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Digitaalsete maatriksite MaRs-1B ja Testmybrain pilootuuring

Kokkuvote

Uurimistoo eesmérk oli piloteerida MaRs-IB ja Testmybrain maatriksite teste. MaRs-1Bd
labis 292 ja Testmybraini 341 katseisikut.

Testmybrain maatriksite sisereliaablus oli kérge ning sarnane varasemate t66dega
(Cronbach’i o = .75, Spearman-Brown = .75). Kinnitavas faktoranalliisis selgus, et

struktuurimudel ennustas hésti kaesolevaid andmeid (= 311.58, p = .06).

MaRs-IB maatriksite sisereliaablus oli kdrge ning eelnevaid tulemusi kordav (Spearman-
Brown = .88, Kuder-Richardson 20 = .88). Struktuurimudel to6tas kaesolevate andmetega (x°
=561.48, p =.02, CFl = 0.98, RMSEA = 0.02).

Seadmetest ega haridusaastatest tingitud efekti testide tldskoorile ei kirjeldatud ning puudus

sugudevaheline varieeruvus. Testidel ei tulnud esile lae- ega pdrandaefekti.

Autori ettepanek oli jargmises etapis kasutada Testmybrain maatrikseid.

Marksonad: MaRs-1B, Testmybrain, maatriksid, digitaalne neuropsiihholoogia, piloteerimine
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Digital matrix tests MaRs-1B and Testmybrain pilot

Abstract

Goal of this research paper was to pilot MaRs-1B and Testmybrain tests. MaRs-IB was taken

by 292 and Testmybrain by 341 subjects.

Internal reliability of Testmybrain test was high and similar with previous works (Cronbach o
= .75, Spearman-Brown = .75). Factor analysis showed that structural model predicts this
dataset (x®= 311.58, p = .06).

MaRs-IB internal reliability was high and consistent with previous works (Spearman-Brown
= .88, Kuder-Richardson 20 = .88). Factor analysis showed that structural model mostly
predicts this dataset (y* = 561.48, p = .02, CFl = 0.98, RMSEA = 0.02).

Devices, subject’s sex nor education level caused variance in the results. Tests don’t have

floor or ceiling effect.

Author proposes Testmybrain for the next phase.

Keywords: MaRs-IB, Testmybrain, matrices, digital neuropsychology, piloting
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Sissejuhatus

Digitaalne neuropsihholoogia

Testid on psuhholoogias olulised todvahendid, mida kasutatakse néiteks
sisseastumiseksamitel, diagnostikas ja haiguste diinaamika jalgimiseks. Té0vahendist on aga
ainult siis abi, kui ta annab usaldusvaarset infot. Neuropsiihholoogia valdkonnas kasutatakse
testimisel usaldusvaarsuse tagamiseks thetaolist protseduuri, traditsioonilist paberit-pliiatsit.
Digitaalse neuropsiihholoogia testide puhul saab testitav ise valida endale “pliiatsi” ja
“paberi”, aga tulemused peavad olema ikka vorreldavad. Uurimist6dd on tGestanud, et
veebipdhised andmete kogumised saavad olla sama usaldusvéarsed kui traditsioonilised
meetodid (Germine jt, 2012; Meyerson & Tryon, 2003).

Digitaalne neuropsuhholoogia on valdkond, mis tegeleb k&itumise ning kognitiivsete voimete
hindamisega kasutades digitaalseid seadmeid. VValdkond vdimaldab luua uusi innovatiivseid
vBimalusi hindamaks neuropstihholoogilist staatust suurel valimil ja pakub lahendusi
uksikindiviidi korduvaks hindamiseks tagades tlevaate diinaamikast. Digitaalne
neuropsuhholoogia pakub testimiseks ning dinaamika jalgimiseks kulutdhusat lahendust.
(Germine jt, 2019)

Suurandmete analliis on tulevik ka psuhholoogia valdkonnas, kus sadade voi kiimnete
laboritingimustes olevate katseisikute asemel on digitaalseid vahendeid kasutades véimalik
analudsida tuhandeid inimesi. Selliste valimite saavutamiseks on véimalik teadlastel kasutada
mangustamist, mille eesméark on teha iilesanne isikute jaoks manguks. Uheks viisiks on
pakkuda téitjatele enda kohta kohest tagasisidet. Seda teeb naiteks Testmybrain veebileht.
(Woods jt, 2015)

Digitaalse neuropsthholoogia valdkonna oluliseks probleemiks on tagada testide kaasaegsus
ja valiidsus samaaegselt tehnoloogia arenguga. Seega kaasaegset seadet kasutades peavad
skoorid olema valiidsed. Seadmete eriparad vGivad mojutada testi tajumist ja nduda erinevaid
motoorseid voi kognitiivseid voimeid. Seadmete puhul on pidevas muutumises ekraani
suurus, resolutsioon, seadmega interakteerumise voimalused, ekraani tiilp ja kaadrisagedus.
Seega on tegemist justkui agiilse tarkvaraarendusega, kus kdik on muutumises ning tarkvara

pole kunagi valmis. Kuid pidevalt tuleb arvestada testide valiidsuse ning reliaablusega. Seega
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peab digitaalse neuropsiihholoogia valdkond koondama kahte erinevat maailma ning leidma

selles sobiva tasakaalu. (Germine jt, 2019)

Digitaalses meediumis on olulised autoridigused. Kasutuses olevad mitte-verbaalsed testid on
sageli kaetud autoridigustega, milletottu ei saa neid vabalt adapteerida ega digitaliseerida.
Uks lahendus oleks testide loomisel kasutada vabavaralisuse péhimétteid koos agiilse
arendusprotsessi reeglitega. Testide véljatdttamise pdhimotted ei saa siis vastata
majandusliku kasu eesmérgile, vaid on suunatud teaduse arengule. Koostdos on voimalik
luua tehnoloogiaga kaasas kéivad ning rohkete uuringutega kaetud teste, mille tulemused on

seega ka usaldusvéaarsemad. (Chierchia jt, 2019)

Maatriksid

Maatriksite testid moddavad mitte-verbaalset ja visuaalset analtitisioskust, tldist kognitiivset
vOimekust ning voolavat intelligentsust (Lezak jt, 2012). Maatriksid on ihed parimad testid
vaimse vdimekuse hindamiseks (Carroll, 1993). Maatriksite skoorid on eluaja jooksul
suhteliselt stabiilsed ning vahe mdjutatud ajutistest faktoritest, naiteks on tulemused
stabiilsed ka parast neuroloogilisi kahjustusi ja neid peetakse sageli ka heaks haigusele
eelneva intelligentsuse staatuse fikseerimise testiks (Schoenberg jt, 2006; Tranel jt, 2008).
Lisaks vorreldes teiste kognitiivsete testidega on antud testi skoor véahe méjutatud

lUhiajalistest muutustest tervises (Ryan jt, 2005).

Maatriksite teste on kasutatud neuropsiihholoogias aastakiimneid ning neid on pdhjalikult
valideeritud (Passell jt, 2019; Carroll, 1993). Digitaalses meediumis on nende kasutamise
eeliseks see, et need on katseisikutele subjektiivselt meeldivad ja hésti talutavad sdltumata
nende ajakulukusest ning nende digitaliseerimisel puuduvad olulised tehnilised takistused
(Passell jt, 2019). Digitaliseeritud maatriksite test on usaldusvaarne meetod hindamaks
kognitiivseid vdimeid erinevatel digitaalsetel seadmetel nditeks arvutis, nuhvlis voi
nutitelefonis (D'Ardenne jt, 2020).

Ké&esoleva uurimist00o testipatarei valik péhineb USA terviseinstituudi soovitustel
kéitumuslike testide lisamisest terviseuuringutesse (Stoeckel jt, 2019). Uurimist6os
piloteeritakse maatriksite teste, mis on voetud kahest erinevast allikast - MaRs-IB ja

Testmybrain. Eelnevates uuringutes on esinenud Testmybrain maatriksitel laeefekt, seega
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kéesolevasse uurimistoosse on valitud lisaks MaRs-IB test, millel puudub lae- ning
porandaefekt (Passell jt, 2019; Chierchia jt, 2019).

Testmybrain maatriksite test on mudeldatud hea valiidsusega Wechsler Abbreviated Scale of
Intelligence Il (WASI 1) testi alusel. Valideerimisel hinnati 20 510 tulemust. Uuringu kéigus
leiti, et kdrgema haridusega katseisikud said paremaid tulemusi. Inimese arenguperioodil
toimub skoori kiire tdus ning alates 30ndast eluaastast toimub aeglane langus (Joonis 1).
Testide sisereliaabluse (Cronbach’i a = .77, Spearman-Brown = .89) on piisav testi edasiseks
kasutamiseks. (Passell jt, 2019)
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Joonis 1. Testmybrain maatriksite Z-skoori ja vanuse seose graafik parineb Passelli 2019.

aasta uuringust

Testmybrain digitaliseeritud maatriksitel puuduvad olulised seadmespetsiifilised takistused.
Isegi nutitelefonidel ei ole kujundid liiga vdikesed ulesande lahendamiseks. Piisiva asukohaga
seadmete grupp erineb kaasas kantavate seadmete grupiga, mida v6ib pohjendada stabiilsema
tookeskkonnaga. (Passell jt, 2019)

Testmybrain test on aju tervise indeksi hindamisel kasutusel jargevates projektides - “NIH
Core Neuropsychological Measures of Diabetes and Obesity Project” ja ““The Broad Institute
Neuropsychological Phenotyping Project” (Passell jt, 2019). Néaiteks on ihe projekti eesmark
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luua vaimsete vdimete hindamise indeks, mis pdhineb maatriksite ning numbri-stimboli
vastavuse testil ning kasutada seda diabeedi ning llekaalu diagnoosiga patsientidel
(D'Ardenne jt, 2020). Lisaks on pandeemia perioodil Testmybrain keskkonnal p&hinedes
loodud neuropiihholoogiline testipatarei vaimsete voime hindamiseks Kliinilises praktikas
(Singh jt, 2021).

Testmybrain testipatareis on maatriksite test ndrgas positiivses (r = .38) seoses numbri-
sumboli vastavuse testiga (Passell jt, 2019). Numbri-siimboli vastavuse test mdodab
visuaalset lihimalu ja info tootlemise kiirust ning Testmybrain versioon pdhineb WAIS
numbri-stimboli vastavuse testil, mida on pikalt kasutatud kliinilises neuropsiihholoogias (Joy
jt, 2004). WAIS numbri-siimboli vastavuse test on paberil pdhjalikult valideeritud ning on
laialdaselt kasutuses tootlemiskiirust modtva testina, aga digitaalse testi tulemusi mdjutab
katseisiku poolt kasutatud seade, sest tulemus on mdjutatud osaliselt reaktsioonikiirusest, mis

on omakorda mdjutatud latentsist (Passell jt, 2019).

MaRs-1B sisaldab 80 uut maatriksit, mis on loodud vabatarkvarana. Testi sisereliaablus
(Spearman-Brown = .82, Kuder-Richardson 20 = .78) on valideeritud 659 katseisikuga.
Kirjeldavate statistikute alusel on tulemused kognitiivsete printsiipidega vastavuses. Naiteks
on vanusel tugev lineaarne positiivne efekt ja oluline negatiivne trend vanuse ruuduga.
(Chierchia jt, 2019)

Testmybrain ja MaRs-IB uuringutes ei ole meeste ja naiste skooride vahel statistiliselt olulisi
erinevusi (Passell jt, 2019; Chierchia jt, 2019). Intelligentsuse skooride puhul on aga leitud, et
meeste skoorid on varieeruvamad (Johnson jt, 2008). Kuna Testmybrain ja MaRs-1B
uuringud ei kirjeldanud meeste skooride varieeruvuse olemust, siis kéesolevas uurimistods on

plaanis seda analliusida.

Kooli sisseastumiseksamitel kasutatavad testid méddavad maatriksitele sarnaselt vaimset
vOimekust (Silm jt, 2013). Kui maatriksite teste peetakse Uiheks parimaks testiks vaimse
vOimekuse hindamiseks (Carroll, 1993), siis tekkis autoril kiisimus sisseastumiseksamitel
kasutatud vaimsete voimekuse testide seosest maatriksitega. Kaesolevas t00s kasutatakse
Tartu Ulikooli lihendatud akadeemilist testi, mida on vdimalik sarnaselt Testmybrainile ja
MaRs-IBile tdita digitaalselt.
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T066 eesmark ja hupoteesid

Digitaliseeritud maatriksite testid voimaldaksid kuluefektiivset testimist suurematel valimitel,
naiteks TU GI Eesti geenivaramuga koost6os. Viimase puhul on vdimalik analttsida seoseid
isiksuse, geneetiliste markerite ja tervisega. Seega saab uurida geenide, elukeskkonna ja
eluviisi vahelisi seoseid. Lisaks loob digitaalne testimine vimaluse hinnata isikute staatust
diinaamikas, mis annab vdimaluse vahendada konkreetsest hetkest tingitud tulemuste

ebakorrektsust.

