A kutatasi program harom célt tiizott ki:

1. A process overlap theory tesztelése modellezés segitségével (beleértve altalaban a kognitiv
képességeket és szlikebben a munkamemoriat)

2a. Végrehajto feladatok fejlesztése, a figyelmi/végrehajtod funkciok szerepének vizsgalata

2b. A legrosszabb teljesitmény szabaly (worst performance rule) tesztelése a 2a
projektszakaszban fejlesztett végrehajtod feladatok segitségével

Ezek koziil az elsd projekt jelentette a teljes munkaterv kdzponti részét (50%), a masodik a és
harmadik projekt ezt egészitették ki: a 2a projekt a munkaterv 33%-4t, a 2b projekt a 16%-at
tette ki. Az alabbiakban a kutatas eredményeit az egyes projektekre lebontva mutatom be,
majd a jelentés végén felsorolom valamennyi, az 6sztondijas idszak alatt sziiletett és a
tdmogatasra hivatkozo peer-reviewed publikaciot.

1. A process overlap theory tesztelése modellezés segitségével

Ez a projekt tobb alrészbdl épiilt fel: a process overlap theory tesztelése a hozza tartozo
dichotém item-valasz (IRT) modelljére épiild szimuldciok segitségével, nem-dichotom
(munkamemoria-feladatokra is alkalmazhatd) modell kialakitasa, valamint ennek tesztelése.

A szimulacid a terveknek megfelelden megvalosult, a szdmitasokhoz az R statisztikai
programnyelvet hasznaltuk. A szimulaci6 elsédleges célkitlizése az volt, hogy a process
overlap theory (POT) feltevései alapjan generaljunk teszteredményeket, majd ezeket latens
valtozdelemzésnek vessiik ald. Vagyis a matematikai modell alapjan azt szimulaltuk, hogyan
alakulnanak a teszteredmények, ha a feladatok megoldasat valoban az 4tfedd folyamatok
Osszjatéka hatarozna meg. A szimulacio eredménye megmutatta, hogy az igy 1étrehozott
,mesterséges” teszteredmények faktoranalizise soran is azonosithat6 egy altalanos faktor,
amely statisztikai szempontbol éppen gy ,,viselkedik”, mint ha egy olyan, altalanos képesség
vagy tulajdonsag lenne, amely minden fajta tesztben megjelenik, és ami a legfontosabb, ami
okozza a teszten elért eredményt.

Az eredményeket bemutattuk egy poszteren a Psychonomic Society 2018-as konferencidjan:

Kovacs, K., Conway, A. R. A., Snijder, J., & Hao, H. (2018). General Intelligence Explained
(Away). Poster presented at: The 59th Annual Meeting of the Psychonomic Society, New
Orleans, 2018.11.15-18.

A szimulacidk eredményét peer-reviewed publikacidban is tervezziik megjeleniteni. A leendd
szerzOtarsakkal (akik nagyjabdl azonosak a fenti konferencia-kozlemény szerzdivel) abban
allapodtunk meg, hogy a szimulaciokat nem 6nallo cikként jelentetjiik meg, hanem egy
atfogobb, egyrészt a process overlap theory-val kapcsolatos kritikédkra reagald, masrészt az
elméletbdl fakado, az azt bemutatd cikk megjelenése (2016) 6ta empirikusan alatdmasztott



predikciokat 6sszefoglald, nagyobb 1éptékii cikkben. Ennek a kézirata jelenleg késziil,
varhatéan még 2022-ben benyjtasra keriil.

Emellett a legtjabb kutatasi eredményeknek megfelelden halozatos modellekben is elkezdtiik
vizsgalni a POT egyes predikcioit, az IRT-alapti szimulaciokra épiil6 latens valtozo-
elemzéseket kiegészitendd. Ezek az eredmények fontos kiegészitései a kutatasi tervben
megjelolt vizsgalatoknak. Egy ilyen halozatos vizsgalat eredményét tavaly publikaltuk:

Schmank, C. J., Goring, S. A., Kovacs, K., & Conway, A. R. A. (2019). Psychometric
Network Analysis of the Hungarian WAIS. Journal of Intelligence, 7(3), 21.
https://doi.org/10.3390/jintelligence70300210

A POT-nak megfelel6 munkamemoria modell kialakitdsahoz tanulmanyoztuk a politom IRT-
modellek csaladjait. A mentalis tesztek eredménye rendszerint helyes-helytelen valaszokat
tartalmaz, vagyis dichotom, és a legtobb IRT tesztmodell ilyen feladatokra alkalmazhato. A
munkamemoria-terjedelem azonban politom, vagyis a megjegyzett tételek szdmat jelenti, 0-
tol akar 8 vagy 10 itemig. Az ilyen tesztekhez igynevezett politdm IRT-modellek tartoznak,
amelyek az egyes valaszkategoridk eléfordulasanak valosziniiségét adjak meg a képességszint
fiiggvényében.

