formule,
yra 0,87.

Normos. Lietuviskos normos nesuda-

rytos.

2. Sudétingos progresuojancios ma-
tricos (Advanced Progressive Matrices
(APM), Raven et al., 1998 b).

Paskirtis. APM skirtos jvertinti 20 % di-
dziausiy gebéjimy populiacijos (pradedant
nuo 11 mety amziaus) produktyviuosius
(neverbalinius) gebéjimus (zr. prie SPM
plius).

Struktira. APM sudaro dvi dalys, i$-
leistos kaip atskiros knygelés. Pirmaja dali
sudaro 12 uzduociy, antraja — 36 uzduotys.
Testuojamajam kiekvienoje i§ 48 uzduociy
reikia surasti trikstama pieSinio dalelg 18
astuoniy atsakymo alternatyvy ir irasyti jos
numer] atsakymy lape.

Testavimo laikas. APM pirmos dalies
pirmosios dvi uzduotys yra pavyzdzio.
Likusioms pirmos dalies uzduotims spresti
skiriama 10 min. APM antraja dalj tyrimo
dalyviai 40 min. sprendzia savarankiskai.

Rezultaty vertinimas. Uz kiekviena
teisinga atsakyma skiriamas vienas taskas.
Pirmos ir antros dalies teisingi atsakymai
skai¢iuojami atskirai. Bendras APM ijver-
tis skai¢iuojamas sudedant visus teisingus
atsakymus. Didziausias pirmos dalies
rezultatas yra 12 taskuy, antros dalies — 36,
bendras — 48 taskai.

Patikimumas. APM pirmos dalies patiki-
mumas, jvertintas dalijimo pusiau metodu
ir pakoreguotas Spearmano ir Browno for-
mule, yra 0,69, APM antros dalies — 0,88.
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Normos. Lietuviskos normos nesuda-
rytos.

Tyrimo eiga. SPM plius ir APM testai
buvo administruojami iki 15 mokiniy
grupése jiems jprastoje klasés aplinkoje.
Pateikiant instrukcija, tyrimo dalyviams
buvo sakoma, kad:

1. Spresty uzduotis iS eilés, nuo pirmos iki
paskutinés uzduoties.

2. Dirbty sau iprastu greiciu.

3. Nepraleisty né vienos uzduoties. Jei ir
néra tikri, kad pasirinko teisinga atsa-
kyma, tegu spéja, nes spé&jimai taip pat
kartais biina teisingi.

4. Jei pernelyg ilgai neiSsprendzia kurios
nors uzduoties, kad palikty ja ir pereity
prie kity uzduoCiy. Véliau grizty prie
neatliktosios.

Duomeny paruosimas analizei. Praleisty
ir neprieity uzduociy atskyrimas. Tyrimo
dalyviy nepateikti atsakymai (tusti langeliai
atsakymy lapuose) isskirti { dvi grupes: i
praleistas ir neprieitas uzduotis. Nepateiktas
atsakymas | uzduoti uzkoduotas kaip pra-
leista uzduotis, jei tyrimo dalyvis neatsaké
1 ja, taCiau pateiké atsakyma i bent viena
tolesng testo (APM atveju — testo dalies)
uzduoti. Nepateiktas atsakymas | uzduoti
uzkoduotas kaip nespéta atlikti uzduotis,
jei tyrimo dalyvis neatsaké i Sig ir visas
tolesnes testo (APM atveju — testo dalies)
uzduotis.