Pilootprojekti kdigus teostati kasutajamugavuse testid ning nende analtis. Uurimisto6 autor
teostas 12 kasutatavuse testi. Testimised teostati poolstruktureeritud meetodil ehk lisaks
skripti kiisimustele vdis labiviija kisida juurde tapsustavaid kisimusi. Kasutatavuse testi
kéigus tegi katseisik 1abi kogu testipatarei ning samal ajal kommenteeris enda kogemust, seda
siis samal ajal jalgis intervjueeritav ning kisis jooksvalt tapsustavaid kisimusi. Analtdsi
kaigus avastatud olulisemad fakte kasutati uurimiskisimuste esitamiseks. Katseisikud esitasid
korduvaid markusi testi pikkuse osas. Esines katseisikute vasimist ning viimaseid tlesandeid
lahendati kohati juhuslikkuse alusel. Seega tekkis kisimus, kas ja kuidas oleks voimalik
testile kuluvat aega vahendada. Chierchia (2019) uuringus oli MaRs-IB maatriksite puhul
kasutuses ajalimiit, aga see téitus ainult 2% testitutest. Lisaks testimise kéigus katseisikud
kommenteerisid, et MaRs-I1B maatriksite puhul on neil probleeme nutitelefonil tajutavate
vdikeste elementide loetavuses ning arusaadavuses. Katseisikud dritasid suurendada
kujundeid, muuta ekraani seadeid ning vaadata kujundeid erinevate ekraaninurkade alt.

Testmybrain maatriksite puhul esines neid kommentaare harvem.

Kéesoleva uurimistdo eesmark on pilootuuringu abil valideerida eestikeelset maatriksitesti
digitaalseks kasutamiseks. Pilootprojekti kdigus adapteeriti kahest erinevast allikast
maatrikseid - Testmybrain ja MaRS-IB. Testi saab teha arvutis, nuhvlil ja nutitelefonis.

Ké&esolev pilootuuring valmistab ette testipatarei rakendamist geenivaramu doonoritega.

Loetud Kkirjandusele ja kasutatavuse testidele toetudes pustitati jargnevad hiipoteesid:

Hupoteesid 1-5: Vordlus eelnevate uuringutega

Hupotees 1. Testmybrain andmebaasi maatriksite sisereliaabluse on korratav (Cronbach’i o >

0.7, Spearman-Brown > 0.8) sarnaselt Passelli (2019) uuringuga.
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Hipotees 2. MaRS-IB andmebaasi maatriksite sisereliaablus on korratav (Spearman-Brown >
0.8, Kuder-Richardson 20 > 0.7) sarnaselt Chierchia (2019) uuringuga.

Hupotees 3. Kognitiivsete vOimete muutumise seost vanusega kinnitab maatriksite skoori
positiivne lineaarne seos vanusega ja negatiivne seos vanuse ruuduga. Vanuse ruut peaks

iseloomustama vanaduses tekkivat kognitiivsete v@imete langust.
Hipotees 4. Pikema haridusteega katseisikul on kdrgem maatriksite skoor.

Hipotees 5. Maatriksite skooride variatsioon on suurem meestel kui naistel.

Hupotees 6: Struktuuri hindamine

Hipotees 6. MaRS-IB ja Testmybrain maatriksite struktuurvdrrandite Ghefaktorilised
mudelid kirjeldavad tegelikke andmeid piisavalt hésti.

Hupoteesid 7-9: Testidevahelised seosed
Hiipotees 7. MaRS-IB ja Testmybrain skooridel on tugev positiivne seos (r > .7).

Hipotees 8. MaRS-IB ja Testmybrain skoor on ndrgas positiivses seoses numbri-simboli

vastavuse testi tulemusega (r > .3)

Hipotees 9. MaRS-1B ja Testmybrain skooril on tugev positiivne seos (r > .7) Tartu Ulikooli

luhendatud akadeemilise testi matemaatika ning ruumilise métlemise alamtesti skooriga.

Hupoteesid 10-11: Skoori m@jutatavus uurimisvahenditest

Hipotees 10. MaRs-1B ja Testmybrain skooril puudub statistiliselt oluline seos ekraani

laiusega, vélja arvatud kui suurus on alla 500 piksli.

Hipotees 11. MaRs-1B ja Testmybrain skoorid on véiksema variatiivsusega lauaarvutil

teostatuna vorreldes llejaanutega (nutitelefoni, nuhvlil, stlearvutiga).

Hupoteesid 12-14: Piloteeritavad hiipoteesid

Hipoteeside 12.1-6 eesmark on vorrelda katseisikute subjektiivset arvamust maatriksite

testidest.

Hupoteeside 13.1-6 ja 14.1-6. eesmérk on hinnata vdimalust testide kestvuse lihendamiseks

ning hinnata seda maatriksi tliipidel ning seadmetel eraldi (Tabel 1). Esiteks maatriksite testi
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I6plikku skoori ei mdjuta testi katkestamine peale jérjestikust seitsmendat voi viiendat vale
vastust (hupoteesid 13.1-6). Teiseks maatriksite testi skoor on negatiivses seoses vorreldes

testi katkestamisega peale kolmandat vale vastust (hiipoteesid 14.1-6).

Tabel 1

Ettepanekute analis ja seadme tlubi efekt skoorile

Maatriksi Arvuti Nuhvel Nutitelefon

tudp

MaRs-1B Hupotees 12.1. Hupotees 12.2. Hupotees 12.3.
Testitavad hindavad maatriksite testi Ebameeldivamaks vorreldes
subjektiivselt meeldivamaks vdrreldes teiste teiste testide keskmisega
testide keskmisega (M > 2.5). (M<20)
Hupotees 13.1. Hupotees 13.2. Hupotees 13.3.

Testi katkestamine viie Testi katkestamine viie Testi katkestamine viie voi
vOi seitsme jarjestikuse VvOi seitsme jarjestikuse seitsme jérjestikuse
eksimusega ei mdjuta  eksimusega ei mojuta  eksimusega ei mdjuta
statistiliselt oluliselt statistiliselt oluliselt statistiliselt oluliselt

uldskoori. uldskoori. uldskoori.

Hupotees 14.1. Hupotees 14.2. Hupotees 14.3.

r=-0.3 r=-0.3 r=-0.3

Testmybrain Hupotees 12.4. Hipotees 12.5. Hupotees 13.6.

Subjektiivselt meeldivamaks vorreldes teiste Subjektiivselt

testide keskmisega (M > 3.5). meeldivamaks vorreldes
teiste testide keskmisega (M
> 2.5).

Hupotees 13.4. Hupotees 13.5. Hupotees 13.6.

Testi katkestamine viie Testi katkestamine viie Testi katkestamine viie voi
vOi seitsme jarjestikuse VvOi seitsme jarjestikuse seitsme jarjestikuse
eksimusega ei mojuta  eksimusega ei mdjuta  eksimusega ei mdjuta
statistiliselt oluliselt statistiliselt oluliselt statistiliselt oluliselt
uldskoori. uldskoori. uldskoori.

Hipotees 14.4. Hipotees 14.5. Hipotees 14.6.
r=-0.3 r=-0.3 r=-0.3
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Meetodi kirjeldus

Valim

Valim oli mugavusvalim, kuhu kuulusid mehed ja naised alates 18. eluaastast. Valimit piiras
arvutikasutuse oskus. Katseisikud pidid olema vdimelised iseseisvalt osalema uuringus
kasutades nutitelefoni, nuhvlit vai arvutit. Katseisikud pidid osalema testimisel kahel korral
ning soovitavalt erinevate seadmetiilipidega. Kahe testimise vahel olev paus oli vahemalt

seitse paeva. Katseisikud ei saanud osalemise eest rahalist ega mitte-rahalist tasu.

Lihendatud akadeemilise testi andmekogumise teostas Kenn Konstabel oma kursuse raames.
Kenn Konstabel edastas maatriksite testi labinud katseisikute akadeemilise testi tulemused

uurimistoo autorile.

Ké&esoleva uurimistddga paralleelselt analtiisis kogutud andmeid uurimist6o kontekstis
Adams (2022) teemal ,,Elusiindmuste seosed Testmybrain kognitiivsete testidega“ ja Berezin
(2022) teemal ,,Digitaalse punktide Gihendamise testi, lihtreaktsiooniaja testi ning

valikreaktsiooniaja testi valideerimine*.

Andmekogumisviis

Katsekutset levitati Tartu Ulikooli psiihholoogia instituudi meililistides, suurfirmade tootajate
seas, uurijate suhtlusvdrgustikes ja sotsiaalmeedias perioodil detsember 2020 kuni mai 2021.

Katseisikute leidmiseks kasutati ka tasulisi reklaame sotsiaalmeedias.

Testide kohandamise protsess oli teostatud enne autori liitumist projektiga. Uuringu disainiga
saab tutvuda veebiaadressil:
https://cognit.psych.ut.ee/tmb1/run/run.php?study=pilootla&cc=testkasutaja&sequence=3 .
Lahenduse l&dhtekoodi asub jargneval aadressil:

https://gitlab.ut.ee/uku.vainik/present_Testmybrain .

Modtmisvahend

Pilootuuringu kéigus adapteeriti vaimse vdimekuse testipatarei eesti keelde. Teste sai
katseisik teha enda seadmega ning selleks vdis olla arvuti, nuhvel ja nutitelefon.
Katsemdddikud keskendusid vaimsetele vdimetele ja kogu testipatarei taitmine vottis

keskmiselt 30 minutit. Kéesolev uurimistod keskendub maatriksite testile ning vordleb neid


https://cognit.psych.ut.ee/tmb1/run/run.php?study=piloot1a&cc=testkasutaja&sequence=3
https://gitlab.ut.ee/uku.vainik/present_testmybrain
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ka numbri-siimboli vastavuse testiga. Testimisel oli kasutatud Testmybrain ja MaRs-IB

maatriksite kujundeid.

Testmybrain keskkonna maatriksite test mdodab téhelepanu, toomaélu, taju, tldist kognitiivset
vOimekust, Gldist intelligentsust, voolavat intelligentsust ja mitte-sonalist analttsi. Katseisik
pidi tuvastama, milline pilt véi muster 18petab loogikareeglitele vastava jada (Joonis 2).
Passelli uuringus oli Testmybrain maatriksite testi labimise aeg keskmiselt 8.5 minutit.

Skooriks oli digete vastuste arv. (Passell jt, 2019)

3 4 5

Joonis 2. Testmybrain keskkonna maatriksi néidis. Testmybrain keskkonna vabavaralised

LA
1 2

maatriksid.

MaRs-IB maatriksite test sisaldas 3 x 3 maatriksit (Joonis 3). Katseisikule kuvati kaheksa
abstraktset kujundit ning all paremal oli iks kujund puudu. Katseisiku tlesandeks oli valida
viie variandi alusel tiihja kohta sobiv maatriks. Kujundite puhul oli kasutatud nelja muutujat -

kuju, varvi, suurust ja asukohta. Skooriks oli digete vastuste arv. (Chierchia jt, 2019)

Osalejatele esitati MaRs-1B kujundeid kasutades Testmybrain esitlustarkvara. Suuremast
kujundite pangast valiti vélja stiimulid, mis oleks nutitelefonil voimalikud selgesti ndha ja
kataks vOimalikult erinevaid raskusastmeid. Samuti vahendati vastusevariantide arvu, et see
sobiks Testmybrain tarkvaraga ning jalgiti, et vastusevariandid oleks selgelt erinevad.

Kaasatud stiimulite nimekiri on vélja toodud (Tabel Al).
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Joonis 3. MaRs-1B maatriksi naidis. MaRs-1B andmebaasi vabavaralised maatriksid.

Numbri-simboli vastavuse test (Joonis 4) méddab visuaalset lihimélu ja téotlemise kiirust.
Testi kogu kestus oli keskmiselt 2.9 minutit, mis sisaldas juhendiga tutvumist,
harjutusiilesandeid ja test. Testi kdigus oli vaja vajutada klaviatuuril klahvi 1, 2, 3 v0i
vastavate nimetusega kaste ekraanil, mis vastab otsitavale stimbolile. Testis kasutati theksat

sumbolit. Testi aeg oli piiratud 90 sekundiga. Skooriks oli digete vastuste arv. (Passell jt,

2019)
S
2

1231

Joonis 4. Numbri-simboli vastavuse testi naidis. Testmybrain keskkonna vabavaraline

number-stiimboli vastuse test.

