Napomena za studente: Umesto Pojmovnika na koji se upucuje u ovom tekstu treba
koristiti tekst Osnovni matematicki pojmovi sa moodle-a.

Delovi teksta koji su u fusnotama ili uokvireni isprekidanom linijom mogu se, ukoliko se
ucine preteskim za pracenje, preskociti i nije ih neophodno pripremati za ispit.

Sve primedbe, komentare i sugestije u vezi sa ovim tekstom mozZete poslati na
Itenjovi@f.bg.ac.rs pri cemu niste obavezni da se U poruci potpisete svojim imenom.

ll.  POLAZNI METODOLOSKI | STATISTICKI POJMOVI KOJI SU
NEOPHODNI ZA RAZUMEVANJE STATISTICKE ANALIZE PODATAKA

Neophodni matematicki pojmovi za razumevanije teksta u ovoj glavi:*

Osnovni pojmovi teorije skupova (skup, indeksirani skup, prazan skup, jednaki skupovi,
podskup, pravi podskup, univerzalni skup)

Funkcija (preslikavanje)

Relacija

Prema jednoj izreci kvalitetni ljudi su kao i dobri romani — u pocetku su teski (i, §to
je jos gore dosadni) ali vremenom bivaju zanimljiviji i tek na kraju oduseve. Voleo bih da
ova knjiga kod ¢italaca dozivi sudbinu dobrog romana. Razmisljajuc¢i kako da po¢nem
pisanje sadrzinskog dela knjige, tj. delova koji slede posle uvodnog poglavlja shvatio sam
da me ¢eka veoma tezak posao: ucenje primene statistike podrazumeva poznavanje
osnovnih metodoloskih i statistickih pojmova (na primer, pojmova kao $to su jedinica
posmatranja, uzorak, populacija, varijabla, merenje...) i razumevanje osnovnih pojmova
matematicke oblasti koja se zove teorija verovatnoce. Stoga sam odlucio da izloZzim ¢itaoca
ovim sadrzajima pre nego Sto po¢nem da objaSnjavam same postupke primene statistike.
Verujem da ¢e deo knjige posveéen izlaganju primene statistickih postupaka ¢itaocu biti
polaznih metodoloskih i statistiCkih pojmova i osnovni pojmovi teorije verovatnoée)
¢itaocu mogu u pocetku izgledati teSki (¢ak i dosadni). Zbog gustog i realno teskog
sadrzaja ove i naredne glave veliki broj ¢italaca mogao bi imati osecaj koji dobro opisuje
jedna $aljiva izjava koja se pokatkad sre¢e medu studentima psihologije, a pogotovu medu
studentima iz nekih psihologiji srodnih oblasti: Kada bi mi preostao samo jos jedan dan
Zivota, prozZiveo bih ga na casovima statistike — izgledao bi mi kao vecnost. Za utehu, kada
savlada ove dve glave, ¢itaocu ¢e uenje primene statistike (o ¢emu e biti re¢i u ostatku
knjige) biti mnogo lakSe 1 zanimljivije nego da je to ucenje pokuSao bez ovih dveju glava.
A da i ¢e se citaocevo iskustvo sa ovom knjigom poklopiti sa onom izrekom sa pocetka
0Vvog pasusa ne mogu ni da pretpostavim: iz toga sto su dobre knjige teSke na pocetku a
zanimljivije $to se ide prema kraju ne sledi da se sve knjige koje su u pocetku teske
ispostave na kraju dobrim.

Dakle, u ovoj glavi objasnicemo osnovne metodoloske i statisticke pojmove Cije
poznavanje predstavlja nuZzan uslov za nesmetano pracenje preostalog dela knjige, kao i za

! Citalac koji ne vlada nephodnim pojmovima moze konsultovati odrednice Osnovni pojmovi teorije
skupova, Funkcija i Relacija u Pojmovniku u Dodatku **
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adekvatno razumevanje statisticke analize podataka uopste. Takode, uves¢emo osnovne
oznake koje ¢e biti koris¢ene u knjizi. Kao $to smo to ve¢ pojasnili u Predgovoru,
odredenja matematickih pojmova koji su neophodni za razumevanje ove glave (a za koje
pretpostavljamo da ih veliki broj citalaca ve¢ poznaje iz prethodnog Skolovanja) data su u
Pojmovniku u Dodatku ** ove knjige.

Jedna od sustinskih odlika sveukupne Covekove aktivnosti (pa i aktivnosti svih
zivih bica) jeste sticanje novih znanja. Sticanje novih znanja predstavlja jedan od klju¢nih
uslova opstanka. Nova znanja sticu Se izvlaéenjem relevantnih informacija iz iskustava.
Iskustva specifi¢ne vrste, iskustva kroz koja se u empirijskim naukama (u kakve spadaju i
psihologija i srodne oblasti) sticu nova znanja uobifajeno zovemo naucnim empirijskim
istrazivanjima. NauCna empirijska istrazivanja trebalo bi da poseduju specificne
karakteristike koje ne odlikuju nuzno i iskustva kojima se stiCu nova znanja u
svakodnevnom Zivotu. Naucna empirijska istrazivanja bi trebalo da budu (prema
Todorovi¢, 2008 i Fajgelj, 2014):

- Objektivna tj. nepristrasna — istrazivateva subjektivna ocekivanja, uverenja,
stavovi 1 interesi ne bi trebalo da uticu na njihov tok 1 ishod;
- Ponovljiva, tj. podlozna ponavljanju;
- Utemeljena, i visestruko proverena na ve¢em broju slucajeva i situacija;
- Kontrolisana, tj. izvedena prema jasno i precizno formulisanom planu ili nacrtu
istrazivanja;
- Precizna, tj. izvedena sa jasno i precizno formulisanim pojmovima, teorijskim
stanoviStima i rezultatima;
- Racionalna, tj. logi¢ki ispravna i konzistentna;
- Podlozna neprestanom preispitivanju | Samokriticna;
- Javno dostupna preko istrazivackih izvestaja.
Ukoliko je re¢ o tzv. kvantitativnim istrazivanjima nauc¢na empirijska istraZivanja bi
trebalo i da
- Ukljucuju obradu podataka koris¢enjem odgovarajucih statistickih postupaka.

Dakle, poslednje navedena karakteristika koja bi trebalo da odlikuje kvantitativna
naucna istrazivanja podrazumeva primenu statistike. Naime, kvantitativna nauc¢na
istraZivanja zasnivaju se na podacima a statistika upravo pruza matematic¢ki zasnovane
principe i postupke za prikupljanje, organizovanje, sazet prikaz, analizu i tumacenje
podataka. S obzirom na ovakvo odredenje statistike (koje smo ve¢ naveli i u uvodnoj glavi)
ocigledno je da se primena statisti¢kih principa i postupaka u nau¢nim istrazivanjima ne
ograni¢ava samo na kvantitativnu obradu ve¢ prikupljenih podataka i tumacenje rezultata
te obrade ve¢ nuZzno prozima i pripremu, tj. planiranje prikupljanja podataka, kao i
sastavljanje izveStaja o istraZzivanju. U ovoj knjizi prvenstveno ¢emo se baviti primenom
statistike u fazi obrade prikupljenih podataka i tumacenja rezultata dobijenih tom obradom.

Sta je podatak?

Pojam podatka jedan je od najvaznijih polaznih pojmova u primeni statistike, pri
¢emu se u nau¢nim istrazivanjima ovaj pojam najéesce srece u obliku mnozine, tj. u obliku
podaci (engl. data). Kako bismo precizno definisali sta je podatak, neophodno je prethodno

2 Savetujem ¢itaocu da se ne uplasi zbog pojavne tezine i slozenosti materijala u delovima ove i naredne
glave ve¢ da dobro prouci te delove knjige, koriste¢i po potrebi pojmove iz Pojmovnika, kako bi mu pracenje
preostalog dela knjige bilo Sto jednostavnije. Preporucujem citaocu da se na pojmove koji su objasnjeni u
0voj glavi vrati, kada god mu je to potrebno, i tokom citanja preostalih delova knjige.



definisati i razmotriti odredeni broj pojmova koji se pojavljuju u samom odredenju pojma
podatka: jedinica posmatranja, uzorak, populacija, varijabla i merenje.