Tinkamiausio parametrinio IRT modelio
parinkimas. Programa ,,XCalibre 4.1.8* (zr.
Guyer & Thompson, 2012) atskirai SPM
plius ir APM paeiliui taikyti vieno, dvieju
ir trijy parametry logistiniai (1-PL, 2-PL
bei 3-PL) modeliai, siekiant rasti geriausiai
tinkantj kiekvienam analizuojamam RPM
testui. Pirmos dvi SPM plius uzduotys (Al
ir A2) bei pirmos dvi APM pirmos dalies
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uzduotys (1 ir 2) pazymétos kaip preteksto
(angl. pretest) uzduotys, todél ju parametrai
nebuvo vertinami. Tyrimo dalyviy gebé-
jimams jvertinti taikytas Bayesian Modal
(MAP / BME) metodas. Sprendimas dél
tinkamiausio IRT modelio kiekvienam
testui darytas remiantis atsakymuy matricos
tikimybes (angl. -2 loglikelihood, arba
—2LL) skirtumu, kuris didelése imtyse turi
2 skirstinj su 7 laisvés laipsniy, kai n yra
lygus ivertinty parametry skaiciaus skir-
tumui lyginamuose modeliuose. Daugiau
parametry turintis IRT modelis naudojamas
tada, kai —2LL skirtumas yra reikSmingas
(Du Toit, 2003; DeAyala, 2009, cituojama
pagal Guyer & Thompson, 2012).

Programa ,,XCalibre 4.1.8* visoms SPM
plius ir APM uZduotims suskaiciuota, koks
yra tyrimo dalyviy, pasirinkusiy kiekvieng
atsakymo alternatyva, geb¢jimy, {vertinty
pagal tinkamiausia IRT modeli, vidurkis
M().

SPM plius ir APM uzduociy atsakymy
alternatyvy analizé. ,,ConQuest™ programa
(zr. Wu, Adams, Wilson, & Haldane, 2007)
visoms SPM plius ir APM uzduotims su-
skaiciuota, koks tyrimo dalyviy skaicius ir
kokia ju dalis pasirinko kiekviena galima
atsakymo alternatyva, kiekvienos atsa-
kymo alternatyvos koreliacija su tyrimo
dalyviy surinkta bendra tasky suma (arba
klasikinés testy teorijos skiriamoji galia)
ir Siy koreliacijy reikSmingumo rodikliai.
,»,ConQuest* programa nubraizyti grafikai,
kuriuose pavaizduotos visy realiai pasirink-
ty atsakymo alternatyvy empirinés kreivés
(empirinés OCCs).

APM klaidy tipy analizé. Apzvelgtoje
literattiroje SPM plius klaidy klasifikacija
nepateikta, todél SPM plius klaidy tipy ana-
liz¢ nebuvo atlickama. Remiantis Babcock



(2002) darbu, APM antros dalies 1-31
uzduociy klaidingos atsakymo alternatyvos
perkoduotos kaip vienas i$ keturiy APM va-
dove (Raven et al., 1998 b) aprasyty klaidy
tipw: 1 — neuzbaigtas koreliatas, 2 — netei-
singas principas, 3 — minciy susiliejimas,
4 — pakartojimas. Programa ,,SPSS 20
patikrintas APM antros dalies 1-31 uzduo-
tyse klaidingas atsakymo alternatyvas besi-
rinkusiy tyrimo dalyviy gebéjimy vidurkiy
M(0) pasiskirstymo normalumas. Taikant
vienfaktore dispersing analizg¢ (ANOVA)
palyginti skirtingy tipu klaidas dariusiy
dalyviy geb¢jimy vidurkiai.

Rezultatai

Tinkamiausio parametrinio IRT
modelio parinkimas

Siekiant nustatyti SPM plius ir APM duo-
menims tinkamiausig parametrini IRT
modelj, kiekvienam testui atskirai paeiliui
taikyti 1-PL, 2-PL ir 3-PL modeliai (2-a
lentelé).

2-oje lenteléje pateikti duomenys rodo,
jog bendrai tieck SPM plius, tick APM la-
biausiai tiko 2-PL IRT modelis, jtraukiantis
skiriamosios galios (a) ir sunkumo (b) para-
metrus. Analizuodami Siuos RPM rezultatus
taikydami pseudospéliojimo (c) parametra,
daugiau papildomos informacijos negauna-
me. Tai reiskia, jog atsakymuy spéliojimas
atlickant SPM plius ir APM uzduotis yra
santykinai nereikSmingas. Vienintelé iSim-
tis—APM pirma dalis, kuriai labiausiai tiko
3-PL modelis, tac¢iau skirtumas tarp 2-PL ir
3-PL modeliy yra labai nedidelis.