Tartu Ulikooli lihendatud akadeemilise test sisaldas kolme alamskaalat — sBnavara,
matemaatika ja ruumiline métlemine. Matemaatiline ja ruumiline métlemine mdddavad
sarnaselt maatriksitele voolavat intelligentsust. Igas alaskaalas oli 15 tilesannet. Test oli
loodud kasutades Opilaste tulemusi aastatel 2008— 2012 saavutamaks empiiriliselt alatestides

vordse keerulisuse taseme. Tegemist oli digitaliseeritud testiga, mille ajapiiriks oli 60 minutit.
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Katseisikutel oli aega kdigile kiisimustele vastata aga polnud vdimalik teha pikemaid pause

kiisimuste vahel. Testi viis labi Kenn Konstabel Tartu Ulikooli tudengitega (Silm jt, 2013).

Protseduur

Sotsiaalmeediast ja meililistidest suunati katseisikud uuringu kodulehele. Veebilehel said
katseisikud Ulevaate uuringust ning osalemiseks oli vaja sisestada e-posti aadress.
Katseisikutele saabus Uhe kuni kiimne minuti jooksul e-kiri, mis sisaldas randomiseeritud
soovitust alustada testi stle- ja lauarvuti vOi nutitelefoni ja nuhvliga. Katse alustamiseks pidi
isik vajutama e-kirjas olevale lingile ning ta suunati uuringu detailsema kirjelduse vaatesse.
Detailsem kirjeldus sisaldas uuringu ulevaadet, tldist informatsiooni, andmekaitse néudeid

ning osalemiseks ndusoleku andmist.

Enne testipatarei juurde asumist kisiti formr.org keskkonnas katseisikult demograafilisi ja
sotsiaalmajanduslikke andmeid: néiteks vanus, sugu, haridus, elukoha ning td6tamise staatus.

Jargnevalt osalesid katseisikud individuaalselt vaimset vGimekust hindava testipatarei
taitmisel cognit.psych.ut.ee keskkonnas. Testipatarei testide jarjekord oli randomiseeritud,
kuid sisaldas teatud reeglid: joonetest A ja joonetest B ning reaktsiooniaja ja
valikreaktsiooniaja test olid alati Uksteise jarel. Malutesti meeldejatmise ja meenutamise

vahel oli alati numbri-siimboli vastavuse test.

Maatriksite test algas juhendi ning kahe harjutusiilesandega. Katseisik pidi labima mdlemad
harjutustestid korrektselt, et alustada tilesande lahendamist. Maatriksi alamtesti puhul oli
randomiseeritult esimesena kas Testmybrain v6i MaRs-1B maatriksid. Kujundite jérjekorral
oli aluseks vbetud Testmybrain protseduur, kus tldises plaanis olid need jarjestatud
kergemast raskemani, kuid jarjekord oli mdnevGdrra segamini aetud, et see oleks véhem
tajutav. Kdigile katseisikutele oli jarjekord sama. Maatriksite testi taitmise aeg ei olnud
piiratud. Testi tegemisel puudus dialoogiaken kiirustamaks katseisikut otsust tegema. Katses

olevate maatriksite arv oli 35.

Numbri-stiimboli vastavuse testile eelnevalt kuvati katseisikule juhend ning kolm

harjutusulesannet.
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Testimise I6pus andis katseisik tagasisidet ning hindas testipatarei alamteste formr.org
keskkonnas. Lisaks kusiti katseisikute kdest kasutatud seadmete, motivatsiooni, strateegiate

ning tehnikate kohta.

Kordusuuring oli planeeritud seitse paeva hiljem, kui katseisikule edastati e-posti vahendusel
meeldetuletus ning info, et nlilid peaks ta testi teist tlipi seadmega labima. Testivatele

edastati kahepaevase pausiga maksimaalselt kolm meeldetuletust.

Kordusuuringu protseduur oli esmase labimisega vorreldes sama. Ainukeseks erandiks oli

teise sessioon esimene test, milleks oli alati eelmise korra méalustiimulite meenutamine.

Statistiline analiits

Statistilise analliisi kdigus kasutati kirjeldavate statistikute leidmiseks, andmete
puhastamiseks, struktuuri hindamiseks, sisereliaabluse ning korrelatsioonide arvutamiseks
statistikaprogrammi R. Skriptide loomisel kasutati R Studiot ning koodi hallati kasutades
Gitlabi.

Statistilise analliisi esimeseks etapiks oli andmete puhastamine. Esimene puhastamise faas
toimus enne uurimistoo autori kaasamist. Esiteks eemaldati katseisikud, kellel oli alla viie
Oige vastuse maatriksite testis. Teiseks eemaldati katseisikud, kes number-simbol testis
valisid tlle 90% sama vastusevariandi v8i vastasid alla 33% korrektselt. Eemaldati ka
katseisikud, kes number-siimbol testis jatsid Gle 15% ulesannetest vastamata. Lisaks
eemaldati katseisikud, kelle number-simbol testi reaktsiooniaeg oli alla 600 ms vdi tile 6000

ms.

Autor eemaldas valimist katseisikute andmed, kui kasutajad teostasid rohkem kui (ihe katse
(MaRs-1B ja Testmybrain kolm isikut) voi kinnitasid vélise abi kasutamist (MaRs-IB 9 ja
Testmybrain 13 isikut). Andmete analiitsi kaigus selgus, et (iks kasutaja teostas mdlemad
testid samal péeval ning teostas veel korduvkatse, seega tema andmeid sai analliusist
eemaldatud. Eemaldatud said kasutajad, kellel puudus haridusaastate (MaRs-IB ja

Testmybrain kuus isikut) v0i vanuse (MaRs-1B 7 ja Testmybrain 8 isikut) informatsioon.

Haridusaastatega seotud hupoteeside jaoks esindusliku valimi saavutamiseks jaeti valja alla
25-aastased katseisikud, kuna nende vastamise hetkel saavutatud haridustase ei pruugi olla

maksimaalne. Vastasel juhul oli nende uldskooride ning hetke haridusaastate analtitisimisel
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voimalik teha valesid jareldusi, kuna ihes grupis oleks nii tudengid kui ka keskharidusega
isikud, kes ei labi jargmist haridusastet. MaRs-1B vastustest eemaldati 80 ning Testmybrain

puhul 84 isikut. Muude hupoteeside puhul olid kaasatud ka alla 25-aastaste isikute skoorid.

Valimi kirjeldamiseks kasutati R funktsioone — mean(), median(), summary(), min(), max(),

length(), sd(). Protsendiarvutusteks ning tabeli visualiseerimiseks kasutati Microsoft Excelit.

Testi sisereliaablus hindab, mil méaral méddavad lksikilesanded ehk antud juhul pildid Ght
ja sama omadust. Eesmark oli korrata eelnevate uuringute tulemusi ehk analtitside valik
pohines Chierchia (2019) ja Passell’i (2019) uuringutel. MaRs-1B maatriksite puhul
analliusiti Kuder-Richardson 20 ja Spearman-Browni koefitsiente ning vordlemaks
Testmybrain testiga ka Cronbach’i a.. Testmybrain maatriksite puhul arvutati Spearman-
Browni koefitsient ja Cronbach’i a ning vordlemaks MaRS-IB testiga ka Kuder-Richardson
koefitsient. Kdrge sisereliaabsusega on test, kui koefitsiendi vaartus on > 0.7 (Cronbach,
1951). Cronbach’i a arvutati kasutades psych paketist funktsiooni alpha() (Revelle, 2021).
Kuder-Richardsoni ning Spearman-Browni vaartuse arvutamiseks kasutati Castro (2021)
loodud koodi. Sisereliaabluse kontrollimiseks teostati ka McDonald"i Omega kasutades psych
paketist olevat funktsioon omega(), mis on alternatiivne sisereliaabluse hindamise vahend
uhefaktorilise tldskoori puhul (Dunn jt, 2014; Revelle, 2021).

Vanuse, vanuse ruudu (hupotees 3) ja haridusaastate (hupotees 4) analtitisiks kasutati
Spearmani astakkorrelatsioonanaliitisi, mis teostati kasutades psych paketist corr.test()
(Revelle, 2021). Lisaks teostati lineaarse regressiooni mudelid kasutades R tarkvara
baasfunktsionaalsuse alla kuuluvat stats paketi funktsiooni Im() (R Core Team, 2021). Nii
korrelatsioone kui ka mittelineaarset seost kontrolliti alla 25-aastasteta kui ka nendega koos.

Mittelineaarseid seoseid visualiseeriti kasutades ggplot2 teeki (Wickham, 2016).

Hupoteesi 5 kontrollimiseks ehk sugudevahelise skoori varieerumise kirjeldamiseks kasutati
vaéartuste vahemikku (range) ja standardhélvet (SD). Varieeruvuse homogeensuse
hindamiseks teostati baasfunktsionaalses stats paketis Bartlett test ja car paketis Levene test
(Bartlett, 1937; Brown & Forsythe, 1974; Fox & Weisberg, 2019). Normaaljaotuse
hindamiseks loodi histogramm. Riihmade varieeruvuse statistiliseks testiks kasutati F-testi,

mis teostati kasutades stats paketti.
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Struktuurv@rrandite mudeli (hiipotees 6) hindamise eesmark oli koostada mudel ning hinnata
sobivust andmetega ehk kui hasti kirjeldas koostatud mudel kogutud andmeid. Analiils
teostati kasutades lavaani paketti (Rosseel, 2012), mille abil hinnati MaRs-I1B ja Testmybrain
maatriksite mudelit. Lavaani mudeli koostamisel kasutati cfa (confirmatory factor analysis)
anallusi, millel vaadeldavad muutujad olid vastava testi Uksikkisimused ning latentsed
muutujad olid vastavalt MaRs-1B v8i Testmybrain maatriksite testisooritused. Lavaani
analliusis kasutati DWLSi meetodit binaarsete andmete tdttu ehk diagonaalselt kaalutud
vahimruudu meetodit (Rosseel, 2012). Kinnitava faktoranaltitisi tulemuste hindamisel on
oluline nditaja hii-ruut (%2), mis testib tipse sobitumise hiipoteesi, mille kohaselt ei erine
mudeli pdhjal arvutatud kovariatsioonimaatriks andmestiku pdhjal arvutatud
kovariatsioonimaatriksist ning selle kinnitamiseks peaks olema hii-ruut vdike ning p vaéartus
olema tle 0.05 (Hu & Bentler, 1999). Kui p on alla 0.05, siis hinnatakse, kui h&sti suudab
koostatud mudel taastada tegelike andmete pdhjal arvutatud kovariatsioonimaatriksi. Mudeli
sobivusele viitavad jargnevad vaartused - CFI (soovituslikult Gle 0.95), TLI (soovituslikult
ule 0.9), RMSEA (alla 0.08) ja SRMR (alla 0.08) (Hu & Bentler, 1999). Mudeli loomisel
esines probleem Ule 95% 0&igesti vastatud stiimulitega, kuna véhestel valesti vastamistel
puudus piisav variatsioon Ulejaanud stiimulitega ning té6tava mudeli jaoks need stiimulid

eemaldati.

Rizopoulos (2006) alusel teostati item response theory (IRT) analiius vastavalt tihe faktori
ning 2PL mudeli abil (R funktsioon (Itm)), mille tulemusi uuriti summary() ning coef() abil.
Loodi ka 3PL mudeli analiius (R funktsioon (tpm)) (Rizopoulos, 2006). Valistamaks mudelile
katseisiku poolt juhuslikult vastuse valimise m&ju varreldi 3PL ja 2PL mudelite anova() abil.
IRT tulemuste visualiseerimiseks kasutati testi médtmistapsuse graafikuid (test informatsion
function). Viimasena arvutati vélja faktorskooride (lavPredict()) korrelatsioon koondskoori

suhtes kasutades Spearmani astakkorrelatsioonanaliitisi hindamaks tldskoori usaldusvaarsust.