Populacija, jedinice posmatranja i uzorak (engl. population, research units, sample)

Svako istrazivanje sprovodi se sa jasno definisanim ciljem kojim se, izmedu
ostalog, konkretizuje skup i obelezja, tj. osobine tog skupa koje se posmatraju prema
odredenim metodoloskim pravilima kako bi se nes§to odredeno saznalo o tom skupu, tj.
kako bi se postigao cilj zbog kojeg je istrazivanje izvedeno. Skup o kojem zelimo da
saznamo, tj. na koji zelimo da primenimo zakljucke istrazivanja predstavlja populaciju u
statistickom smislu. Ako, na primer, zelimo da saznamo da li se odrasli muskarci i Zene u
Srbiji razlikuju prema depresivnosti, skup o kojem zelimo da saznamo ¢ine svi stanovnici
Srbije koji su u vreme istrazivanja stariji od 18 godina. Takva populacija Se u statistici
zove konacnom populacijom. Ako, pak, zelimo da saznamo da li se u nacelu, tj. kod svih
odraslih ljudi muskarci 1 Zene razlikuju prema depresivnosti tada bi populaciju €inili svi
ljudi stariji od 18 godina. U tom slu¢aju populacija bi, sa StanoviSta primene statistike,
mogla biti tretirana i kao beskonacna ako bismo Zeleli da se nasi zakljucci odnose i na one
ljude koji ¢e tek postati odrasli u buduénosti. Ukoliko, pak, posmatramo odredeni
kognitivni proces za koji pretpostavljamo da se na sli¢an na¢in odvija kod svih ljudi i
zelimo da zakljuCujemo o mehanizmima odvijanja tog procesa tada populaciju u
statistiCkom smislu predstavlja sam taj proces. Ako bismo Zeleli da analiziramo odredeni
aspekt primene statistike u ¢lancima iz Casopisa koji pripadaju odredenoj nau¢noj oblasti
tada bi populaciju ¢inili svi ¢lanci iz Casopisa u toj oblasti. Dakle, Sta predstavlja
populaciju pri primeni statistike u nau¢nim istrazivanjima zavisi od cilja istrazivanja:
populacija zapravo predstavlja skup na koji se nase istraZivanje odnosi.> I dok je u nekim
istrazivanjima populacija eksplicitno navedena i predstavlja skup koji realno egzistira u
datom trenutku, u mnogim istrazivanjima populacija je implicitno prisutna kao skup svih
mogucih elemenata iste vrste kakvi su elementi na kojima se izvodi istrazivanje. U 0vOj
knjizi populaciju ¢emo, posto ona matemati¢ki posmatrano predstavlja skup, oznaéavati
iskoSenim, velikim slovom P.

Jedinice posmatranja predstavljaju one entitete, tj. elemente iz populacije (skupa

® Ovakvo odredenje populacije u skladu je sa odredenjem koje je dao Stilson (1966, str. 31) i drugacije je od
onog koje se uobi¢ajeno sreée u statistickim i metodoloskim udZbenicima na nagem jeziku. Na primer, C.
Dragicevi¢ definide populaciju kao ,,skup varijabilnih elemenata iste vrste* (Dragiéevi¢, 2002, str. 10), a Z.
Risti¢ kao ,,konacan ili beskonacan skup entiteta ili pojava koje poseduju zajednicka svojstva (Risti¢, 1984,
str. 385). Mi smo se opredelili za Stilsonovo odredenje jer verujemo da sa stanoviSta primene statistike u
psihologiji i srodnim oblastima najviSe odgovara realnosti, tj. praksi te primene. Ovakvo odredenje
omogucuje nam, na primer, da ¢ak i rezultate psiholoskog ili pedagoskog testiranja jedne osobe tretiramo kao
uzorak koji nam omogucuje da zakljucujemo o toj osobi, tj. 0 populaciji odredene vrste ponasanja jednog
jedinog ispitanika. Takode, u eksperimentalnim istrazivanjima populacija moze biti fiktivna, tj. moze a da ne
sadrzi entitete koji realno trajno egzistiraju. Na primer, ako je re¢ o ispitivanju delovanja stresa na odredene
psihi¢ke funkcije, populacija na koju se primenjuju zakljuéci jesu ljudi koji su krace ili duze vreme izlozeni
delovanju stresa, a ne ta¢no odredeni fizi¢ki segment populacije ljudi. Takvu populaciju, dakle, mogu ¢initi
svi ljudi koji se nadu u odredenoj situaciji stresa, ali ljudi pod stresom i ljudi koji nisu pod stresom ne postoje
kao takvi trajno u onom smislu u kojem postoje muskarci i zene kao delovi populacije. Ovakvo odredenje je i
dovoljno opste da moze da obuhvati i tzv. enumerativna ili istrazivanja sa prebrojavanjem i tzv. analiticka
istrazivanja. U enumerativnim istraZivanjima postoji realno egzistirajuéa konac¢na populacija o ¢&ijim
svojstvima zakljuéujemo na osnovu sprovednog istrazivanja. U analiti¢kim istrazivanjima nema realno
egzistirajuce, eksplicitno definisane, kona¢ne populacije, u smislu skupa &iji se ¢lanovi mogu identifikovati i
prebrojati, vec¢ se na osnovu podataka koji se dobijaju u ispitivanju postojeceg procesa zaklju¢uje o budu¢em
hipotetickom procesu. Podrobnije razmatranje ova dva opsta tipa istrazivanja prikazano je na pocetku Glave
7.



na koji Zelimo da primenimo rezultate istraZivanja) na kojima se izvodi istrazivanje.* U
psihologiji i srodnim oblastima jedinice posmatranja su naj¢esée ljudi te se stoga u tim
situacijama Cesto koriste termini subjekti (najéesée u eksperimentalnim istrazivanjima),
ispitanici ili ucesnici. Medutim, postoje i ona istrazivanja u ovim oblastima u kojima su
jedinice posmatranja Zzivotinje ili nezivi objekti, na primer dokumenti ili odredeni
proizvodi ljudskog rada. Stoga ¢emo u ovoj knjizi u opstem slucaju koristiti termin jedinica
posmatranja, a u situacijama u kojima je jasno da su jedinice posmatranja ljudi koristi¢emo
i termine ispitanici, subjekti ili ucesnici.

Skup svih jedinica posmatranja u odredenom istrazivanju predstavlja uzorak.
Uzorak, dakle, predstavlja podskup entiteta iz populacije na kojem se izvodi istrazivanje,
pri ¢emu je taj podskup naj¢eSce izabran iz populacije po odredenim principima. Za
primenu odredenih statistickih postupaka vazno je da uzorak bude izabran po principima
teorije verovatnocée. Uzorci koji su birani po principima teorije verovatnoée predstavljaju
probabilisticke ili slucajne uzorke.” Izbor probabilistitkog uzorka u mnogim istrazivanjima
predstavlja veoma sloZen poduhvat.®

Kao opstu oznaku bilo koje jedinice posmatranja koristi¢emo oznaku

ei;i=1,..,n(Citase: "ei,zaiod 1 don"),
a uzorak ¢emo oznacavati oznakom E.
Indeks i u oznaci entiteta definiSe redosled kojim smo entitete uzeli u razmatranje. Prema
tome, prvi element uzorka koji razmatramo oznacili bismo oznakom e;, drugi oznakome; i
tako redom.

Uzorak kao skup od n jedinica posmatranja i istovremeno kao pravi podskup
populacije formalno mozemo opisati na slede¢i nacin:

E={e;i=1,..n}cP.
Pri tome, oznaka — predstavlja oznaku za pravi podskup.

Varijabla (engl. variable)

Varijabla ili promenljiva je posmatrana karakteristika, obelezje, osobina ili svojstvo
entiteta po kojoj se entiteti koji pripadaju odredenoj populaciji medusobno razlikuju.
Dakle, da bi neka karakteristika entiteta u populaciji kojom se bavimo predstavljala
varijablu teorijski je neophodno da se barem dva entiteta u pogledu tog svojstva razlikuju.
Ako su svi entiteti nekog skupa koji pru¢avamo jednaki u pogledu odredenog obeleZja ili
osobine onda takvo obeleZje ne moze predstavljati varijablu ve¢ je re¢ o konstanti.

Varijable se u istrazivanjima u psihologiji i srodnim oblastima klasifikuju na
razli¢ite nadine, tj. prema razliitim kriterijumima. Za razmatranja primene statistike
najvaznija je klasifikacija koja varijable deli prema nacinu na koji se iskazuju razlike medu
jedinicama posmatranja na varijabli.’

Prema navedenom kriterijumu, varijable se uobiCajeno dele na kvantitativne i
kategoricke ili kvalitativne.® Tipi¢ni primeri kvantitativnih varijabli su: visina (iskazana u
cm), inteligencija (iskazana koli¢énikom inteligencije ili merom, tj. skorom na testu
inteligencije), agresivnost (iskazana skorom na upitniku agresivnosti), broj dece u porodici,

* Pojedini metodolozi jedinice posmatranja nazivaju i objektima istrazivanja (cf. Todorovi¢, 2008).

® Termin probabilisti¢ki potice od latinskog probabilitas §to zna¢i verovatnoca.

® O nacinu biranja uzorka, tj. 0 uzorkovanju podrobnije ¢e biti re¢i u Glavi 7.