Tolesnéje IRT analizgje tyrimo dalyviy
gebéjimams jvertinti SPM plius ir APM
duomenims buvo taikomas 2-PL modelis.

SPM plius ir APM uZduociy
atsakymy alternatyvy analizé

Siekiant parodyti, kokia informacija sutei-
kia iprastas uzduociy atsakymy alternatyvy
nagrinéjimas (t. y. neitraukiant tyrimo
dalyviy nepateikty atsakymy), pristatomas

2 lentelé. Tinkamiausio parametrinio IRT modelio parinkimo rezultatai

—2LL —2LL skirtumas Tinka-

Testas / testo miausias
dalis (1-PL)— (2-PL)— 2 (g .

IPL | 2PL | 3-PL | ;b apL) | Y| Hoos (d) | modelis
SPM plius i;g 135094 | 139802 | 35026 -4 708 58 77 2-PL
A 20868 | 13706 | 13781 7162 -75 10 18 2-PL
B 32168 | 22265 | 22302 9903 -37 12 21 2-PL
C 39144 | 32161 | 33607 6983 —1 446 12 21 2-PL
D 43969 | 37815 | 39760 6154 —1945 12 21 2-PL
E 33971 | 29148 | 30352 4823 -1204 12 21 2-PL
APM 45227 | 42656 | 43828 2571 -1172 46 63 2-PL
Pirma dalis 8446 | 7677 7 641 769 36 10 18 3-PL
Antra dalis 36781 | 34979 | 36187 1802 —1208 36 51 2-PL

Pastaba. -2LL — -2 loglikelihood. 1-PL — vieno, 2-PL — dviejy, 3-PL — trijy parametry logistinis
IRT modelis. df — laisvés laipsniai (jvertinty parametry skai¢iaus skirtumas lyginamuose modeliuose).
Pilkai pazyméti —2LL skirtumai > y; s (df) rodo, kad testui (testo daliai) statistiskai reiksmingai labiau

tiko daugiau parametry turintis IRT modelis.
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3 lentelé. SPM plius D4 uZduoties atsakymo alternatyvy charakteristikos

Klaidinanc¢iy | Klaidinanciy Imties
Atsakymo . . . .. . .
" pozyt}l_lq skai- pozymiy ko- n dalis 7 bis P M(6)
éius kybé (%)

1 2 F, S 156 4,5 -0,18 0,000 0,76
2 - - 895 25,9 0,34 0,000 0,55
3 1 F 597 17,3 0,08 0,000 —0,19
4 3 F, S, K 143 4,1 -0,15 0,000 -0,71
5 1 K 287 8,3 -0,03 0,047 -0,12
6 1 K 965 27,9 0,03 0,081 0,03
7 1 S 257 7,4 0,07 0,000 0,25
8 2 F, K 142 4,1 —0,19 0,000 0,85

Pastaba. Klaidingy pozymiy skaicius distraktoriuose nustatytas straipsnio autoriy atlikus uzduoties
turinio analizg. F — didzioji figlira, S — tasky skaicius, K — tasky kryptis. n — atsakymo alternatyva pa-
sirinkusiy tyrimo dalyviy skaiCius. r bis — atsakymo alternatyvos koreliacija su tyrimo dalyviy surinkta
bendra taSky suma (arba klasikinés testy teorijos skiriamoji galia). p — koreliacijos reikSmingumo rodi-
klis. M(6) — tyrimo dalyviy, pasirinkusiy atsakymo alternatyva, gebéjimuy, jvertinty pagal tinkamiausia
IRT modelj, vidurkis. Teisinga alternatyva pazymeéta pilkai.

vienos uzduoties — SPM plius D4 — analizés
pavyzdys.