Hupotees 7 ja 8 ehk testide omavaheliseks vordlemiseks kasutati Spearmani
astakkorrelatsioonanaliitsi ja lineaarse regressiooni mudelit. Visualiseerimiseks kasutati
ggplot2 teeki (Wickham, 2016). Hiipoteesi 9 jaoks kasutati Spearmani
astakkorrelatsioonanallitisi. S6ltuvate gruppide omavaheliste korrelatsioonide analitisiks
kasutati Cocori teeki ja analtitisi meetodiks Pearson and Filoni z testi (Diedenhofen & Musch,
2015).
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Uurimisvahendi mdju uldskoorile uuriti Spearmani astakkorrelatsiooni abil ja loodi
lineaarsed regressiooni mudelid. Mittelineaarsete seoste hindamiseks kasutati graafikuid, mis
loodi ggplot2 teeki kasutades ning nende diagrammide koondamiseks patchwork teeki
(Pedersen, 2020). Skooride variatiivsuse kirjeldamiseks arvutati vaartuste vahemik ja
standardhélve. Normaaljaotuse hindamiseks teostati histogramm ning kinnitati Shapiro-Wilki
testiga. Kuna andmeid ei vastanud normaaljaotuse tingimustele, siis gruppide varieeruvuse

statistiliseks hindamiseks kasutati stats paketi Mann-Whitney U mitteparameetrilist testi.

Subjektiivse meeldivuse kirjeldamiseks kasutati keskmist ja vaartuste vahemikku. Keskmine
arvutati MaRs-1B testile, Testmybrain testile, kBigile Uksiktestidele vélja arvatud maatriksid
ning analldsiti ka vastavalt seadme tldpidele. Rihmadevahelisi erinevusi hinnati statistilise

t-testiga. Loodi ka lihtsad lineaarsed regressiooni mudelid.

Viimaseks uuriti kolme, viie vdi seitsme jarjestikeksimuse tldskoori vorreldes ilma
katkemiseta saavutatud tldskooriga kasutades Spearmani astakkorrelatsioonanaliilisi ja

lineaarse regressiooni mudeli loomist.

Uuringu eetiline kulg

Uuringus osalemine oli vabatahtlik ning lubatud alates 18. eluaastast. Enne testi tutvustati
luhidalt uuringu eesmarke ja andmete kogumise pdhimotteid. KBik katseisikud andsid oma
ndusoleku uuringus osalemiseks enne kisimustiku taitmist. Osalejatele ei pakutud rahalist

ega mitterahalist tasu. Katseisikul oli voimalik iga hetk osalemisest loobuda.

Uuring oli kooskdlas mittekahjustamise printsiibiga, kuna testide taitmisega ei kaasne

uuritavale teadaolevaid riske. Kisimustikule tagasiside saamine oli vabatahtlik.

Andmeid koguti Euroopa Liidu serveritesse, mis vastasid GDPR nduetele ja kuhu oli ligipaas
vaid uuringu labiviijatel ning eksperimentaalpsiihholoogia labori to6tajatel. Andmed edastati
to0tluseks anonlimiseeritult. Analtitisi avaldamisel teadusartiklina avaldatakse
anonlmiseeritud andmed ka https://osf.io/uv9sw/ veebilehel, kus need séilivad tahtajatult.
Lisaks oli katseisikutel voimalik luua testimiseks anontiiimne ning ainult selleks kasutatav e-

posti aadressi, mille puhul pole vBimalik seost isikuga luua.
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Uuringu puhul ei sailitata isikuandmeid ning ei kisitud tundlikke andmeid, seega ei vajanud
uuring TU eetikakomitee juhi hinnangul Tartu Ulikooli Inimuuringute Eetika Komitee poolt

kinnitust.

Autori panus

Hupoteeside loomiseks anallitisis autor teadustdid ja teostas kasutatavuse testid ning analliisi.
Uurimiskisimustele vastamisel oli autori panus andmete puhastamine, slistematiseerimine,

analuds, tulemuste stintees ning uurimistoo kirjutamine.
Tulemused

Ulevaade andmestikust

Andmete puhastamise jargselt oli Testmybrain (TMB) maatrikseid teostanud 341 ja MaRs-IB
testi 292 katseisikut. Haridusaastatega seotud hiipoteeside jaoks esindusliku valimi
saavutamiseks jaeti valja alla 25-aastased katseisikud ehk arvestati TMB 257 ning MaRs-1B
212 tulemust.

Médlemaid maatriksite komplekte labisid 233 katseisikut. Kolm katseisikut lahendasid ainult
MaRs-1B maatrikseid. 52 katseisikut I&bisid TMB maatriksid aga jétsid pooleli MaRs-1B
testi. MaRs-1B pooleli jatnud katseisikute vanuse (M = 41, véartuste vahemik = 20 — 67),
soolise (naised = 43, mehed = 9), haridusaastate (M = 16, vaartuste vahemik = 13 — 19),
seadmete (arvuti = 29, nutitelefon = 21, nuhvel = 2) proportsioon oli sarnane uldisele
valimile. Loobunud Kkatseisikute subjektiivne meeldivus loobutud MaRs-1B maatriksi testile
oli 2.37 ja raskuse hinde keskmine 4.04. Kogu valimi keskmine meeldivus MaRs-IB testile

oli 2.78 ja raskuse hinnangu keskmine oli 4.13.

Valimis oli rohkem naisi (TMB = 292, MaRs-IB = 254) kui mehi ning (ks isik valis enda
sooks muu. Katses osalesid isikud vanusevahemikus 20 — 69 (M = 35.9, mediaan = 35, SD =
12.2), kelle labitud haridusaastad jaid vahemikku 10 — 19 aastat (M = 15.5, mediaan = 15).
Valimis olid sagedasemad haridustasemed keskharidus ja kdrgharidus (Tabel 2).
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Tabel 2
Haridustasemete jaotus maatriksite testidel.
Haridusaastate arv | TMB MaRs-1B
N % N %

Pohiharidus 10 5 147 2 0.68
Keskharidus 13 118 34.60 | 103 35.27
Keskeriharidus 15 41 12.02| 39 13.36
Rakenduslik kdrgharidus | 19 44 1290| 36 12.33
Kd&rgharidus 22 133 39.00 | 112 38.36

Katseisikud teostasid teste kdige enam sulearvutil ja nutitelefonil (Tabel 3). Kéige vdhem
kasutati nuhvlit. Kolm kasutajat olid maaranud kasutatud seadmeks muu ning kusimustiku

vabateksti valjas tdpsustasid, et teostasid teste puutetundliku ekraaniga sulearvutil.

Tabel 3
Katseisikute poolt kasutatud seadmete (levaade.
TMB MaRs-1B
N % N %
Silearvuti 126 43.15 128 37.54
Nutitelefon 112  38.36 135  39.59
Nuhvel 14 4.79 22 6.45
Lauaarvuti 40 13.70 53 15.54
Muu 0 0.00 3 0.88

MaRS-IB labimiseks kulus katseisikutel keskmiselt 17.9 minutit (vaartuste vahemik = 2 —
158, mediaan = 16.2) ja TMB puhul 9.0 minutit (vaartuste vahemik = 2 — 145, mediaan =
7.7). Kahe testimise korra vahe pdevades oli keskmiselt 11.6 (vaartuste vahemik = 0.8 — 93.9,
mediaan = 9.18).

Lihendatud akadeemilise testi ja maatriksi testi labinud katseisikute arv oli 88 (MaRS-IB =
70, TMB =75).
Hupoteesid 1-5: Testmybrain maatriksid

Kéaesoleva peatiikk vordles eelnevates teadustoddes esinenud olulisi seadusparasid ké&esoleva

uurimist6 kéigus saadud andmetega.
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TMB andmebaasi maatriksite sisereliaablus (hipotees 1) oli korge (Cronbach’i a = .75, KR20
= .75, Spearman-Brown = .75, McDonald"i Omega = .75). Spearman-Brown’i véartus oli

sama kiimne ja kolme jérjestikuse eksimusega.

TMB maatriksite puhul esines ndrk negatiivne seos vanusega ja vanuse ruuduga (Tabel 4).
Uldskooril puudus statistiliselt oluline seos haridusaastatega ka koos alla 25-aastaste grupiga

(Spearmani p =0, p =.93).

Tabel 4.

MaRs-1B ja TMB (ldskooride korrelatsioonimaatriks kasutades Spearmani
korrelatsioonikordajat.

TMB MaRs-IB Haridusaastate Ekraani Vanus Vanuse

arv laius ruut
TMB -
MaRs-IB 50** -
Haridusaastate arv .06 12 -
Ekraani laius -.09 .03 -.04 -
Vanus -20%** - 03 10 - 17**
Vanuse ruut -20%**  -03 10 -17** 1.0 -

Markus: * < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

Vanuse lineaarse regressiooni mudel ennustas 5.4% skoori varieeruvusest. Mittelineaarse
vanuse seose hindamiseks koostati hajuvusdiagramm, kus nahti viiteid mittelineaarsele
seosele (joonis 5). Hajuvusdiagrammi andmete detailsemal analtiisil nahti vanuse tdusuga
laienenud usalduspiire, kuid antud piirkonnas véikest katseisikute hulka arvestades ei pidanud

autor antud seost tdhenduslikuks.
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TMB skoor
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Joonis 5. TMB hajuvusdiagramm koos regressioonijoonega.

Vanus

Tabelis 5 on ndha mitmesel regressioonimudelil (kohandatud R2 = .08, F(7, 242) = 4.17, p <

.001) statistilised olulised erinevused sugude vahel. TMB maatriksite regressioonmudeli
referentsideks oli seadme grupil arvuti ja soo puhul mees. Regressioonimudelist eemaldati

alla 25-aastased vastajad ehk 84 katseisikut.

Tabel 5

TMB skoori (s6ltuv tunnus) kirjeldamine jargnevate sdltumatute tunnuste alusel: vanus, sugu,
haridusaastate arv, seadmetuip, ekraani laius.

Hinnang  Standardviga t p
(vabaliige) 28.34 4.82 5.88 0
Sugu: Naine -2.18 0.72 303 0
Haridusaastate arv 0.1 0.09 1.14 0.26
Vanus 0.14 0.2 0.7 0.48
Vanuse ruut 0 0 -1.21  0.23
Nutitelefon -1.03 0.8 -1.28  0.20
Nuhvel -0.88 1.02 -0.86  0.39
Ekraani laius 0 0 -0.82 041
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Viies hipotees kirjeldas TMB skooride varieeruvuse erinevust naiste (vaartuste vahemik = 8
—35, M =27.42, SD = 3.89) ja meeste (vaartuste vahemik =21 — 34, M = 29.40, SD = 3.31)
vahel. Visuaalselt l&henes skoor normaaljaotusele ning Bartletti testi (p = .16) alusel olid
rihmad homogeensed (Bartlett, 1937). LeveneTest alusel ei olnud gruppide dispersioonid (F
= .04, p = .85) ehk rihmadispersioonid erinevad (Brown & Forsythe, 1974). Kontrollimaks
kirjeldavate statistikute tlevaadet, teostati variatiivsuse statistiline test, milleks kasutati F-
testi (F =.72, p =.18), mis kinnitas statistiliselt olulise sugudevahelise variatiivsuse

puudumise.

Hupoteesid 1-5: MaRs-1B maatriksid

Kéesolev peatiikk grupeerib MaRS-IB maatriksite hiipoteese, mille eesmérk oli vorrelda

eelnevas kirjanduses leitud seadusparasid kaesoleva uurimist6o kaigus saadud andmetega.

MaRs-IB andmebaasi maatriksite sisereliaablus (hiipotees 2) oli korge (Cronbach’i o = .88,
KR20 = .88, Spearman-Brown = .88, McDonald"i Omega = .87).

MaRs-I1B maatriksite korrelatsioonimaatriksis puudusid statistiliselt olulised seosed tldskoori
ning uuritavate tunnuste vahel (Tabel 4). Haridusaastatel oli vdga ndrk positiivne seos
ildskooriga (Spearmani p = .16, p = .05), kui alla 25-aastaste skoorid olid kaasatud. VVanuse
lineaarse regressiooni mudel ei ennustanud skoori varieeruvust (p = .35). Vanuse
mittelineaarse seose hindamiseks koostati hajuvusdiagramm, kus oli naha viiteid
mittelineaarsele seosele (Joonis 6). Hajuvusdiagrammi andmete detailsemal analtitsil oli ndha
vanuse téusuga laienenud usalduspiirid, kuid antud piirkonnas véikest katseisikute hulka

arvestades ei pea autor antud seost tdhenduslikuks.
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MaRs-IB skoor

Vanus

Joonis 6. MaRs-IB hajuvusdiagramm koos regressioonijoonega.

Tabelis 6 on ndha mitmese regressiooni mudelil (kohandatud R? = .05, F(7, 199) = 2.61, p =
.01) olid statistilised olulised erinevused sugude vahel, haridusaastatel ja vanuse ruudul.
MaRs-1B maatriksite mitmese regressiooni mudeli seadmetubi referents oli arvuti ja soo

puhul mees. Regressioonimudelist eemaldati alla 25-aastased vastajad ehk 80 katseisikut.