" O drugim vaznim kriterijumima klasifikovanja varijabli moze se proéitati u Todorovi¢ (2008, str. 44—49) ili
Fajgelj (2014, str. ****),

® Ponekad se kvantitativne varijable nazivaju i numeri¢kim jer se vrednosti na ovim varijablama iskazuju
brojevima. Ovaj naziv za kvantitativne varijable pocetnike moze da zbuni jer se Cesto cifre, tj. numericke
oznake koriste 1 kod kategorickih varijabli s tim Sto tada cifre nemaju znacenje brojeva.



broj godina S$kolovanja, znanje statistike (iskazano skorom na testu znanja), uzrast (u
godinama ili mesecima).” Tipi¢ni primeri kategorickih varijabli su: pol, nacionalnost,
preferencija ruke (“rukost” sa kategorijama ‘“levoruk”, “ambidekstar”, “desnoruk”),
zanimanje tip mesta boravka (kategorije “urbano”, “neurbano”), pusacki status (“nikad
nije pusio-la”, “ranije pusio-la, sada ne”, “pusi”), bra¢ni status (“nije udavana/nije zenjen”,
“udata/ozenjen”, “udovac/udovica”...), konfesionalna pripadnost (“pravoslavac”, “katolik”,
“musliman”, “budista”...).

Razlike medu jedinicama posmatranja na kategori¢koj varijabli iskazujemo
navodenjem kvaliteta koji karakteriSu ove jedinice, tj. kategorija kojima jedinice
posmatranja pripadaju. Dakle, razlike medu jedinicama posmatranja na kategorickoj
varijabli iskazuju se njihovim klasifikovanjem u razli¢ite kategorije, pri ¢emu su razlike
medu kategorijama kvalitativne a ne kvantitativne. Na primer, osobe razli¢ite etnicke
pripadnosti klasifikujemo u razli¢ite kategorije pri ¢emu kategorije etniCke pripadnosti ne
govore ni na koji naCin o kvantitetu, tj. ve¢em ili manjem prisustvu etnicke pripadnosti.
Razlike izmedu jedinica posmatranja na kvantitativnoj varijabli iskazuju se dodeljivanjem
razli¢itih vrednosti, tj. mera ili skorova, pri ¢emu razliite vrednosti, mere ili skorovi
govore o manjem ili ve¢em prisustvu (ili “iznosu”) osobine. Tako, na varijabli znanje
statistike, na osnovu rezultata na testu znanja jedinicama posmatranja sa ve¢im znanjem
statistike dodeljujemo veci a onima sa manjim znanjem manji skor. Na varijabli “broj
dece” ispitanicima koji nemaju dece dodeljujemo vrednost 0, onima sa jednim detetom
vrednost 1, 1 tako redom. Ocigledno veci broj na datoj varijabli oznacava ispitanika koji
poseduje veci broj dece.

Jednu kvantitativhu varijablu uobicajeno oznacavamo slovom v, a skup
kvantitativnih varijabli ozna¢avamo na slede¢i nacin:

V={v;j=1,.., m}
Indeks j u ovoj oznaci odnosi se na bilo koju varijablu od ukupno m varijabli.
Kategori¢ku ili kvalitativnu varijablu oznacavac¢emo u ovoj knjizi slovom Q. Ako u
razmatranju postoji istovremeno vise kategorickih varijabli oznaGava¢emo ih indeksiranim
slovom Q: Q1, Q, i tako redom.*®

Teorijski posmatrano, kvantitativne varijable mogu biti kontinuirane i diskretne.
Kontinuirane kvantitativne varijable su varijable kod kojih teorijski izmedu dveju vrednosti
varijable moze biti neodredeno mnogo ili beskona¢an broj vrednosti. Teorijski moguce
vrednosti ovih varijabli mogu se predstaviti kao kontinuum, tj. kao dimenzija. Graficki
prikazano to izgleda ovako:
Primeri kontinuiranih varijabli su: visina, tezina, brzma reagovanja a, kako se veruje, i sve
kognitivne osobine i veéina osobina ili crta li¢nosti.* Treba imati na umu da su podaci
koje u istrazivanju prikupimo i na teorijski kontinuiranim varijablama diskretni, tj.
diskontinuirani jer je prakti¢no nemoguce dobiti svaku mogucu vrednost u nekom intervalu
buduéi da je broj mogucih vrednosti u tom slu€aju beskonacan. U principu, zavisno od
preciznosti mernog instrumenta, podatke sa kontinuiranih varijabli registrujemo u obliku
celih brojeva ili, pak, decimalnih brojeva sa manjim brojem decimala. Na primer, pri
merenju visine podatke naj¢esce iskazujemo u santimetrima (i kao cele brojeve), u merenju

° Engleski termin score (&ita se kao ,,skor*) odomacen je u psihologiji i srodnim oblastima kao naziv za
ukupni rezultat na psiholoskim testovima i upitnicima, kao i testovima znanja.

U pojedinim statistickim knjigama na nasem jeziku kategoricke varijable nazivaju se atributivnim
obelezjima (cf. Zizi¢, Lovri¢ & Pavli¢i¢, 2000).

1 Za pretpostavku o tome da su tipi¢ne psiholoske varijable kontinuirane kvantitativne varijable i da se,
prema tome, mogu meriti jo§ uvek nema valjanih empirijskih potkrepljenja. Na ovoj jo§ uvek nedovoljno
empirijski potkrepljenoj pretpostavci, u koju veruje veéina istrazivaca u psihologiji, zasniva se celokupna
naucna psihologija!



znanja podatke sa testova znanja uobicajeno iskazujemo takode celim brojevima. Stoga je
mera kod kontinuiranih varijabli predstavnik celog intervala moguc¢ih vrednosti izmedu
gornje i donje egzaktne granice intervala. Na primer, ukoliko rezultate na nekoj teorijski
kontinuiranoj varijabli iskazujemo celim brojevima, tada mera 22 predstavlja bilo koju
vrednost od teorijski beskona¢nog broja vrednosti u intervalu od 21.5 (donje egzaktne
granice ove mere) do 22.5 (gornje egzaktne granice ove mere). Mera 23 bi predstavljala
sve moguce vrednosti u intervalu od 22.5 do 23.5. | tako redom.

Diskretne ili diskontinuirane kvantitativne varijable mogu uzeti samo neke vrednosti u
datom intervalu vrednosti, tj. moguce vrednosti takvih varijabli nalaze se samo na
pojedinim tackama realne brojne linije. Graficki se ovakve varijable mogu predstaviti na
slededi nadin: seececsscecsens .

Tipi¢ni primeri takvih varijabli su: veliCina porodice (broj ¢lanova porodice), broj greSaka
u eksperimentu 1 sli¢no.

Merenje (engl. measurement)

Pojam merenja u psihologiji (i u nekima od srodnih oblasti) predstavlja jedan od
onih pojmova koji izazivaju mnoge kontroverze. Nije, naime, sasvim jasno da li je uopste
opravdano nazivati merenjem ono Sto se u psihologiji tako naziva. NajSire prihvacena
definicija merenja u psihologiji jeste definicija koju je 1946. u casopisu Science dao
americki psiholog Stenli Smit Stivens (Stanley Smith Stevens), a prema kojoj merenje
predstavlja pridruzivanje ili dodeljivanje brojki, tj. brojéanih oznaka (engl. numerals)
objektima ili dogadajima u skladu sa odredenim pravilima (Stevens, 1946). Medutim,
strucnjaci u oblasti merenja ne slazu sa sa ovom definicijom jer ona ne uzima u obzir
sustinske aspekte merenja buduci da je po svojoj susStini merenje u vezi sa kvantitetom ili
velicinom. Stoga, mnogi psiholozi koji rade u oblasti merenja definiSu merenje kao
sistematsko dodeljivanje brojeva za predstavljanje kvantitativnih atributa objekata ili
dogadaja. Merenje u strogom smislu tog pojma predstavlja ocenjivanje veliCine ili iznosa
nekog kvantiteta kroz koli¢nik te veli¢ine (iznosa) i jedinice istog kvantiteta. Ova jedinica
predstavlja standard koji je precizno definisan i sluzi za merenje iznosa ili veli¢ine nekog
kvantiteta. Na primer, u merenju duzine stola posmatramo koliko puta se u tom iznosu
sadrzi standard, u ovom sluc¢aju metar. Iskaz da je sto dug 2.5 metra znaci da je koli¢nik
duzine stola i standarda (u ovom primeru metra) jednak 2.5. *?

