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Predgovor

Ova je knjiga posvecCena statistiCkoj analizi podataka prikupljenih u
eksperimentalnim istraZivanjima procesa usvajanja drugoga jezika. U knijizi
se bavimo razli¢itim fazama istrazivanja vaznima za analizu, od koraka koji
prethode prikupljanju podataka i mogu se definirati kao priprema istrazivanja,
preko provjere podataka i mjernoga instrumenta te izraCunavanja osnovnih
mjera poput frekvencije i aritmetic¢ke sredine, do provedbe statistickih testova,
interpretacije njihovih rezultata i izvjeStavanja o njima. S tematske je strane
naglasak na lingvistickim pristupima usvajanju drugoga jezika, odnosno
istrazivanjima koja za cilj imaju ispitivanje znanja neke jezi¢ne pojave, iako se
velik dio sadrzaja moze primijeniti i na druge pristupe unutar istoga podrucja,
pa i Sire. Motivi za usmjeravanje na lingvistiCke pristupe bili su ponajprije
nasi osobni interesi i nada Zelja da se ova knjiga poveze s prethodnom
zajedniCkom knjigom istoga usmjerenja, Eksperimentalne metode u
istraZivanjima usvajanja drugoga jezika (Kras i Milicevi¢, 2015). U prvotnim
je planovima ta knjiga trebala dobiti drugo izdanje dopunjeno poglavljem
posvecenim statistiCkoj analizi podataka. Medutim razdoblje od izlaska prve
knjige naovamo bilo je toliko ispunjeno novom metodoloskom i statistiCkom
literaturom i u tolikoj su se mjeri po€ele uo€avati promjene u nacinu na koji se
pristupa analizi podataka da jedno poglavlje nikako nije moglo biti dovoljno da
bi to obuhvatilo.

Nova je knjiga dakle nastala kao odgovor na potrebu, uoCenu i u literaturi
i u praksi, za izvorima vezanima uz statistiCku analizu podataka u podrucju
usvajanja drugoga jezika. Kad je rije€ o praksi, obje ve¢ dugi niz godina
drzimo sveuciliSne kolegije i seminare, uZivo i online, iz usvajanja drugoga
jezika i srodnih podrucja te mentoriramo studente pri izradi zavrsnih radova
na razliCitim razinama studija, od prijediplomske do poslijediplomske, pri ¢emu
redovito primjec¢ujemo kod studenata potrebu za razradenijom i temeljitijom
metodoloskom obukom u pogledu svih koraka provedbe istrazivanja — od
izrade nacrta istrazivanja do analize podataka, uz posebice prisutan strah od
statistike. Uz to se zahtjevi vezani uz obuku za statisti¢ku analizu mogu ¢esto
Cuti i od kolega, kojima sve proSirenija uporaba kvantitativnih metoda analize
namece potrebu da ih savladaju, a buduci da se s njima obi¢no nisu susreli
tijekom studija, doZivljavaju ih kao vrlo velik izazov.

Na takva se osobna zapazanja neposredno nadovezuje i to da je u trenutku
nastanka knjige u medunarodnim krugovima istrazivaCa usvajanja drugoga
jezika vrlo naglasen trend objavljivanja €lanaka, urednickih knjiga i monografija
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posvecenih metodologiji istraZivanja, a posebice statistickoj analizi. Taj trend
proizlazi iz viSegodiSnje svijesti o metodolodkim nedostacima u podrudju i
Zelje da se ti nedostaci uklone. Istrazivacima usvajanja drugoga jezika dugo
se zamijerala Cinjenica da, za razliku od istrazivaca u srodnim disciplinama,
poput psihologije, ne prate aktualne trendove u analizi podataka i primijenjenoj
statistici te da uporabom neprikladnih statistiCkih testova ponekad dolaze do
nepouzdanih rezultata. Na te se zamjerke u medunarodnim krugovima sad
vrlo intenzivno odgovara velikim brojem metaanaliza, statisti¢kih priru¢nika
i smjernica za provedbu statisticke analize i izvjeStavanje o njoj. Medutim
u znanstvenim sredinama koje su nama geografski najblize — u Hrvatskoj
i Srbiji — istraZivanja usvajanja drugoga jezika manje su proSirena, pa se
metodoloski nedostaci i dalje ponekad o€ituju u kvantitativnim istrazivanjima
bez adekvatnoga nacrta istrazivanja ili onima u kojima se navode samo
deskriptivne statisticke mjere poput postotaka ili prosje¢nih vrijednosti, dok
izostaju elementi koji bi omogucili uop¢avanje rezultata izvan prikupljenih
uzoraka.

Za osjetnije poboljSanje takve situacije potrebno je sustavno rjeSenje za
metodolosko obrazovanje na sveuciliSnim studijima, koje je u ovome trenutku
jos vrlo razli¢ito od studija do studija i uglavnom prisutno na viSim razinama
studija (diplomskoj i poslijediplomskoj). Takvo rieSenje zahtijeva vrijeme, te
nasa knjiga u tome kontekstu pokuSava djelomi¢no ispuniti postoje¢u prazninu,
zajedno s opcijim publikacijama poput udzbenika Znanstvena istraZivanja
Jjezika i prevodenja NataSe Pavlovi¢ i Mateusza-Milana Stanojevi¢a, kao
i online-kolegijima Introduction to research methodology in linguistics,
Introduction to experimental methods in linguistics i Infroduction to statistics
for language data (Milicevi¢, 2017a, 2017b, 2017c; usprkos naslovima
sadrzaj kolegija napisan je na srpskome jeziku). Koliko je nhama poznato, na
hrvatskome jeziku ili srpskome jeziku nije dosad objavljen nijedan udzbenik ili
znanstvena monografija posveéen(a) statisti¢koj analizi u usvajanju drugoga
jezika ili nekoj drugoj lingvisti¢koj disciplini. Studenti i istrazivadi jezika koji
ne mogu ili ne Zele upotrebljavati literaturu na engleskome jeziku oslanjaju
se stoga najCeSce na knjige i radove iz podrucja psihologije. To rieSenje ne
treba smatrati 108im jer su osnove statisticke analize zajedniCke razli€itim
znanostima, od lingvistike do psihologije, od ekonomije do medicine. Pritom
su postojeéi udzbenici i priruénici vrlo kvalitetni, poput niza izdanja Petzove
Statistike, odnosno udzbenika Osnovne statisticke metode za nematematicare

i Prva je autorica do 2020. radila na Sveucilistu u Beogradu, nakon ¢ega je presla na Sveuciliste
u Bologni, u Italiji, ali i dalje suraduje s kolegama u Srbiji i Hrvatskoj.
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Borisa Petza, u Hrvatskoj ili knjiga Metodologija psiholo$kih istraZivanja
Dejana Todorovi¢a i Autostoperski vodic kroz statistiku Olivera ToSkovi¢a u
Srbiji. Medutim svako podrucje ima i svoje specificnosti, a metode analize uz
to se u posljednje vrijeme vrlo brzo mijenjaju pa se knjiga o statistici posveéena
upravo usvajanju drugoga jezika €ini vrlo potrebnom.

Imajuéi u vidu sve navedeno, cilj je nase knjige pruziti istrazivaCima, a
posebice istrazivacima-poc€etnicima, uvid u osnovna nacela statisticke analize
podataka o procesu usvajanja drugoga jezika, $to bi im s jedne strane trebalo
omoguciti ili olaksati kritiCko Citanje postojece literature, a s druge im strane
pomoci u provedbi vlastitih istraZivanja. Knjiga je napisana kao znanstvena
monografija jer sadrZi temeljitu analizu i sintezu metodoloSke situacije u
podrucju usvajanja drugoga jezika popraéenu mnogobrojnim primjerima
iz objavljenih istraZivanja te kritiCkim osvrtom na postojeCe prakse. Prema
potrebi, moze se koristiti i kao udzbenik, priru€nik ili dopunska literatura na
metodoloski orijentiranim kolegijima vezanima uz usvajanje drugoga jezika,
ali i druge lingvistiCke discipline. Knjigom se indirektno zauzimamo za to da
se prou€avanje usvajanja drugoga jezika i prate¢e metode analize podataka
sustavnije uvedu kao kolegiji na razini ne samo diplomskoga i doktorskoga
vec i prijediplomskoga studija.

Knjiga je organizirana u sedam poglavlja. Prvo poglavlje govori o ulozi i
vaznosti koju statistika ima za podrucje usvajanja drugoga jezika. Drugo je
poglavlje posveceno pripremnoj fazi istrazivanja i prvim koracima u analizi
podataka, gdje se govori o osnovnim komponentama istraZivanja poput
varijabli, nacrta i uzorkovanja te o unosu podataka u programe za statisti¢ku
analizu i provjeri pouzdanosti koristenih mjernih instrumenata. Slijedi tre¢e
poglavlje, posveceno statistitkomu opisivanju podataka, tj. izraunavanju
mjera frekvencije, centralne tendencije i varijabilnosti te prikazu podataka na
razligitim vrstama grafikona. Cetvrto poglavlje prikazuje analiticku paradigmu
utemeljenu na testiranju statisticke znacajnosti, uz objasnjenja kako odabrati
odgovarajuéi statisticki test, kako protumaciti njegove rezultate i koje dodatne
mjere izraCunati kako bi se rezultati potpunije razumijeli; vrlo je vazna
komponenta toga poglavlja i kritiCki osvrt na tu paradigmu. Peto poglavlje
sadrzi opis nekih Cesto koriStenih statistiCkih testova, uz navodenje kad
se oni koriste, kako se izradunavaju i kakve podatke daju. Sesto poglavije
posveceno je izvjeStavanju o eksperimentalnome istraZivanju usvajanja
drugoga jezika. Naposljetku, sedmo poglavlje sadrzi zavrSna razmisljanja o
mogucemu daljnjem metodoloSkom razvoju lingvisti¢kih disciplina, pa tako i
usvajanja drugoga jezika, posebice s obzirom na statisticku analizu podataka
i u kontekstu kritika testiranja statisticke znacajnosti.
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Citatelji prema svojim potrebama mogu odlugiti hoée li knjigu &itati u
cjelini (Sto preporucujemo pocetnicima u statistiCkoj analizi) ili ¢e konzultirati
njezine pojedine dijelove. Nase je misljenje da je najbolji izbor ¢itanje ,,u krug*,
tj. vracanje na razliCite dijelove knjige nakon $to se ona najprije procita u
cijelosti. U knjizi je naglasak stavljen na objadnjavanje i oprimjeravanje nacela
i pojmova vaznih za statisticku analizu podataka. Ona stoga ne ukljuCuje
zadatke ni upute za provedbu analize u nekome od statistiCkih programa.
Organizacijom sredi$njega dijela ona djelomi¢no podsje¢a na ono $to Sénning
i Werner (2021) nazivaju ,normativnim priruénikom*, koji daje stroge upute za
odabir statistiCkih testova. Medutim naglaSavamo i ovdje kao i u glavhome
dijelu knjige da najvaznijim smatramo temeljito razumijevanje onoga Sto
nam testovi mogu i ne mogu reci o rezultatima istrazivanja. Statisticki testovi
nisu univerzalno rjeSenje koje treba mehanicki provoditi samo zato $to nam
je netko rekao da to trebamo Ciniti, ve¢ metodolodko sredstvo &iju uporabu
trebamo pozorno procijeniti u kontekstu teme koju istrazujemo i teorijskoga
okvira koji pretpostavljamo. Uz to smatramo da su koraci u istrazivanju koji
prethode analizi podataka (od postavljanja istrazivackih hipoteza do razlicitih
aspekata pripreme podataka za analizu) iznimno vazni za kvalitetnu analizu
podataka, pa njima u knjizi posvecujemo pozornost vise no $to je to u knjigama
o statistici uobicajeno.

Od drugih znac&ajki knjige koje treba istaknuti, napominjemo da smo u knijizi
prilikom uvodenja vecine termina, koji su pri prvoj uporabi otisnuti masnim
slovima, navodile ekvivalent termina na engleskome jeziku kako bi Citatelji
mogli uspostaviti poveznice izmedu nase knjige i literature na engleskome
jeziku. Nadalje, napominjemo da se u obrac¢aniju ,Citateljima“ i u referiranju na
Jistrazivace“ i ,autore” sluzimo samo mnozinom muskoga roda smatrajuci je
inkluzivnom. Takoder svra¢amo pozornost na to da knjiga zbog povezanosti
tema ima odredenih sli¢nosti s naSom prethodnom knjigom spomenutom na
pocetku ovoga Predgovora. Takva je sli¢nost bila neizbjeZzna kako bi mogao
biti objasnjen cijeli tijek statisticke analize podataka, koja pocinje mnogo prije
nego $to se podaci prikupe. Medutim, svi su sadrzaji temeljito revidirani i
dopunjeni novim temama, novim spoznajama i novim primjerima. Uz to se
u tekstu eksplicitno pozivamo na prethodnu knjigu na mjestima sadrzajnih
preklapanja. Dijagrami i grafikoni uklju¢eni u knjigu autorsko su djelo svugdije
gdje nije napomenuto drugacije.’

i Slike 1-4, 13-14, 40, 45-47 i 49 izradene su u programu Microsoft PowerPoint; slike 6-12
izradene su kao snimke zaslona; grafikoni na slikama 15-29, 31, 33-36, 39, 41-44 i 48 izradeni
su u programu R.
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druga�ije.ii

Konacno, Zelimo izraziti zahvalnost svim institucijama i pojedincima koji
su, na razli¢ite na€ine, pomogli da ova knjiga ugleda svjetlo dana. Knjiga
je nastala u okviru znanstvenoistrazivackoga projekta SveuciliSta u Rijeci
Obrada recenica u talijanskom jeziku, u kojemu smo obje sudjelovale, a koji
je vodila druga autorica. Uz sredstva toga projekta, tiskanje knjige financijski
su poduprli Ministarstvo znanosti, obrazovanja i mladih Republike Hrvatske
i Filozofski fakultet u Rijeci, posebice njegov Odsjek za anglistiku, na ¢emu
smo zahvalne. Sa sadrzajne strane veliku je ulogu u nastanku knjige imao
interes nasih studenata i kolega, posebice onih okupljenih oko mreze RelLDlI,
najprije kao projekta Regional Linguistic Data Initiative, a zatim udruzenja
RelLDI centar za jezicke podatke; kontakti s njima neiscrpan su izvor
energije za bavljenje prijenosom metodolodkih znanja u nasoj ,regionalnoj*
zajednici, a redovita pitanja nekih od njih o tome kad ¢e knjiga biti gotova
znacajno su pridonijela njezinu zavrSavanju. Posebnu zahvalnost dugujemo
recenzenticama, koje su temeljito procitale rukopis i dale nam vrlo korisne
sugestije za njegovo poboljSanje, te lektorici, koja je uvelike unaprijedila tekst
i s bezgrani¢nim strpljenjem otklanjala na8e jezi¢ne, stilske i terminoloske
nedoumice. Velika hvala i predsjednici Povjerenstva za izdavacku djelatnost
Filozofskoga fakulteta u Rijeci izv. prof. dr. sc. Barbari Kalebi¢ Maglica na
susretljivosti, fleksibilnosti i korisnim uputama. Uz sve navedeno, isti¢emo da
ove knjige ne bi bilo bez velike podrdke ¢lanova nasih obitelji i prijatelja, koji
su nas poticali, strpljivo Cekali, pomagali nam na razne nacine, pa Cak i Citali
rukopis i obogatili ga svojom perspektivom, razli¢itom od nase.

Forli/Rijeka, svibanj 2024.
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1. Uloga statistike u eksperimentalnim
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika

Usvajanje drugoga jezika (engl. second language acquisition) disciplina je
suvremene lingvistike koja prou€ava prirodu znanja nematerinskoga jezika i
procese kojima se to znanje stjeCe (Kras i Mili€evi¢, 2015, str. 1). To je izrazito
empirijska disciplina, u kojoj se do novih spoznaja dolazi na temelju podataka
prikupljenih od neizvornih govornika, odnosno uc€enika drugoga jezika.
Podaci se prikupljaju razli¢itim metodama, ovisno o teorijskome pristupu,
predmetu istrazivanja, istrazivackim pitanjima, raspolozZivim resursima i
drugim Cimbenicima. Eksperimentalne metode jedna su vrsta metoda koje
se upotrebljavaju, a kako su usmjerene na testiranje unaprijed postavljenih
hipoteza i na prikupljanje vece koli¢ine podataka, u njima vaznu ulogu ima
statistiCka analiza (engl. statistical analysis). U potpoglavljima koja slijede
objasnjavamo &to su eksperimentalna istraZivanja usvajanja drugoga jezika,
Sto je statistika, Cemu ona sluzi te $to je potrebno za provedbu statistiCke
analize. Nadalje, objasnjavamo ulogu statistike u eksperimentalnim
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika te dajemo prijedloge kako istraZivadi
iz toga podrucja mogu (bolje) ovladati statistikom.

1.1 Sto su eksperimentalna istrazivanja usvajanja drugoga
jezika?

U usvajanju drugoga jezika eksperiment (engl. experiment) je moguce
definirati kao istrazivanje u kojemu sudjeluju ispitanici ili sudionici (engl.
subjects, participants) koji izvrSavaju neki jeziéni zadatak (engl. language
task). U lingvistiCki orijentiranim eksperimentima, u kojima se naglasak
stavlja na prouCavanje i opis sustavnoga znanja drugoga jezika i njegovih
pravila na razliitim razinama jezi¢ne strukture, jezi¢ni zadatak moze ispitivati
proizvodnju na drugome jeziku, ali i razumijevanje re€enica i tekstova ili
prosudivanje re€enica prema tome koliko su prihvatljive (detaljan pregled
zadataka moze se naci u Kras i Milievi¢ (2015; v. i potpoglavlje 2.2.1 ove
knjige te Kra$ i sur., 2023). Uobic€ajeno je da zadatak €ini niz pojedinacnih
podrazaja (engl. stimuli) na koje ispitanici odgovaraju — takvi podrazaji jo$
se nazivaju ¢esticama (engl. items). Naprimjer u Milicevi¢ (2007) ispitanici
su u zadatku prosudbe slike ocjenjivali prihvatljivost reCenica u srpskome
jeziku s razliCito obiliezenim povratnim i obostrano-povratnim znacenjem
(se : sebe : jedan drugog) uz razliCite glagole; jedan primjer (negramati¢ne)



eksperimentalne &estice bio je *Carobnjak i vestica su se otrovali jedno drugo.
Izbor zadatka i Cestica ovisi 0 predmetu istraZivanja, istrazivackim pitanjima,
znacCajkama ispitanika, raspolozivim resursima i drugim ¢imbenicima.