Sprendziant SPM plius D4 uzduotj tes-
tuojamajam reikia identifikuoti tris matrica
sudarancius kintamuosius: didziaja figtra,
tasky skaiciy ir tasky kryptj bei suprasti
sarysj tarp ju: kiekvienoje eilutéje kiekviena
figlira ir kryptis pateikiamos po vieng karta,

o skaicius lieka pastovus. Visi D4 distrakto-
riai ignoruoja bent kiek teisingo sprendimo
pozymiy, t. y. juose yra neteisinga didzioji
figlira ir / arba tasky skaicius ir / arba tasky
kryptis (3-ia lentelé). 3-ias, 5-as, 6-as ir
7-as distraktoriai yra arciausiai teisingo at-
sakymo ta prasme, kad klaidingas tik vienas
kuris jy pozymis, o kiti distraktoriai turi du

0,91
0,84

Paaiskinimai

-#-  nepriéjo uzduoties

NOoO unh wN =

8
praleido uzduotj
teoriné kreivé

R

33—

1 pav. SPM plius D4 uZduoties empirinés atsakymo alternatyvy charakteristikos kreivés
Pastaba. Horizontali asis zymi tyrimo dalyviy gebéjimus, vertikali — atsakymo alternatyvos pasirin-
kimo daznj. Grafike pavaizduotos empirinés OCCs (lauzytos linijos, tiesiogiai besiremiancios stebétais
duomenimis) ir sumodeliuota kreivé (glodi linija; Sioje analizéje ji néra svarbi). Empirinés OCCs paro-
do, kokiomis proporcijomis tyrimo dalyviai, suskirstyti { 10 grupiy pagal matuojamos savybés — pro-
duktyviyjy geb¢jimy — lygi, rinkosi skirtingas uzduoties atsakymo alternatyvas.

56



ar net tris klaidingus poZymius. Minétas
keturias alternatyvas rinkosi didesniy gebé-
jimy moksleiviai, palyginti su kitais distrak-
toriais, taigi didesniy geb¢jimy moksleiviai
rinkosi maziau klaidingy pozymiy turincias
atsakymo alternatyvas.

3-ias, 5-as, 6-as ir 7-as distraktoriai turi
viena klaidinanti pozymi, taCiau 6-a distrak-
toriy rinkosi Siek tiek didesniy gebéjimy
tyrimo dalyviai (3-ia lentelé). Grafinis SPM
plius D4 uzduoties atsakymo alternatyvy
pateikimas (1-as pav.) atskleidzia, jog dvie-
ju populiariausiy (3-io ir 6-0) distraktoriy
rinkimosi daznumas kinta — priklauso nuo

tyrimo dalyviy gebé&jimy lygio: maZesniy
geb¢jimy dalyviams abi alternatyvos yra
mazdaug vienodai priimtinos, tatiau vi-
dutiniy ir didesniy gebéjimy dalyvius kur
kas dazniau klaidina 6-a alternatyva. Abu
distraktoriai turi po viena, taCiau skirtinga
klaidinanti pozymi: 3-ioje alternatyvoje
pateikta neteisinga didzioji figlira, o 6-oje —
neteisinga tasky kryptis (3-ia lentelé).
Skirtingas distraktoriy priimtinumas, kuris
priklauso nuo juos sudaranciy neteisingu
pozymiy kokybés, reiskia, kad matricas
sudarantys kintamieji yra skirtingo rySkumo
arba ,,svorio“. SPM plius D4 uzduoties atve-

4 lentelé. Daugumos sunkiausiy SPM plius ir APM uZduociy atsakymo alternatyvos ,,tyrimo
dalyvis praleido uZduoti“ skaitinés charakteristikos

. Praleido uzduotj Teisingas ats.
Testas vzd n Imties dalis (%) | r bis P r bis P

C9 49 1,4 0,04 0,021 0,34 0,000

C10 71 2,1 0,06 0,001 0,15 0,000

C12 70 2,0 0,04 0,023 0,28 0,000

D5 90 2,6 0,07 0,000 0,33 0,000

D9 67 1,9 0,07 0,000 0,18 0,000

D10 53 1,5 0,05 0,005 0,32 0,000

SPM plius D12 115 3,3 0,13 0,000 0,17 0,000
E2 41 1,2 0,05 0,002 0,39 0,000

E4 27 0,8 0,04 0,027 0,40 0,000

ES5 44 1,3 0,07 0,000 0,21 0,000

E6 60 1,7 0,07 0,000 0,04 0,025

E7 29 0,8 0,04 0,032 0,12 0,000

E8 53 1,5 0,06 0,000 0,07 0,000

E9 58 1,7 0,04 0,019 0,07 0,000

27 15 1,4 0,07 0,017 0,34 0,000

28 44 4.1 0,14 0,000 0,26 0,000

APM antra 29 19 1,8 0,08 0,007 0,22 0,000
dalis 30 18 1,7 0,07 0,033 0,37 0,000
33 11 1,0 0,08 0,005 0,38 0,000