12 Ne postoji potpuno slaganje o tome 3ta sve ima pravo da se zove merenjem u psihologiji. Pojedini autori
priznaju kao merenje samo merenje kvantiteta. Aksiomatska definicija kvantiteta i za psihologe veoma
korisna rasprava o problemu merenja moze se procitati u Michel, 1990. Matemati¢ki psiholozi, pristalice tzv.
aksiomatske ili apstraktne teorije merenja nastoje da utemelje i razviju postupke psiholoskog merenja koji bi
omogucili postojanje izomorfizma (identi¢nosti oblika) izmedu psiholoskih karakteristika, tj. empirijskih
sistema koji se mere i apstraktnog sistema kojim se ove karakteristike reprezentuju u procesu merenja. Ipak,
ovaj pristup merenju u psihologiji nije, barem za sada, postao opSteprihvacen medu psiholozima, a
psihologija je, sa stanovita "tvrde" teorije merenja, U pogledu reSavanja problema merenja jo§ uvek na
prednau¢nom nivou. Nije, naime, uopste jasno da li psiholoske varijable koje psiholozi uobicajeno "mere"
predstavljaju kvantitete, tj. da li se varijable koje se uobi¢ajeno koriste u psihologiji mogu meriti u pravom
smislu te reci. Ono Sto svakako predstavlja veliki problem kada je re¢ o merenju u psihologiji jeste to §to se
Cesto o karakteristici ili svojstvu koje se “meri” ne zna dovoljno - §to nedostaju dovoljno razvijene i precizne
teorije o svojstvu koje se “meri”. Onda kada psihologija bude imala dovoljno razradene i precizne teorije o
strukturi svojstava ili obelezja koje se mere tada ¢e konstrukcija instrumenta za merenje tih svojstava biti
znatno smisleniji poduhvat nego $to je to slucaj u sadasnjem trenutku razvoja psiholoske nauke (cf. Sijtsma,
2012).



. Momirovi¢, Wolf i Popovi¢ pokusSali su da problem definicije merenja u psihologiji |
' reSe davanjem jedne Sire definicije, koja je bliska Stivensovoj, i jedne uze definicije koja
| postuje sustinsku povezanost merenja sa pojmom kvantiteta:
Merenje je (prema najsiroj definiciji) "...svaka operacija, koja, u skladu sa nekim |
! potpunim i ta¢nim skupom pravila, omogucava da se nekom objektu koji je ¢lan nekog :
. homogenog skupa objekata pridruzi oznaka ili broj koji se odnosi na odredeno svojstvo,
' tako da se ma koja dva objekta koja se po tom svojstvu razlikuju mogu razlikovati, i ma :
' koja dva objekta koja su po tom svojstvu identiéna mogu smatrati identi¢nim.” !
. (Momirovi¢, Wolf & Popovi¢, 1997, str.19). :
Prema uZoj definiciji "merenje se moZe shvatiti kao operacija preslikavanja nekog |
. objekta iz skupa objekata E na skup realnih brojeva, ucinjena u skladu sa nekom ‘:
i procedurom P." (Momirovi¢ i sar., str.20). U ovom uzem smislu, u smislu merenja :
. kvantitativnih svojstava, Momirovié¢ i dr. formalno definisu merenje na slede¢i nagin: :
. "Neka je ej neki objekt iz skupa objekata E = (g ; i = 1,...,,n) i neka je w neka karakteristika :
. definisana na skupu realnih brojeva (Xj , © < X; < o). Varijabla koja je definisana :
 pridruzivanjem broja x; objektu e; |
| Yij= € ® X

 je rezultat merenja karakteristike w na objektu e;* (Momirovi¢ i sar., str.20).

"Merenje" u najSirem smislu moZemo posmatrati i sa aspekta operacija koje se
primenjuju u samom tom procesu. Osnovne operacije koje se primenjuju u bilo kojem, pa
prema tome i u psiholoSkom, merenju jesu: 1. brojanje; 2. uredivanje u redosled
(rangovanje) i 3. razvrstavanje (klasifikovanje). Svi postupci "merenja” mogu se svesti na
ove tri bazi¢ne operacije. Pri merenju visine ili inteligencije, na primer, broji se koliko
jedinica ima neki ispitanik (santimetara za visinu ili broja ta¢no uradenih zadataka na testu
inteligencije). Na osnovu odgovora na pitanje o polu ili nacionalnosti ispitanik se
klasifikuje u jednu od kategorija wvarijabli pol ili nacionalnost. Isto tako, odredeni
procenjivac ili odredeni kriterijum mogu posluziti za rangovanje ispitanika prema nekoj
osobini (na primer hrabrosti, urednosti). Koliko ispitanika u nekom uzorku pripada
odredenoj kategoriji neke varijable (na primer u grupi ljudi sa osnovnim ili visokim
obrazovanjem) mozemo dobiti prostim prebrojavanjem odgovora ispitanika na pitanje o
Skolskoj spremi.

Nivoi merenja (engl. measurement levels)

Cak i laiku je jasno da nije isto znacenje cifara kojima su predstavljeni podaci u slede¢im
primerima:

Nacionalna pripadnost: 1 - Englez; 2 - Svedanin; 3 - Srbin; 4 — Grk;
Disciplinovanost (rangovi za 15 jedinica posmatranja): 1 — najdisciplinovaniji, 2 —
Drugi po disciplinovanosti, 3 — Tre¢i po disciplinovanosti, 4 — Cetvrti po
disciplinovanosti...15 — Petnaesti po disciplinovanosti.

Uspeh na testu znanja: 1 bod; 2 boda; 3 boda, 4 boda...43 boda.

Visina:167 cm;187 cm;188 cm...

U vezi sa razli¢itim znacenjima 1 aksiomatskim matemati¢kim svojstvima cifara kojima se
iskazuju podaci, definiSu se razlic¢iti nivoi merenja. Nivo merenja govori o dopustivim



transformacijama koje je moguce izvesti na podacima sa datog nivoa merenja, a da te
transformacije ne promene vezu koja postoji izmedu podataka i svojstva koje se meri. U
psihologiji se, u skladu sa teorijom merenja Stenli Smit Stivensa, naj¢esce razlikuju Cetiri
osnovna nivoa merenja sa razlikama u koli¢ini informacija koje merilac dobija sa svakog
od ovih nivoa: nominalni, ordinalni, intervalni i racio nivo. Svakom nivou merenja
odgovara odredeni tip merne skale, pa se umesto o nivoima merenja ¢esto govori o Cetiri
tipa mernih skala. Svaki nivo merenja definisan je svojim invarijantama, tj. dopustivim
transformacijama podataka sa datog nivoa merenja koje ne menjaju znacenje, tj. smislenost
tvrdnji koje se mogu izre¢i koriS¢enjem neke merne skale kada se skala sa jednog nivoa
merenja transformiSe u neku drugu skalu sa tog istog nivoa merenja (Narens & Luce, 1986;
Kornbrot, 1990). Na primer, tvrdnja “Ja sam visok kao dva Avalska tornja” je pogresna
bez obzira na to da li se visina iskazuje u centimetrima ili metrima (cf. Marcus-Roberts &
Roberts, 1987). Dakle, neka tvrdnja je smislena ako njena istinitost ne zavisi od toga koja
se konkretna skala sa datog nivoa merenja koristi.

1. Nominalni nivo merenja (lat. nomen = ime; nominalis = imenski) je najnizi tip
"merenja”. Cifre na skalama koje odgovaraju nominalnom nivou merenja sluze samo kao
oznake, ili "imena" za kategorije datog obeleZja, te je, s obzirom na osnovno znacenje
pojma skala, sam naziv nominalna "skala" u osnovi protivre¢an.”® Cifre nemaju znacenje
pravih brojeva, tj. nemaju kvantitativno znacenje ve¢ govore samo o tome da je nesto isto
ili razli¢ito od neCeg drugog: A = A (identitet) 1 A # B (razli¢it od ). Na ovoj skali nema
relacije A > B niti relacije A < B.
Dakle, jedina relacija je ekvivalencija koja je refleksivna (X = X za svako X, tj. "X je u
relaciji ekvivalencije sa samim sobom™) , simetri¢na (X=Y = Y=X, tj. "Ako je X u relaciji
ekvivalencije prema Y, onda je Y u relaciji ekvivalencije prema X") i tranzitivna (Ako je X
=Y iY=2Zondaje X = Z, tj. "Ako je X u relaciji ekvivalencije prema Y i Y u relaciji
ekvivalencije prema Z, onda je X u relaciji ekvivalencije prema Z"). Skale sa nominalnog
nivoa merenja invarijantne su na sve transformacije tipa

yij = f(xi))

pri ¢cemu je f(e) bilo koje preslikavanje jedan-prema-jedan, tj. uzajamno jednozna¢no
preslikavanje. “Skala” koja odgovara nominalnom nivou “merenja” invarijantna je, prema
tome, na permutaciju svojih vrednosti. Invarijantnost se u ovom slu¢aju znaci da su
i dopustive sve transformacije koje =zadrzavaju kategorijsku pripadnost entiteta koje :
“merimo”. Dakle, dozvoljena je operacija medusobne zamene oznaka kategorija ako je
zamena izvedena iscrpno i konzistentno. Na primer, ako smo levoruke ispitanike prvobitno
oznacili jedinicom, ambidekstre dvojkom, a desnoruke trojkom moZemo, a da to nisSta ne
; promeni u suStini skale, levoruke oznaciti trojkom, ambidekstre cifrom 1, a levoruke :