U pojedinim se sluCajevima eksperimentalna istrazivanja usvajanja
drugoga jezika temelje na eksperimentalnome tretmanu (engl. experimental
treatment). Takva su naprimjer istrazivanja koja ispituju u€inkovitost razli¢itin
strategija uCenja vokabulara (npr. Webb i sur., 2013) ili razli¢itih tipova
korektivne povratne informacije (ij. ispravljanja pogreSaka: npr. Nguyen i sur.,
2017); u tim se istrazivanjima mjeri postignu¢e ucenika prije i poslije njihova
izlaganja tretmanu.

Eksperimenti predstavljaju tek jednu od dostupnih metoda prikupljanja
podataka o lingvistickim aspektima usvajanja drugoga jezika. Primjenjuju
se i opazanje, naprimjer putem ucenickih korpusa,’ i rjede introspekcija
(o odnosu eksperimentalnih i drugih metoda koje se primjenjuju u istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika v. Chaudron, 2003, str. 764).2 Opcenito govoredi,
jedan od klju¢nih kriterija za razlikovanje eksperimenata od drugih metoda
prikupljanja jezi¢nih podataka jest razina kontrole postupka. Naime, dok se
jezi€ne pojave opazanjem proucavaju onako kako se spontano odvijaju, pri
primjeni eksperimentalnih metoda istrazivaci imaju visoku razinu kontrole
nad podacima. ToCnije, istraZivaci u eksperimentima mogu mijenjati Cimbenike
koji ih zanimaju te kontrolirati one koji za istrazivanje nisu relevantni, ¢ime
usmjeravaju istrazivanje tako da dobivaju upravo one podatke koji su im
potrebni. Kod jezi¢nih je istrazivanja to posebice vazno kod rjedih pojava,
poput pitanja s vise upitnih zamjenica (npr. Tko je kome Sto poklonio?) — u
korpusu moze takvih pitanja biti nedovoljno da bi se temeljitije istraZila njihova
uporaba, dok se u eksperimentu zadatak moze postaviti tako da ispitanici
moraju upotrijebiti to€no odredene upitne zamjenice. U najkontroliranijem
obliku eksperimenta istrazivaci izravno utjeCu na istrazivane Cimbenike i
izazivaju pojave koje ih zanimaju. Naprimjer kako bi utvrdili ima li korektivha
povratna informacija pozitivan ucinak na usvajanje pitanja s viSe upitnih
zamjenica u drugome jeziku, istraziva¢i mogu formirati dvije skupine ispitanika
i jednu izloZiti korektivnoj povratnoj informaciji, a drugu ne.

' Opazanje podrazumijeva proucavanje jezi¢ne proizvodnje u njezinu spontanom obliku, u
ucionici ili izvan nje. Danas se u lingvistici, pa i podru¢ju usvajanja drugoga jezika, opazanje
najcéesce provodi uporabom digitaliziranih skupina tekstova koji su nastali (relativno) spontano —
jezi¢nih korpusa.

2 Cesto koriStenu metodu u istraZivanjima usvajanja drugoga jezika predstavijaju i upitnici, ali
njihova je uporaba vezana uz stavove i uz individualne ¢imbenike poput motivacije i straha od
jezika, odnosno ¢imbenike koji nisu lingvisticke prirode.



Eksperiment je zahvaljujuci visokoj razini kontrole jedini pouzdan nacin
utvrdivanja uzro€no-posljediénih odnosa izmedu pojava, posebice u
slu€aju postojanja eksperimentalnoga tretmana. Treba medutim istaknuti
da u drustvenim znanostima, pa tako ni u usvajanju drugoga jezika, Cesto
nije moguce postic¢i razinu kontrole jednaku onoj u prirodnim znanostima.
Drustvene je Cimbenike zbog njihove sloZenosti teSko odrzavati konstantnima,
a u usvajanju drugoga jezika postoje i velike individualne razlike izmedu
uCenika, kao i niz vaznih Cimbenika na koje nije moguce izravno utjecati
(npr. materinski jezik uéenika moZe se samo odabrati, a ne i promijeniti).®
lako zbog toga treba biti oprezan prilikom tumacenja uzro¢no-posljedi¢ninh
odnosa (v. i ToSkovi¢, 2020, str. 65—72, za objasnjenje drugih moguéih odnosa
— povezanosti, predikcije i ovisnosti), eksperimenti se u podrucju usvajanja
drugoga jezika uglavnom analiziraju jednako eksperimentima u drugim
znanostima.

Prikupljanje podataka u eksperimentima najceS¢e je usmjereno ka testiranju
odredene hipoteze (engl. hypothesis) odnosno pretpostavke o vrijednostima
nekoga &imbenika ili o odnosu izmedu vise Cimbenika znacajnih za danu
pojavu (v. potpoglavlje 2.1.1, kao i Kra$ i Mili¢evi¢, 2015, str. 16—17; Wallis,
2021, str. 29). Naprimjer mozemo pretpostaviti da u engleskome kao drugome
jeziku izvorni govornici talijanskoga manje izostavljaju ¢lanove od izvornih
govornika hrvatskoga (zbog razlika u znaCajkama materinskoga jezika) te
tu pretpostavku provjeriti odgovaraju¢im eksperimentalnim zadatkom koji
zahtijeva uporabu &lanova. Testiranje hipoteze prisutno je uz to i u pojedinim
situacijama kad je ona manje precizna ili Cak neiskazana. Naprimjer moguée
je eksperimentalno usporediti u€inkovitost dviju razlicitih strategija ispravljanja
pogreSaka u uporabi ¢lanova izlazuc¢i jednu skupinu u€enika poticanju (engl.
prompts), a drugu preinacavanju (engl. recasts) ¢ak i kada nemamo unaprijed
postavljenu hipotezu o tome koja Ce strategija dati bolje rezultate. To je zato
Sto ¢e u tome slu€aju ipak postojati pretpostavka da neka razlika postoji
te ¢e eksperiment biti usmjeren ka testiranju te pretpostavke. U svakome
slucaju, hipoteze vode tome da se podaci u eksperimentu prikupljaju ciljano,
tako da se odnose na odabrane Cimbenike, dok se drugi ¢imbenici iskljuCuju
iz istrazivanja ili kontroliraju (u nasim se primjerima tako ne razmatra spol
ucenika, koji se, vjerojatno, moze zanemariti, kao ni razina op¢ega znanja
drugoga jezika, koju bi se moralo kontrolirati tako da su u€enici iz dviju skupina
izjednaceni prema op¢emu znanju).

3 v. Todorovi¢ (2008, str. 48-49) te Kra$ i Mili¢evi¢ (2015, str. 21), gdje se govori o razlici izmedu
,manipulativnih“i ,selektivnih® varijabli, odnosno ¢imbenika, s obzirom na to odreduju li istrazivaci
sami vrijednosti ili ih biraju medu prirodno zadanima.



Eksperimenti u pravilu predstavljaju kvantitativna istrazivanja (engl.
quantitative research) i oslanjaju se na neki vid mjerenja ili prebrojavanja,
odnosno na prikupljanje i obradu numerickih podataka. Prema svemu
navedenom, oni pripadaju i Siroj kvantitativnoj znanstvenoj paradigmi
(engl. quantitative research paradigm), koju odlikuje kontrolirano mijerenje
pojava, objektivnost, usmjerenost pozornosti k ishodu istrazivanja, moguénost
ponavljanja postupka, moguc¢nost uopcavanja rezultata, provjera unaprijed
postavljenih hipoteza, pretezito deduktivni pristup te utemeljenost na
statistiCkome zakljuCivanju (v. sljedece potpoglavlje, kao i Cetvrto poglavlje,
u cijelosti posveéeno statistickomu zakljucivanju).* Eksperimentalnim
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika najbliskija su istraZivanja iz podrudja
psihologije, posebice kognitivne, s kojima djelomi¢no dijele metode, a u jo$
vecoj mjeri postupke u statistiCkoj analizi.

1.2 Sto je statistika?

Kako navode Petz i sur. (2012, str. 1), statistika (engl. statistics) je ,obrada
broj¢anih podataka radi jasnijeg prikazivanja“. Primjeri su broj¢anih ili
numerickih podataka koji ulaze u podrugje statistike pojedinacan broj bodova u
testu razine op¢ega znanja drugoga jezika, prosje¢an broj bodova svih osoba
koje su rjeSavale test, prosje€an broj bodova jedne osobe koja je rieSavala
skupinu testova, postotak osoba koje su rijeSile test s odredenom to¢nos¢u
i sliéni podaci. Termin je prvi put upotrijebljen u njemackome jeziku, gdje je
imenica Statistik oznaCavala analizu podataka o drZzavi (od novolatinskoga
statisticum ‘drzavni’).

Statistika je ujedno znanstvena disciplina koja se bavi prikupljanjem,
organizacijom, analizom, predstavljanjem i interpretacijom podataka, pri
¢emu razlikujemo visSe vrsta statistike. Teorijska ili matemati¢ka statistika
(engl. theoretical/mathematical statistics) grana je matematike koja se bavi
izvodenjem statistickih formula, teorema i zakona. Unutar nje posebno
su vazne teorija statistike i teorija vjerojatnosti. Primijenjena statistika
(engl. applied statistics) primjena je statistiCkih formula, teorema i zakona u
rieSavanju problema unutar neke znanstvene discipline izvan matematike,
poput ekonomije, sociologije, psihologije, lingvistike ili u svakodnevnome
Zivotu.

4 S druge strane, znacajke su kvalitativnih istrazivanja (engl. qualitative research) opazanje u
prirodnim uvjetima, odredena doza subjektivnosti, usmjerenost pozornosti k procesu istrazivanja,
teze ostvarivo ponavljanje postupka, nemoguénost uop¢avanja rezultata, izostanak pretpostavki
formuliranih unaprijed, pretezito induktivni pristup te utemeljenost na tumacenju podataka.



Primijenjena statistika ima viSe uloga u analizi podataka s obzirom na to
odnosi li se na opis podataka koji su nam dostupni ili uklju€uje i procjenu
podataka u koje nemamo uvid. Taj se kriterij ¢esto poklapa s time odnosi li se
statisticka analiza na prikupljeni uzorak ili na cijelu populaciju o kojoj istrazivaci
Zele nesto doznati putem uzorka (o pojmovima uzorka i populacije detaljnije
govorimo u potpoglavlju 2.1.3). Naime, vazna je grana primijenjene statistike
deskriptivna statistika (engl. descriptive statistics), koja opisuje podatke koji
su nam dostupni putem numeri¢kih pokazatelja poput aritmeti¢ke sredine ili
frekvencije. Taj se opis moze odnositi ili na cijelu populaciju ili na uzorak na
koji se istrazivanje koncentrira. Kad se odnosi na populaciju, statisticka se
analiza moze zavrSiti na opisu jer odmah znamo sve $to nam je potrebno o
skupini koju prou¢avamo (naprimjer ako populaciju predstavljaju svi ucenici
koji su polagali drzavnu maturu u nekome roku, njihov prosje€an broj bodova
iz matematike predstavljat ¢e statisticki podatak koji opisuje cijelu populaciju).
Kad se analiziraju uzorci, $to je u znanstvenim istrazivanjima znatno ¢esci
slu€aj, deskriptivna statistika pruza uvid u stanje u danome uzorku, ali ne
omogucéava da se zaklju€ci uopée izvan njega. Naprimjer prosje€an broj
bodova iz matematike podskupine od 100 ucenika koji su polagali drzavnu
maturu predstavlja uzoracki statistiCki podatak, iz kojega ne mozemo izravno
zakljuciti da bi rezultat trebao biti slican i u nekoj drugoj sli€noj podskupini
te da takav rezultat opisuje cijelu populaciju. Nasuprot tome inferencijalna
statistika ili statistika zaklju¢ivanja (engl. inferential statistics), koja se
naziva jo$ i analitiCka statistika (engl. analytical statistics), temelji se na
statistiCkim testovima koji omogucavaju procjenu podataka koji nam nisu
dostupni te uopcavanje rezultata i izvan uzorka, na cijelu populaciju (v. npr.
ToSkovi¢, 2020, str. 10). Ne treba zaboraviti da uzoracka deskriptivna statistika
i ovdje ima jako vaznu ulogu u analizi jer inferencijalni testovi pocivaju na
njoj — znacCajke populacije procjenjuju se na temelju podataka dobivenih na
uzorku. Inferencijalna statistika ima veliku vaznost u znanosti zbog toga $to
su znanstvenici uglavnom zainteresirani za op¢a znanja i za populacije, ali su
vrlo rijetko u mogucnosti ispitati ih u cijelosti, pa se najce$¢e moraju osloniti
na uzorke — ova knjiga govori o takvim situacijama.

1.3 Cemu sluzi statistika?

U empirijskim istraZivanjima opcenito, pa tako i u eksperimentalnim
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika, statistiCka analiza nije sama sebi
svrhom i vazno je razumjeti zbog €ega je potrebna te kakav doprinos daje
istraZivanju. Na pocetku je joS vazno podsjetiti da jezik opc¢enito, a posebice



procesi vezani uz njegovo usvajanje, pripadaju pojavama koje se mogu
opisati kao djelomi¢no kaoti¢ne. Za razliku od velikoga broja situacija u fizici,
gdje uvrstavanje poznatih vrijednosti uvijek daje to¢nu nepoznatu vrijednost,
ne mozemo lako pronaci formule kojima ¢emo opisati jezi¢ne pojave i pojave
vezane uz usvajanje (drugoga) jezika. Drugim rije¢ima, dok ¢e umnozak mase
tijelai njegova ubrzanja uvijek dati vrijednost sile koja djeluje na tijelo (prisjetimo
se drugoga Newtonova zakona i formule F=ma), u usvajanju drugoga jezika
ne mozemo biti sigurni da ¢emo kod ucenika koji imaju isti materinski jezik i
na istoj su razini opéega znanja drugoga jezika, kad ih izlozimo jezicnome
unosu (naprimjer vezanome uz ¢lanove u engleskome jeziku), uvijek dobiti isti
rezultat u pogledu usvojenosti odredene pojave (ij. ¢lanova, u navedenome
primjeru). Cak i ako dodamo jo$ &imbenika, poput dobi ili razine motivacije,
gotovo je sigurno da neéemo doéi do formule koja savrSeno opisuje ishod.
U takvim se slu€ajevima javlja potreba za statistickom analizom, koja je
takoder zasnovana na formulama, ali formulama koje sadrze i elemente koje
ne mozemo potpuno precizno predvidjeti i koje pocCivaju na ideji $to boljega
opisa pojave kroz ¢imbenike koji na nju utje€u, ali uz neizbjeZzan Sum, koji ne
mozemo objasniti.

StatistiCka nam analiza pomaze tako $to modelira pojave koje istrazujemo.
Dobiveni model nikad nije savrSen i opéa bi se formula mogla prikazati kao
ishod = model + pogreska. Naprimjer mogli bismo u istrazivanju dobiti da
razina usvojenosti ¢lanova u engleskome jeziku (ishod) ovisi o materinskome
jeziku i koli¢ini jezicnoga unosa kojemu su ucenici izloZzeni (model), ali
preostaje i jedan dio rezultata koji se ne moze objasniti tim Cimbenicima
(i naziva se pogreskom). Jezik i njegovo usvajanje nisu po tome jedinstveni
— veliku veéinu pojava u psihologiji, ekonomiji, pa i medicini, takoder je
vrlo tesko obuhvatiti formulama poput Newtonove, te se umjesto njih
moraju upotrebljavati statisticki modeli. O modelima mozemo govoriti i kod
inferencijalne i kod deskriptivne statistike — vec je i prosjek model jer njime
predstavljamo vecéu skupinu podataka koji nemaju svi istu vrijednost.

Svrhu statistike posebno je vazno istaknuti kada govorimo o inferencijalnoj
statistiCkoj analizi, €ija je uloga manje ocigledna. Naime, na8e iskustvo u
nastavi govori da se prva glavna svrha statisticke analize, sazimanje znacajki
prikupljenoga uzorka putem deskriptivne statistike, relativno lako razumije
vec¢ na temelju iskustava iz svakodnevnoga Zivota, dok inferencijalnu statistiku
zbog njezine znatno vece apstraktnosti istrazivaci ponekad prihvate bez
potpunoga razumijevanja, kao nesto $to se mora provoditi jer ini istrazivanje
valjanim ili relevantnim. Medutim inferencijalne analize ne €ine same po



sebi istrazivanje ni dobro provedenim ni relevantnim (v. i potpoglavlje 2.1.6
o kontroli kvalitete istrazivanja), ve¢ su jedan od metodoloskih instrumenata
koji, uz adekvatnu primjenu, pomaze u ispravnome izvodenju zaklju¢aka o
prouCavanoj pojavi. Konkretnije, inferencijalna statistika ispunjava drugu
glavnu svrhu statisticke analize, a to je uopc¢avanje ili generalizacija
rezultata izvan ispitivanoga uzorka (engl. generalisation).