34 19 1,8 0,09 0,004 0,27 0,000

Pastaba. n —uzduoti praleidusiy tyrimo dalyviy skaicius. r bis — atsakymo alternatyvos koreliacija su
tyrimo dalyviy surinkta bendra tasky suma (arba klasikinés testy teorijos skiriamoji galia). p — korelia-
cijos reikSmingumo rodiklis. Tyrimo dalyviai yra praleidg ir kitas uzduotis, 4-oje lentel¢je nurodytos
tik tos, kuriy atsakymo alternatyva ,,tyrimo dalyvis praleido uzduoti“ reikSmingai teigiamai koreliuoja
su bendrai surinkta tasky suma. Pilkai pazymetos koreliacijos rodo, kad nepateikto (tuscio) atsakymo
skiriamoji galia artima arba virSija teisingo atsakymo skiriamaja galia.
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judidzioji figlira yra akivaizdesnis matricos
elementas negu tasky kryptis.

Toliau pristatomi nepateikty (tusciy)
atsakymy analizés rezultatai.

Atlikta SPM plius ir APM uzduociy
atsakymy alternatyvy analizé parodé¢, kad
daugumos sunkiausiy uzduociy atsakymo
alternatyva ,,tyrimo dalyvis praleido uz-
duoti* reikSmingai teigiamai koreliuoja su
bendrai surinkta tasky suma (arba klasikinés
testy teorijos gebéjimy rodikliu; 4-a lente-
1¢). Nors Sios koreliacijos yra labai silpnos,
kai kuriy uzduociy (SPM plius D12, E8,
E9) analizé rodo, kad jos artimos uzduo-
ties skiriamajai galiai, o vienos uzduoties
(SPM plius E6) ja net virSija. Tai leidzia

daryti iSvada, kad kuo didesni moksleiviy
gebéjimai, tuo daugiau ju grupéje ty, kurie
pasirenka verciau nejrasyti jokio atsakymo
negu spélioti ir jrasyti bet kokj.

Atliekant paskutines SPM plius ir APM
antros dalies uzduotis atsakymo alternaty-
va ,.tyrimo dalyvis nepriéjo iki uzduoties*
taip pat reikSmingai teigiamai koreliuoja
su bendrai surinkta tasky suma (arba klasi-
kinés testy teorijos gebéjimy rodikliu; 5-a
lentelé). Pirmyju uzduociy (SPM plius E2,
APM antros dalies 30) Sios koreliacijos yra
labai silpnos, taciau vis stipréja ir galiausiai
(SPM plius E6-E12, APM antros dalies 36)
gerokai prasoka uzduociy skiriamaja galia.
Kadangi SPM plius ir APM buvo adminis-

5 lentelé. SPM plius ir APM antros dalies paskutiniy uzduociy atsakymo alternatyvos ,tyrimo
dalyvis nespéjo isspresti uZduoties skaitinés charakteristikos

. Nespéjo iSspresti uzduoties Teisingas ats.
Testas vzd n Imties dalis (%) | r bis P r bis P