A két legfontosabb politom IRT modelltipus a partial credit model és a graded response
model. A modellek pszichometriai jellemzdinek vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a munkamemorianak mint pszichologiai konstruktumnak a modellezéséhez a
graded response model megfeleldbb, mivel a partial credit model feltevései nem validak (pl. a
partial credit modellben 0-nal nagyobb valdsziniliségli az egyes szintek “atugrasa”, ami egy
emlékezeti konstruktum esetében nem elképzelhetd).

Az elkésziilt modell a POT-I-hez hasonld, amennyiben multidimenzionalis és részben
kompenzatorikus (teriileteken beliil kompenzatorikus, teriiletek kdzott nem az), ugyanakkor
politom. A modellezés kezdeti eredményeit konferencidkon mutattuk be:

Kovacs, K., Conway. A., Process overlap theory: Towards a common model for intelligence
and working memory capacity. Annual Meeting of the International Society for the Study of
Individual Differences, Florence, Italy, 1/8/2019

Kovacs, K.,, POT-MIRT: Psychometric modelling of a cognitive theory of intelligence. 84th
Annual Meeting of the Psychometric Society, Santiago de Chile, Chile, 18/7/2019

A munkamemoria-modellbdl egyértelmiien kdvetkezett, hogy a képesség-differenciacionak a
munkamemoriaban is meg kell jelennie.

A képesség-differenciacio azt a jelenséget jelenti, hogy a kiilonbozd teriilet-specifikus (pl.
téri, nyelvi) tesztek eredményei kozti korrelacié magasabb az alacsonyabb
képességtartomanyban, ¢és alacsonyabb a magasabb képesség-tartomanyban (vagyis magasabb



képességlieknél az egyes képességek differencidltabbnak tiinnek). Ebbdl kovetkezden, ha
faktoranalizist végziink, akkor az altaldnos faktor tobb varianciat magyardz az alacsonyabb
képességtartomanyban, mig a magasabb képességtartomanyban a teriiletspecifikus variancia
aranya magasabb.

A munkamemoria-feladatok is kiilonboz0 teriileteket fednek le, igy van téri, nyelvi stb.
munkamemoria-feladat. Korabbi vizsgalatokbol szdrmazo, nagyméretli adathalmazokon, a
moderalt faltoranalizis médszerét alkalmazva elsdként mutattuk meg, hogy a differenciaciod
jelensége valdban 1étezik munka-memoria feladatokban. Amellett, hogy énmagaban is fontos
eredmény, hogy a differenciacié nem csak pszichometriai képességtesztek esetében
jelentkezhet, hanem szdmitdgépes kisérleti feladatok eredményében is, ezzel sikertilt
alatdmasztani a process overlap theory egyik fontos predikcigjat.

A munkamemoria-modellbdl kovetkezd differenciacios predikcion kiviil a process overlap
theory-bol az a specifikus hipotézis is kdvetkezik, hogy a differencidcié nem csak a
munkamemoria altalanos szintjétdl fligg, hanem a fluid intelligencia szintjétdl is. Ennek
ellendrzésére olyan moderalt faktoranalizist végeztiink, amelynek soran kiilsé moderatorként
bevontunk fluid, kristalyos és téri képességtesztekbdl kivont specifikus faktorokat. Az elmélet
predikcioinak megfelelden a differenciacio a haromféle moderator koziil csak a fluid esetében
jelentkezett. Vagyis nem csak az alacsonyabb atlagos munkamemoria-kapacitas esetében
magasabb a specifikus munkamemoria-feladatok kozti korrelacid, hanem alacsonyabb fluid
képesség esetén is, €s forditva, minél jobban szerepel egy rész-populacié a fluid intelligencia-
teszteken, anndl teriilet-specifikusabb a munkamemoria-feladatok kozt korreldcio.

Az elméleti jelentdség mellett ez az eredmény a munkamemoria-kutatdsok szamara
gyakorlati, modszertani jelentdséggel is bir. A munkamemoria teriilet-specifikussagarol
folytatott vita soran sziiletett eltéré eredmények ugyanis az eltérd vizsgélati mintak
kovetkezményei is lehetnek. Az eredményeink alapjan valdsziniisithetd, hogy az
egyetemistakbol allo mintdk esetében nagyobb a teriilet-specifikussag, és ezt a
munkamemoria-kutatasok soran érdemes figyelembe venni. Az eredményeket a Journal of
Memory and Language folyoiratban publikaltuk:

Kovacs, K., Molenaar, D., & Conway, A. R. A. (2019). The domain specificity of working
memory is a matter of ability. Journal of Memory and Language, 109, 104048.