Pitanje uopc¢avanja tijesno je povezano s razli€itim ciljevima kojima se
u istrazivanjima moze teZiti. Naime, iako je opéi cilj svakoga znanstvenog
istrazivanja utvrdivanje Cinjenica o nekoj pojavi (naprimjer o nekome aspektu
usvajanja drugoga jezika, poput utjecaja materinskoga jezika), konkretniji
cilj moze biti drukgiji u razli¢itim istraZivanjima ili ¢ak razli¢itim fazama istoga
istrazivanja. Kod empirijskih istrazivanja opisivanje (engl. description) je
nuzan prvi cilj, povezan s korakom u kojemu se putem deskriptivne statisticke
analize daje pregled onoga $to pokazuje ispitivani uzorak (tome je cilju
posveceno trece poglavlje). Buduéi da se u usvajanju drugoga jezika gotovo
uvijek ispituju uzorci, a ne cijele populacije, ako se statisticka analiza zaustavi
na opisivanju, ostaje ham nepoznato $to bi se moglo dogoditi izvan uzorka.
Predvidanje (engl. prediction) je stoga jedan korak dalje od opisivanja —
ono podrazumijeva pretpostavljanje novih podataka, tj. uopéavanje opisa
dobivenoga iz uzorka na druge sli€ne uzorke i €itavu populaciju koju ti uzorci
predstavljaju. Predvidanje je cilj koji se moze posti¢i samo inferencijalnom
statistiCkom analizom (kojom se u ovoj knjizi bavimo u Cetvrtome i petome
poglavlju). Ono je iznimno vazno u znanosti i Cesto se moze naici na tvrdnju
da znanost bez moguénosti predvidanja nije znanost (v. Fajgelj, 2014, str.
537). Konacno, objasnjenje (engl. explanation) nam omoguéava ne samo
da predvidimo nove podatke ve¢ i da razumijemo zbog €ega su oni takvi.
Objasnjenje bi trebalo biti krajnji cilj znanstvenih istrazivanja. Medutim
vazno je istaknuti da je predvidanje vezano uz statistiCke postupke, dok je
objasnjenje korak u kojemu je klju¢na teorijska osnova istrazivanja i u kojemu
istrazivaci povezuju svoje rezultate s prethodnim spoznajama u podrucju (na
tu ¢emo se temu osvrnuti u drugome i Sestome poglavlju, u kojima govorimo
o istrazivackim pitanjima i o tome kako se na njih odgovara). Odnos izmedu
cilieva znanstvenih istrazivanja, vrsta statistiCke analize i teorijskoga okvira
shematski je prikazan na slici 1.
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Opisivanje statisticka analiza
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Predvidanje 0 statisticka analiza
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Slika 1. Ciljevi znanstvenih istrazivanja i njihov odnos s vrstama statisticke analize i
teorijom

Drugimrije€ima, statisti¢ka je analiza dio metodoloske postavke istrazivanja.
Njezina deskriptivha strana pokazuje nam kakav je uzorak podataka koje smo
prikupili, dok nam njezin inferencijalni aspekt moze pomoci da iz podataka
koje imamo u uzorku doznamo i viSe od onoga $to izravno vidimo. No statistika
nije svemocéna i ne oslobada nas obveze interpretacije podataka u svjetlu
teorijskoga okvira koji smo uzeli za polaziste istrazivanja.

1.4 Sto je potrebno za provedbu statisticke analize?

Kvantitativna obrada podataka iz istrazivanja provodi se u viSe koraka,
koji uklju€uju: provjeru, organizaciju i kodiranje prikuplijenih podataka,
izraCunavanje osnovnih numeri¢kih mjera s grafickim prikazivanjem rezultata
i konac¢no provedbu testova koji istrazivadima omogucéavaju da dobivene
rezultate uopce izvan ispitanoga uzorka (v. i Phakiti, 2014, str. 160, gdje se
izdvaja €ak devet faza analize). Kao $to se moZe uoditi iz navedenih koraka,
najveci dio obrade podataka cCini statisticka analiza.

Osnovni je preduvjet za provedbu statisticke analize postojanje
numeri¢kih podataka. Medutim, kod primjene inferencijalne statistike, uz
takve je podatke potrebno i pridrzavati se postavki kvantitativne znanstvene
paradigme (usp. potpoglavlje 1.1), za koju je karakteristiCan hipoteti¢ko-
-inferencijalni pristup: na temelju teorije postavlja se hipoteza, zatim se
osmisljava metodologija, prikupljaju se i statisti¢ki analiziraju podaci te se
na temelju rezultata analize prihvaca ili odbacuje hipoteza. Drugim rije€ima,
kako ¢emo vidjeti i u Cetvrtome i petome poglavlju, Cija su tema statisti¢ki



testovi, u kvantitativnim istrazivanjima sredisnju ulogu ima hipoteza koja se u
istrazivanju provjerava — statisticki testovi podrazumijevaju upravo testiranje
hipoteza. Buduci da vecina istrazivanja nije sveobuhvatna u pogledu podataka
te ne uklju€uje cijelu populaciju, ve¢ se provodi na uzorcima, formalni okvir za
provjeru hipoteza daje inferencijalna statistiCka analiza — kako je prethodno
ve¢ navedeno, bez nje se rezultati ne mogu uopditi izvan ispitanoga uzorka.
U istrazivanjima jezika postoje i ona koja se temelje na kvantitativnim
podacima, ali ne upotrebljavaju te podatke za provjeru hipoteza. Takva se
istrazivanja nazivaju eksploracijskima (engl. exploratory) jer polaze od Sirega
skupa podataka o nekoj pojavi i pokusavaju uociti pravilnosti u tim podacima. Za
takve situacije postoje i posebni statisticki postupci koji pomaZu u pronalasku
pravilnosti (posebice eksploracijska faktorska analiza, engl. exploratory factor
analysis te analiza glavnih komponenti, engl. principal component analysis).
lako takvim induktivnim pristupom mogu dovesti do identificiranja novih
¢imbenika te postavljanja novih hipoteza, $to ima posebno veliku vaznost
za razumijevanje pojava o kojima postoji malo prethodnih znanja, u pogledu
moguénosti uopéavanja takva su istrazivanja vrlo ograni¢ena te teSko mogu
ostvariti cilieve dalje od (poc¢etnoga) opisivanja pojave.® Suprotno njima,
istrazivanja koja sadrze znacajke kvantitativhe znanstvene paradigme i vode
k predvidanju i objadnjenju nazivaju se eksplanatornima ili objasnidbenima
(engl. explanatory). Ona ne polaze od podataka kako bi doSla do hipoteza o
pojavi koja se ispituje, vec¢ su im pocCetna tocka unaprijed postavljene hipoteze
utemeljene na teoriji i/ili na ve¢ postoje¢im empirijskim spoznajama, dok
nove podatke upotrebljavaju za provjeru hipoteza. Zbog kretanja od opcega
(hipoteza) k pojedinaénome (empirijski podaci) njihov se pristup ozna¢ava kao
deduktivan. To je pristup u vecini Eesto primjenjivanih statistiCkih postupaka.
Naravno, svaki zaklju¢ak o hipotezi povratno ¢e utjecati na teorijske
spoznaje i zatim voditi k novim istrazivanjima, Sto zapravo Cini hipoteti¢ko-
-inferencijalni pristup cikli¢énim i iterativnim viSe nego linearnim. Naprimjer
ako bismo u eksperimentalnome istrazivanju dobili rezultat prema kojemu
izvorni govornici hrvatskoga izostavljaju ¢lanove u engleskome kao drugome
jeziku jednako kao i izvorni govornici talijanskoga, morali bismo preispitati
teoriju za koju je materinski jezik najvazniji Cimbenik u usvajanju i koja takav

5 Eksploracijski je pristup u lingvistici ¢eS¢e prisutan u korpusnim nego u eksperimentalnim
istrazivanjima. Korpusi se nerijetko izraduju tako da sadrze vece koli¢ine tekstova na kojima se
moze ispitati velik broj pojava te istrazivaci mogu upotrebljavati podatke koji su ve¢ dostupni,
dok eksperimenti zahtijevaju prikupljanje novih podataka i zbog visoke razine kontrole, kao i
prakti¢nih ograniCenja poput zamora ispitanika, po svojoj prirodi imaju uzi fokus. Djelomi¢nu
iznimku u pojedinim slu¢ajevima mogu predstavljati eksperimentalni zadaci proizvodnje (usp.
Kra$ i Milicevi¢, 2015, str. 65-70).



rezultat ne bi mogla objasniti (nesto se sli¢no upravo i dogodilo prije nesto
viSe od pola stolje¢a s kontrastivnom analizom, €ija su predvidanja o utjecaju
materinskoga jezika na usvajanje drugoga jezika bila djelomi¢no opovrgnuta
u empirijskim istrazivanjima). Ta je cikli¢nost prikazana na slici 2 (zasnovanoj
na prikazima iz Field, 2018), koja u vrhu obuhvaca i generiranje teorija i
hipoteza iz poCetnih opazanja (svakodnevnih, iz literature ili iz eksploracijskih
istrazivanja). ,Teorija“, kao skupina nacela kojima se poku$ava objasniti
odredena pojava ili skupina pojava, moze predstavljati cjelovit ve¢ postojeci
okvir u koji pokusavamo smijestiti svoja opazanja (poput generativnoga ili
funkcionalnoga pristupa usvajanju drugoga jezika), ali se moze odnositi i na
objasnjenja koja sami osmi$ljavamo za pojavu koju smo opazili, €&ime gradimo
novi teorijski okvir. Klju€na je znaCajka ,teorije“ da moze biti izvor konkretnijih
hipoteza koje se mogu testirati na novim podacima.

Pocetno opazanje /
istraZivacko pitanje

Teorija

Postavljanje hipoteze

Prikupljanje podataka na
kojima se testira hipoteza

Analiza podataka

Slika 2. Tijek empirijskoga istrazivackog procesa

Slika 2 istodobno pokazuje da statistiCka analiza, iako se kronolo$ki odvija
na kraju metodoloSkoga dijela istrazivackoga procesa, neposredno ovisi
o prethodnim koracima, to€nije o prirodi prikupljenih podataka i o hipotezi
koja se testira. Taj nas slozeni odnos dovodi i do pitanja znanja koja je
potrebno posjedovati kako bi se statistiCcka analiza provela. Prije nego sto
se u sljede¢emu potpoglavlju detaljnije pozabavimo tom temom, dodajmo da
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provedba statisticke analize u najvecemu broju sluCajeva zahtijeva primjenu
nekoga statistiCkog programa za izracunavanje potrebnih mjera. U ovoj se
knjizi tim aspektom analize ne¢emo detaljnije baviti jer smatramo da prvi korak
u ovladavanju statistikom treba biti temeljito razumijevanje njezinih osnovnih
pojmova. Na nekoliko Eesto koristenih programa samo ¢emo se kratko osvrnuti
u potpoglavlju 2.2.3, u kontekstu pripreme podataka za analizu.

1.5 Kako ovladati statistikom?

Poznavanje statistike definirano je u literaturi uz pomoc¢ vise komponenata.
Gonulal (2016, str. 2) navodi: a) sposobnost izbora statistiCkih metoda koje
su primjerene za postavljeno istrazivacko pitanje, b) sposobnost adekvatne
provedbe statisticke analize, c) sposobnost razumijevanja i interpretacije
rezultata analize, d) sposobnost procjene solidnosti analize, e) sposobnost
da se o rezultatima statistiCke analize adekvatno izvijeste drugi. Za usvajanje
drugoga jezika relevantne su sve navedene komponente — s jedne strane,
kako bi istraZivaci mogli prosudivati kvalitetu znanstvenih radova u podrudju,
a s druge strane, kako bi mogli samostalno provoditi znanstvena istrazivanja
usvajanja drugoga jezika.

Gass (2009) navodi da je tijekom desetlie¢a od sredine 20. stoljeca
usvajanje drugoga jezika preraslo iz pretezito deskriptivne u preteZito teorijsku
disciplinu, u kojoj se primjenjuje velik broj metoda prikupljanja podataka i velik
broj statistickih testova kojima se ti podaci analiziraju. U razdoblju od 1948.
do 2006., koje je obuhvatila svojom analizom ¢&lanaka objavljenih u etirima,
prema njezinu misljenju, najvaznijim ¢asopisima u tome podrucju (Language
Learning, Studies in Second Language Acquisition, Second Language
Research i Applied Linguistics), udio kvantitativnih istraZivanja porastao je
od 2 % na 61 % (Gass, 2009, str. 10). Porasla je i uporaba statistike — sve do
70-ih godina proSloga stolje¢a ona je gotovo potpuno izostajala, dok je 2006.
bila zastupljena u 70 % radova (str. 23). Uporaba statistike takoder je postala
slozenija, odnosno porastao je broj statisti¢kih testova koji se upotrebljavaju.
Na metodolo$ki napredak u pogledu nacrta istraZivanja i statisti¢kih testova
upucuju i druge metaanalize provedene od 80-ih godina 20. stolje¢a do danas
(Gass i sur., 2021; Lazaraton, 2000; Loewen i Gass, 2009; Plonsky, 2013;
Plonsky i Gass, 2011).

Medutim istrazivadi usvajanja drugoga jezika i dalje ¢esto smatraju da
zaostaju za srodnim disciplinama, poput psihologije.® Mnogobrojni radovi

8 Plonsky i Gass (2011, str. 326-327), izmedu ostalih, ukazuju na cesto oslanjanje istrazivaca
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svracaju pozornost na problemati¢ne prakse koje se u podrucju primjenjuju
kako u samim analizama tako i u koracima koji im prethode (npr. u odabiru
uzoraka) ili im slijede (posebice u izvjeStavanju o rezultatima). U sljede¢im
¢emo poglavljima Cesto citirati takve radove i sugestije koje se u njima
navode u cilju popravljanja situacije. Ovdje unaprijed upucujemo posebice
na opci pregled metodoloske kvalitete istraZivanja usvajanja drugoga jezika
(Plonsky, 2013), zatim na popis sedam glavnih statistickih ,grijeha“ koji se
susre¢u u podrucju (Al-Hoorie i Vitta, 2019) te analizu istrazivackih praksi
koje se smatraju ,upitnima“ (engl. questionable research practices, Isbell i
sur., 2022; Wood i sur., 2024). Problemi na koje takvi radovi ukazuju dijelom
se podudaraju s onima koji se susrecu i u drugim podrucjima, a koji ¢esto
proizlaze iz opc¢ih razvojnih tijekova, a ponekad i pravih kriza ili revolucija,
u primijenjenoj statistici (v. Howard, 2024, kao i potpoglavlja 4.1 i 5.6 u
ovoj knjizi). U nasemu se slu€aju moraju uzeti u obzir i relativna mladost
podrucja,” a mozda jo$ i viSe poslovicna nesklonost istrazivaca matematici,
tijesno povezana sa sustavno podupiranim shvacanjem jezika kao predmeta
isklju€ivo umijetnicke i humanisti¢ke prirode, te posljedi¢ni nedostatak obuke
iz podrucja statistike (nasuprot primjerice studiju psihologije).®

Rezultati opseznih anketnih istrazivanja i intervjua potvrduju da su
istrazivali usvajanja drugoga jezika pretezito nezadovoljni vlastitim
poznavanjem statisticke analize, kao i obrazovanjem koje su stekli iz podrucja
statistike. Takav se trend biljezi od prvih istrazivanja na ovu temu (Lazaraton i
sur., 1987) do suvremenoga razdoblja (Crowther i sur., 2020; Gonulal, 2016;
Gonulal, 2020; Gonulal i sur., 2017; Loewen i sur., 2014), podjednako medu
pocetnicima i medu iskusnijim istrazivaima. Sli¢ni su rezultati dobiveni u
istrazivanjima zasnovanima na testovima poznavanja statistickih pojmova
(v. npr. Gonulal, 2018; Loewen i sur., 2020), te se sveukupno moze redi
da statisticka pismenost unutar zajednice nije na visokoj razini. Dodatno
treba istaknuti preteZito nisku statisticku samoefikasnost, tj. nizak stupanj

usvajanja drugoga jezika, kao i Casopisa u tome podrucju, na metodologiju i standarde
istraZivanja u psihologiji. Jedan je od pokazatelja i Cesta primjena smjernica i preporuka sadrzanih
u Priruéniku za objavijivanje Americkoga psiholoskog udruZenja (American Psychological
Association, 2020).

7 Obi¢no se smatra da se usvajanje drugoga jezika kao samostalna disciplina pocelo razvijati
potkraj 60-ih ili pocetkom 70-ih godina 20. stolje¢a (Gass, 2009).

8 Kako navode Roever i Phakiti (2018, str. xviii), ,Buduéi da istrazivaci u podrucju primijenjene
lingvistike Cesto dolaze sa studija umjetnickih i humanisti¢kih znanosti, odgoja i obrazovanja
i/ili drustvenih znanosti, oni obi¢no slabo poznaju matematicke i statisticke pojmove i postupke
te dozivljavaju statistiku kao strani jezik, plase¢i se same pomisli da se trebaju uhvatiti ukostac s
kvantitativnim pojmovima i razvijati statisticke vjestine.” (prijevod M. M. P. i T. K.)
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uvjerenosti u vlastitu sposobnost provedbe statistiCke analize (v. npr. Gonulal
i sur., 2017). Ipak, ohrabruje Cinjenica da je udio istrazivaca koji su stekli
barem osnovno statistiCko obrazovanje u meduvremenu porastao te se
nezadovoljstvo i nedostatak znanja izrazavaju posebice u vezi s naprednijim
pojmovima i analizama (v. Crowther i sur., 2020; Gonulal, 2016; Loewen i
sur., 2020). Vecina je navedenih radova posvecena engleskome govornom
podrucju, ali rijetki radovi koji se bave drugim sredinama, poput istrazivanja
Zhang i Han (u tisku) o situaciji u Kini, ukazuju na to da je opisana situacija
doista karakteristicna za znanstveno, a ne za geografsko podrucje. Nasa
osobna nastavna iskustva to potvrduju za podrucja Hrvatske i Srbije (v. i
Pavlovi¢ i Stanojevi¢, 2020).