Tabel 6

MaRs-1B skoori (s6ltuv tunnus) kirjeldamine jargnevate sdltumatute tunnuste alusel: vanus,
sugu, haridusaastate arv, seadmettdp, ekraani laius.

hinnang  standardviga t p
(vabaliige) 13.64 8 1.7 0.09
Sugu: Naine -2.78 1.26 -2.19  0.03
Haridusaastate arv ~ 0.35 0.15 2.29 0.02
Vanus 0.68 0.34 1.98 0.05
Vanuse ruut -0.01 0 -2.06  0.04
Nutitelefon -2.45 1.35 -1.82  0.07
Nuhvel -3.68 2.07 -1.78  0.08

Ekraani laius 0 0 -1.99 0.05
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Hipotees 5 vaitis, et MaRs-IB maatriksite skooride variatiivsus oli meestel suurem (vééartuste
vahemik = 6 — 35, M = 27.32, SD = 6.57) kui naistel (vaartuste vahemik =7 — 34, M = 24.17,
SD = 6.45). Visuaalselt 1aheneb skoor normaaljaotusele ning Bartletti testi alusel olid andmed
homogeensed (p = .88) (Bartlett, 1937). LeveneTest alusel ei olnud gruppide dispersioonid (F
= .43, p = .51) ehk rthmadispersioonid erinevad (Brown & Forsythe, 1974). Kontrollimaks

kirjeldavate statistikute poolt kirjeldatud varieeruvuse puudumist, teostati F-test (F = 1.04, p

=.83), mis kinnitas statistiliselt olulise sugudevahelise variatiivsuse puudumise.

Hupotees 6: Struktuuri hindamine

Struktuurv@rrandite mudeli hindamise eesmark oli koostada mudel ning hinnata sobivust

andmetega ehk kui hésti kirjeldas koostatud mudel k&esolevaid andmeid.

TMB maatriksite mudeli hii-ruut statistiku 311.58 (p = .06) alusel ei erinenud
kovariatsioonimaatriks andmestiku pdhjal arvutatud kovariatsioonimaatriksist. Seega teised
statistikud ei ole olulised, kuid on vélja toodud taustainfoks. Mudeli sobivusastet naitasid
statistikud CFI oli 0.93 ja TLI 0.92, mis néitasid piiripealset sobitusastet. Absoluutse
sobitusastme indeksitest RMSEA oli 0.02 ja SRMR 0.11.

MaRs-IB maatriksite mudeli hii-ruut statistiku 561.48 (p = .02) alusel erines
kovariatsioonimaatriks andmestiku (n = 287) pdhjal arvutatud kovariatsioonimaatriksist.
Mudeli sobivusastet néitasid statistikud CFI oli 0.98 ja TLI 0.98, mis nditasid head
sobitusastet. Absoluutse sobitusastme indeksitest RMSEA oli 0.02 ja SRMR, mille tulemus
vOiks olla véaiksem kui 0.08 oli aga 0.10. Kuna SRMR (iksinda ei mgjuta otsust, siis hinnati

kaesolevad andmed MaRs-1B mudelisse sobivaks.

Testide hindamiseks kasutati ka tiksikvastuse teooriat ehk item response theory (IRT)
dihhotoomsete andmetega. Inimese vastamismuster sdltus nii tema enda vBimekusest kui
ulesannete raskusastmest. Koostati tihe faktoriga 2PL mudeli, mis kuvas maatriksite

raskusaste ning eristatavus, mida on vdimalik naha lisas (Tabel B1).

Joonisel 7 on né&ha, et TMB maatriksi testide puhul oli mddtmistapsus kbige suurem -2
standardhélbe juures, seega eristas see hasti madalaid skoore, aga ei erista hasti keskmiste voi
kdrgete skooridega isikuid. MaRs-1B puhul oli m&dtmistépsus kdige suurem keskmiste

skooride juures, aga test ei eristanud nii héasti madalaid ja kdrgeid skoore (Joonis 8).
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Joonis 7. TMB testi md6tmistépsuse graafik
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Joonis 8. MaRs-IB testi mddtmistapsuse graafik

Testi mdotmistapsuse graafikute ja 2PL mudeli analtitsi (Tabel B1) alusel selgus, et
kiisimused olid Gldiselt lihtsad, seega teostati ka 3PL mudeli analtts valistamaks kiisimuste
lihtsuse pdhjuseks katseisikute poolt juhuslikku digete vastuste dra arvamist. Valistamaks &dra

arvamise moju mudelitele, teostati Anova abil 3PL ja 2PL mudelite vordlemine. Analtilsis
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selgus, et mudelit ei mdjutanud katseisiku poolt juhuslik vastuse valimine TMB (p = .99) kui
ka MaRs-1B (p = .35) maatriksite puhul.

Viimasena teostati katseisikute faktorskooride korrelatsiooni analiilis isikute skooriga. TMB
faktorskooride ning katseisiku skoori vahel oli tugev positiivne korrelatsioon (Spearmani p =
.95, p <.001). MaRs-IB faktorskooride ning katseisiku skoori vahel oli tugev positiivne

korrelatsioon (Spearmani p =.99, p <.001).

Hupoteesid 7-9: Testidevahelised seosed

Kaesolev peatukk analtisis tulemusi, mille eesmark oli vorrelda MaRs-1B ja TMB

maatriksite testide omavahelisi sarnasusi ehk kas need méotsid vaimset voimekust sarnaselt.

MaRs-1B ja TMB testide seosed

MaRs-IB andmebaasi ja TMB keskkonna maatriksite skooridel oli keskmise tugevusega

positiivne seos (r = .50, p <.001). TMB skoor selgitas MaRs-1B skoori varieeruvusest 23%.

Numbri-stimboli vastavuse test

TMB maatriksite puhul oli ndrk positiivne seos humbri-siimboli vastavuse testi tulemusega
(Spearmani p = .25, p <.001). Passelli 2019 uuringus oli aga keskmise tugevusega positiivne
seos numbri-stimboli vastavuse testi tulemusega (Spearmani p = .38, n = 1210, 95% CI [0.33,
0.43]). Kéesoleva uuringu ja Passeli 2019 uuringu korrelatsioonide analtsil olid antud
grupid statistiliselt oluliselt erinevad (z = 2.35, p = 0.02, 95% CI [0.02, 0.24]).

MaRs-IB maatriksite puhul oli vaga ndrk positiivne seos numbri-simboli vastavuse testi

tulemusega (Spearmani p = .13, p = .04).

MaRs-1B ja TMB tldskooride ning number-simbol vastavuse testi korrelatsioonide analtiisi
tulemusel ei olnud k&esolevad grupid statistiliselt oluliselt erinevad (z = 1.55, p = 0.12).
Lineaarse regressioonimudeli alusel ennustas number-stimbol vastavuse test MaRs-1B skoori
varieeruvust 1,6% ning TMB puhul 7.6%.

Viidi labi mitmene lineaarne regressioonanalutis, mille eesmérk oli leida number-stimbol
vastavuse testi skoori seos maatriksi skoori ning seadmetiiiibiga (referents on arvuti), sooga
(referents on mees) ja vanusega (Tabel 7). MaRs-I1B maatriksite regressioonmudeli statistikud
(kohandatud R? = .3, F(6, 272) = 28.79, p < .001) ja TMB mudeli omadused (kohandatud R?
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=.3, F(7, 324) = 21.01, p < .001) kirjeldasid statistiliselt olulisi mudeleid. Mdlema mudeli
puhul oli néha, et number-simbol vastavuse testi skoor oli negatiivselt seotud vanusega ning

positiivselt maatriksite skooridega.

Tabel 7

Number-siimbol vastuse skoori (s6ltuv tunnus) kirjeldamine jargnevate séltumatute tunnuste
alusel: maatriksi skoor, sugu, vanus, seadmetuip, ekraani laius.

hinnang  standardviga t p
MaRs-1B mudel
(vabaliige) 55.05 2.40 22.98 0
MaRs-1B skoor  0.17 0.05 3.33 0
Sugu: Naine -0.79 1.03 -0.77 0.44
Vanus -0.34 0.03 -1219 0
Nutitelefon 1.74 1.30 1.34 0.18
Nuhvel -0.22 1.56 0.44 0.89
Ekraani laius 0 0 -0.33 0.75
TMB mudel
(vabaliige) 50.17 3.58 13.99 0
TMB skoor 0.32 0.09 3.24 0
Sugu: Naine -0.70 1.02 -0.59 0.56
Vanus -0.31 0.03 -10.18 0
Nutitelefon -0.81 0.97 -0.83 0.40
Nuhvel 1.05 1.41 0.74 0.46
Ekraani laius 0 0 1.10 0.27

LUhendatud akadeemiline test

Lihendatud akadeemilisel testi Uldskooril, matemaatika alamskooril, ruumilise métlemise
alamskooril oli statistiliselt oluline nérk positiivne seos MaRs-1B testiga ning keskmise
tugevusega seos TMB testiga (Tabel 8).
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Tabel 8
Vaimse vdimekuse uldskoori ja alamskooride seosed maatriksite Gldskooriga

Vaimse voimekuse Matemaatika Ruumilise motlemise Soénavara

uldskoor alamskoor alamskoor alamskoor
Spearmani p Spearmani p Spearmani p Spearmani p
MaRs-1B 34 ** 37 ** 29 * 12
TMB D4 **F* .56 *** A6 *** .60

Markus: * < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

MaRS-IB ja TMB testi ning matemaatika alamskooril korrelatsiooni analtiusil selgus
gruppide vaheline statistiliselt oluline erinevus (z = 2.18, p = .03). Piiripealselt statistiliselt
oluline erinevus esines gruppide vahel ka ruumilise métlemise (z = 1.97, p =.049)

alamskooril.

Hupoteesid 10-11: Skoori mgjutatavus uurimisvahenditest

Peattki eesmérk oli kirjeldada katseisiku poolt kasutatud seadmete - arvuti, nutitelefoni ja
nuhvli efekti skoorile. Hipoteesides eeldati ekraani laiuse (hiipotees 10) seoseid arvuti,
nuhvli ja nutitelefoniga. Lisaks eeldas hupotees 11 lauaarvutil teostatud tldskooride

vaiksemat variatiivsust.

Hupoteesis 10 kirjeldatud alla 500 piksli laiuste ekraanidega katseisikute arv oli MaRs-1B viis
ja TMB puhul 23. Vorreldes vaikeste ekraanide tldskoore tle 500 piksli laia ekraaniga eli
leitud statistiliselt olulisi erinevusi TMB (Spearmani p = .15, p = .49) ja MaRs-1B (Spearmani
p = -.46, p = .43) maatriksitel. Seega teostati analtis alla 1200 piksli piiriga, aga ka seal
puudusid MaRs-1B (Spearmani p = .08, p = .26) ning TMB (Spearmani p = -.11, p = .11)
puhul statistiliselt olulised erinevused. Ekraani laiuse lineaarse regressiooni mudel ei
ennustanud MaRs-1B (p = .89) ning TMB (p = .19) skoori varieeruvust. Kontrolliti ka
mittelineaarsete seoste olemasolu kasutades hajuvusdiagramme, kus seosed esile ei tulnud
(Joonis 9).
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Joonis 9. TMB ja MaRS-IB hajuvusdiagrammid koos regressioonijoonega.

Valistamaks vale parameetri hindamist, sai teostatud ekraani pindala vordlemine (ldskooriga.
Ekraani pindala lineaarse regressiooni mudel ei ennustanud MaRs-IB (p = .70) ning TMB (p

=.11) skoori varieeruvust.

Hipotees 11 véidab, et maatriksite skooride variatiivsus oli lauarvutil suurem kui ulejaanud
seadmetel (nutitelefon, nuhvel, slilearvuti). MaRs-1B skooride kirjeldavad statistikud oli
lauaarvutil (vahemik = 6 — 35, SD = 6.46) ja teistel seadmetel (vahemik = 10 — 34, SD =
6.66). Visuaalselt ei ole skooride puhul tegemist normaaljaotusega ning Shapiro-Wilk testi
alusel ei ole lauaarvuti (W = .96, p <.001) ega teiste seadmete (W = .94, p <.001) andmed
normaaljaotuslikud. Kontrollimaks kirjeldavate statistikute poolt kirjeldatud varieeruvuse
puudumist, teostati sdltumatute gruppide Mann—Whitney U test (W = 10867, p = .57), mis

Kinnitas statistiliselt olulise gruppide vahelise variatiivsuse puudumise.