E2 115 33 0,04 0,009 0,39 0,000

E3 140 4,1 0,06 0,001 0,38 0,000

E4 170 4,9 0,08 0,000 0,40 0,000

E5 215 6,2 0,12 0,000 0,21 0,000

E6 242 7,0 0,13 0,000 0,04 0,025

SPM plius E7 280 8,1 0,16 0,000 0,12 0,000
ES 332 9,6 0,19 0,000 0,07 0,000

E9 365 10,6 0,20 0,000 0,07 0,000

El10 396 11,5 0,22 0,000 0,07 0,000

Ell 425 12,3 0,23 0,000 0,08 0,000

E12 452 13,1 0,24 0,000 0,00 0,924

30 33 3,1 0,07 0,021 0,37 0,000

31 44 4,1 0,07 0,016 0,35 0,000

32 54 5,0 0,07 0,016 0,19 0,000

dAa':\SA antra =33 70 6,5 0,09 0,002 0,38 0,000
34 92 8,6 0,13 0,000 0,27 0,000

35 102 9,5 0,15 0,000 0,26 0,000

36 139 12,9 0,21 0,000 0,07 0,023

Pastaba. n — uzduoties nespéjusiy i§spresti tyrimo dalyviy skaiéius. r bis — atsakymo alternatyvos
koreliacija su tyrimo dalyviy surinkta bendra tasky suma (arba klasikinés testy teorijos skiriamoji ga-
lia). p — koreliacijos reik§mingumo rodiklis. Tyrimo dalyviai yra nespéjg atlikti ir kity uzduoc€iy, Sioje
lenteléje nurodytos tik tos, kuriy atsakymo alternatyva ,,tyrimo dalyvis nespéjo iSspresti uzduoties™
reikSmingai teigiamai koreliuoja su bendrai surinkta tasky suma. Pilkai pazymétos koreliacijos rodo,
kad nepateikto (tuscio) atsakymo skiriamoji galia virsija teisingo atsakymo skiriamaja galia.
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truojami naudojant laiko apribojima, Sios
koreliacijos rodo, jog labiausiai RPM testy
nespéjo baigti tie moksleiviai, kurie bendrai
1§ Siy testy surinko daugiausia tasky, arba
kitaip tariant, kuriy produktyvieji gebéjimai
yra didZiausi.

APM klaidy tipy analizé

Siekiant patikrinti, ar APM antros dalies
1-31 uzduociy klaidingas atsakymo alterna-
tyvas besirinkusiy tyrimo dalyviy gebé&jimy
vidurkiai M(6) yra normaliai pasiskirstg ir
ar Siems duomenims galima taikyti para-
metring statistika, buvo jvertintas duomeny
pasiskirstymas (6-a lentele).

Pagal visus tris kriterijus duomenys ten-
kina normalumo salyga, taigi jiems galima
taikyti parametring statistika.

Vienfaktorés dispersinés analizés (ANO-
VA) biidu jvertinta, ar skiriasi skirtingy tipy
klaidas, atlickant APM antros dalies 1-31
uzduotis, dariusiy moksleiviy gebéjimai.
ANOVA parod¢, jog APM daromy klaidy
tipas priklauso nuo tyrimo dalyviy geb¢jimy
lygio (F (3, 213) = 7,35, p = 0,000). Pagal
Levene’o testa pasiskirstymas tarp grupiy
yra vienodas (p =0,101), taciau grupés néra
vienodo dydzio (zr. n; 7-a lentelé), todél
buvo naudojamas Gabriel post hoc testas.

Klaidy tipy analizé¢ parodé¢, kad neuz-

6 lentelé. Duomeny pasiskirstymo normalumo tikrinimo rezultatai

Normalumo kriterijus
Kintamasis Asimetrijos | Kolmogorovo | Dev from Nor- M(SD)
koeficientas | ir Smirnovo p mal
APM 2 d. 1-31 klaid. ats. M(6) —0,429 0,200 [0,2; —0,6] -0,7 (0,5)

Pastaba. Vertinant, ar duomenys normaliai pasiskirste, taikyti trys normalumo kriterijai:
1. Duomeny pasiskirstymo asimetrijos koeficiento modulis arba |[Skewness| < 0,8.

2. Normalumo testo (Kolmogorovo ir Smirnovo statistikos) reikSmingumas arba p > 0,05.
3. Detrended Normal Q-Q Plot grafike taskai pasiskirst¢ Dev from Normal intervale [-1; 1].