13 Skala (engl. scale) je u opstem slucaju svaka procedura ili mehanizam koji se koristi za uredivanje entiteta
(objekata ili dogadaja) u progresivni niz, pri ¢emu za svaki entitet i za sve entitete postoji pravilo za dodelu
brojeva ili vrednosti entitetima koji se skaliraju. U teoriji merenja u uzem smislu skala je pravilo koje
reguliSe odnos izmedu numerickih vrednosti i kvantiteta koji se meri. Uo¢imo da, prema ovim odredenjima,
skala podrazumeva uredivanje po kvantitetu pa, prema tome, oznacavanje pojedinih kategorija neke
karakteristike ciframa ili nekim drugim oznakama nije skala u pravom smislu re¢i mada se ¢esto u tim
slu¢ajevima govori 0 tzv. nominalnim "skalama". Prema Stivensu "skala merenja je pravilo po kojem se
brojc¢ane oznake pridruzuju odredenim aspektima objekata ili dogadaja" (prema Stilson, 1966., str.126) pa bi
u tom smislu moglo da se govori i 0 nominalnoj skali.




' ispitanike cifrom 2. Isto tako, mozemo levoruke oznaéiti cifrom 2890, ambidekstre cifrom :

| 26, a levoruke cifrom 0. I dalje ¢e, posle zamene, ispitanici oznaGeni istom cifrom biti u |

 istoj relaciji ekvivalencije u pogledu rukosti u kojoj su bili i pre ove zamene. Isto tako,

! ispitanici koji su oznaceni razli¢itim ciframa bi¢e u pogledu rukosti i posle permutacija :

: oznaka medusobno razliciti. '
2. Ordinalni nivo merenja (lat. ordo = red; ordinalis = redni) daje informaciju o
redosledu. Nepoznata je veli¢ina jedinica na skalama sa ovog nivoa merenja, a ove skale
nemaju svojstvo intervalnosti ni realnu nulu. Tipi¢an primer podataka sa ovog nivoa
merenja predstavljaju rangovi. Na primer, razlika izmedu ranga 1 i ranga 2 ne mora u
pogledu ,jiznosa* ili izraZenosti varijable biti ista kao izmedu rangova 3 1 4. Dobra
ilustracija ovog nivoa merenja je redosled atleticara prema brzini: onaj koji stigne na cilj
prvi je najbrzi i dobija rang 1 (i zlatnu medalju), onaj koji stigne drugi je drugi po brzini i
dobija rang 2 (i srebrnu medalju), onaj koji stigne tre¢i je treéi po brzini i dobija rang 3 i
tako redom. Medutim, razlika u brzini izmedu prvog i1 drugog ne mora biti jednaka (i
obi¢no 1 nije jednaka) razlici u brzini izmedu drugog i tre¢eg. Naravno, brzina atletiCara
moze se iskazati 1 na savrSeniji nacin, tj. brzinom merenom na nacin uobicajen u fizici.

Za skale sa ordinalnog nivoa merenja vazi relacija potpunog ili linearnog poretka (> ili <)
koja je tranzitivna, antisimetri¢éna (Ako je X > Y i Y > X, onda je X =Y) i linearna (X > Y
ili Y > X). Ove skale zadrzavaju svojstvo uredenosti nakon transformacija tipa

yij = f(xip)

pri ¢emu je Y;j vrednost na skali koja se dobija transformacijom f, x;; je vrednost na skali
pre transformacije, a f(#) monotona rastuca funkcija. Ove skale invarijantne su na striktno
rastuée monotone transformacije, tj. transformacije koje zadrzavaju redosled, kao $to su
logaritamske, ekponencijalne ili inverzne transformacije. Invarijantnost u ovom sluéaju
znac¢i da su dopustive sve transformacije koje zadrzavaju poredak, tj. redosled entiteta koje
“merimo”. AKko, na primer, rangujemo pet ispitanika u pogledu neke osobine, tj. dodelimo
im brojeve 1, 2, 3, 4 1 5 u skladu sa tim u kojoj meri je ta osobina izrazena kod njih, nista
se u pogledu redosleda ovih ispitanika u pogledu izmerene izrazenosti date osobine nece
promeniti ako napravimo logaritamsku transformaciju (na primer prirodnim logaritmom),
tj. ako im umesto brojeva 1, 2, 3, 4 i 5 dodelimo brojeve 0, 0.69, 1.10, 1.39 i 1.61. Pojedine
crte liénosti kao $to su postenje, hrabrost i sli¢ne ¢esto se mere na ordinalnom nivou,
koris¢enjem tzv. skala procene. Takode, ordinalne skale invarijantne su i na afine
transformacije. Afine transformacije podrazumevaju mnozenje vrednosti na skali nekom
pozitivnom konstantom (b) i dodavanje realne konstante (a) vrednostima na skali.
Proizvoljna realna konstanta a naziva se aditivhom, a proizvoljna realna pozitivna
konstanta b multiplikativnom konstantom afine transformacije. Afine transformacije
| predstavljaju jedan uzan podskup monotonih transformacija.

3. Intervalni nivo merenja (lat. intervallum = prostor izmedu bedema, meduprostor) daje
skale koje poseduju jedinice koje su ekvivalentne, a Cija je veliina arbitrarna. Takode,
nulta tatka na ovim skalama je arbitrarno odredena. Skale sa intervalnog nivoa merenja
moraju imati (pored relacije ekvivalencije i potpunog poretka) i specifikovan racio, tj.
koli¢nik ili odnos bilo koja dva intervala. Ove skale daju informaciju o razlikama, tj. o
tome za koliko jednakih jedinica je neSto vece ili manje. Primer merenja na intervalnom
nivou je merenje temperature u stepenima Farenhajtove skale (F°) ili Celzijusove skale
(C°. Porast u prose¢noj molekularnoj kineti¢koj energiji koji je neophodan da podigne




temperaturu tela sa 1 na 2 stepena isti je kao i onaj koji je neophodan za dizanje
temperature sa 18 na 19 stepeni. Medutim, tvrdnja o tome da je temperatura od 40 C°
stepeni duplo veéa od temperature od 20 C° nema smisla jer ako te vrednosti temperature
na Celzijusovoj skali dopustivom afinom transformacijom prevedemo na drugu intervalnu
skalu (Farenhajtovu) dobi¢éemo vrednosti temperature od 104 F° i 36 F°.** U potonjem
slu¢aju koli¢nik ovih dveju temperaturnih vrednosti jednak je 2.89, a ne 2 kao Sto je to
slu¢aj sa temperaturnim vrednostima na Celzijusovoj skali. Prema tome, budu¢i da
istinitost tvrdnje o dvostruko vecoj temperaturi zavisi od toga koju intervalnu skalu
koristimo za merenje temperature ta tvrdnja nema smisla. To uopS$teno vazi za mere sa bilo
koje intervalne skale: ove mere ne mogu dati informaciju o tome za koliko puta je nesto
vece ili manje od neceg drugog.

Skale sa intervalnog nivoa merenja invarijantne su na afine transformacije, tj.
transformacije tipa

yij= f (Xij) = a + bx;;

pri¢emu b € R*, aa e R. *® Invarijantnost u ovom slu¢aju zna¢i da su dopustive sve
transformacije koje ¢uvaju relativne razlike izmedu entiteta koje merimo.

! Za varijable koje sadrze podatke sa intervalnog nivoa merenja moze se formirati
' racio skala razlika izmedu vrednosti varijable. Razlike prave racio skalu jer oduzimanje
. poniStava arbitrarnu nultu tacku, a razlike su iste bez obzira na pocetnu tacku (cf.
| Ferguson, 1981, str.14).'®

4. Racio (koli¢nicki) nivo merenja (lat. ratio = koli¢nik) daje skale koje imaju
ekvivalentne i ekvidistantne jedinice i realnu apsolutnu nulu, dakle, vredi x;; =0 = v;=0
(ako je vrednost na skali jednaka nuli onda je re¢ o nultoj vrednosti varijable koju merimo).
Jedinice na skalama sa racio nivoa merenja su takode arbitrarne, tj. dogovorene
konvencijom. Ove skale daju informacije o tome za koliko puta je nesto vece ili manje.
Tipican primer ove skale je skala temperature u Kelvinovim stepenima. Temperatura
jednaka nuli na ovoj skali zaista zna¢i nepostojanje temperature ili odsustvo termalnog

kretanja (kineti¢ke energije molekula). Realna nula na ovoj skali odgovara temperaturi od -
273.15 C°

 Transformacija vrednosti sa Celzijusove skale na Farenhajtovu skalu izvodi se korii¢enjem formule F°=
(9/5)C° + 32, a sa Farenhajtove na Celzijusovu koris¢enjem formule C°=5(F° - 32)/9.