Kako bi se opca situacija poboljsala, istrazivanja citirana u prethodnome
odlomku, kao i brojna druga (medu kojima Brown, 1991; Brown, 2015; Gass i
sur., 2021), istiCu potrebu temeljitije izobrazbe istraZivaca usvajanja drugoga
jezika u podrucju statistike, a posebice naprednije statisticke analize. Ve¢
postoje naznake da povecanje broja odslusanih kolegija posvecenih statistici
znacajno pridonosi pozitivnijemu stavu prema njoj, kao i pobolj$anju statisticke
pismenosti i samoefikasnosti; o tome detaljno izvjeStavaju Gonulal (2018),
Loewen i sur. (2020) te Zhang i Han (u tisku). Moze se stoga bez zadrske
zakljugiti da su u podrudju usvajanja drugoga jezika potrebne sustavne
inicijative da se u programe sveuciliSnih studija uvedu kolegiji posveceni
statistici. Medutim treba istaknuti da su citirana istrazivanja pronasla i pozitivan
ucinak samostalnoga ucenja (ponajprije za uporabu udzZbenika statistike i
za sudjelovanje u radionicama posvecenima statistickoj analizi), dok je za
oslanjanje na pomo¢ (su)stru¢njaka utvrdeno da ima negativan ucinak na
razinu statisticke pismenosti.® Drugim rije¢ima, premda tuda pomo¢ zasigurno
ne moze Skoditi u rjeSavanju pojedinih, konkretnih problema, svaki istrazivac
ipak najbolje poznaje svoje podrudje istrazivanja i svoje podatke te je vazno da
veci dio koraka u analizi zna provesti sam (uz to treba imati na umu da ¢ak i kada
trazimo pomo¢, moramo znati postaviti pitanje i razumjeti odgovor). Potpuno
razumijevanje tudih radova takoder je nemoguce bez znanja o statistici, zbog
¢ega je jedino pravo dugoro¢no rieSenje odgovaraju¢a naobrazba u podrucju
statistike.

S tim ciljem ovdje navodimo neke od mnogobrojnih resursa koji su dostupni
za samostalan rad i mogu biti od pomodi istrazivaima usvajanja drugoga
jezika koji zele unaprijediti svoje poznavanje statistike. Medu njima se

9 U skladu s napomenom 6, u usvajanju drugoga jezika posebice su Ceste situacije u kojima se
istrazivaci obracaju za pomo¢ stru¢njacima iz podrucja psihologije.
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nalaze knjige i radovi o jezi¢nim istrazivanjima koje su napisali Arunachalam
(2013), Baayen (2008, 2013), Brown (1991), Dérnyei (2007), Garcia (2021),
Gries (2013a, 2013b), Johnson (2013), Larson-Hall (2010, 2016), Loerts i
sur. (2020), Phakiti (2014), Rasinger (2013) i Roever i Phakiti (2018), kao i
knjige namijenjene psiholozima, poput onih koje su objavili Field (2018 i ranija
izdanja) te na hrvatskome jeziku ili srpskome jeziku Milas (2009), Petz i sur.
(2012), Todorovi¢ (2008) i Toskovi¢ (2020).' Moze biti korisno upoznati se i
s javno dostupnim resursima razvijenima unutar projekta i mreze istrazivaca
ReLDIl (Regional Linguistic Data Initiative, https://reldi.spur.uzh.ch/;
v. posebice Milicevi¢, 2017a, 2017b, 2017c¢) te projekta UPSKILLS (UPgrading
the SKills of Linguistics and Language Students, https://upskillsproject.eu/,
v. posebice Milicevi¢ Petrovi¢, Bukanovi¢, Budimirovi¢ i Gledi¢, 2023;
Milievi¢ Petrovic, Ferraresi i Marty, 2023), ¢iji je cilj, izmedu ostaloga, upravo
razvijanje kompetencija studenata jezika i lingvistike u pogledu istraZivacke
metodologije i statistiCke analize podataka.

Takoder smatramo vaznim podsjetiti i na to da je sama sposobnost
provedbe statisticke analize tek jedan dio onoga Sto je potrebno za provedbu
te analize te da poznavanje matematike i programa za statisticku analizu
nije onoliko vazno koliko bi se moglo pomisliti. Naime, da bi ostvarili ciljeve
predvidanja i objasnjenja neke pojave, istraZivaci moraju na prvome mjestu
poznavati prirodu podataka koje Zele analizirati i imati jasnu zamisao o tome
Sto analizom tih podataka Zele utvrditi — to je Cesto vaZznije od poznavanja
matematikih formula za statisti¢ke testove. Takoder, nasuprot uvrijeZzenome
misljenju (popracenome ili ak izazvanome strahom od matematike), teorijsko
utemeljenje i osmisljavanje metodologije istrazivanja ¢esto su zahtjevniji od
provedbe analize. Statisticka se analiza na te postupke nadovezuje i bez njih
je nemoguca, a kad je istrazivanje metodoloski dobro osmisljeno, odnosno
kad su hipoteze dobro postavljene i kad su prikupljeni podaci odgovarajuci,
analizu je relativno jednostavno provesti. Upravo su to pokazala istrazivanja
u kojima se ispitivalo na temelju kojih se ekspertnih znanja odabiru statisticki
testovi — zaklju€eno je da najvecu ulogu pritom ima dobro poznavanje nacrta
istrazivanja (v. posebice Alacaci, 2004).

Imajuci u vidu sve navedeno, cilj je ove knjige pribliziti osnove statisticke
analize podataka istrazivaCima u podru€ju usvajanja drugoga jezika, Sto

10U knjizi i nadalje citiramo razlicite izvore koji Citateljima mogu koristiti u bavljenju statistickom
analizom. Iscrpan anotirani popis relevantnih knjiga i radova objavljenih zakljuéno s 2008. daju
Loewen i Gass (2009). Takoder, Luke Plonsky na svojoj stranici navodi bibliografiju radova na
temu Bayesove statistike, koju u ovoj knjizi ne obuhva¢amo: https://lukeplonsky.wordpress.com/
bibliographies/bayes/ (posljedn;ji pristup 17. 2. 2024.).
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bi im trebalo olakSati daljnje samostalno ucenje i usavrSavanje. Trudimo se
na prvome mjestu knjigom nadomjestiti nedostatak literature posebice u
podrucju usvajanja drugoga jezika na hrvatskome jeziku i na srpskome
jeziku. Pored toga ova je knjiga posebna po pozornosti koja se u njoj
posvecuje pocetnim koracima u analizi, koji se u statisti¢koj literaturi Cesto
podrazumijevaju, kao i po tome §to se naglasak stavlja na vrlo detaljan prikaz
osnovnih pojmova i postupaka te na podsjecanje da je statisticka analiza usko
vezana uz postavljanje hipoteza, izradu nacrta istrazivanja i druge elemente
opce metodologije istrazivanja, kao i uz teorijsku osnovu. Konacno, najbolji
nacin usavrSavanja u podrucju statistike jest provedba vlastitih istrazivanja i
pronalazak rjeSenja za probleme koji se tijekom toga procesa mogu pojaviti,
te se nadamo da ¢e se istrazivaCima usvajanja drugoga jezika ova knjiga naci
pri ruci posebice kao pomo¢ u takvim situacijama.
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2. Koraci do statistiCke analize podataka

Moglo bi se re¢i da uspjeSna analiza podataka uvijek, a posebice u
eksperimentalnome istrazivanju, zapocinje puno prije nego $to se podaci jos i
prikupe. Naime, odabir deskriptivnih mjera koje e biti izraCunate i testova koji
Ce biti provedeni velikim dijelom ovisi o postavci istrazivanja, pa usporedno
s definiranjem Cimbenika koji ¢e se proucavati, hipoteza koje ¢e se testirati
i podataka koji ¢e se prikupiti treba razmi$ljati i o tome postoji li statisticka
analiza koja se na odabranu postavku moze primijeniti — iznimno je teSko
pronaci odgovarajucu analizu ako su podaci prikupljeni ne uzimajuci u obzir
statistiCke aspekte. Drugim rije€ima, izostanak planiranja moZe dovesti do
toga da se zbog poteSkoca u statistiCkoj analizi istrazivanje mora prilagoditi i
ponoviti, a eksperimenti u kojima su sudionici ljudi specifi¢ni su po tome da je
njihovo ponavljanje iznimno zahtjevno.

Provedbi uspjesSne analize podataka stoga prethodi pomno osmisljavanje i
priprema istrazivanja, pri Cemu cijelo vrijeme treba razmisljati i o deskriptivnim
mjerama i inferencijalnim statistiCkim testovima koji ¢e se poslije provesti.
Nakon planiranja te prikupljanja podataka, a prije glavnoga dijela statistiCke
analize, takoder je vazno ispravno pripremiti podatke za analizu i provjeriti
pouzdanost instrumenata uz pomo¢ kojih su podaci prikupljeni. Tim su temama
posvecena sliedec¢a potpoglavija, a slika 3 prikazuje najvaznije korake, uz
razradu onoga $to je vec¢ prikazano na slici 2 (v. i Field, 2018; Milas, 2009).

Pogetni podaci Pocetno opazanje

Teorija

Definiranje varijabli i uzoraka

Postavljanje hipoteze

Kontrola valjanosti istrazivanja

Mjerenje varijabli

Prikupljanje podataka

Kodiranje i organizacija
podataka

Priprema podataka za analizu

Deskriptivna statisticka analiza
Inferencijalna statisticka analiza

Analiza podataka

Provjera pouzdanosti
instrumenata

Slika 3. Analiza podataka i koraci koji joj prethode

17



2.1 Osmisljavanje i priprema istrazivanja

Kako navode, izmedu ostalih, Field (2018) i Milas (2009), istrazivacki proces
moZe se podijeliti u nekoliko faza, koje se mogu grupirati u dvije skupine:
konceptualni okvir i provedba istrazivanja. U konceptualni okvir istrazivanja
ulazi definiranje istrazivackoga problema (v. potpoglavlje 6.3), postavljanje
hipoteze, izbor istraZzivatke metode i izrada nacrta istraZivanja. Provedba
istrazivanja obuhvaéa prikupljanje podataka, njihovu pripremu i analizu te
nadalje izvjeStavanje, Cesto u obliku pisanja izvjestaja o istrazivanju. U ovome
se potpoglavlju zadrzavamo na konceptualnome okviru te u nastavku dajemo
pregled onih njegovih elemenata koji su najvazniji za statisticku analizu
podataka — formuliranje istrazivackih pitanja, postavljanje hipoteza, definiranje
i mjerenje varijabli, uzorkovanje ispitanika i podraZaja te izrada nacrta
istrazivanja. Neki su od tih elemenata ve¢ detaljno opisani u Kras i Milievi¢
(2015), ali zbog cjelovitosti prikaza njihov kraci pregled dajemo i ovdje, uz
dopune i uz naglasak na aspektima na kojima pociva statisticka analiza."

2.1.1 Od istrazivackih pitanja do hipoteza i varijabli

Kako je vec¢ istaknuto u potpoglavlju 1.4, ishodiSte je statistiCke analize
podataka u eksperimentalnome istraZivanju istrazivacka hipoteza (engl.
research hypothesis), s kojom je usko povezano istrazivac¢ko pitanje (engl.
research question). Najjednostavnije receno, istrazivacko je pitanje ono na
koje se u istraZivanju trazi odgovor, dok je hipoteza pretpostavljeni odgovor
na to pitanje. Oba elementa predstavljaju spojnicu izmedu predmeta i
metodologije istraZivanja i ponekad ¢e u izvjestaju o istrazivanju imati jednak
sadrZaj te se razlikovati samo po upitnome i izjavnome obliku (katkad se zbog
toga u izvjestaju navodi samo pitanje ili samo hipoteza). Ali pitanja mogu biti i
Sira od hipoteza, a uz to su i bliza teoriji — na gornjoj bi ih se slici moglo dodati i
prije teorije i uz nju, ali i neposredno poslije nje'? — dok hipoteze, iako izvedene
iz teorije, predstavljaju korak dalje k metodologiji i trebaju biti usko fokusirane
na ¢imbenike koji se istrazuju, odnosno na pozorno definirane varijable (engl.
variables).

Varijable predstavljaju one znaCajke predmeta istrazivanja kojima se u
danome istrazivanju posvecuje pozornost, a koje mogu poprimiti razliCite

O tim se elementima govori i u nekoliko op¢ih online-kolegija posveéenih metodologiji
istrazivanja i analizi podataka u jezi¢nim istrazivanjima (v. Milicevi¢, 2017a, 2017b, 2017c).

12 |strazivacko se pitanje u prvome trenutku moze razviti i iz pocetnih podataka i opazanja, ali
najcesSc¢e se potom uobliCuje i poblize definira odabirom teorijske osnove i razmatranjem vec¢
postojecih znanja u danome podrudju te u tome obliku pomaze u postavljanju hipoteze.
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vrijednosti (Kras i Milicevi¢, 2015; Milicevi¢, 2017a, 2017b, 2017c; Pavlovic i
Stanojevi¢, 2020). U lingyvisticki orijentiranim eksperimentalnim istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika naj¢eSci su predmeti istrazivanja s jedne strane
ucenici drugoga jezika, a s druge jezi¢ni sustav koji se usvaja. Stoga su neke
od Cestih varijabli materinski jezik, razina opega znanja drugoga jezika, dob
na pocetku usvajanja drugoga jezika, vrsta jezi¢ne pojave koja se ispituje,
razina usvojenosti te pojave, njezina gramati¢nosti sl. — neke su od tih varijabli
znaCajke ucenika, a neke jezicnoga sustava (usp. Kras i Milicevic, 2015, str.
19; v. i potpoglavlja 2.1.3 i 2.1.4). Jo§ konkretnije, kako je cilj eksperimenata
gotovo uvijek ispitati medusobni odnos viSe ¢imbenika (poput razine opcega
znanja drugoga jezika i razine usvojenosti neke strukture), hipoteze izrazavaju
pretpostavke o tome kako na zavisnu varijablu (engl. dependent variable)
(Cimbenik ¢ije vrijednosti zelimo objasniti) utjeCu jedna ili viSe nezavisnih
varijabli (engl. independent variables) (Cimbenika za koje pretpostavljamo
da bi mogli biti povezani s ¢imbenikom koji nam je u sredistu pozornosti).*®
Dodatno treba istaknuti vanjske varijable (engl. extraneous variables), koje
nisu predmet istraZivanja, ali mogu utjecati na rezultate; posebice je medu
njima vazno kontrolirati ometajuée varijable (engl. confounding variables),
kako se oznaCavaju oni ¢imbenici koji mogu pruziti alternativno objasnjenje
za rezultate te sprijeCiti jasan uvid u utjecaj istraZivane nezavisne varijable
(v. Kra$ i Milicevi¢, 2015, str. 23, kao i potpoglavlje 2.1.5 ove knjige).
Istrazivacka pitanja, kako navodi Sunderland (2018, str. 14), klju¢an su dio
svakoga empirijskog istraZivanja jer daju smjernice istrazivaima u pogledu
potrebnih podataka, metoda prikupljanja podataka i njihove analize.'* Dobra
istrazivacka pitanja formulirana su jasno i precizno (v. npr. Milas, 2009, str. 65,
67). Prema Phakiti (2014), ona trebaju sadrzavati elemente poput ispitanika,
nezavisnih varijabli i zavisnih varijabli. Takoder su formulirana neutralno,
odnosno tako da unaprijed ne upucuju na odgovor. Naprimjer Kim i McDonough
(2008) u svojemu istrazivanju zele odgovoriti na pitanje: ,Proizvode li korejski

s Nazivi ,zavisna“ i ,nezavisna“ varijabla Cesto se kritiziraju zbog navodenja na zaklju¢ak o
uzroéno-posljedi¢noj prirodi njihova odnosa, koja nije nuzno prisutna — varijable mogu biti
medusobno povezane i kad jedna ne uzrokuje drugu. Buduéi da je utvrdivanje uzro€nosti
slozen problem koiji izlazi iz okvira statisticke analize, ne¢emo se ovdje njime detaljnije bauviti
(viSe informacija moze se pronaci u Todorovi¢, 2008, str. 56—60, i ToSkovi¢, 2020, str. 65-72).
U pogledu terminologije, zadrzat ¢emo te termine kao lakSe za pocetno razumijevanje od
alternativnih: kriterijska varijabla (engl. criterion variable, Cesto i ,ishodisna®, engl. outcome)
i prediktorska varijabla (engl. predictor variable), koje neki autori upotrebljavaju u uzemu
znacenju (v. Petz i sur., 2012, str. 344, i Todorovi¢, 2008, str. 53, pri ¢emu se ti termini javljaju
samo u kontekstu regresijske analize).

4 |zvjestaji o istrazivanjima ponekad navode ciljeve istrazivanja (engl. aims ili objectives)
umijesto istrazivackih pitanja — oni su najéesce istrazivacka pitanja u izjavnoj formi.
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ucenici engleskoga kao stranoga jezika viSe pasiva kad ih potaknu glagoli u
pasivnim recenicama njihova sugovornika?“ (str. 150; prev. M. M. P. i T. K.).
U tome pitanju mozemo uoditi proizvodnju pasiva kod u€enika kao zavisnu
varijablu te glagole u pasivnim reCenicama njihova sugovornika kao nezavisnu
varijablu; jasno je takoder da Ce ispitanici u istraZivanju biti korejski u€enici
engleskoga kao stranoga jezika i njihovi sugovornici.