7 lentelé. APM klaidy tipy ANOVA rezultatai

Klaidy tipas n M(SD) Lyginama su | M skirtumas 2
2 0,19 0,061
1 Neuzbaigtas koreliatas 71 —-0,56 (0,47) 3 0,30 0,024
4 0,42 0,000
1 -0,19 0,061
2 Neteisingas principas 87 —0,75 (0,40) 3 0,11 0,845
4 0,23 0,064
1 -0,30 0,024
3 Minciy susiliejimas 25 -0,86 (0,40) 2 —0,11 0,845
4 0,12 0,895
1 —0,42 0,000
4 Pakartojimas 34 -0,98 (0,57) 2 0,23 0,064
3 -0,12 0,895

Pastaba. n— atitinkamo klaidy tipo realiai pasirinkty distraktoriy skai¢ius sprendziant APM 2 dalies
1-31 uzduotis. Pilkai pazyméti rezultatai rodo, jog gebéjimy vidurkiai statistiSkai reik§mingai skiriasi

(reik§mingumo lygmuo a = 0,05).
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baigto koreliato tipo klaidas daré didziausiy
gebéjimy moksleiviai, neteisingo principo
tipo klaidas — kiek mazesniy, min¢iy susi-
liejimo — dar mazesniy ir galiausiai pakar-
tojimo tipo klaidas — maziausiy gebéjimy
moksleiviai (7-a lentel¢). Sprendziant APM
antros dalies 1-31 uzduotis neuzbaigto
koreliato tipo klaidas dariusiy tyrimo da-
lyviy gebéjimai pagal Gabriel kriterijy yra
statistiskai reikSmingai didesni, palyginti
su minciy susiliejimo ir pakartojimo tipo
klaidas dariusiyju gebéjimais. Tai rodo,
jog neuzbaigto koreliato tipo atsakymas
reikalauja didesniy produktyviyjy gebé&jimy
negu minciy susiliejimo ar pakartojimo tipo
atsakymas.

Kiti gebéjimy vidurkiy skirtumai pagal
Gabriel kriterijy néra reikSmingi, taCiau rys-
kéja tendencija, kad esant heterogeniskesnei
(ivairesnio amziaus) imciai ar geresniam
duomeny normalumui gali skirtis neuz-
baigto koreliato tipo ir neteisingo principo
tipo (p = 0,061) bei neteisingo principo
tipo ir pakartojimo tipo (p = 0,064) klaidas
daranciy tyrimo dalyviy geb¢jimy vidurkiai.

Rezultaty aptarimas

Atlikta tradiciné SPM plius D4 uzduoties
klaidingy atsakymuy analizé parodé kelis
dalykus. Pirma, gauti rezultatai patvirtino,
kad didesniy geb¢jimy moksleiviai atsizvel-
gia | daugiau teisingo matricos sprendimo
pozymiy negu mazesniy gebé&jimy moks-
leiviai. Antra, uzduoties atsakymo alterna-
tyvu analizé leidzia nustatyti, kurie matrica
sudarantys kintamieji yra akivaizdziausi ir
kuriuos identifikuoti turéty buti lengviausia
mazesniy gebéjimy tyrimo dalyviams. Gauti
rezultatai dera su Thisseno (1976) teiginiu,
jog mazesniy gebéjimy moksleiviai dazniau
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ignoruoja daugiau teisingo atsakymo pozy-
miy ir / arba aiskesnius tokius pozymius.

Nepateikty atsakymy analize atskleide,
kad susidire su sunkiausiomis SPM plius
ir APM uzduotimis didesniuy gebéjimy
moksleiviai buvo labiau nei kiti linke ne
atsitiktinai spélioti rinkdamiesi atsakyma,
bet apskritai praleisti uzduoti, galbit ti-
kédamiesi grizti prie jos véliau. Taip pat
paaiske¢jo, kad labiausiai SPM plius ir APM
testy nespéjo baigti tie moksleiviai, kuriy
produktyvieji gebéjimai yra didziausi. Tai
reiSkia, jog didesniy geb¢jimy moksleiviai
SPM plius ir APM uzduotis sprendzia 1é¢iau
negu mazesniy gebé&jimy moksleiviai. Tai
rodyty, jog didesniy gebéjimy mokslei-
viai daugiau laiko investuoja i uzduoties
sprendima pries pasirinkdami atsakymo
alternatyva, palyginti su mazesniy gebé&jimy
moksleiviais, kurie dazniau atsako iki galo
nejsigiling i uzduoti. D¢l to, kad nespé¢ja
i8spresti visy testo uzduociy, didesniy gebé-
jimy moksleiviai praranda taskuy, taigi laiko
apribojimas labiausiai paveikia gabesniyju
rezultatus.