2. Végrehajtod feladatok fejlesztése, a figyelmi/végrehajtd funkciok szerepének vizsgalata: a

legrosszabb teljesitmény szabaly (worst performance rule) tesztelése a 2a projektszakaszban
fejlesztett végrehajtod feladatok segitségével

A cél olyan szamitogépes végrehajto feladatok kifejlesztése volt, amelyek teljesitmény, nem
pedig reakcio-id6 alapjan mérnek, a reakcio-id6 alapu feladatok esetében ugyanis alacsony
megbizhatdsagi értékeket talaltak, igy ezek az — eredetileg kisérleti pszichologiai
kutatasokhoz késziilt — feladatok kevéssé alkalmasak az egyéni kiillonbségek mérésére.



Harom feladat keriilt kifejlesztésre, amelyek kdzponti végrehajtd funkcidkat mérnek. Az elsd
az N-vissza feladat, amelyben a személynek jeleznie kell, ha egy folyamatosan kovetkezd
ingersorozatban az éppen soron kdvetkezd inger azonos, mint az N-nel korabbi inger. Az N
egytdl négyig fokozatosan nd. A masodik feladat az ugynevezett Vizualis elrendezés (visual
array). Ebben a képerny6n szines alakzatok jelennek meg rovid ideig, ezt maszkolas koveti,
majd egy Ujabb szines alakzatokbdl all6 elrendezés kovetkezik. A személynek el kell
dontenie, hogy az ijabb alakzat teljesen azonos-e az eldzdvel, vagy egy apro részletben eltér.
A harmadik feladatban szines geometriai abrakrdl kell eldonteni, hogy egy adott szabalynak
megfeleld helyen jelennek-e meg, azonban a feladat soran a szabalyok tobbszor is valtoznak,
¢s a korabban helyes valaszhoz vezetd szabalyok hibdhoz vezetnek.

Mindhérom feladat PsychoToolKit rendszerben késziilt. A harombol két feladatot
kozépiskolasokon teszteltiink, és azok megfeleld reliabilitasi értékeket mutattak.

A COVID helyzet miatt 4 adatok gytiijtésére nem keriilt sor, ehelyett harom, korabban mar
publikalt kutatas (Benedek et al., 2014; Friedman et al., 2006, 2011) adatbazisa alapjan
végeztiik el a tervezett vizsgalatot, amelyeket az eredeti kozlemények szerzoi a
rendelkezésiinkre bocsatottak. Az adatbazisok mérete: N=243, 234, 945 (a hivatkozasok fenti
sorrendjében).

Ugyanakkor a ,,legrosszabb teljesitmany szabaly” vizsgalata helyett altaldban vizsgaltuk a
végrehajtod funkcidk szerepét a kognitiv képességek szerkezetében. Ennek az az oka, hogy
idékozben két friss, fontos kdzlemény is megjelent, amelyek koziil az egyik egy meta-
analizis, és amelyek kétségbe vontak a jelenség altalanosithatosagat. Arra mutattak rd, hogy
az elemi kognitiv feladatok esetében nem a legrosszabb teljesitmény, hanem a legrosszabb ¢s
az atlagos, vagyis a legjobbat leszamitva valamennyi eredmény korreldl a kognitiv
teljesitménnyel. Eppen ezért javasoljék a ,,legrosszabb teljesitmény szabaly” helyett a ,,nem
legjobb teljesitmény szabaly” (not best performance rule) hasznalatat (Schubert, 2019;
Welhaf et al., 2020). Igy a kutatas soran teljesitményszinttdl fiiggetleniil vizsgaltuk a
figyelmi-végrehajto folyamatok szerepét.

Elészor egy szimulacio segitségével mutattuk meg, hogy — a process overlap theory
feltevéseinek megfelelden — akkor is tudunk egy olyan faktor modellt illeszteni, amelyben
szerepel egy, végrehajto folyamatok altal meghatarozott altaldnos faktor, ha valdjdban nincs
egyetlen altalanos képesség, amely valamennyi teriileten szerepet jatszik. Vagyis a
faktormodellezés soran igy tlinhet, mint ha lenne egy altalanos kognitiv képesség, holott
valdjaban tobb, kiilonboz06, de szamos fajta feladatban szerepet jatszo végrehajtd folyamat
felelds a tesztek eredménye kozti pozitiv korrelacioért.

Ezt kdvetden a kordbban emlitett harom adatbazist vizsgaltuk. Azt talaltuk, hogy a POT éltal
javasolt modell, amelyben szdmos kiilonboz6 figyelmi és végrehajtod funkcid szerepel,
amelyek kiilonboz6 specifikus képességekkel 6sszhangban feleldsek a kognitiv teszteken
nyujtott teljesitményért, jobban illeszkedik az empirikus adatokhoz, mint az egy altalanos
végrehajto figyelmi faktort feltételez6 modellek (Engle, 2018).



Az eredményeket az alabbi kdzleményben mutattuk be:

Conway, A.R.A.; Kovacs, K.; Hao, H.; Rosales, K.P.; Snijder, J.-P. (2021). Individual
Differences in Attention and Intelligence: A United Cognitive/Psychometric
Approach. Journal of Intelligence, 9(3), 34. https://doi.org/10.3390/jintelligence9030034
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