15 R predstavlja skup realnih brojeva, a R* skup pozitivnih realnih brojeva.

18 Kao posebne vrste intervalnih skala Narens i Luce daju i sledece tri vrste:

a. Log-intervalna skala invarijantna je na sve transformacije tipa

yii = T (xij) = bx’;

pri ¢emu su b i r pozitivne realne konstante (b € R*, r € R").

b. Log-intervalna diskretna skala invarijantna je na sve transformacije tipa
yii = f () = bx%,
pri ¢emu je b pozitivna realna konstanta, k fiksirano i pozitivno, a n pripada skupu celih brojeva.

c. Diskretna intervalna skala invarijantna je na sve transformacije tipa

yii= f () =K' + a,

pri ¢emu je k fiksirano i pozitivno, n pripada skupu celih brojeva, a a bilo koji realan broj.

7 Prevodenjem Kelvinove skale na Celzijusovu skalu prostim oduzimanjem broja 273.15 od vrednosti na
Kelvinovoj skali ta skala gubi svojstva skale sa racio nivoa merenja i postaje intervalna skala.



Invarijantne su na multiplikativne transformacije, tj. transformacije tipa

yij = T (X;;) = bxij

pri cemu je b proizvoljan realan pozitivan broj. Invarijantnost u ovom slucaju znaci da su
dopustive sve transformacije koje ¢uvaju relativni koli¢nik ili racio medu jedinicama :
posmatranja koje merimo. Treba uoditi da, s obzirom na postojanje realne nulte tacke, nije
dozvoljeno dodavanje realne nenulte konstante na vrednosti sa skale racio tipa niti

______________________________________________________________________________________________________________________

Stivensovom skupu od ¢etiri nivoa merenja (tzv. NOIR skup) Narens i Luce dodaju jo$
jedan nivo kojem odgovaraju tzv. apsolutne skale (Narens & Luce, 1986).

5. Apsolutne skale imaju realnu apsolutnu nulu i sadrze informacije o brojnosti. Na
primer, podaci na varijabli broj dece u porodici poti¢u sa ovog nivoa merenja.
Jedinice na ovoj skali su prirodne.

' Budu¢i da su jedinice ove skale prirodne, skala je invarijantna samo na identi¢ne
transformacije:

Xij = Xij
. Invarijantnost u ovom slu¢aju znaci da su dozvoljene samo transformacije koje cuvaju
i brojnost.

Podatak (engl. datum, oblik mnozina data)

Na osnovu pojmova koje smo izlozili u prethodnog delu teksta mozemo da damo
precizno odredenje pojma podatka. Podatak predstavlja:

a) ili oznaku kategorijske pripadnosti jedinice posmatranja iz uzorka na odredenoj

kategorickoj varijabli;

b) ili brojem iskazan rang koji u pogledu nekog obeleZja jedinica posmatranja

zauzima u odnosu na ostale jedinice posmatranja u uzorku

c) ili, pak, numericku vrednost koju jedinica posmatranja dobija kao meru ili

rezultat na nekoj kvantitativnoj varijabli.

Dakle, Klasifikovanjem neke jedinice posmatranja, ili njenim rangovanjem ili
merenjem te jedinice posmatranja u pogledu neke kvantitativne varijable dobijamo
odredeni podatak.

Podatak ¢emo u opstem slucaju oznacavati na slede¢i nacin: xjj. Prvi indeks u ovoj
oznaci, indeks i odnosi se na jedinicu posmatranja, a drugi indeks, indeks j, odnosi se na
varijablu. Ovakvo oznacavanje u skladu je sa Cinjenicom da je podatak u tabelama ili

18 Kao posebnu vrstu racio skale Narens i Luce (1986) izdvajaju diskretnu racio skalu.
Diskretna racio skala invarijantna je na transformacije tipa

yii = f (%) = K"

pri ¢emu je K fiksirano i pozitivno, a n pripada skupu celih brojeva.

Momirovi¢, Wolf'i Popovi¢ (1997), pored ovih, najSe¢¢e navodenih, definiSu jo§ i aditivni tip merne skale:
Aditivna skala zadrzava uredenost i intervalnost pri dodavanju i oduzimanju, tj. pri transformaciji tipa: y;;= X;j
- ¢, pri ¢emu je c proizvoljna nenulta realna konstanta. Nemaju realne nule, a bududi da je jedinica merenja
prirodna (nearbitrarna) mnozenje konstantom nema smisla.



matricama podataka u stvari element matrice koji se nalazi u preseku reda i sa kolonom j te
matrice.

Primeri podataka su: cifra 1 za odredenog ispitanika kao oznaka ispitanikove
pripadnosti kategoriji “muski”’na varijali pol, broj 22 koji predstavlja brojcani rezultat ili
skor ispitanika na testu znanja statistike, broj 58 kao vrednost na varijabli uzrast, broj 45
kao ukupni rezultat ispitanika ili skor na testu inteligencije, broj 650 kao vreme reakcije
ispitanika na odredeni stimulus, cifra 7 kao oznaka ranga ispitanika u pogledu
disciplinovanosti na ¢asu i sli¢no. Podaci koje dobijamo ispitivanjima ili posmatranjem
pojava u psihologiji i srodnim oblastima mogu se tretirati kao kvalitatitivni (kategoricki) ili
kvantitativni a mogu se posmatrati i kao da poticu sa mernih skala koje pripadaju razli¢itim
nivoima merenja.*

Matrica podataka

Kada odaberemo (ako je ikako moguée slu¢ajan) uzorak iz populacije, i za svakog
ispitanika iz uzorka odredimo njegovu kategorijsku pripadnost na nominalnoj varijabli ili
dobijemo njegovu meru ili skor na kvantitativnoj varijabli, struktura koju dobijemo takvim
"opisom™ ili merenjem uzorka entiteta E u pogledu viSe varijabli predstavlja tabelu
podataka ili matricu podataka. To se moze predstaviti na sledeé¢i nacin:

X=E®V= (Xij)
U

Varijable

1 2 : : J . M
1 X11 X12 : : X1j : X1m
2 X1 X22 Xom
Jedinice _ ' _ . . . .
posmatranja Xit Xis . , X Xim
n Xn1 Xn2 an Xnm

Pri tome, slovom X oznacena je matrica podataka, a znakom ® oznacena je Cinjenica da
matrica podataka nastaje tako Sto svakoj jedinici posmatranja iz skupa E, tj. uzorka,
pridruzujemo odredene brojcane vrednosti (rezultate, oznake kategorija) na varijablama iz

19 Pojedini autori tipove podataka koji se susre¢u u statistickim analizama klasifikuju na sasvim drugadiji
nacin, bez uzimanja u obzir teorije o nivoima merenja. Na primer, Mosteler i Tjuki (Mosteller & Tukey,
1977, prema Velleman & Wilkinson, 1993, str. 68) daju slede¢i spisak tipova podataka:

Imena (eng. names);

Stepeni, tj. uredena imena (eng. grades);

Rangovi (engl. ranks);

Brojcane frakcije (eng. counted fractions) — ogranicenog raspona, na primer procenti;

Brojnost ili frekvencije (eng. counts) — nenegativni celi brojevi;

Iznosi, koli¢ine (eng. amounts) — nenegativni realni brojevi;

Bilansi (eng. balances) — neogranicene pozitivne ili negativne vrednosti.



skupa V. Uoc¢imo da su podaci u matrici podataka indeksirani tako da prvi indeks oznacava
red u kojem je podatak, tj. jedinicu posmatranja, a drugi indeks oznacava kolonu, tj.
varijablu u kojoj je podatak. Isto tako, uocimo da se opsti indeks i odnosi na jedinicu
posmatranja, a opsti indeks j na varijablu.

UobiCajeno je, mada to nije nuzno, da se u redovima matrice podataka nalaze
ispitanici ili jedinice posmatranja, a u kolonama varijable. U svakom redu (od 1 do n)
matrice podataka nalazi se po jedan ispitanik a u svakoj koloni (od 1 do m), ako je re¢ o
kvantitativnim varijablama, po jedna varijabla. Ako je varijabla kategoricka onda ona
moze, zavisno od nadina na koji se kodira, zauzeti jednu ili vise kolona.? Prema tome,
svaki element matrice podataka (X;) predstavlja podatak za i-tog ispitanika na j-toj
varijabli.

U statistiCkom paketu SPSS podaci su organizovani na opisani na¢in. Primer jedne matrice
: podataka u ovom programu prikazan je na Slici **
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~ Kao $to se na Slici** mozZe videti, u redovima koje SPSS oznadava ciframa od 1 pa nadalje
- su jedinice posmatranja (u primeru sa slike ispitanici), a u kolonama su varijable, kao na
- primer pol, uzrast, stepen obrazovanja i tako redom.