Hipoteze, osim §to su formulirane u obliku izjavnih recenica, takoder su
uze, preciznije i manje eksploracijske od istrazivackih pitanja (Sunderland,
2018; Warne, 2017) te predstavljaju ,tvrdnje o potencijalnom i(li) sugeriranome
odnosu izmedu barem dviju varijabli“ (Rasinger, 2013, str. 30; Rasinger,
2018, str. 120; prev. M. M. P. i T. K.). Primjer bi bila tvrdnja ,Dob na poc¢etku
usvajanja drugoga jezika utjeCe na razinu usvojenosti toga jezika“. Buduci da
je eksperimentalnim istrazivanjima cilj testirati neku hipotezu te da hipoteze
mozemo definirati i kao ,tvrdnje koje istraZivanjem provjeravamo® (Pavlovi¢
i Stanojevi¢, 2020, str. 47), one moraju biti jasno definirane, mjerljive (usp.
potpoglavlje 2.1.2) i, sto je kljuéno, opovrgljive (engl. falsifiable), odnosno
postavljene na nacin da dopustaju odbacivanje (Milas, 2009, str. 69;
Rasinger, 2013). Hipotezu koju je nemogucée opovrgnuti ne moze se smatrati
znanstvenom (Milas, 2009; Warne, 2017). Naprimjer hipoteza ,Dob na pocetku
usvajanja drugoga jezika mogla bi utjecati na razinu usvojenosti toga jezika“
problematiCna je jer ¢e biti to€na i u slu€aju da dob utjece i u slu¢aju da dob
ne utjece na razinu usvojenosti drugoga jezika.®

Primjere iz stvarnoga istrazivanja uzimamo iz Heil i Lépez (2020, str. 427).
Jedno od dva istrazivacka pitanja u tome istrazivanju glasi:

Pokazuju liizvorni govornici engleskoga i izvorni govornici Spanjolskoga
koji imaju visoku razinu znanja engleskoga kao drugoga jezika znakove
usvojenosti struktura s objektnom kontrolom i infinitiva s for (‘za’) u
svojim mentalnim gramatikama engleskoga jezika, operacionalizirane
kao statisticki zna€ajna razlika izmedu re€eni¢nih dopuna s li¢nim
i nelicnim glagolskim oblicima koja ide u prilog re€eni¢nih dopuna s
neli¢nim glagolskim oblicima? (prev. M. M. P. i T. K.)'®

5 Pojam je opovrgljivosti u znanost uveo Karl Popper u pokusaju rie$avanja problema kako se od
opazanja neke pojave moze sti¢i do zakona koji je definira. Poznat je njegov primjer s labudima:
ako opazimo vise bijelih labuda, mozemo pomisliti da su svi labudi bijeli; kako bismo to dokazali,
morali bismo vidjeti sve labude na svijetu, $to je nemoguce; rieSenje je u tome da potrazimo crne
labude jer bi vec¢ jedan crni labud opovrgnuo nasu pretpostavku (Popper, 2010/1959).

6 Objektna kontrola: Mary persuaded John to run the marathon. (reCeni¢na dopuna s neli¢nim
glagolskim oblikom) — *Mary persuaded that John ran the marathon. (re€eni¢na dopuna s li¢nim
glagolskim oblikom); infinitiv s for: Mary needed for John to run the marathon. (re€eni¢na dopuna
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To je istrazivacko pitanje popraceno dvijema hipotezama (Heil i Lopez,
2020, str. 427):

1. lzvorni govornici engleskoga jednako c¢e tretirati strukture
s objektnom kontrolom i infinitive s for u zadatku prosudbe
prihvatljivosti reCenica.

2. lzvorni govornici Spanjolskoga koji imaju visoku razinu znanja
engleskoga kao drugoga jezika druklije Ce ftretirati strukture
s objektnom kontrolom i infinitive s for u zadatku prosudbe
prihvatljivosti re€enica. (prev. M. M. P. i T. K.)

Navedene hipoteze, kao i druge opisane u ovome potpoglavlju, tipicne
su istrazivacke hipoteze formulirane kao odgovor na istrazivacko pitanje, u
kojima se upotrebljavaju nazivi iz znanstvene discipline kojoj pripadaju (usp.
Toskovic, 2020, str. 306). U Cetvrtome ¢emo poglavlju, posebice u potpoglavlju
4.1.1, govoriti i 0 nesto formalnijim statistickim hipotezama. Dodatni pojam
koji je ovdje vazno spomenuti jest i ,predvidanje®. Ponekad se taj termin
upotrebljava kao sinonim za hipotezu, kao naprimjer u istrazivanju Mitterer
i sur. (2020, str. 3), u kojemu je predvidanje bilo da ,sudionici ocjenjuju svoj
izmijenjeni glas boljim od tudega glasa, ¢ak i ako — zbog izmjene glasa — nisu
svjesni da ocjenjuju i vlastiti glas” (prev. M. M. P. i T. K.)."7

Medutim ponekad se predvidanjima nazivaju konkretnije posljedice koje
slijede ako je (neSto uopcenija) hipoteza to¢na. Za ilustraciju moze posluziti
istrazivanje Kim i sur. (2020). Cilj je toga istrazivanja bio istraziti prenose li
ucenici sintaksu i semantiku prvoga jezika u svoje razumijevanje i proizvodnju
engleskoga kao drugoga jezika. Jedna od hipoteza iz toga istrazivanja,
popracena predvidanjima, bila je sljedeca (str. 127):

Pretpostavljamo da na razumijevanje engleskoga kao drugoga jezika
kod u€enika Ciji je materinski jezik korejski utje€¢e poznavanje semantike
njihova prvoga jezika [...]. Stoga predvidamo da ¢e se ucenici suociti sa
znatnim poteskoCama u razumijevanju implicirane teliCnosti engleskih
rezultativnih konstrukcija u zadatku prosudbe prihvatljivosti re€enica,

za razliku od izvornih govornika engleskoga. (prev. M. M. P. i T. K.)™®

s neli¢nim glagolskim oblikom) — *Mary needed that John ran the marathon. (re¢eni¢na dopuna
s liénim glagolskim oblikom)

7 Ispitanici su bili ucenici engleskoga kao drugoga jezika, a izmjena se glasa sastojala u
manipuliranju obiljezjima vezanima uz spol na snimci (u programu za fonetsku analizu Praat).

8 Pretpostavljamo“ je u ovome slucaju prijevod engleskoga ,We hypothesize“. Primjer je
rezultativne konstrukcije John hammered the metal flat ‘John je izravnao metal ¢eki¢cem’, koja
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U statistickoj se analizi podataka svakako polazi od najkonkretnijih
pretpostavki o povezanosti izmedu varijabli, pa se u tome smislu predvidanja
mogu smatrati istrazivackim hipotezama. Vaznost konkretnosti postaje
dodatno jasna kad se postavljanje hipoteza promatra u Siremu kontekstu
osmisljavanja zajedno s metodoloSko-analitickim okvirom istraZivanja, s
kojim treba Ciniti kohezivnu i koherentnu cjelinu (v. npr. Rasinger, 2013, str.
12). Istrazivacka pitanja i hipoteze trebaju se naime ,konkretizirati kako bi
se pojedine vrijednosti mogle izmjeriti® (Pavlovi¢ i Stanojevi¢, 2020, str. 51),
Sto ponajprije podrazumijeva preciznije definiranje varijabli u istrazivanju.
Drugim rijeCima, istraZivane varijable dobro je Sto eksplicitnije iskazati ve¢
u hipotezi ili predvidanju. Naprimjer u ve¢ spomenutome istraZivanju Heil i
Lépez (2020) iz hipoteza je jasno da je zavisna varijabla rezultat zadatka
prosudbe prihvatljivosti re¢enica (dakle intuicije ispitanika o prihvatljivosti
reCenica; engl. acceptability judgements), da je jedna nezavisna varijabla
skupina ispitanika, tj. status s obzirom na engleski jezik (usporeduju se izvorni
i neizvorni govornici), a druga nezavisna varijabla vrsta strukture (usporeduju
se objektna kontrola i infinitivi s for). |1z istrazivackoga se pitanja dodatno vidi
da je jo$ jedna nezavisna varijabla gramati¢nost re€enica, odnosno glagolski
oblik (usporeduju se receni¢ne dopune s liénim i s neli¢nim glagolskim oblikom,
od kojih su prve negramati¢ne, a druge gramati¢ne; v. primjere u napomeni
16). Konacno, u odlomku posvecenome opisu analize podataka (Heil i Lopez,
2020, str. 433—-434) objasnjeno je kako su prosudbe prihvatljivosti reCenica iz
prvotne ljestvice od pet razina pretvorene u binarne (prihvaéeno/odbaceno),
Sto je bio konacni nacin iskazivanja prihvatljivosti. Taj nam primjer pokazuje
da je u istrazivanjima jezika i njegova usvajanja definiranje varijabli i nacina
njihova mjerenja Cesto vrlo sloZen zadatak. Toj je temi posvecéeno sljedece
potpoglavlje.

2.1.2 Mjerenje varijabli

Pored toga $to mogu poprimiti razliite vrijednosti, klju€na je znacajka varijabli
njihova mjerljivost, odnosno moguc¢nost da budu izmjerene. Kako navodi
Fajgelj (2020, str. 34), mjerenje se najjednostavnije moze definirati kao
,dodjeljivanje brojeva objektima ili pojavama®, $to dovodi do neposrednoga
povezivanja mjerenja s kvantifikacijom, odnosno s time da rezultat mjerenja

moraju biti koli€ine nekih znacajki koje objekti ili pojave posjeduju. U skladu

u engleskome jeziku sadrzi glavni glagol koji iskazuje radnju (hammered) i implicitni sekundarni
predikat koji iskazuje rezultat te radnje (the metal [is] flat). U engleskome su takve recenice
neizostavno telicne, tj. izrazavaju dostizanje cilja, dok u korejskome to nije slucaj.
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s time, uobicajeni su primjeri mjerenja oni iz fizike, u kojima se mjere veli€ine
poput mase ili brzine tijela. Znamo da €ak i u takvim slu€ajevima mjerenje
zahtijeva donoSenje niza odluka, na prvome mjestu one o jedinici mjerenja,
tj. standardu na koji ¢emo se u mijerenju osloniti (sjetimo se britanskih ili
americkih recepata za kolae s mjerama u uncama ili ,8alicama®, engl. cups,
te kuhanja uz preraCunavanje u grame ako nasa vaga samo njih pokazuje), a
zatim i o mjernome instrumentu kojim ¢ée se mjerenje izvrsiti (gdje nisu vazne
samo jedinice koje instrument pokazuje veé i njegova to€nost i preciznost
— razlicite vage mogu nam dati razliCite informacije ¢ak i kad upotrebljavaju
iste jedinice). Medutim u drustvenim je znanostima stanje jo$ slozZenije jer
mnogobrojne znacajke koje Zelimo istraZiti ne moZzemo neposredno opaziti.

U usvajanju drugoga jezika, kao i u drustvenim znanostima opcenito, neke
su varijable relativno lako i izravno mijerljive (npr. dob na pocetku usvajanja
drugoga jezika, brzina citanja), dok druge nisu (npr. razina opéega znanja
drugoga jezika, prihvatljivost reCenica). Prve su vezane uz vrlo konkretne
opazive pojave, dok se druge odnose na apstraktnije konstrukte te se u
svrhu mjerenja moraju povezati s nekim opazivim indikatorom — u takvu
slu€aju razlikujemo izmedu teorijskih varijabli i empirijskih ili indikatorskih
varijabli (v. posebice Todorovi¢, 2008, str. 81; usp. engl. variable : indicator).
Razina op¢ega znanja drugoga jezika moze se naprimjer empirijski utvrditi
testom ¢iji bi rezultat postao indikatorska varijabla ili se kao indikator moze
uzeti samoprocjena ucenika (usp. Kras i Milievi¢, 2015, str. 42—-53). Nije dakle
rijetko da jednoj te istoj teorijskoj varijabli odgovara vise mogucih empirijskih,
a isto tako pojedine indikatorske varijable mogu biti povezane s viSe teorijskih.
Postupak kojim se utvrduje nacin mjerenja neke varijable naziva se njezinom
operacionalizacijom (engl. operationalisation) (v. npr. MiliCevi¢ i Kra§, 2015,
str. 18-19; Pavlovi¢ i Stanojevi¢, 2020; Todorovi¢, 2008).

Pored odnosa teorijskoga konstrukta i empirijskoga indikatora, vazno
je razumjeti i nacine mjerenja empirijskih varijabli u pogledu numeri¢kih
znacajki, Sto je takoder vezano uz operacionalizaciju. Osnovna je podjela
varijabli na kvantitativne (engl. quantitative) ili numeri€ke (engl. numerical),
Cije se vrijednosti mogu iskazati brojem, i kvalitativne (engl. qualitative) ili
kategorijske (engl. categorical), Cije se vrijednosti mogu razvrstati u kategorije
(v. i Kra$ i Milicevi¢, 2015, str. 22; Toskovi¢, 2020). Prvima pripada naprimjer
broj to¢nih odgovora u nekome zadatku (gdje vrijednosti mogu biti samo cijeli
brojevi, odnosno radi se o diskretnim varijablama; engl. discrete variables)
ili brzina Citanja (koja moze imati bilo koju vrijednost u odredenome intervalu i
time se definira kao kontinuirana varijabla; engl. continuous variable). Primjeri
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su drugih, kategorijskih varijabli spol (koji u osnovnome bioloSkom smislu
predstavlja binarnu varijablu (engl. binary variable) jer ima dvije moguce
vrijednosti), prvi jezik, kontekst usvajanja jezika, vrsta rijeci, vrsta jeziCne
strukture i sl. U teoriji mjerenja ne postoji slaganje u pogledu toga mogu li se
vrijednosti kategorijskih varijabli uopée smatrati mjerama jer ne mogu izraziti
koli€¢inu (usp. Fajgelj, 2020, str. 35), ali kod objasnjenja znacajki varijabli u
empirijskim istrazivanjima najceS¢e se na tome problemu ne inzistira, veé
se mjerenje shvaca Sire (v. npr. ToSkovi¢, 2020, str. 76). U drustvenim se
znanostima u mjerenju varijabli zapravo najéeS¢e upotrebljavaju Cetiri mjerne
ljestvice (engl. scales ili levels of measurement) koje je definirao psihofizi¢ar
Stanley Stevens (Stevens, 1946), i koje opisuju prirodu onoga $to vrijednosti
neke varijable iskazuju, a ukljuuju i numeri¢ke i kategorijske varijable.'®

Prva, nominalna ljestvica (engl. nominal scale) podrazumijeva
dodjeljivanje brojeva objektima tako da ti brojevi predstavljaju oznake
kategorija kojima dani objekti pripadaju prema nekoj znac¢ajki. Nominalna
ljestvica sluzi za mjerenje kategorijskih varijabli poput prvoga jezika, vrste rijeci
i vrste jezi€ne strukture jer se takvim varijablama mogu pridruziti numericke
vrijednosti (naprimjer mozemo hrvatski kao prvi jezik u€enika oznaciti brojem
1, talijanski jezik brojem 2, a njemacki brojem 3), ali te su vrijednosti posve
proizvoljne (mogli smo odabrati i 6, 22 i 58) i jedina operacija (logicka
prije nego matematicka) koja se nad njima moze provesti jest utvrdivanje
(ne)jednakosti: dva uenika mogu imati isti ili razli¢it prvi jezik, ali hrvatski nije
po rangu ispred talijanskoga i njemackoga niti mozemo usporedivati udaljenost
izmedu hrvatskoga i talijanskoga ili onu izmedu talijanskoga i njemackoga.
U praksi se u provedbi statisticke analize zapravo €esto dodjeljuju izravno
nazivi kategorija te se brojevi potpuno isklju€uju (ako ih program za statisticku
analizu ne zahtijeva).

Druga, ordinalna ljestvica (engl. ordinal scale) poCiva na nacelu da
redoslijed brojeva koji se dodjeljuju odrazava redoslijed u razini prisutnosti dane
znacajke. U svakodnevnome su zivotu primjer za nju ljestvice jacine potresa
(npr. Mercallijeva ljestvica od 1 do 12, pri ¢emu 1 oznacava ,nezamijetljiv
potres®, a 12 ,velik katastrofalan potres).?? U jezi¢énim je istrazivanjima
ordinalna ljestvica osobito ¢esta u mjerenju razine prihvatljivosti recenica, gdje
ljiestvice od 1 do 5 (ili od 1 do 7, ili od -2 do +2 itd.; v. Kras i MiliCevi¢, 2015,

9 Stevensova je podjela u vrlo $irokoj uporabi, ali ne i potpuno prihvacena od statistiCara.
Medu znacajkama koje joj se zamjeraju nalaze se smatranje kategorija mjerenjem i izostanak
postotaka kao posebne vrste ljestvice (v. i Fajgelj, 2020, str. 64—65).

20 https://enciklopedija.hr/clanak/mercalli-cancani-siebergova-liestvica, posljednji pristup 26. 4.
2024.
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str. 84) oznacavaju razine od ,posve neprihvatljivo“ do ,posve prihvatljivo®.
Ordinalna je ljestvica matematicki informativnija od nominalne jer se na njoj
vrijednosti mogu usporedivati prema veliCini (potres jacine 10 razorniji je od
onoga jacine 6, a reCenica koja dobije ocjenu 5 prihvatljivija je od one koja je
ocijenjena s 1). Medutim ta ljestvica nema pocetak (nulu koja znaci odsutnost)
ni jedinicu mjerenja, pa se udaljenost izmedu pojedinih vrijednosti ne moze
numericki izraziti i ne moze se smatrati jednakom (v. Fajgelj, 2020, str. 60).
To mozemo jasno vidjeti i na primjeru rang-lista, koje predstavljaju ordinalne
ljiestvice izvedene iz rezultata ostvarenih na nekome natjecanju, natjeCaju
ili ispitu. Ako je naprimjer pobjednik na natjecanju za Pjesmu Eurovizije
ostvario 591 bod, drugoplasirani 547 bodova, a treéeplasirani 453 boda te
zbog tehni¢ke pogreske naknadno pristigne informacija o jo$ 55 glasova za
treCeplasiranoga, njegov se rang nece promijeniti — usprkos smanjenoj razlici,
dokle god ne pretekne natjecatelja ispred sebe, ostaje pod brojem 3 (usp.
ToSkovi¢, 2020, str. 81).