TMB skoori kirjeldavad statistikud lauaarvutil (vahemik = 12 — 35, SD = 3.86) ja muudel
seadmetel (vahemik =8 — 34, SD = 3.87). Visuaalselt lahenesid skoorid normaaljaotusele aga
Shapiro-Wilk testi alusel ei ole lauaarvuti (W = .93, p <.001) ega teiste seadmete (W =.92, p
<.001) andmed normaaljaotuslikud. Kontrollimaks kirjeldavate statistikute poolt kirjeldatud
varieeruvuse puudumist, teostati s6ltumatute gruppide Mann-Whitney U test (W = 15782, p

=.15), mis kinnitas statistiliselt olulise gruppide vahelise variatiivsuse puudumise.

TMB (t(339) = 1.34, p = .18) ja MaRs-IB (1(290) = .57, p = .57) testi skoorid ei olnud T-testi

alusel statistiliselt oluliselt erinevad lauaarvutil vorrelduna teiste gruppidega.
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Hupotees 12-14: Piloteeritavad hipoteesid

Pilootprojekti Uheks eesmargiks oli teha ettepanekuid testi kasutamiseks jargmiseks faasis.
Uurimist006 autor valis parendusettepanekute jaoks subjektiivse meeldivuse analtdsi, mille
alusel eelistada tihte maatriksite tGlesannet teisest. Lisaks uuriti vBimalust testi lihendada

jarjestike valede vastuste korral.

Subjektiivne meeldivus

Katseisikud said teste hinnata Likerti skaalal meeldivaks (1 — ebameeldiv ja 5 — meeldiv).
MaRs-IB keskmine meeldivus oli 2.78 ja TMB puhul 3.61, mis olid vdrreldes samal ajal
labitud teiste Glesannete keskmisega (3.93) vdrreldes madalamad (hiipotees 12.1-6). T-testi
alusel oli tegemist statistiliselt oluliste erinevusega MaRs-1B (t(582) = 12.7, p <.001) ja
TMB maatriksitel (t(680) = 4.5, p <.001).

T-testi alusel oli MaRs-1B ja TMB omavaheliste keskmiste erinevus statistiliselt oluline
(t(631) = 8.2, p <.001).

Tabelis 9 on toodud subjektiivse meeldivuse keskmised véartused vastavalt maatriksi ja
seadme tulbile. Katseisiku TMB testi subjektiivse meeldivuse hinnang ennustas 11.0% teiste
testpatareide keskmisest subjektiivset meeldivusest (kdik teised testid valja arvatud

maatriksid) ning MaRS-IB puhul oli see ennustusvaartus 5.2%.

Tabel 9
Testi meeldivuse keskmised
n Meeldivuse keskmine (M)

MaRs-1B Arvuti 166  2.76

Nuhvel 14 2.86

Nutitelefon 112  2.79
TMB Arvuti 181  3.62

Nuhvel 25 3.63

Nutitelefon 135 3.36

Jarjestikeksimuste arvu mdju uldskoorile

Pilootuuringu kéigus salvestati ka katseisiku tldskoor, kui eksitakse jarjest kolm, viis voi

seitse korda (hlpoteesid 13.1-6 ja 14.1-6). See informatsioon vdimaldas hinnata vdimalust
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Iuhendada jargmises faasis katseisikutel testile kulunud aega. TMB maatriksite puhul kolme,
viie vOi seitsme jarjestiku eksimusega skoor oli Spearmani astakkorrelatsiooni kasutades
tugevas positiivses seoses kiimne eksimuse skooriga (Tabel 10). MaRs-1B maatriksite puhul
oli tegemist ka tugeva positiivse skooriga, aga korrelatsioonid on madalamad kui TMB testil.

Tabel 10
Testi jarjestikuste valede vastuste arvu alusel katkestamise mdju skoorile.
Kolm jarjest Viis jérjest Seitse jarjest
eksimust eksimust eksimust
Spearmani p Spearmani p Spearmani p
MaRs-1B Arvuti .88 *** .96 *** .99 ***
Nuhvel .98 **x* Q7 Fx* Q7 Fx*
Nutitelefon .90 Q7 *** .99 ***
TMB Arvuti Q7 **x* .99 *** 997 ***
Nuhvel Q7 **x* .99 *** .99 ***
Nutitelefon Q7 **x* .99 *** .98 ***

Markus: * < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001

TMB testi puhul katseisiku kolme jarjestikku vale vastust 18petatud maatriksite skoor
ennustas 93.9% uldskoorist, kui test I0petatakse kiimne jarjestikuse vale vastuse korral, viie
eksimuse puhul 98.1% skoorist ning seitsme eksimuse korral 99.5% skoorist. MaRs-1B
maatriksite testi kolme eksimuse skoor ennustas 79.9% varieeruvusest, viie eksimuse puhul

92.2% ning seitsme eksimuse korral 97.6%.

Arutelu

Ké&esoleva uurimistdo eesmark oli pilootuuringu abil valideerida eestikeelset maatriksitesti
digitaalseks kasutamiseks. Pilootprojekti kdigus testiti kahest erinevast allikast maatrikseid -
TMB ja MaRs-IB.

Uurimiskisimused olid jaotatud viide riihma — kéesolevate andmete anallisi tulemused

vorreldes eelnevate uuringutega, struktuuri hindamine, testide omavaheline vordlus, seadme
maoju tldskoorile ja hupoteesid muudatusettepanekuteks. Esimese riihma eesmérk oli loetud
kirjanduse alusel loodud hiipoteeside korratavuse hindamine ehk kas adapteeritud testil ning
antud valimil on v@imalik tulemusi korrata - néditeks skooride seos haridusaastate, vanusega

ning sisereliaabluse tulemus. Teise riihma eesmark oli hinnata, kas MaRS-IB ja TMB
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maatriksite struktuurv@rrandite mudelid kirjeldasid tegelikke andmeid. Kolmanda grupi
eesmérk oli vOrrelda teste omavahel ning uurida, kas mélemad testid mdddavad vaimset
vOimekust sarnaselt. Neljandas grupis hinnati seadme tiitbi ning ekraani laiuse moju
maatriksite Gldskoorile, mille eesmérk oli hinnata digitaalseid piiranguid. Viimasena oli
tuuakse ettepanekud testipatarei rakendamise osas, nditeks testi lihendamine jarjestiku

eksimuste alusel.

Valim

Ké&esoleva uuringu valimi puhul oli oluline tdhelepanek, et vastajate seas oli mitu korda
rohkem naisi (MaRs-1B = 254, TMB = 292) kui mehi (MaRs-1B = 38, TMB = 48) ning
nuhvlil teostatud katsete arv oli madal (MaRs-IB = 22, TMB = 14). Seega tegemist ei ole

representatiivse valimiga.

Analudsi kaigus selgus, et kolm katseisikut lahendasid ainult MaRs-1B maatrikseid ning 52
katseisikut katkestasid MaRs-IB maatriksite testi. Poolelijagtmine ei olnud seotud vanuse, soo
ega haridustasemega. Ka katseisikute subjektiivne meeldivus ei péhjendanud poolelijatmist,
aga loobunud kasutajate hinnang testi keskmisele raskusele vois selgitada MaRS-IB testi
katkestamist, kuna testi hinnati poolelijatnute poolt keerulisemaks.

Hupoteesid 1-5: Vdrdlused eelnevate uuringutega

MaRs-IB maatriksite sisemine reliaablus oli kdrge ja kéesolevas uuringus korrati Chierchia
(2019) uuringu tulemusi. TMB maatriksite sisemine reliaablus jai Passelli (2019) uuringust
madalamaks, aga oli piisavalt sarnane ning tegemist oli ikkagi kdrge sisereliaablusega. Seega
mdlema testi Uksikilesannete sisemine kooskdla oli kdrge ja antud testi tksikllesanded
moddavad sama omadust. Kuna tulemused olid piisavalt sarnased eelnevate uuringutega, siis
vOib eeldada, et adapteerimise kéigus ei kaotanud testid sisemist usaldusvaarsust ning neid

teste vOib edaspidi kasutada.

Teaduskirjanduse alusel tekkis eeldus, et vaimne vdimekus on seotud ka haridusaastate
arvuga ehk kdrgema vaimse voimekusega isikud saavutavad ka kdrgema haridustaseme.
Kuna maatriksid moéddavad vaimset voimekust, siis saaks eeldada tldskoori ning
haridusaastate arvu vahel seost. Haridusaastatega seotud hiipoteeside jaoks esindusliku valimi

saavutamiseks jaeti valja alla 25-aastased katseisikud, kuna nende vastamise hetkel
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saavutatud haridustase ei pruugi olla maksimaalne. Hiipotees ei leidnud kinnitust kummagi
maatriksi puhul. Lisaks ei suutnud kdesolev uuring korrata Passelli (2019) uuringute
tulemusi. PGhjuseks voib olla valimi mittepiisav representatiivsus, naiteks mitu korda kérgem

naiste osakaal.

Passelli (2019) uuringus tuli esile inimese arenguperioodil skoori Kiire tdus ning alates 30-
ndast eluaastast aeglane langus. Kéesolevas uuringus esines TMB maatriksite puhul ndrk
negatiivne seos vanusega ja nork negatiivne seos vanuse ruuduga. Seega nooremad
saavutasid TMB testil kdrgemaid tldskoore, mis vois olla tingitud suuremast enesekindlusest
digitaalsete seadmete kasutamisel. MaRs-1B puhul puudus statistiliselt oluline seos vanuse ja
vanuse ruuduga. Seega kdesolevate andmetega ei suudetud korrata eelnevate uuringute efekti.
Esile ei tulnud ka selget mittelineaarset seost vanuse ning tlldskoori vahel. Selline tulemus
vOib olla pdhjustatud mitterepresentatiivsest valimist.

Meeste vaimset vBimekust hindavad skoorid varieeruvad rohkem kui naistel (Johnson jt,
2008). Kaesolevas uuringus ei olnud MaRs-IB ja TMB ildskoori varieeruvus statistiliselt
oluliselt erinev. Selle hiipoteesi kordamise ebadnnestumine vdib olla pdhjustatud vahesest
meeste osakaalust valimis. TMB ja MaRs-IB uuringutes ei leitud meeste ja naiste skooride
vahel statistiliselt olulisi erinevusi (Passell jt, 2019; Chierchia jt, 2019). Kéesolevas uuringus
oli mdlema testi puhul statistiliselt oluline erinevus sugude vahel, mis erineb eelnevatest
uuringutest. P6hjuseks voib olla kallutatud valim ning erineva vaimse vdimekusega meeste

puudumine valimist.

Hupotees 6: Struktuuri hindamine

TMB maatriksite mudel ei erinenud kovariatsioonimaatriks andmestiku pohjal arvutatud
kovariatsioonimaatriksist. Seega TMB struktuurimudel ennustas hésti kdesolevaid andmeid ja

Uhefaktoriline mudel on sobiv.

MaRs-IB maatriksite mudeli erines kovariatsioonimaatriks andmestiku pdhjal arvutatud
kovariatsioonimaatriksist. Mudeli sobivusastmed néitasid piisavalt head sobitusastet.

Jarelikult voib 6elda, et MaRs-1B mudel suutis piisavalt hasti kirjeldada tegelikke andmeid.

TMB maatriksite test eristas hasti madalaid skoore, aga ei eristanud hésti keskmiste voi
kdrgete skooridega isikuid. MaRs-IB test ei eristanud nii hésti madalaid ja kdrgeid, aga

eristas hasti keskmisi skoore. Seega olid mdlemad testid suhteliselt lihtsad ning neil ei
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esinenud lae- ega pdrandaefekti. Analliusi kédigus kinnitati, et juhuslik vastamine ei méanginud

rolli mudeli seletamisel. Seega sobivad mélemad testid edaspidiseks kasutamiseks.

Katseisikute tldskoorid olid vdga tugevalt seotud isiku enda faktorskooriga ning seega
uldskoori tulemused on usaldusvéérsed ning sobivad edaspidiseks analtitsiks.

Hupoteesid 7-9: Testidevahelised seosed

MaRs-IB andmebaasi ja TMB keskkonna maatriksite puhul eeldati, et mélemad mdddavad
kognitiivset voimekust sarnasel viisil ehk testide tildskooride vahel oli tugev positiivne seos.
Anallusi kaigus selgus hoopis keskmine positiivne seos (r = .50, p <.01) ning TMB testi
skoor selgitas MaRs-I1B skoori varieeruvusest 23%. Nende andmete pdhjal tekib kahtlusi, et

maatriksite testid hindavad vaimset vdimekust erinevalt.