<

U posebnom slucaju, koji se prakticno veoma retko javlja, kada u istrazivanju imamo samo
jednu varijablu, tj. kada je m = 1, skup entiteta E opisan na toj jednoj varijabli v daje niz
podataka u jednoj koloni:

X=E®v=

1 |xq
2 | X%

Razliiti nagini kodiranja nominalne kategoritke varijable objasnjeni su u Glavi 5.



N | Xn

Na taj nacin se dobija struktura, tj. vektor podataka (ili "kolona-matrica” podataka) koji je
reda nx1, a koji je oznacen oznakom X. U ovom specijalnom slucaju, drugi indeks u opstoj
oznaci za podatak xij, indeks j, mozemo izostaviti jer je on za sve podatke jednak jedinici.
Tada podatak za ispitanika e; na jedinoj varijabli v moZzemo oznaciti oznakom x;, i = 1,
2,...,n (Cita se: "iksizaiod 1don™).

Nivoi merenja sa kojih dolaze podaci i primena statisti¢kih postupaka: dileme i
kontroverze

Veoma sloZzena 1 dugotrajna rasprava vodila se, i jo§ uvek traje, o tome koji
matematicki 1 statistiCki postupci su dozvoljeni na podacima koji poticu sa razli¢itih nivoa
merenja (cf. Stevens, 1946; Lord, 1953; Anderson, 1961; Gaito, 1980; Townsend &
Ashby, 1984; Michell, 1986; Velleman & Wilkinson, 1993). Sam Stivens insistirao je na
tome da su smisaone interpretacije statistickih analiza moguce samo ukoliko postoji
konzistentnost izmedu nivoa merenja sa kojeg dolaze podaci, sa jedne strane, i
matematickih operacija i statistickih postupaka koji se primenjuju na podacima, sa druge
strane. Ova konzistentnost postize se tako $to se na podacima primenjuju oni statisticki
postupci koji su invarijantni na dopustive transformacije podataka. Na primer, za podatke
koji potiCu sa intervalne merne skale moze se raCunati aritmeticka sredina, jer se
aritmeticka sredina afino transformisanih podataka (a ova transformacija je dopustiva za
intervalne podatke) moze dobiti na osnovu iste afine transformacije aritmeticke sredine
pocetnih podataka. Naime, ako podatke sa intervalne merne skale transformisemo tako da
svaki rezultat pomnozimo konstantom b i, istovremeno, na svaki rezultat dodamo
konstantu a, tada ¢e aritmeticka sredina transformisanih podataka biti jednaka aritmeti¢koj
sredini poCetnih podataka umnoZenoj za konstantu b i uvecanoj za konstantu a. Na taj
natin, pocetna aritmeticka sredina moze se rekonstruisati, tj. dobiti afinom
transformacijom (mnozenjem sa 1/b i dodavanjem -a na novu aritmeti¢ku sredinu) nove
aritmetiCke sredine. Medutim, ako bismo kojim slucajem aritmeti¢ku sredinu izracunali za
podatke sa nominalne varijable "seksualna orijentacija” na kojoj su kategorije
"heteroseksualna", "biseksualna", "homoseksualna" oznaCene ciframa 1, 2 i 3 i, zatim, to
isto ucinili na istim podacima pri ¢emu su oznake kategorija transformisane u 289, 11 i 4
(Sto je dopustiva transformacija) nikakva rekonstrukcija pocetne aritmeticke sredine na
osnovu nove aritmeticke sredine nije moguca obostranim jednozna¢nim preslikavanjem
kakvo je primenjeno u transformaciji podataka. U tom slucaju postavlja se pitanje koja od
ovih dveju "aritmetickih sredina" je "prava", tj. koju bismo koristili kako bismo nesto
smisaono zakljucili o podacima na osnovu kojih je ona izracunata, tj. o realnosti koja je
podatke generisala. Stoga bi, u skladu sa Stivensovim stanoviStem, bilo neopravdano u
statistickoj analizi podataka za kategoricku varijablu "seksualna orijentacija", kao i za sve
nominalne varijable, koristiti aritmeticku sredinu. Stivensovo zalaganje za neophodnost
vodenja racuna o konzistentnosti merne skale sa koje dolaze podaci i statisti¢kih postupaka
koji se primenjuju na podacima naislo je na oStre kritike (Lord, 1953; Gaito, 1980). Jedan



od argumenata koji je koris¢en protiv Stivensovog stanovista polazi od toga da su
statistiCki postupci zatvoren sistem koji pocCinje i zavrSava se brojevima i da je pri
statistickoj analizi podataka potpuno nebitno sa koje merne skale dolaze podaci. Pored
toga, Stivensova definicija merenja prihvacena je Siroko u psihologiji delom zbog toga Sto
je veoma nalik tzv. operacionalistickoj teoriji merenja. Prema operacionalistickom
odredenju merenje je "operacija koja proizvodi brojeve, ili brojéane oznake" (prema
Michell, 1986, str. 403). Prema ovom shvatanju rezultati psiholoskih testova i upitnika
predstavljaju merenje jer se dobijaju na osnovu precizno specifikovanih operacija i, prema
tome, predstavljaju konzistentno dodeljivanje brojeva kao ishoda ovih operacija. Nivo
merenja ili merna skala podataka ne zavisi od toga koje su relacije izmedu jedinica
posmatranja koje ¢ine elemente empirijskog sistema predstavljene brojevima, tj. relacijama
numeri¢kog sustema ve¢ od toga koja vrsta numericke informacije se koristi u merenju:
ako se na osnovu brojeva vrsi klasifikacija onda je re¢ o nominalnim podacima, koris¢enje
informacije o redosledu rezultira ordinalnim podacima, koris¢enje informacija o razlikama
daje intervalne podatke, a koriS¢enje informacija o relativnim odnosima (koli¢nicima)
pruza racio podatke. Cilj kvantitativne nauke prema strogom operacionalistiCkom
stanovistu jeste otkrivanje kvantitativnih relacija izmedu ishoda razli¢itih operacija. Na
putu ka tom cilju postoji potpuna sloboda u matematickom 1 statistiCkom tretiranju
podataka buduci da "brojevi ne znaju sa koje merne skale dolaze" (Lord, 1953, str. 751).
Nema, dakle, nikakvih ograniCenja u tretiranju podataka s obzirom na nivo merenja sa
kojega dolaze podaci. Prihvataju¢i u osnovi Stivensovo odredenje merenja pristalice
operacionalistiCkog shvatanja merenja odbacili su, istovremeno, Stivensovo zalaganje za
neophodnost uzimanja u obzir merne skale sa koje dolaze podaci pri primenjivanju
statistiCkih postupaka. I kao $to ima istine u tome da "brojevi ne znaju sa koje merne skale
dolaze" pa su, prema tome, sve matematicke operacije dozvoljene na brojevima bez obzira
na to da li su sa nominalnog ili intervalnog nivoa, veoma je vazno uociti da nije sustina u
tome koje se matematicke operacije i statisticki postupci na brojevima primenjuju
ve¢ koji se zakljucci o realnosti koja je predstavljena brojevima na osnovu ovih
postupaka izvode. Tako, na primer, ako muskarce ozna¢imo cifrom 0 a Zene cifrom 1 i
ustanovimo da je "aritmeticka sredina pola ili prosek pola u nekoj grupi jednak 0.6" to je
naizgled potpuno besmislen zakljucak. I na ovaj nacin formulisan, takav zakljucak je,
naravno, besmislen! Sta zna¢i "prosedan pol"? Na podacima sa nominalnog nivoa, reklo bi
se, ne smemo da racunamo aritmetiCku sredinu. Ali to nije suStina problema. NiSta nas,
naime, ne spreCava da saberemo nule (kao oznake muskaraca) i jedinice (kao oznake Zena)
u uzorku i broj koji dobijemo ovim sabiranjem podelimo sa ukupnim brojem ispitanika.
Medutim, broj koji smo tako dobili ne moZemo tumaciti kao "prosecni pol" jer je to zaista
besmislica. Ako, medutim, uo¢imo da je aritmeticka sredina koju smo dobili ovim
"nedopustivim matemati¢kim operacijama" za nominalne podatke u stvari proporcija Zena
u uzorku onda dobijamo jedan veoma smislen zakljucak. Zamislimo sada da smo muskarce
oznadili cifrom 9, a Zene cifrom 7. Sta bi u tom sluéaju znagio podatak da je prosedan pol
8.1? Nista smisleno. Sustina problema je u tome da li na$ zakljucak o realnosti ima smisla,
a ne da li smemo da raCunamo ovo ili ono zavisno od merne skale sa koje podaci dolaze.
Da li na osnovu Cinjenice da je proseCna ocena studenta A jednaka 8.9, a studenta B
jednaka 9.9 smemo da zaklju¢imo da je student B bolji student od studenta A "za jednu
jedinicu"? Ne. Iz prostog razloga §to ocene na ispitu nisu na skali na kojoj postoje jasno
definisane jedinice merenja. Nema, naime, nikakvih dokaza da je razlika izmedu ocene 5 i
6 ekvivalentna razlici izmedu ocena 9 i 10. Da li, pak, smemo da zaklju¢imo da student A
"poseduje viSe znanja iz oblasti kojoj su studije namenjene" od studenta B? Da. Pod
uslovom da su ocene sa ispita valjane "mere" kvantiteta studentskog znanja. Verujemo da




to jeste slucaj, premda bi to trebalo i empirijski potvrditi!