Treca, intervalna ljestvica (engl. interval scale) dodjeljuje ,prave” brojeve,
i to tako da razlika izmedu njih pokazuje razliku u razini prisutnosti dane
znaCajke, pri Cemu postoji konstantna mjerna jedinica, tj. razmak izmedu
susjednih vrijednosti uvijek je jednak (Fajgelj, 2020, str. 61). Opdi je primjer za
to mjerenje temperature u stupnjevima Celzijusa. Podaci s te ljestvice jednako
su udaljeni jedni od drugih (npr. udaljenost od 0 do 10 stupnjeva jednaka je
udaljenosti od 10 do 20 stupnjeva), pa se vrijednosti mogu zbrajati i oduzimati.
Medutim pocetak je te ljestvice arbitraran (tj. nula ne znali odsutnost
znacajke), pa nije smisleno racunati omjere.?' Zbog toga se ne moze reci da je
temperatura od 20 stupnjeva Celzijusa dvostruko visa od temperature od 10
stupnjeva, §to moZemo provijeriti i usporedbom sa stupnjevima Farenheitove
ljestvice, na kojoj 68 stupnjeva (=20 °C) nikako ne moze biti dvostruko vise
od 50 stupnjeva (=10 °C). Medutim, kako je jedinica mjerenja konstantna
(iako takoder arbitrarna), znamo za koliko je jedna vrijednost visa od druge, a
mozemo i reci da je razlika izmedu 10 i 20 stupnjeva dvostruko veca od razlike
izmedu 10 i 15 stupnjeva. Pojedine vrste standardiziranih testova, ondje gdje
nula ne znaci odsutnost znacajke, takoder odgovaraju toj ljestvici.

Konacno, omjerna ljestvica (engl. ratio scale) upotrebljava se za mjerenje
numeriCkih varijabli s nulom koja nije arbitrarna, ve¢ ima znacenje. ToCnije,
vrijednost nula ovdje znadi odsutnost neke vrijednosti, zbog ¢ega brojevi

21 S gledista fizike 0 °C predstavlja tocku smrzavanja vode pa ta vrijednost nije arbitrarna u
apsolutnome smislu. Medutim, za statistiku je vazna matematicka arbitrarnost, odnosno to $to u
ovome sluc¢aju 0 ne predstavlja odsutnost temperature.

25



na ljestvici izravno iskazuju omjer prisutnosti znacajke. Velik broj fizikalnih
veli¢ina iskazuje se takvom ljestvicom — duZina, masa, vremenski intervali. U
jeziénim se eksperimentima na takvoj ljestvici mjeri naprimjer dob ispitanika ili
brzina Citanja (v. i potpoglavlje 2.2.1). Kao i kod intervalne ljestvice, vrijednosti
su jednako udaljene jedna od druge, ali zahvaljujuéi apsolutnoj nuli kod te se
ljestvice mogu raCunati i omjeri, odnosno moze se reci da je brzina Citanja rijeci
od 200 ms upola manja nego brzina Citanja od 400 ms. MoZemo primijetiti da
su i u tome slucaju jedinice u kojima se mjerenje vrsi arbitrarne (masu, kao u
ve¢ spomenutome primjeru, mozemo mijeriti u gramima ili uncama) te se kao
posebna ponekad izdvaja i apsolutna ljestvica (engl. absolute scale). Ona
se rabi kad se radi o prebrojavanju — broj ispitanika u eksperimentalnome
istrazivanju ili uestalost uporabe neke strukture neki su od primjera. Nije
medutim Siroko prihvacena (v. Toskovi¢, 2020, str. 85) i Cesto se konteksti
prebrojavanja smatraju primjenom omjerne ljestvice. Jasno je da ta ljestvica
daje najviSe matematicki korisnih informacija o predmetu istrazivanja.

Najvaznije znacajke Cetiri Stevensove ljestvice donosimo u tablici 1.
Konkretno, navodimo koje se logiCke i matemati¢ke operacije mogu provoditi
na kojemu tipu ljestvice te Sto je za svaku od njih glavna znacajka u pogledu
toga Sto njezini brojevi pokazuju (usp. i tablicu 9 u potpoglavlju 3.1, gdje su
dodane odgovarajuée deskriptivhe mjere koje se mogu izracunati kod razli¢itih
ljiestvica — u toj se tablici vidi i sli¢nost intervalne i omjerne ljestvice). Naravno,
sve operacije navedene za gornje ljestvice vrijede i za donje.

Tablica 1. Usporedba mjernih ljestvica (prema Stevens, 1946)

Mjerna ljestvica Glavna znacajka Dopustene operacije
Nominalna popis kategorija = #
Ordinalna poredak s nepoznatim razmacima > <
Intervalna poredak s jednakim razmacima +, -

Omjerna poredak s jednakim omjerima %,/

U eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika zavisna je
varijabla najéeS¢e numericka (intervalna ili omjerna, u nekim slucajevima
ordinalna), a nezavisna kategorijska (nominalna, u pojedinim slu¢ajevima
ordinalna). S gledista statistiCke analize podataka, numericke varijable sadrze
viSe informacija o predmetu istrazivanja i stoga su pozeljnije od kategorijskih.
Naravno, u nekim se slucajevima kategorije ne mogu izbjeci (neke su varijable
po svojoj biti kategorijske, poput materinskoga jezika), ali u istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika ima i varijabli koje se Cesto iskazuju kategorijski i
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kad to nije nuzno. Naprimjer razina opéega znanja drugoga jezika moze se
operacionalizirati putem podjele ispitanika u skupine poput pocetna/srednja/
napredna, ali i putem toénoga broja bodova koji su ispitanici ostvarili na testu
znanja. Praksa podjele u skupine sve se ¢eSce kritizira jer se time gubi dio
informacija o ispitanicima (v. npr. Leal, 2018), a uz to i usporedba podataka
iz razli¢itih istrazivanja moze biti problemati¢na jer isti nazivi skupina ne
oznacavaju nuzno usporedivu razinu znanja (v. Kra$ i Mili¢evi¢, 2015, str. 47—
48). Nadalje, prihvatljivost reCenice mozZe se operacionalizirati putem suda
u binarnoj formi ,prihvatljivo® ili ,neprihvatljivo“ ili na numerickoj ljestvici od
1 do primjerice 7. Cak se i dob na po&etku usvajanja drugoga jezika moze
operacionalizirati na viSe nalina — putem to¢noga broja godina ili putem
podjele ispitanika u skupine (npr. ,ucenik koji je poCeo usvajati drugi jezik u
djetinjstvu“ i ,ucenik koji je poCeo usvajati drugi jezik u odrasloj dobi®).

Kako ¢emo vidjeti u sljede¢im poglavljima, numeri¢ke znacajke varijabli
i ljestvica kojima su mjerene imaju veliku vaznost za statistiCku analizu
podataka i jedan su od klju¢nih ¢imbenika u odluci o tome $to se iz podataka
moze izraCunati, kako u deskriptivnoj tako i u inferencijalnoj analizi. Posebno
jo$ jednom svraéamo pozornost na ordinalne ljestvice jer one u praksi dovode
do najviSe dvojbi i ne analiziraju se uvijek na isti na¢in. Naime, ordinalne
ljestvice s niskim brojem vrijednosti Eesto Ce se tretirati kao da su nominalne
(naprimjer razina opéega znanja drugoga jezika iskazana kao pocetna/
srednja/napredna), dok se uz veci broj vrijednosti mogu smatrati ,slabim®
kvantitativnim ljestvicama (v. Fajgelj, 2020, str. 60; ToSkovic, 2020, str. 81-82)
te se analizirati kao brojevi (uklju€ujuéi naprimjer izraCunavanje koeficijenta
korelacije, v. potpoglavlje 5.4.2). S druge strane, iako matematic¢ka razlika
izmedu intervalnih i omjernih ljestvica postoji, u statistiCkoj ¢e se analizi
podataka iz podru€ja usvajanja drugoga jezika te dvije ljestvice najcesce
tretirati jednako.

Konacno, u vezi s mjerenjem treba spomenuti i njegovu to¢nost (engl.
accuracy). Mjerenje je tocno kada pokaze vrijednost koja odgovara stvarnoj
vrijednosti koju mjerimo. lako bismo mogli pretpostaviti da se to podrazumijeva,
zapravo je to¢nost potrebno istaknuti jer se mjerenje gotovo nikad ne dogada u
savrSenim okolnostima i usprkos svim nasim naporima moze doc¢i do slu¢ajne
pogreske, vezane uz mjerni instrument, znacajke i ponasanje ispitanika ili
neki vanjski utjecaj. To je jedan od razloga zbog kojih se u istraZivanjima jezika
u eksperimentima provodi pilotiranje (v. potpoglavlje 2.1.6) i u zadatke se
uvijek ukljuCuje vise podrazaja, koji omogucéuju viSestruko mjerenje. O tim
temama detaljnije govorimo u sljedeéim potpoglavljima, kao i u potpoglavlju
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2.3, posvecenima uzorkovanju i kontroli kvalitete istrazivanja (v. i Kra$ i
Milicevic, 2015, str. 38—41).

2.1.3 Definiranje uzoraka ispitanika

Znanstvena istrazivanja teze opisati i objasniti pojave u njihovoj cijelosti,
pa su i eksperimentalna istrazivanja usvajanja drugoga jezika usmjerena k
donosenju zaklju€aka koji se odnose na Citavu populaciju (engl. population)
koja je predmet istrazivanja, odnosno na sve Clanove neke skupine koja ima
odredene znaCajke koje nas zanimaju. Kako navodi ToSkovi¢ (2020, str. 35),
znacajke su ¢lanova jedne populacije takve da ih razlikuju od entiteta koji toj
populaciji ne pripadaju. Svako istrazivanje definira populaciju koja je za njega
relevantna s obzirom na istrazivacko pitanje na koje Zeli odgovoriti, odnosno
s obzirom na znacajke koje zeli prouciti. U istrazivanjima usvajanja drugoga
jezika Zeli se objasniti jeziCno ponasanje svih neizvornih govornika nekoga
jezika ili jezi€noga varijeteta, ¢esto uz specifikaciju dodatnih znacajki poput
toga da su govornici odredenoga materinskog jezika ili da su na odredenoj
razini op¢ega znanja drugoga jezika. Tako populaciju mogu c€initi naprimjer
uCenici engleskoga jezika kojima je prvi jezik hrvatski, uenici njemackoga
jezika kojima je prvi jezik talijanski i koji su na pocetnoj razini opéega znanja
drugoga jezika i sl.

Kako istrazivadi gotovo nikad nemaiju pristup cijeloj populaciji (najéesce jer
je jednostavno prevelika), moraju odabrati odgovarajuci uzorak (engl. sample),
tj. podskup populacije koji ¢e je u istraZzivanju predstavljati. Kao sto je veé
istaknuto u potpoglavlju 1.3, inferencijalna statistiCka analiza upravo je zato i
potrebna — ona nam pomaze da razumijemo znacajke populacije na temelju
znacajki uzorka. Medutim, kako bi se zaklju¢ci mogli uopciti, uzorak treba biti
formiran na odgovarajuéi nagin, odnosno mora dobro oslikavati populaciju.
Naprimjer ako je struktura populacije takva da je Zena poprili¢no vise nego
muskaraca, adekvatan uzorak zadrzat ¢e takav odnos. Drugim rije€ima, dok
je odabir ciljne populacije vezan uz predmet istrazivanja, odabir uzorka koji ¢e
se istrazivati jedan je od sredisSnjih problema i u metodoloskome smislu.

U eksperimentalnim istraZivanjima usvajanja drugoga jezika posebna se
pozornost posvecuje odabiru, tj. uzorkovanju ispitanika (engl. participant
sampling), ali, kako ¢emo nadalje vidjeti, i podrazaji upotrijebljeni u
eksperimentalnim zadacima predstavljaju uzorak te i njihov odabir treba
pozorno planirati. Ispitanici obi¢no dobivaju viSe pozornosti zbog toga $to u
eksperimentalnim istrazivanjima predstavljaju glavnu jedinicu analize (engl.
unit of analysis), odnosno sredi$nji entitet o kojemu se prikupljaju podaci
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(v. Petz i sur., 2012, str. 427, kao i Toskovi¢, 2020, str. 12, 35). U usvajanju
drugoga jezika, konkretno, istrazivae zanima kako ucenici usvajaju ili u
kojoj su mjeri usvojili razli¢ite aspekte drugoga jezika ovisno o tome koji jezik
govore kao materinski, kad su poceli usvajati drugi jezik, na kojoj su razini
opc¢ega znanja toga jezika i sl. Promatrano statisticki, pojedinacéni ispitanik
u eksperimentima predstavlja i jedinicu uzorkovanja (engl. sampling unit),
tj. jedinicu koja se smatra elementarnim sastavnim ¢lanom populacije — kad
govorimo o veli¢ini uzorka, zapravo govorimo o broju uzorkovanih jedinica.??

Uzorkovanje ispitanika s prakticne se i etiCke strane tiCe pitanja kako
pronaci ispitanike i regrutirati ih za istrazivanje te dobiti njihov pristanak (v. npr.
Kra$ i Milicevi¢, 2015, str. 61-64), dok se konceptualno i statisticki gledano
odnosi na definiranje populacije te nacin prikupljanja i veli¢inu uzorka. Svaki
uzorak trebao bi prije svega biti reprezentativan (engl. representative),
odnosno dobro oslikavati populaciju iz koje je uzet (i koja se istrazuje; Kra$
i MiliGevi¢, 2015, str. 32). To znadi da ¢lanovi uzorka moraju imati tipine
znacajke populacije, pri €emu se naglasak stavlja na one znacajke koje mogu
utjecati na rezultate istrazivanja (ToSkovi¢, 2020, str. 210). Primjeri znacajki
koje mogu biti relevantne u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika jesu dob,
spol i kontekst usvajanja drugoga jezika. Dakle, ako populaciju ¢ine naprimjer
odrasli u€enici njemackoga jezika kojima je prvi jezik talijanski i koji su na
pocetnoj razini opéega znanja drugoga jezika, uz to $to svi ¢lanovi uzorka
moraju odgovarati tome opisu, pozeljno je da dobna struktura uzorka (postotak
zastupljenosti razli¢itih odraslih poddobi) odgovara strukturi populacije jer iz
razli¢itih istrazivanja znamo da se kognitivhe sposobnosti ljudi povezane s
procesima ucenja razlikuju prema dobi. S druge strane, ne moramo paziti na
politicko opredjeljenje ispitanika i strukturu uzorka prema tome kriteriju jer je
vrlo malo vjerojatno da ono utje€e na usvajanje lingvistic¢kih znacajki drugoga
jezika (usp. ToSkovi¢, 2020, str. 210).

Kako naj¢esce ne postoji posve pouzdan nacin provjere reprezentativnosti,
uzorak se smatra reprezentativnim ako se prikupi na odgovarajuéi nacin.
Najreprezentativnijom vrstom smatra se sluéajni uzorak (engl. random
sample). Kako navodimo u Kra$ i Milicevi¢ (2015, str. 32), takav se uzorak
sastoji od slu€ajno odabranih ¢lanova populacije, sto daje svakome clanu
jednaku priliku — tocnije, jednaku vjerojatnost — da bude uklju¢en u uzorak. U
slu¢ajnim uzorcima varijable koje se ne ispituju teZe tome da se raspodijele

22U drugim podrucjima lingvistike i drukcijim metodoloskim pristupima jedinica uzorkovanja ¢esto
nije pojedinacni govornik, ve¢ moze biti naprimjer skupina govornika (u sociolingvistici), jezik
(u jezi¢noj tipologiji) ili tekst (u korpusnoj lingvistici).
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medu ispitanicima u uzorku podjednako kao u populaciji, $to umanjuje
mogucnost da utjecu na ishod eksperimenta kao ometajuce varijable (v. Kras
i MiliCevic, 2015, str. 32, kao i potpoglavlje 2.1.1 ove knjige). Drugim rijeCima,
slu€ajnim ¢e se odabirom vrlo vjerojatno dobiti skupine ispitanika ujednacene
prema dobi, spolu i drugim ¢imbenicima koje je nuzno ili korisno adekvatno
predstaviti (v. i Gabriel i Gygax, 2023).

Glavne podvrste slu¢ajnih uzoraka jesu jednostavni, sustavni i
stratificirani (v. Petz i sur., 2012, str. 119-123; Todorovi¢, 2008, str. 40;
ToSkovi¢, 2020, str. 213-215). Kod jednostavnih je slu€ajnih uzoraka (engl.
simple random samples) proces odabira jednak ,izvlacenju“ ispitanika na
temelju slu€ajno odabranih brojeva (za koje je pozeljno da su automatski
generirani jer su ljudi skloni unoSenju pravilnosti; v. Petz i sur., 2012, str. 119—
120); preduvjet je za takve uzorke to da imamo popis svih ¢lanova populacije.
Kod sustavnih je slu¢ajnih uzoraka (engl. systematic random samples) takoder
nuzan popis ¢lanova populacije kako bi se zatim mogao za uzorak uzeti svaki
n-ti ¢lan. Kod stratificiranih se uzoraka (engl. stratified samples) prije samoga
uzorkovanja odreduju ,slojevi®, tj. podskupine unutar populacije, definirane
nekom potencijalno ometaju¢om varijablom, kako bi se osigurala zastupljenost
njezinih razli¢itih vrijednosti. Naprimjer Hiver i Al-Hoorie (2020) u istrazivanju
posvecenome motivaciji u uzorak juznokorejskih u¢enika engleskoga jezika
proporcionalno ukljuCuju ucenike iz Skola iz dviju administrativnih regija,
sjeverne i juzne, kako bi bile zastupljene razli€ite socioekonomske znacajke
jer je sjever pretezito urbaniziran, dok je jug ruralan. Takvo je uzorkovanje
posebice vazno ako je neka od podskupina rijetka te mozda ne bi bila
obuhvacena slu€ajnim uzorkovanjem. Dodatna je vrsta reprezentativhoga
uzorka klasterski uzorak (engl. cluster sample), kod kojega se uzorkuju cijele
jedinice unutar populacije, naj¢eS¢e onda kada nemamo popis pojedinacnih
¢lanova populacije, ali postoji popis jedinica u koje su ¢lanovi grupirani. Tada
se slu€ajnim odabirom mogu izdvojiti jedinice, a zatim svi €lanovi tih jedinica
postaju €lanovi uzorka — naprimjer svi u€enici odredenoga broja slu€ajno
odabranih Skola (ToSkovi¢, 2020, str. 215). Navedene je vrste uzoraka uz to
moguce i kombinirati.