ISanalizavus APM klaidingy atsakymy
tipus paaiskéjo, kad neuzbaigto korelia-
to tipo klaidas daré didesniy gebéjimy
moksleiviai, palyginti su min¢iy susilie-
jimo ar pakartojimo tipo klaidomis. Taigi
neuzbaigtos koreliacijos tipo atsakymas
rodo palyginti didelius produktyviuosius
geb¢jimus, o paprasciausias modelio da-
lies pakartojimas — palyginti mazus. Gauti
rezultatai dera su Raveno ir kity (1998 b)
bei Babcock (2002) tyrimy rezultatais,
rodanciais, kad i$ visy keturiy klaidy tipy
didesniy gebéjimy asmenys yra linke daryti
neuzbaigto koreliato tipo klaidas, taigi Sie
asmenys daugiausia naudoja teisinga, taciau
neuzbaigta samprotavima.



ISvados

1. Didesniy geb¢jimy moksleiviai linke
praleisti per sunkig uzduoti, o tai rodytuy,
kad re¢iau naudoja spéjima kaip RPM
uzduoties sprendimo strategija.

2. Dazniausiai RPM uzduociy nespéjo
baigti tie moksleiviai, kurie bendrai su-
rinko daugiausia tasky, taigi dideliems
produktyviesiems gebéjimams jvertinti
laiko apribojimas ne visada tinka.

3. Daromu klaidy tipas sprendziant APM
uzduotis priklauso nuo moksleiviy ge-
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RELATIONSHIP BETWEEN ERRORS ON RAVEN’S PROGRESSIVE MATRICES (SPM PLUS AND

APM) AND EDUCTIVE ABILITY

Katazyna Eismontaité, GraZina Gintiliené

Summary

The aim of this study was to analyze the relationship
between errors on Standard Progressive Matrices
Plus (SPM Plus) and Advanced Progressive Matrices
(APM) and eductive ability. A large sample (n =4535)
of secondary school pupils aged 11 to 19 was used. For
both SPM Plus and APM, the two-parameter logistic
model which includes item difficulty (b) and discrimi-
nation (a) parameters was used for the eductive ability
estimation. At first, analysis of responses to SPM Plus
and APM items (including such response options as “a
subject omitted an item” and “a subject didn’t reach
an item”) was conducted using the Classical Test
Theory (CTT) difficulty and discrimination power
indices as well as the Item Response Theory (IRT)
Option Characteristic Curves (OCCs). The analysis
has confirmed that response alternatives lacking
only one correct feature are more likely in the middle
range of ability and from this range upward, whereas
subjects of low ability often choose alternatives that
are incorrect on more than one and / or more salient
features. It has also been found that higher ability
subjects are prone to omit an item that is too difficult
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for them instead of guessing an answer as opposed to
lower ability subjects who may use a random guess-
ing as a RPM solving strategy. The analysis has also
shown that higher-scoring subjects have no time
enough to finish all the RPM items more often than
lower-scoring individuals. This finding suggests that
higher-ability subjects invest more time in solving
RPM items, and therefore a time limit is not suitable
for assessing a high eductive ability. Next, the APM
types of error analysis has revealed that the type of
errors made on APM is related to the ability level of the
subjects. Errors due to failure to attend to all relevant
aspects of the item, i.e. incomplete correlate errors,
were made by subjects of higher ability as compared
to errors due to the confluence of ideas or repetition.
This finding suggests that an answer of incomplete
correlate type shows a relatively high eductive ability
(as compared to the confluence of ideas or repetition
type answer) since it requires a correct, although
incomplete, reasoning.

Key words: Raven’s Progressive Matrices (RPM),
errors, eductive ability.