TMB keskkonna testikomplektis oli lisaks maatriksitele ka numbri-simboli vastavuse testi.
Passelli (2019) uuringus oli nende testide vahel ndrk positiivne korrelatsioon (r = .38).
Kéesolevas uuringus korrati tldskooril ndrka positiivset seost TMB maatriksitega (r = .25, p
<.001), aga MaRs-1B puhul oli vaga ndrk positiivne seos (r = .13, p =.04). MaRs-IB ja TMB
korrelatsioonide analtitsi alusel ei olnud k&esolevad grupid statistiliselt oluliselt erinevad,
seega seondusid kaks testi sarnaselt numbri-sumboli vastavuse testiga.

Kéesoleva uuringu TMB uldskoori ning numbri-stiimboli vastavuse testi korrelatsiooni
anallusil Passeli 2019 uuringu korrelatsiooniga selgus, et antud grupid olid statistiliselt
oluliselt erinevad. Gruppide vahelised erinevused vdivad olla tingitud kallutatud valimist voi
adapteerimise kaigus tekkinud vigadest. Adapteerimisel tekkinud vead olid
ebatdendolisemad, kuna protseduur ning tehniline lahendus on TMB keskkonnaga sama ning
ainsaks erinevuseks oli keelsus. Kuid antud juhul ei ole vdimalik vélistada ka
adapteerimisega seotud probleeme, siis suurema tdenéosusega selgitab tulemusi kallutatud

valim. Valimiga seotud probleemid on tdpsemalt ké&sitletud valimi peatiikis.

Lihendatud akadeemilise testi matemaatika ja ruumilise métlemise alaskaalal oli keskmise
tugevusega seos TMB testiga aga nork seos MaRs-IB testiga. Akadeemilise testi vordluses
maatriksite testidega tekkinud erinevatest korrelatsioonide erinevust téestas ka statistiliselt
olulisid gruppide vahelisi erinevusi nii matemaatika kui ka ruumilise mdtlemise alaskaalal.

Selle alusel tekib kahtlusi, kas maatriksite testid hindavad vaimset voimekust erinevalt.
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Tulemused tekitavad kisimusi, kas ja kui korrektselt mélemad testid vaimset v8imekust
maatsid ning miks sarnase Ulesehitusega testide vahel olid nii madal omavaheline seos.
Jargnevates uuringutes soovitab autor vorrelda mdlemat testi nditeks valideeritud WASI 11
maatriksite testiga. Lisaks antud tulemused suunavad testimise kordamist suuremal ning

vahem kallutatud valimil.

Hupotees 10-11: Seadme mdju Gldskoorile

Digitaalse testi puhul sai katseisik ise valida endale “pliiatsi” ja “paberi”, aga tulemused
peavad olema ikka vorreldavad. Seega oli tiheks oluliseks osaks kaesolevas t66s hinnata

uurimisvahendite mdju tldskoorile.

Uurimist66 hipoteesides eeldati ekraani laiuse efekti maatriksi skoorile. Ekraani laius
mdjutas kdige enam ekraanile kuvatud kujundite suurust. Analliusi kaigus ei leitud
statistiliselt olulisi erinevusi alla 500 pikslise ekraani ning suurema ekraaniga gruppide vahel.
Seega teostati anallits alla 1200 piksli, aga ka seal puudusid MaRs-1B ning TMB testidel
statistiliselt olulised erinevused. Teostati ka lineaarne regressioonianaliilis ja mittelineaarse
seose hindamiseks hajuvusdiagramm, mis kinnitasid samuti mdju puudumist. Kaesolevas
uuringus ei hinnatud ekraani diagonaali suurust tollides, mis voimaldaks tdpsemalt hinnata
ekraani suuruse efekti. Hetkel selleks kasutati ekraani laiust pikslites, kuna see piirab
kasutajale kuvatavate elementide suurust, aga see ei ole piisavalt tdpne véartus hindamaks

kasutaja ekraanil kuvatud kujundite suurust.

Passelli (2019) uuringus leiti erinevus kaasaskantavate ning pusiasukohaga seadmete vahel.
Pdhjuseks toodi see, et kaasaskantavate seadmete puhul ei ole imbritsev keskkond nii toetav
suvenemist vajavate ulesannete lahendamiseks. Ké&esolevas uuringus analtiusiti
gruppidevaheliste skooride variatiivsust, mis voiks olla méjutatud sellest, et pisival tookohal
on vahem segavaid faktoreid ning katseisikul oli véimalik pikemalt keskenduda. Antud
uuringu kaigus ei leitud statsionaarse seadme ehk lauaarvuti ning teiste seadmete

variatiivsuses statistiliselt olulisi erinevusi.

Kokkuvdtlikult ei leidnud k&esolev uuring seadmetel statistiliselt olulist mdju katseisiku
uldskoorile TMB ja MaRs-IB maatriksite testidel.
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Hupoteesid 12-14: Ettepanekud

Pilootuuringu oluline eesmark oli teha muudatusettepanekuid jatku-uuringuks. Esiteks
eelistati katseisikute subjektiivsel hinnangul TMB maatrikseid sdltumata kasutatavast
seadmest. Kasutatavuse testides katseisikud kommenteerisid olulist erinevust testide
raskusastmes. MaRs-1B maatriksid tundusid katseisikutele keerulisemad, kuna nad sisaldasid
peenemaid, raskemini eristatavad elemente ning neid tajuti subjektiivselt keerulisematena.
Nutitelefonidel MaRs-I1B maatrikseid l&binud katseisikud tdid esile ka kontrasti ehk
ligipaasetavuse probleeme. Autor soovitab jargmises faasis rastergraafikas olevad
illustratsiooni mber teha vektorgraafikasse, mis vdimaldab katseisikutel paremini eristada

Ulesandes sisalduvad elemente.

Testide puhul uuriti vBimalust testi I6petamiseks peale kolme, viit voi seitset jarjest eksimust.
Analuasi kaigus selgus, et TMB testi puhul voiks testimise l16petada peale viite vale vastust (r
=.99, p <.01) ja MaRs-IB peale seitset vale vastust (r = .99, p < .01). Selline muudatus vdiks

vahendada testide poolelijatmist ja katseisiku ajakulu.

Katseisiku poolt testile kulutatud aeg oli varieeruv. Néiteks MaRS-IB (M = 17.9) puhul oli
see vahemikus 2 — 158 minutit ja TMB (M = 9.0) puhul 2 — 145 minutit. Kuna testile kulunud
aeg varieerub katseisikute puhul margatavalt ning keskmisega varreldes on maksimaalsed
ajakulud MaRs-IB ule 8 korra suuremad ning TMB puhul le 16 korra, siis vBiks kaaluda

jargmises etapis maksimaalse ajapiirangu kasutamist sarnaselt MaRS-IB uuringule.

Uurimissuunad

Antud uurimisto tulemuste usaldusvéaérsuse suurendamiseks tuleks see l&bi viia
representatiivsemal valimil. Naiteks inglise keelse TMB valideerimisel osales 20 510 inimest
(Passell jt, 2019). Uuringu valim oli mdjutatud suurest naiste osakaalust, seega voiks
jargnevates uuringutes dritada kaasata rohnkem meeskatseisikuid. Lisaks voiks proovida
testipatarei asemel Uksikute testide taitmist ning katseisikutele kohe tagasisidet pakkudes

testide kordamist.

Ké&esolevas uuringus puudus vordlus digitaalselt ning paberil taidetud maatriksitesti
lahendamise vahel. Kinnitamaks digitaalse tldskoori kvaliteeti voiks jargnevalt teostada
kontrolliks ka paberil lahendatavate maatriksite vordlusanalttsi. Néiteks oleks vGimalik seda
teha WASI 11 maatriksi testi abil.
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Kokkuvote

Autor soovitab kéesoleva uuringu alusel votta Geenivaramu pilootuuringusse kasutusele
TMB maatriksid. TMB maatriksite aluseks on voetud WASI Il test ning eelnevad uuringud
on olnud suurema valimiga (Passell jt, 2019; Chierchia jt, 2019). K&esolevas uuringus ei
tulnud TMB maatriksite puhul esile lae- ega pdrandaefekti. TMB maatriksite mudeli puhul ei
erine kovariatsioonimaatriks andmestiku pdhjal arvutatud kovariatsioonimaatriksist ja seega
struktuurimudel ennustab hasti tegelikke andmeid. Sisereliaablus on TMB testil kdrge ja
eelneva uuringuga sarnane. TMB testil ning akadeemilise testi matemaatika ning ruumilise
mdtlemise alaskaaladel oli keskmisega tugevuse positiivne korrelatsioon. Akadeemilise testi
ning maatriksite testide korrelatsiooni analtusil leitud gruppidevahelised erinevused tekitavad
kahtlusi, et MaRS-IB ja TMB mdddavad vaimset voimekust erinevalt. Seadmettiupidel ning
ekraanilaiusel puudus TMB maatriksite tldskoorile statistiliselt oluline mdju. TMB testi
puhul oli katseisikute subjektiivne arvamus positiivsem ning seega meelestatus testi teostada
kdrgem. Néiteks loobus MaRs-I1B maatriksite teostamisest 52 kasutajat, kes aga labisid TMB
maatriksid, seega on tulevikus ka katseisikute loobumine véhem tden&oline TMB maatriksite
puhul. Lisaks oli TMB testile katseisiku poolt kulutatud keskmine aeg luhem ehk 9.0 minutit
vorreldes MaRS-IB 17.9 minutiga. Autoripoolne ettepanek oleks TMB test I8petada viie
jarjestiku eksimuse olukorras ilma olulise mdjuta Gldskoorile. Lisaks vdiks kaaluda testile

ajalimiidi lisamist.
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Lisa A
Tabel A1

MaRs-IB stiimulite nimekiri koos digete vastuste ning seos TMB stiimulitega

MaRS-IB stiimul Korrektne vastus TMB stiimul TMB pildi jarjekord

tfl 4 M_ss3 Vale 1 1
tfl 4 T2 ss3 md Vale 1-1 1
tfl 4 T1 ss3_ md Oige 1-2 1
tfl 4 T3 ss3 md Vale 1-3 1
tfl 76 T3 ss3 pd Vale 1-4 1
tfl 4 T4 ss3 md Vale 1-5 1
tf1 1 M ss3 Vale 2 2
tfl 1 T3 ss3 md Vale 2-1 2
tf1 1 T2 ss3 pd Vale 2-2 2
tfl 1 T1 ss3 md Oige 2-3 2
tf1l 1 T3 ss3 pd Vale 2-4 2
tfl 1 T2 ss3 md Vale 2-5 2
tf1 3 M_ss2 Vale 4 4
tfl1 69 T3 ss2 md Vale 4-1 4
tfl 3 T3 ss2 md Vale 4-2 4
tfl 3 T2 ss2 md Vale 4-3 4
tfl 3 T4 ss2 md Vale 4-4 4
tf1 3 T1 ss2 md  Oige 4-5 4
tf1 13 M _ss3 Vale 15 15
tfl 13 T2 ss3 pd Vale 15-1 15
tf1 13 T2 ss3_md Vale 15-2 15
tfl 13 T1 ss3 md Oige 15-3 15
tf1 13 T3 ss3 md Vale 15-4 15
tf1 13 T3 ss3 pd Vale 15-5 15
tfl 6 M_ss2 Vale 6 6
tfl 6 T3 ss2 pd Vale 6-1 6

tfl 6 T1 ss2 md Oige 6-2

(o]
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tfl 6 T2 ss2 pd Vale 6-3 6
tfl 6 T2 ss2 md Vale 6-4 6
tfl 6 T3 ss2 md Vale 6-5 6
tfl 2 M_ssl Vale 3 3
tfl 2 T2 ss1 md Vale 3-1 3
tfl 2 T4 ss1 md Vale 3-2 3
tfl 17 T4 ss1_ md Vale 3-3 3
tfl 2 T1 ss1_ md Oige 3-4 3
tfl 2 T3 ss1 md Vale 3-5 3
tf1 25 M _ss3 Vale 8 8
tf1 25 T1 ss3 md Oige 8-1 8
tfl 25 T2 ss3_ md Vale 8-2 8
tf1 25 T3 ss3 pd Vale 8-3 8
tf1 25 T3 ss3_ md Vale 8-4 8
tf1 25 T2 ss3 pd Vale 8-5 8
tf1 20 M ssl Vale 7 7
tf1 20 T3 ss1 md Vale 7-1 7
tf1 20 T3 ss1 pd Vale 7-2 7
tf1l 20 T2 ss1_md Vale 7-3 7
tf1 20 T2 ss1 pd Vale 7-4 7
tfl1 20 T1 ss1_ md Oige 7-5 7
tf1 33 _M_ss2 Vale 19 19
tf1 33 T3 ss2 pd Vale 19-1 19
tfl 33 T1 ss2 md Oige 19-2 19
tf1 33 T3 ss2 md Vale 19-3 19
tf1 33 T2 ss2 md Vale 19-4 19
tf1 33 T2 ss2 pd Vale 19-5 19
tfl 12 M _ss2 Vale 18 18
tfl 12 T3 ss2 pd Vale 18-1 18
tfl 12 T1 ss2_ md Oige 18-2 18
tfl 12 T2 ss2 pd Vale 18-3 18
tf1 12 T3 ss2 md Vale 18-4 18