Budu¢i da je u praksi ¢esto nemoguce formirati odgovarajuéi slu€ajan
uzorak, u istraZivanjima usvajanja drugoga jezika, kao i drugim bliskim
disciplinama, upotrebljavaju se i druge vrste uzoraka, koje se mogu skupno
definirati kao neslu€ajni uzorci (engl. non-random samples) (Petz i sur., 2012,
str. 123—-124; Todorovi¢, 2008, str. 39; Toskovi¢, 2020, str. 216-218). Vrlo je
Cesta njihova vrsta prigodan uzorak (engl. convenience sample), koji se
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sastoji od ispitanika koji su lako dostupni. To mogu biti studenti na instituciji gdje
istrazivac radi, razredi u Skoli ili vrticu u kojima istraZiva€ poznaje nastavnike ili
odgojitelje, skupine s jezi¢nih teCajeva kojima ima pristup i sl. Kako navodimo
u Kras i Milicevi¢ (2015), ako se upotrebljavaju takve skupine, pozeljno je
primijeniti barem poluslu€ajni izbor tako Sto ¢e skupinama biti nasumce
dodijeljene vrijednosti nezavisne varijable ako priroda varijabli u istrazivanju
to dopusta (naprimjer ako je varijabla modalitet prikaza te postoje pisana i
usmena verzija eksperimentalnoga zadatka; v. nize). Cesto se upotrebljava
i volonterski uzorak (engl. voluntary sample), koji se sastoji od ispitanika
koji su se sami javili istraziva€u, odgovarajuci na oglas ili poziv. Koliko god
da su prakti¢ni i ponekad nuzni, takvi su uzorci ¢esto nereprezentativni jer se
na oglase naj¢esce javljaju pripadnici viSih drustvenih slojeva, obrazovaniji i
radoznaliji pojedinci te oni koji su spremniji pomoc¢i drugome (v. Milas, 2009,
str. 407-408; Todorovi¢, 2008, str. 39). Tim su uzorcima slicni i lan¢ani
uzorci (engl. snowball samples), koji zapoc€inju kao prigodni ili volonterski,
a zatim sami ispitanici preporucuju ili traze nove ispitanike. lako nisu idealni,
neslu¢ajni su uzorci u usvajanju drugoga jezika u praksi vrlo Cesti.

Kako navode Vitta i sur. (2022), u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika
slu€ajni su uzorci vrlo rijetki zbog prakti¢nih ograni¢enja poput nedostatka
popisa €lanova populacije pa se i sama tema slu¢ajnoga uzorkovanja rijetko
javlja u metodoloskim analizama i metaanalizama. Isti autori istiCu da je u
usvajanju drugoga jezika korisna i dostupna vrsta uzorka kojom se mogu
u odredenoj mjeri nadomjestiti manjkavosti neslu€ajnoga uzorkovanja
viSelokacijski uzorak (engl. multisite sample), kod kojega se prikupljaju
poduzorci na razliGitim lokacijama (najéeS¢e na viSe sveucilista ili u viSe
Skola). Naprimjer Gyllstad i sur. (2023) istrazivali su u viSejezi¢nim razredima
u Svedskoj uginkovitost u poudavanju engleskoga vokabulara (1) definicija
rije€i na engleskome, (2) prijevoda rije€i na jezik Skole (Svedski) i (3) prijevoda
rijeci na jezik Skole i materinski jezik u€enika; podaci su prikupljeni u Eetirima
gradskim $kolama u dvjema regijama Svedske. Takav se uzorak moze opisati
kao spoj klasterskoga i prigodnoga uzorka jer ukljuuje izbor jedinica unutar
populacije, ali izbor jedinica (ij. lokacija) uglavnom nije slu¢ajan, ve¢ prigodan.
U pojedinim slu€ajevima takav uzorak moze imati i znacajke stratificiranoga
uzorkovanja ako se jedinice biraju tako da predstave podskupine vazne za
istrazivanje. Moranski i Ziegler (2021) isticu da viSelokacijski uzorci imaju niz
metodoloskih prednosti, medu kojima su uvec¢anje uzorka i ve¢a raznovrsnost
koja se unutar njega postize (Sto je posebno vazno za istrazivanje tema u
kojima na rezultat mogu utjecati socioekonomske znacajke ispitanika). U
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potpoglavlju 2.1.6 vidjet cemo da te prednosti izravno utjeCu na poboljSanje
valjanosti istraZivanja, a u potpoglavlju 4.1.2 da mogu uvecati sposobnost
statistickih testova da otkriju utjecaj nezavisnih varijabli.

U planiranju vlastitih istrazivanja, kao i prilikom citanja literature, treba
medutim biti oprezan u pogledu toga Sto se definira kao viSelokacijski
uzorak. U usvajanju drugoga jezika mnogobrojna su istrazivanja u kojima
se usporeduju ucenici koji imaju razli€ite materinske jezike te podatke moze
biti nuzno prikupiti u razli¢itim sredinama, Cesto u razli¢itim zemljama. Ako
se na svakoj lokaciji uklju€i jedan uzorak ispitanika, ne moze se govoriti o
viSelokacijskome uzorkovanju, iako je uzoraka ukupno viSe od jedan, jer
svaka skupina ispitanika predstavlja poseban uzorak. Takoder treba imati na
umu da viSelokacijski uzorci donose i niz prakti¢nih i metodolo$kih problema
za koje treba pronaci rieSenje (v. Moranski i Ziegler, 2021, i Morgan-Short
i sur., 2018, za pregled takvih problema i njihovih rieSenja) te da statisticki
gledano i dalje nisu idealni jer najc¢esc¢e nisu slucajni uzorci.

Buduci da pretpostavka o sluCajnome uzorkovanju stoji u temeljima
inferencijalne statistike, neslu¢ajni uzorci djeluju vrlo problemati¢no.
Medutim koliko oni to doista jesu, ovisi i 0 tome $to istrazujemo — pojedine
su pojave dovoljno stabilne i homogene u populaciji da ¢e ih uzorak ma
kako on bio odabran, valjano predstavljati. U jezi€nim se istraZivanjima Cesto
susrece takva pretpostavka vezano uz intuicije o gramati¢nosti reCenica u
materinskome jeziku, gdje se jezicna kompetencija smatra jednakom kod svih
odraslih govornika koji nemaju jezi¢ne ili druge kognitivne poteskoce (v. npr.
Arunachalam, 2013, str. 225). U istrazivanjima usvajanja drugoga jezika stoga
se pretpostavlja homogenost posebice kad je u pitanju kontrolna skupina
(engl. control group), obi¢no sastavljena od izvornih govornika, dok se vise
pozornosti posvecuje uzorkovanju ispitanika za eksperimentalne skupine
(engl. experimental groups), koje Cine ucenici drugoga jezika (usp. Kra$ i
Milicevic, 2015, str. 30—31). Medutim u obje je vrste skupina prisutna tendencija
da ispitanici u istrazivanjima pripadaju odredenome sloju populacije, prije
svega onome Kkoji se u engleskome jeziku oznaCava kao WEIRD — White
(bijele rase), Educated (obrazovani), Industrialised (iz industrijaliziranih
sredina), Rich (iz bogatih sredina), Democratic (iz demokratski uredenih
sredina). Radovi Andringa i Godfroid (2020) i Plonsky (2023) neki su od
novijih pregleda praksi uzorkovanja u istraZivanjima usvajanja drugoga jezika
i oni ukazuju na to da su uzorci u tome podrucju iznimno Cesto sastavljeni od
studenata, posebice onih kojima je engleski ili prvi ili drugi jezik, dok je razina
opc¢ega znanja drugoga jezika najéeScCe srednja. Ti i drugi autori pozivaju
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da se situacija promijeni ukljuCivanjem vecega broja razli€itih uzoraka koji
¢e adekvatnije predstaviti Siru populaciju u€enika drugoga jezika. Takoder,
kako istiCe npr. Larson-Hall (2010, str. 44-45), potrebno je prilikom tumacenja
rezultata statistiCkih testova imati na umu izostanak sluajnoga uzorkovanja
te uopcavati rezultate na Siru populaciju s oprezom i prije svega ako su oni
potvrdeni i u drugim istrazivanjima (v. i potpoglavlja 2.1.6 i 7.1).

Drugo vazno pitanje vezano uz uzorkovanje ispitanika jest potrebna
veli¢ina uzorka (engl. sample size). To je zapravo jedno od prvih pitanja
koje istrazivaCi u praksi postavljaju, ali se na njega, nazalost, ne moze dati
jednostavan i jedinstven odgovor. Uzorak naime mora biti dovoljno velik
da omogucéi adekvatnu statistiCku analizu podataka i uopéavanje rezultata
(tj. treba dati stabilne rezultate, u kojima se pokazuju eventualne pravilnosti u
istrazivanoj pojavi; Todorovi¢, 2008, str. 43), a ,dovoljno“ se moze razlikovati
ovisno o znacajkama populacije i istrazivane pojave, posebice o tome koliko
su podaci varijabilni, tj. koliko se u njima moze uociti grupiranje oko neke
vrijednosti te koliko su velika odstupanja (v. Petz i sur., 2012, str. 126). Nacelno
gledano, mali su uzorci skloni vec¢oj varijabilnosti (ako zamislimo niz brojeva
i njihov prosjek, Sto je niz kraci to ¢e viSe svaka nova vrijednost utjecati na
prosjek) i manje su reprezentativni od vecih uzoraka (v. npr. Larson-Hall,
2012b), $to dovodi do toga da u njima utjecaj nezavisnih varijabli moze ostati
prikriven. Drugim rije€ima, veli€ina uzorka usko je povezana sa sposobnoscu
statistiCkih testova da ,prepoznaju” efekt neke nezavisne varijable kada je on
prisutan (v. posebice potpoglavlje 4.1.2). lako je u istrazivanjima usvajanja
drugoga jezika to glavni problem koji se susre¢e i o kojemu se govori, treba
biti na oprezu i kod vrlo velikin uzoraka jer se u njima utjecaj nezavisnih
varijabli mozZe prikazati i kada on zapravo ne postoji, ve¢ proizlazi iz velike
koli¢ine podataka. Dok je u slu€aju malih uzoraka moguce djelomi¢no umanijiti
problem tako $to ¢e se prilagoditi statisticka analiza ili upotrebljavati testovi
koji su primjereni za manje uzorke (v. peto poglavlje), u slu¢aju velikih uzoraka
vazne su informacije o dodatnim mjerama koje uzimaju u obzir veli¢inu uzorka
(v. posebice potpoglavlje 4.1.3).

Broj se ispitanika ¢esto odreduje na temelju prethodnih istrazivanja i/ili na
temelju dostupnosti ispitanika. U pogledu nesto preciznijih op¢ih smjernica,
Fajgelj (2014, str. 543) navodi da se u statistici opéenito uzorci s manje od
30 jedinica smatraju malima, uzorci s od 30 do 100 jedinica srednjima, a
uzorci s viSe od 100 jedinica velikima. To bi znacilo da je u eksperimentalnim
istraZzivanjima usvajanja drugoga jezika poZzeljno imati najmanje 30 ispitanika
u svakoj skupini — znamo medutim da to u praksi €esto nije slucaj jer je zbog
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prakti¢nih ogranienja i vrlo specifi¢nih zahtjeva s obzirom na prvi jezik, razinu
opcega znanja drugoga jezika i druge znacajke ponekad teSko prikupiti toliko
ispitanika. Statisti¢ki gledano, potrebnu veli€¢inu uzorka moguce je preciznije
odrediti uz pomoc¢ formula koje uzimaju u obzir predvidene i zeljene statisticke
znacajke istrazivanja kao i procjenu varijabilnosti uzorka (v. potpoglavlje 3.1.3
i Cetvrto poglavlje). U ovoj se knijizi toj temi vraéamo posebice u potpoglavlju
4.1.5, a jo$ viSe informacija daju Buchstaller i Khattab (2014, str. 81-82),
Cohen (1988), Fajgelj (2014, str. 549-552), Norouzian (2020), Quené (2010,
str. 276-277) i Todorovi¢ (2008, str. 43). Danas je, zahvaljuju¢i razvoju
racunala i statistickin programa, takoder moguce osloniti se na simulacije
podataka, naprimjer koristeci paket za program R (v. potpoglavlje 2.2.3) pod
nazivom ,faux” (DeBruine, 2023).%

Naposljetku, treba istaknuti da odgovarajuc¢i nacin formiranja uzorka i
njegova veli€ina znacajno pridonose tome da uzorak bude reprezentativan
i pokaze vrijednosti bliske populacijskima, ali oni to, nazalost, ne mogu
zajamciti. Uzorci su po definiciji aproksimacija populacije iz koje su izdvojeni
i ¢ak i kad istrazivali metodoloski sve uline kako bi trebalo, gotovo uvijek
Ce se javiti neka pogreska uzorkovanja (engl. sampling error) i vrijednosti
izmjerene u uzorku neée savr$eno predstaviti znadajke populacije. Sto je
uzorak veci i $to nacin njegova izbora bolje odgovara zna¢ajkama populacije,
to je veca vjerojatnost da ¢e pogreska biti mala, no treba imati na umu da
¢e ona uvijek biti prisutna i da ¢e razliCiti uzorci iz iste populacije pokazati
razli¢ita odstupanja od populacije ¢ak i ako se izdvajaju na isti nacin i jednake
su veliCine.

2.1.4 Definiranje uzoraka podrazaja

Kao Sto smo navele u prethodnome potpoglavlju, u eksperimentalnim
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika i podrazaji ukljuCeni u eksperiment
najCeSce predstavljaju uzorak moguéih podrazaja te je i za njih potrebno
razmisljati o naginu uzorkovanja i o veli€ini uzorka.

U pogledu nacina uzorkovanja, u jezi¢nim je istrazivanjima situacija zbog
prirode predmeta istrazivanja Cesto sloZzena pa je to slu€aj i s lingvistiCkim
pristupima usvajanju drugoga jezika. Pojedine se vrste podrazaja mogu
odabrati slu€ajnim uzorkovanjem iz dostupnih izvora Kkoji predstavijaju
populaciju. Naprimjer rijeCi koje ¢e biti koriStene kao podrazaji u zadacima
vezanima uz usvajanje i obradu vokabulara mogu se slu€ajno odabrati

% https://debruine.github.io/faux/ (posljednji pristup 2. 4. 2024.)
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iz riecnika.?* Medutim kad se pozornost u eksperimentalnome zadatku
usmijeri na re€enice, bududi da je broj mogucih re€enica u svakome jeziku
neograni¢en, ne postoji njihova konacna populacija te ne moze postojati
ni popis iz kojega bi se vrSio slu€ajni odabir. Slu¢ajan se odabir re€enica u
odredenoj mjeri moze provesti uporabom postojecih jezi€nih korpusa, ali treba
imati u vidu da su i korpusi po svojoj prirodi uzorci danoga jezika ili varijeteta,
a ne populacija. Takoder, zahtjevi su eksperimentalnih zadataka Cesto takvi
da je odgovarajuce re€enice teSko pronadi u jezi€noj uporabi, naprimjer zato
Sto je istrazivana konstrukcija vrlo rijetka ili zato Sto je potrebno kontrolirati
potencijalne ometaju¢e varijable poput duZine recenice ili ucestalosti
rije€i koje se u njoj pojavljuju. Zbog toga se u velikome broju slu€ajeva u
eksperimentalnim zadacima usvajanja drugoga jezika ne radi o uzorku koji
se uzima iz ,opipljive” populacije, ve¢ su podrazaji reCenice koje su istrazivadi
sami sastavili, odnosno dolaze iz teorijske populacije mogucih recenica
danoga jezika. To se osobito dobro moze razumjeti ako se podsjetimo da
u pojedinim eksperimentalnim zadacima reCenice mogu biti i negramati¢ne
te se i ne pojavljuju u jezi€noj uporabi izvornih govornika (v. primjere u
potpoglavlju 2.1.1). Sliéno tome podrazaji u istrazivanjima vokabulara mogu
biti i pseudorijeci (engl. pseudowords), {j. nizovi koji odgovaraju fonotakti¢kim
pravilima danoga jezika, ali se u njemu ne upotrebljavaju (usp. potpoglavlje
2.2.1). Naposljetku, odredeni eksperimentalni zadaci kao podrazaje uopce i
ne upotrebljavaju jeziCni materijal ve¢ vizualna ili auditorna sredstva kojima
se potice jeziCna proizvodnja ispitanika (v. Kra$ i MiliCevi¢, 2015, str. 35-36).