Dakle, brojevi “ne znaju i ne moraju znati” sa kojeg nivoa merenja dolaze,
statistika takode ne mora “znati” sa kojeg nivoa merenja brojevi dolaze, ali istraziva¢ koji
na osnovu statisticke analize donosi odredene zakljuke o realnosti treba da, uzimajuci u
obzir i informaciju o tome sa kojeg nivoa merenja podaci dolaze, odnosno kojeg su tipa
podaci kojima se bavi, dobro razmotri pitanje smislenosti zakljucaka koje donosi.
Smisaonost zaklju¢aka o proucavanoj realnosti do kojih dolazimo na osnovu statisticke
analize podataka umnogome zavisi od toga kako je realnost o kojoj zaklju¢ujemo
numericki reprezentovana. Prema tome, pri tumacenju rezultata statistickih analiza
potrebno je uzeti u obzir koji aspekti realnosti o kojoj zelimo da zaklju¢ujemo su
adekvatno reprezentovani podacima i da li su relacije empirijskog sistema koji
prouc¢avamo predstavljene adekvatnim apstraktnim tj. numerickim sistemom. Kriterijumi
za odluku o tome koji statisti¢ki postupci su pogodni za primenu na podacima sa razli¢itih
nivoa merenja nisu jo§ uvek sasvim jasni. Ako se merenje Siroko definiSe kao pridruzivanje
broj¢anih oznaka jedinicama posmataranja u skladu sa odredenim pravilima ¢ini nam se
opravdanim stanoviste koje se zalaZe za to da se pri koriS¢enju statistickih postupaka mora
voditi ra¢una o prirodi merenja kojim su podaci dobijeni.21 Moguce je da se u nedovoljnom
vodenju racuna o mernim aspektima podataka na kojima se primenjuju statisticki postupci 1
U izbegavanju istinskog suocavanja sa problemima merenja onih fenomena kojima se
psihologija bavi kriju barem neki uzroci veoma skromnih rezultata do kojih je psiholoska
nauka dosla u svom dosadasnjem razvoju.

Rasprava o prirodi merenja u psihologiji nije jo§ uvek okoncana. Bez daljeg
ulaZzenja u veoma osetljivo pitanje o tome da li je merenje pojedinih psiholoSkih obelezja
uopste moguce i da li se ono $to se u psihologiji — u skladu sa Stivensovom definicijom —
zove merenjem sme uopsSte tako zvati, mi ¢emo u ovoj knjizi praviti razliku izmedu
postupaka klasifikovanja, rangovanja i merenja. Prema tome, podrazumeva¢emo da
standardizovanim psiholoskim mernim instrumentima merimo psiholoske varijable, tj.
osobine, karakteristike, obelezja (psiholoske predmete merenja) ¢lanova populacije koji su
usli u uzorak i na taj na¢in, kao meru sa merne skale psiholoSkog mernog instrumenta,
dobijamo odredene podatke o ispitanicima u pogledu ovih varijablama ili obelezja.?? Osim
merenjem pomoc¢u psiholoskih mernih instrumenata, do podataka dolazimo
rangovanjem ispitanika i njihovim klasifikovanjem, tj. odredivanjem kategorije ili grupe
kojoj pripadaju. Za podatke koji su dobijeni merenjem (po pretpostavci) kvantitativnih
obelezja standardizovanim psiholoskim upitnicima 1 testovima neéemo postavljati

2! Veoma dobru argumentaciju ovog stanovista &italac moze naéi u Stine, 1989.

22 Merni instrument (engl. measuring instrument) je ono &ime merimo, bilo da je to aparat (npr.
reakciometar), upitnik i sl. Najée$ce se u psihologiji kao merni instrumenti koriste testovi i upitnici.

Test (eng. test) je standardizovani merni instrument koji sadrzi odredeni broj stavki koje predstavljaju
reprezentativni uzorak za populaciju svih mogucih stavki koje se odnose na odredenu sposobnost, znanje ili
drugu osobinu i kojim se na unapred utvrden nacin izazivaju reakcije ispitanika na osnovu kojih se moze
ustanoviti stepen prisustva odredenog svojstva kod ispitanika. Da bi se mogao koristiti, test mora biti
objektivan (rezultati na testu ne smeju zavisiti od subjektivne procene ispitivaca koji zadaje test) i dovoljno
diskriminativan (ispitanici koji poseduju u razli¢itom stepenu osobinu koju test meri treba da imaju razli¢ite
rezultate), pouzdan (test mora davati tacne rezultate, tj. bar priblizno iste rezultate za istog ispitanika kada se
pod istim uslovima zadaje viSe puta) i valjan (test treba da meri osobinu ¢ijem merenju je namenjen, a ne
neku drugu osobinu).

Merna skala mernog instrumenta je standardizovani numericki sistem pomoc¢u kojeg se ostvaruje merenje.
U tom smislu, metar kojim se meri duzina ili vaga kojom se meri tezina imaju skalu sa podeocima za
merenje. Ponekada se i sam psiholoski instrument (test ili upitnik) koji ima stavke, tj. zadatke uredene duz
neke dimenzije zove skalom. Ipak, u tom slucaju bolje je umesto termina skala koristiti termin upitnik ili test.



ograni¢enja u pogledu dopustivih matematickih operacija ili statistickih postupaka. U
tretiranju podataka u obliku rangova i podataka dobijenih klasifikovanjem jedinica
posmatranja u grupe ili kategorije postavljacemo odredena ograni¢enja U pogledu
dopustivih statistickih postupaka vodec¢i prevashodno racuna o smisaonosti zaklju¢aka o
realnosti koji slede na osnovu primenjenih statistickih postupaka.

Dakle, pri prikazivanju postupaka za statisticku analiza podataka u ovoj knjizi
ima¢emo u vidu tri opsta tipa podataka:

1. kategorijalni ili kvalitativni podaci — rezultati dobijeni iscrpnim Kklasifikovanjem
jedinica posmatranja u uzajamno iskljuciv sistem kategorija datog obelezja;

2. rangovi — rezultati dobijeni rangovanjem jedinica posmatranja;

3. mere — rezultati dobijeni standardnim merenjima fizickih veli¢ina ili skorovi
(mere, rezultati) sa standardizovanih psiholoSkih mernih instrumenata (testova, upitnika,
reakciometara...)

Vecina pojmova Kojima smo se do sada bavili u ovoj glavi, a to su jedinica
posmatranja, populacija, uzorak i merenje posluzili su radi definisanja klju¢nog polaznog
pojma u primeni statistike, pojma podatka.

Dva preostala klju¢na polazna pojma za razumevanje statisticke analize podataka
su pojam statistika i pojam parametra.

Statistik i parametar (engl. statistic, parameter)

Statistik predstavlja statisticku mera dobijenu na uzorku.? Statistik je, dakle, funkcija
podataka prikupljenih na uzorku. Na primer, proporcija decaka u uzorku novorodene dece
ili aritmeticka sredina ocena na prvoj godini studija za uzorak studenata pedagogije
upisanih ove $kolske godine predstavljaju statistike.

Parametar je statisticka mera koja se odnosi na populaciju ili na proces koji je generisao
podatke. Na primer, proporcija defaka u odredenoj populaciji novorodene dece ili
aritmeticka sredina ocena svih studenata pedagogije upisanih ove Skolske godine
predstavljaju parametre tih populacija. U realnim istrazivanjima u psihologiji i srodnim
oblastima parametri su obi¢no nepoznati i ocenjuju se na osnovu statistika dobijenih na
probabilistickim uzorcima.

Statistici imaju dvojaku funkciju u primeni statistike: u odredenim situacijama sluze za
statisti¢ki opis uzorka a pod odredenim uslovima sluze za ocenjivanje parametara.?’

Zapamtite: Statisticka analiza podataka svodi se u osnovi na racunanje
statistickih mera uzoraka, tj. statistika i ocenjivanje statistickih mera populacije
ili procesa koji je generisao podatke, tj. parametara.
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