43
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tf1 12 T2 ss2_ md Vale 18-5 18
tf1 22 M ss3 Vale 5 5
tf1 22 T3 ss3_pd Vale 5-1 5
tfl 22 T2 ss3_md Vale 5-2 5
tfl 22 T2 ss3 pd Vale 5-3 5
tfl 22 T1 ss3 md Oige 5-4 5
tfl 22 T3 ss3_md Vale 5-5 5
tf1 17 M _ssl Vale 9 9
tfl 17 T1 ss1_ md Oige 0-1 9
tf1 17 T3 ss1 pd Vale 9-2 9
tfl 17 T2 ss1 pd Vale 9-3 9
tfl 17 T2 ss1_ md Vale 9-4 9
tf1 17 T3 ss1 md Vale 9-5 9
tfl 27 M _ss2 Vale 13 13
tfl 27 T3 ss2_pd Vale 13-1 13
tfl 27 T1 ss2 md Oige 13-2 13
tfl 27 T3 ss2 md Vale 13-3 13
tfl 27 T2 ss2_pd Vale 13-4 13
tfl 27 T2 ss2_ md Vale 13-5 13
tfl 36 M ss2 Vale 21 21
tf1 36 T3 ss2 pd Vale 21-1 21
tfl 36 T2 ss2 md Vale 21-2 21
tf1 36 T3 ss2 md Vale 21-3 21
tfl 36 T1 ss2 md Oige 21-4 21
tf1 36 T2 ss2 pd Vale 21-5 21
tfl 42 M ss2 Vale 25 25
tfl 42 T2 ss2_ md Vale 25-1 25
tfl 42 T3 ss2 md Vale 25-2 25
tfl 42 T2 ss2_ pd Vale 25-3 25
tfl 42 T3 ss2_ pd Vale 25-4 25
tfl 42 T1 ss2 md Oige 25-5 25
tf1 10 M ss3 Vale 10 10
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tf1 10 T3 ss3 md Vale 10-1 10
tf1 10 T2 ss3_md Vale 10-2 10
tf1 10 T2 ss3 _pd Vale 10-3 10
tf1 10 T1 ss3 md Oige 10-4 10
tf1 10 T3 ss3 pd Vale 10-5 10
tfl 26 M ssl Vale 17 17
tf1 26 T1 ss1_ md Oige 17-1 17
tfl 26 T2 ss1 md Vale 17-2 17
tfl 26 T3 ss1_ md Vale 17-3 17
tf1 26 T2 ss1 pd Vale 17-4 17
tf1 26 T3 ss1_pd Vale 17-5 17
tf1 21 M ss2 Vale 12 12
tfl 21 T3 ss2 md Vale 12-1 12
tfl 21 T3 ss2 pd Vale 12-2 12
tfl 21 T2 ss2 md Vale 12-3 12
tfl 21 T1 ss2 md Oige 12-4 12
tfl 21 T2 ss2_ pd Vale 12-5 12
tfl 41 M ssl Vale 22 22
tfl 41 T3 ss1_ md Vale 22-1 22
tfl 41 T2 ss1 md Vale 22-2 22
tfl 41 T1 ss1_ md Oige 22-3 22
tf1 41 T3 ss1 pd Vale 22-4 22
tfl 41 T2 ss1 pd Vale 22-5 22
tfl 29 M ssl Vale 14 14
tf1 29 T2 ss1_pd Vale 14-1 14
tfl1 29 T3 ss1 pd Vale 14-2 14
tf1 29 T3 ss1 md Vale 14-3 14
tf1 29 T2 ss1 md Vale 14-4 14
tf1 29 T1 ss1_ md Oige 14-5 14
tf1_14 M _ssl Vale 16 16
tfl 14 T1 ss1 md Oige 16-1 16
tfl 14 T2 ss1 pd Vale 16-2 16
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tf1 14 T3 ss1_md Vale 16-3 16
tfl 14 T2 ss1_ md Vale 16-4 16
tf1 14 T3 ss1 pd Vale 16-5 16
tfl 44 M ssl Vale 26 26
tfl 44 T1 ss1_ md Oige 26-1 26
tfl 44 T2 ss1_md Vale 26-2 26
tfl 44 T3 ss1 pd Vale 26-3 26
tfl 44 T2 ss1 pd Vale 26-4 26
tfl 44 T3 ss1_ md Vale 26-5 26
tf1 49 M ss3 Vale 24 24
tf1 49 T3 ss3 md Vale 24-1 24
tfl 49 T1 ss3 md Oige 24-2 24
tf1 49 T3 ss3 pd Vale 24-3 24
tfl 49 T2 ss3 pd Vale 24-4 24
tf1 49 T2 ss3 md Vale 24-5 24
tf1 60 M _ss2 Vale 29 29
tf1 60 T1 ss2 md Oige 29-1 29
tf1 60 T2 ss2 pd Vale 29-2 29
tfl 60 T2 ss2 md Vale 29-3 29
tf1 60 T3 ss2 md Vale 29-4 29
tf1 60 T3 ss2 pd Vale 29-5 29
tfl 34 M ss3 Vale 20 20
tfl 34 T1 ss3 md Oige 20-1 20
tfl 34 T3 ss3 md Vale 20-2 20
tfl 34 T3 ss3 pd Vale 20-3 20
tfl 34 T2 ss3_ md Vale 20-4 20
tfl 34 T2 ss3 pd Vale 20-5 20
tfl 52 M ss3 Vale 30 30
tfl 52 T3 ss3_md Vale 30-1 30
tfl 52 T2 ss3_ md Vale 30-2 30
tfl 52 T3 ss3 pd Vale 30-3 30
tf1 52 T2 ss3 pd Vale 30-4 30
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tf1 52 T1 ss3 md Oige 30-5 30
tf1 11 M ssl Vale 11 11
tf1 11 T3 ss1 md Vale 11-1 11
tfl 11 T3 ss1 pd Vale 11-2 11
tfl 11 T2 ss1_ md Vale 11-3 11
tfl 11 T1 ss1_ md Oige 11-4 11
tfl 11 T2 ss1 pd Vale 11-5 11
tfl 71 M ssl Vale 31 31
tfl 71 T3 ss1 pd Vale 31-1 31
tfl1 71 T3 ss1 md Vale 31-2 31
tfl 71 T2 ss1 pd Vale 31-3 31
tfl 71 T1 ss1_ md Oige 31-4 31
tfl 71 T2 ss1 md Vale 31-5 31
tf1 58 M ss3 Vale 28 28
tf1 58 T2 ss3 md Vale 28-1 28
tf1 58 T3 ss3 pd Vale 28-2 28
tf1 58 T1 ss3 md Oige 28-3 28
tf1 58 T2 ss3 pd Vale 28-4 28
tf1 58 T3 ss3_ md Vale 28-5 28
tfl 72 M _ss2 Vale 32 32
tfl 72 T1 ss2 md Oige 32-1 32
tfl 72 T2 ss2_ md Vale 32-2 32
tfl 72 T3 ss2 pd Vale 32-3 32
tfl 72 T3 ss2_ md Vale 32-4 32
tfl 72 T2 ss2_ pd Vale 32-5 32
tfl 46 M ss3 Vale 23 23
tfl 46 T2 ss3_md Vale 23-1 23
tfl 46 T1 ss3 md Oige 23-2 23
tfl_46_T3_ss3_md Vale 23-3 23
tfl 46 T2 ss3 pd Vale 23-4 23
tfl 46 T3 ss3 pd Vale 23-5 23
tf1 65 M ssl Vale 34 34
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tfl1 65 T3 ss1 md Vale 34-1 34
tfl 65 T2 ss1 pd Vale 34-2 34
tfl 65 T2 ss1 md Vale 34-3 34
tf1 65 T1 ss1_ md Oige 34-4 34
tfl 65 T3 ss1 pd Vale 34-5 34
tfl 57 M ss2 Vale 27 27
tfl 57 T1 ss2_ md Oige 27-1 27
tf1 57 T2 ss2_pd Vale 27-2 27
tfl 57 T2 ss2 md Vale 27-3 27
tfl 57 T3 ss2 md Vale 27-4 27
tf1 57 T3 ss2_ pd Vale 27-5 27
tf1 80 M ssl Vale 37 37
tf1 80 T3 ss1 pd Vale 37-1 37
tf1 80 T3 ss1_ md Vale 37-2 37
tf1 80 T1 ss1_ md Oige 37-3 37
tf1 80 T2 ss1_ md Vale 37-4 37
tf1 80 T2 ss1 pd Vale 37-5 37
tfl 76 M ss3 Vale 35 35
tfl 76 T2 ss3_ md Vale 35-1 35
tf1 76 T3 ss3_pd Vale 35-2 35
tfl 76 _T1 ss3 md Oige 35-3 35
tfl 76 T3 ss3_ md Vale 35-4 35
tfl 76 T2 ss3 pd Vale 35-5 35
tfl 78 M _ss2 Vale 36 36
tfl 78 T2 ss2 md Vale 36-1 36
tfl 78 T2 ss2 pd Vale 36-2 36
tfl 78 T3 ss2 md Vale 36-3 36
tfl 78 T3 ss2 pd Vale 36-4 36
tfl 78 T1 ss2 md Oige 36-5 36
tfl_63 M_ss2 Vale 33 33
tfl 63 T1 ss2 md Oige 33-1 33
tf1 63 T3 ss2 md Vale 33-2 33
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tfl 63 T2 ss2 md Vale 33-3 33
tfl 63 T3 ss2 pd Vale 33-4 33
tf1 63 T2 ss2_pd Vale 33-5 33
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Tabel B1

Lisa B

Uksikvastuse teooria analuitisitulemused

50

TMB Keerukus  Diskrimineeritavus MaRs-1B  Keerukus  Diskrimineeritavus
stiimul difficulty  discriminability stiimul difficulty  discriminability
15.png -6.46 0.61 5.png -3.78 0.71
22.png -1.57 1.77 29.png -0.17 1.56
36.png 1.38 0.53 3.png 0.43 1.07
35.png 0.90 0.99 9.png -0.56 1.33
21.png -2.75 1.18 8.png -2.81 0.63
3.png -2.77 0.94 35.png -0.28 1.40
1.png -6.66 0.53 18.png 0.16 0.99
29.png -1.41 1.33 12.png -0.71 1.69
18.png -2.71 1.03 22.png -2.91 1.08
32.png -0.52 0.96 14.png -0.72 1.54
27.png 0.21 1.22 21.png -0.47 111
23.png 0.20 0.19 13.png -0.46 1.24
11.png -1.91 0.84 24.png -2.32 1.50
2.png -1.42 0.93 25.png -0.85 1.40
3.png 31.16 -0.19 2.png 0.34 1.54
26.png -2.03 1.25 1.png -1.96 0.65
25.png -2.53 1.42 33.png -0.31 2.07
17.png -2.71 0.95 37.png -0.78 2.28
28.png -0.70 1.55 23.png -0.64 1.79
33.png 1.00 0.81 27.png -3.12 0.22
12.png -2.84 1.33 7.png -2.19 0.12
6.png -18.45 0.24 11.png -0.73 0.98
37.png 1.71 0.17 26.png -0.63 2.61
31.png -1.35 0.57 17.png 0.77 0.80
8.png -6.54 0.60 28.png -1.57 0.92
19.png -2.79 1.29 19.png -2.87 0.52
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4.png -1.02 0.34 15.png 0.71 0.50
24png  -1.85 0.86 16.png -0.48 1.68
16.png -2.35 1.07 4.png -15.05 0.22
5.png -1.65 0.42 3.png -6.00 0.88
13.png -2.74 111 32.png -0.52 3.01
9.png -2.44 1.98 6.png -2.25 0.62
34png 043 0.89 34.png -1.39 2.63
7.png -4.53 0.82 36.png -0.36 2.00
14.png -3.31 0.88 31.png -1.90 1.46
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