Zbog svega navedenog, u eksperimentalnim istrazivanjima jezika i
njegova usvajanja vrlo se Cesto govori o izradi podrazaja (engl. stimulus
design; v. Keating i Jegerski, 2015, str. 5; Porte, 2002, str. 48), ¢eS¢e nego
o njihovu uzorkovanju iz konkretne ve¢ postoje¢e populacije. U tome su ta
istrazivanja slicna onima zasnovanima na testovima i upitnicima (naprimjer
istrazivanjima motivacije za u€enje drugoga jezika). Naime, reprezentativnost
upitnika i njihovih pojedinacnih Cestica u vecini se sluCajeva ne postize
slu€ajnim odabirom vec¢ sloZenijim postupcima koji, s jedne strane, uklju€uju
deduktivnu ekspertnu procjenu (to¢nije, analizu teorije i postojec¢ih empirijskih
podataka o danoj pojavi, na temelju ¢ega se formuliraju Cestice), a s druge,
provjeru na podacima dobivenima primjenom upitnika, za $to veliku vaznost
ima pilotiranje materijala prije njihove krajnje uporabe (Fajgelj, 2020, str. 257,

24U psiholingvistickim pristupima upotrebljavaju se i velike leksicke baze podataka i programi
koji pomazu u odabiru podrazaja uzimajuéi u obzir ¢imbenike koje je potrebno kontrolirati, poput
ucestalosti rijeci, njezine konkretnosti/apstraktnostii sl. (v. npr. Lintz i sur., 2021, kao i izvore koje
oni navode).
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387-388). Drugim rijeCima, slicno tome kako istraziva¢i motivacije polaze
od njezine teorijske definicije i postoje¢ih podataka o njezinim empirijskim
manifestacijama te prema njima sastavljaju Cestice za upitnike, istrazivaci u
lingvisti¢ki orijentiranim pristupima usvajanju drugoga jezika najprije definiraju
pojavu kojom se bave, a zatim osmiSljavaju konkretne primjere te pojave koji
¢e biti ukljuCeni u eksperimentalni zadatak. Naprimjer Cestica Vazno mi je
uciti engleski jer ¢ce mi trebati za karijeru, iz upitnika za mjerenje stavova i
motivacije koji su sastavili Gardner i Mihaljevi¢ Djigunovi¢ (2003), odrazava
pretpostavku da je jedan oblik motivacije za u€enje drugoga jezika onaj u
kojemu se jezik percipira kao instrument za ostvarenje nekoga prakti¢nog cilja
(razina motivacije mjeri se u upitniku na ljestvici od ,uopc¢e se ne slazem*do ,u
potpunosti se slazem®). Sli€no tome, u lingvistiCki orijentiranome istrazivanju
usvajanja drugoga jezika Heil i Lopez (2020) ukljuéuju u istrazivanje Cesticu
Mary persuaded John to run the marathon (‘Mary je uvjerila Johna da trci
maraton’) kao primjer re€enice s objektnom kontrolom i re€eni€nom dopunom
s neli¢nim glagolskim oblikom (infinitivom) te vremenski ograni¢enim zadatkom
prosudbe prihvatljivosti (na ljestvici od 1 do 5, tj. od ,potpuno prirodno* do
-potpuno €udno®) pokuSavaju utvrditi prepoznaju li u€enici engleskoga kao
drugoga jezika kojima je materinski jezik Spanjolski da je reCenica prihvatljiva,
Sto bi prema teorijskome okviru koji prihvacaju moglo ukazati na pristup
univerzalnoj gramatici (v. i potpoglavlje 2.1.1).

U eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika obi¢no postoji
viSe kategorija podrazaja, odnosno viSe skupina podraZaja koje predstavljaju
razliCite razine neke nezavisne varijable vezane uz njihove znacajke (usp.
varijable poput dobi ili materinskoga jezika, koje su vezane uz znaCajke
ispitanika). Naprimjer Heil i Lépez (2020) su uz prethodno spomenute
reCenice u eksperimentalni zadatak ukljuCili i one s objektnom kontrolom i
re¢enicnom dopunom s liénim glagolskim oblikom (poput *Mary persuaded
that John ran the marathon), tj. ‘vrsta dopune’ u njihovu je istrazivanju bila
jedna od nezavisnih varijabli te su postojale dvije skupine podrazaja, po
jedna za svaku razinu te varijable (‘neli¢na dopuna’i ‘liéna dopuna’). Sli¢no, u
istrazivanju usvajanja engleskoga kao drugoga jezika koje su provele Roberts
i Liszka (2013) u zadatku prosudbe prihvatljivosti reenica i zadatku Citanja
postojale su dvije skupine recenica za varijablu ‘glagolsko vrijeme’ (jedna
u kojoj je upotrijebljeno jednostavno proslo vrijeme, past simple, i druga u
kojoj je upotrijebljeno slozeno proslo vrijeme, present perfect) te dvije za
varijablu ‘vrsta recenice’ (jedna u kojoj je glagolsko vrijeme uskladeno s
vremenskim prilogom i druga u kojemu oni nisu uskladeni). Podrazaji poput
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tih, koji predstavljaju razliCite razine neke istrazivane nezavisne varijable (ili
vise njih), zovu se ekperimentalni podrazaji (engl. experimental items).
Uz njih se u eksperimentalne zadatke obi¢no ukljuCuju i distraktori (engl.
distractors, fillers), podrazaji nevezani uz predmet istrazivanja koji imaju
isklju€ivu ulogu otezZati ispitanicima njegovo uocavanje. Naime, buducéi da se
u eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika Zeli posti¢i da
ispitanici odgovaraju $to spontanije, postoji potreba da im se odvrati pozornost
s predmeta istrazivanja kako razmisljanje o njemu (posebice o normativnim
pravilima vezanima uz odredenu jezi¢nu pojavu) ne bi utjecalo na njihove
odgovore. Distraktori se, kao i eksperimentalni podrazaji, mogu uzorkovati iz
dostupnih populacija (poput rie¢nika ili jezi¢nih korpusa) ili izraditi.

Druge vazne teme vezane uz podrazaje odnose se na njihov broj i nacin
analize. Na pitanje potrebne ukupne veliine uzorka, kao i kod uzorkovanja
ispitanika, nemoguce je dati jednostavan odgovor jer ukupan potreban broj
podrazaja ovisi o prirodi ispitivane pojave i nacrtu istrazivanja. S prakti¢noga
gledista, treba pripaziti da podrazaja ne bude previse kako ne bi doSlo
do zamora ili gubitka koncentracije ispitanika (Sto je dodatni razlog i za
temeljito pilotiranje materijala). Sa statistiCkoga gledista, potreban se broj
podrazaja odreduje slicho potrebnome broju ispitanika, odnosno prema
Zeljenim statistiCkim znacajkama i procjeni varijabilnosti uzorka, kao i na
temelju pokazatelja iz ranijih sli¢nih istrazivanja. Kao $to je kod ispitanika
potrebno razmisljati o broju ispitanika u svakoj skupini, iznimno je vazno
ukljuciti viSe podraZaja po razini nezavisne varijable ili kombinaciji varijabli,
tj. po eksperimentalnome uvjetu (engl. experimental condition; usp. Milas,
2009, str. 179-180). Primjer eksperimentalnoga uvjeta moze biti glagol u
slozenome proslom vremenu u re€enici u kojoj je glagolsko vrijeme uskladeno
s vremenskim prilogom (u istraZivanju koje su provele Roberts i Liszka, 2013;
npr. Since last week, James has gone swimming every day. Now he’s getting
bored of it. ‘Od pro8loga tjedna John svaki dan ide plivati. Sad mu je to ve¢
pomalo dosadilo.’). UkljuCivanje vise podrazaja za svaki uvjet, pri ¢emu bi u
svakome uvjetu broj podrazaja trebao biti jednak, uobiCajeno je i u kognitivnoj
psihologiji i proizlazi iz toga Sto jedan podraZzaj ne daje pouzdanu sliku o
kognitivnim pojavama poput jezika ili percepcije (v. i potpoglavlje 2.1.2, gdje
govorimo o viSestrukim mjerenjima) te je nuzno ispitati viSe odgovora i ocijeniti
jesu li oni konzistentni ili pokazuju zna¢ajnu varijaciju.
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Za odrasle je ispitanike uobiCajeno ukljuciti najmanje Sest podrazaja
po eksperimentalnome uvjetu — taj je broj odabran naprimjer u istraZzivanju
Roberts i Liszka (2013), gdje su postojala ukupno 24 eksperimentalna
podrazaja rasporedena u Cetiri eksperimentalna uvjeta, koja su predstavljala
kombinaciju glagolskoga vremena i vrste reCenice. Za djecu je zbog niZzega
kapaciteta paznje uobiCajen broj Cetiri, pri ¢emu se raspon kre¢e od dva
do Sest (Schmitt i Miller, 2010, str. 39). Jasno je dakle da je podrazaja po
eksperimentalnome uvjetu gotovo uvijek manje nego ispitanika po skupini
(gdje preporuceni minimalni broj iznosi 30). MetodoloSke analize iz bliskih
podrucja pokazuju da je takav pristup opravdan te da prepoznavanju ucinka
nezavisnih varijabli vise pridonosi poveéanje broja ispitanika nego povecanje
broja podrazaja. Naprimjer Miller (2024) simulacijama i djelomi¢nim
repliciranjem razliitih istrazivanja iz podrucja psiholingvistike dolazi do
zaklju¢ka da se u istraZivanjima zasnovanima na vremenu reakcije s 5-10
podrazaja po eksperimentalnome uvjetu dobivaju rezultati vrlo bliski onima
dobivenima s vec¢im brojem podrazaja te sugerira da se pozornost ponajprije
posveti povecanju uzorka ispitanika (osim u sluajevima kada je priroda
istrazivaCkoga pitanja takva da zahtijeva veci fokus na broj podrazaja).

S druge strane, broj distraktora treba prije svega ukupno biti tolik da oni
ispune svoju ulogu prikrivatelja predmeta istraZivanja. Kako navodimo u Kra$
i Milicevi¢ (2015), distraktora treba biti barem toliko koliko i eksperimentalnih
podrazaja, pri ¢emu je pozeljno da ih bude i viSe, posebice u istraZivanjima
s odraslima. U psiholingvisti¢ki orijentiranim istraZivanjima &esto ih ima
i dvostruko viSe od eksperimentalnih podrazaja.?® Schmitt i Miller (2010)
navode da istrazivanja s djecom obi¢no sadrZze maniji broj distraktora jer je
za djecu manje vjerojatno da ée prozreti svrhu istraZivanja. U istrazivanjima
u kojima distraktori obavljaju i dodatne funkcije to moze utjecati i na njihov
broj. Kako navode Schmitt i Miller (2010), budu¢i da je do ispitanika u
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika teSko doci, moze biti korisno da se
dva ili tri eksperimenta kombiniraju u jedan tako da eksperimentalni podrazaji
jednoga eksperimenta Cine distraktore drugoga. Naprimjer u Kras (2008a) se
uz usvajanje uporabe pomocnih glagola i partitivne nenaglasnice ne putem
distraktora ispitivalo i usvajanje polozaja nenaglasnice u talijanskome jeziku
kod izvornih govornika hrvatskoga.

% Naprimjer u Roberts i Liszka (2013) ima ih 60, dok je eksperimentalnih podrazaja 24, u
Cunnings i Fujita (2021) 56, u odnosu na 24 eksperimentalna podrazaja, a u Felser i Roberts
(2007) 60, uz 20 eksperimentalnih podrazaja.
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U prisutnosti viSe podrazaja po eksperimentalnome uvjetu, u analizi
podataka u podru¢ju usvajanja drugoga jezika (i Sire) vrlo je proSireno
fokusiranje na ispitanike kao jedinicu analize, tako da se za svakoga ispitanika
izraCunava jedna konacna vrijednost iz mjerenja dobivenih za pojedinacne
podraZaje iz istoga eksperimentalnog uvjeta te da se nadalje u statistickim
testovima razmatra samo ta vrijednost (naj¢esce aritmeticka sredina, ali moze
biti naprimjer i postotak to¢nih odgovora). Tako dobivene vrijednosti nazivaju
se posrednim, indirektnim ili izvedenim mjerama (Todorovi¢, 2008, str. 135;
engl. derived measures) i suprotne su neposrednim ili direktnim mjerama
(engl. raw measures), koje se dobivaju jednim mjerenjem (Sto je slucaj s
mnogobrojnim varijablama vezanima uz znacajke ispitanika, recimo s dobi
na pocetku usvajanja drugoga jezika). U pristupu zasnovanom na izvedenim
mjerama prilikom njihova izraCunavanja uzimaju se u obzir vrijednosti dobivene
za pojedinagne podrazaje, ali se zanemaruje razina njihove varijabilnosti. U
psihologiji, a posebice psiholingyvistici, takav je pristup ve¢ viSe od pola stoljeca
izlozen kritikama. Herbert Clark (1973), jedan od glavnih kritiCara, istiCe da se
zbog nedostatka informacija o varijabilnosti na temelju toga pristupa ne moze
pouzdano znati vrijede li dobiveni rezultati za istrazivani jezik opcéenito ili samo
za konkretne podrazaje ukljucene u istrazivanje.

Clarkove i druge kritike dovele su do toga da se u velikome broju analiza
razmatra i utjecaj podrazaja, odnosno eksperimentalnih Cestica, Sto znacdi da
se sve pojedinacne vrijednosti dobivene u eksperimentu unose u analizu kao
direktne mjere. Kako navode Cummings i Reeves (2022, str. 203), buduc¢i da
se i podrazaji odabiru uzorkovanjem, u eksperimentima u kojima su ispitanici
izlozeni podrazajima uopc¢avanje uz pomoc inferencijalne statistike odnosi
se podjednako na populaciju ispitanika i na populaciju podrazaja. | ispitanici
i podrazaji stoga predstavljaju slu€ajne efekte (engl. random effects), .
varijable koje za razliita opazanja u jednoj skupini podataka imaju razliCite
vrijednosti, za razliku od fiksnih efekata (engl. fixed effects), kod kojih je
vrijednost kod svih opazanja u jednoj skupini podataka jednaka i odgovara
jednoj razini neke nezavisne varijable. Drugim rije¢ima, dok su fiksni efekti
vezani uz nezavisne varijable koje istraZivaci sami definiraju, slu€ajni su efekti
proizvod uzoraka uklju€enih u istraZivanje. Naprimjer materinski je jezik fiksni
efekt ako su svi ispitanici u jednoj skupini izvorni govornici hrvatskoga jezika,
a u drugoj izvorni govornici talijanskoga; ispitanik je za obje skupine slu¢ajni
efekt jer svaki €lan skupine pored materinskoga jezika ima i druge znacajke
koje mogu utjecati na rezultate istrazivanja. lako istraziva¢i zapocinju
istrazivanja Zeleci prouciti fiksne efekte, za bolje razumijevanje podataka
trebaju imati uvid i u slu€ajne.
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Razmatranje slucajnih efekata u analizi donosi sa sobom niz statisti¢kih
pitanja, o kojima ¢éemo detaljnije govoriti u razli€itim dijelovima knjige koji slijede,
a posebice u potpoglavljima 5.3.3 i 5.5. Citateljima svakako savjetujemo da
prate relevantnu literaturu jer su neka od tih pitanja i dalje predmet rasprave.
Naprimjer Barr (2018), govoreci o psihologiji i psiholingvistici, ali sa Sirim
implikacijama, predlaze da se efekt ispitanika i efekt podrazaja ne razmatraju
odvojeno, ve¢ kao efekt drukgije konceptualizirane jedinice analize — susreta
(engl. encounter). Susreti predstavljaju spoj ispitanika i podrazaja, tj. u
prakti€nome smislu odgovaraju onome $to se naziva jednim eksperimentalnim
pokusajem (engl. trial); to moze biti naprimjer izlaganje jednoga neizvornog
govornika engleskoga jezika eksperimentalnoj Cestici Since last week, James
has gone swimming every day. Now he’s getting bored of it. u zadatku prosudbe
prihvatljivosti reCenica (u primjeru istrazivanja koje su provele Roberts i Liszka,
2013). Naime, Barr smatra da se uopc¢avanje kad je prisutno viSe ispitanika
i viSe podrazaja ne odnosi na ukljuéene predmete istrazivanja — ispitanike i
podrazaje — odvojeno, ve¢ na dogadaje koji nastaju njihovim susretom, jer
ih uvijek razmatramo zajedno. Drugim rije€ima, potrebno je u analizi svratiti
pozornost i na medusobni utjecaj razli€itih jedinica uzorkovanja, sli¢no tome
Sto se u prisutnosti viSe nezavisnih varijabli moze istraziti njihova interakcija
(o Eemu govorimo u potpoglavlju 2.1.5). Takvo videnje zapravo odrazava Siri
plan istrazivanja usvajanja drugoga jezika — naglasak je na tome kako uc€enici
usvajaju i u kojoj su mjeri usvojili razliCite aspekte drugoga jezika, ali ne
samo ovisno o ¢imbenicima vezanima uz same ucenike (poput materinskoga
jezika ili razine opéega znanja drugoga jezika), ve¢ i ovisno o tome kakve su
znacajke danoga drugog jezika (ili ¢ak tipa jezika koji dani jezik predstavlja).

Uz sve navedeno, za podraZaje je vazno istaknuti i to da ne predstavljaju
nestrukturiranu skupinu uzorkovanih jedinica, ve¢ su organizirani u cjelovit
instrument kojim se mjeri poznavanje odredene znacajke ili skupine znacajki
nekoga drugog jezika (usp. potpoglavlje 2.1.2). Organiziranje u instrument
podrazumijeva povezivanje podrazaja s eksperimentalnim uvjetima (ili s
ulogom distraktora) i odredivanje broja podrazaja ukupno i po uvjetu, o
¢emu je vec prethodno bilo rije€i, ali ukljuCuje i definiranje nacina prikaza
podrazaja ispitanicima pri provedbi eksperimentalnoga zadatka. Potonja
je tema u izvjesnoj mjeri vezana uz probleme uzorkovanja podrazaja, ali
seZe i Sire i obuhvaca razli¢ite nacine kontrole ometajucih varijabli. Zajedno
s nizom drugih razmatranja, kontrola ometajucih varijabli dio je plana za
provedbu istrazivanja. Dobrim osmi$ljavanjem toga plana nedostaci u
jednome segmentu istrazivanja mogu se barem djelomi¢no kompenzirati u
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drugim aspektima (naprimjer nac¢inom raspodijele ispitanika ili podrazaja po
eksperimentalnim uvjetima mogu se kompenzirati nedostaci vezani uz njihovo
neslucajno uzorkovanje). Tim je temama posveceno sljedece potpoglavije.

2.1.5 lzrada nacrta istrazivanja

Svi elementi spomenuti u prethodnim potpoglavljima &ine dio plana za
provedbu istrazivanja i nacin na koji se oni kombiniraju utje€e na niz odluka
vezanih uz statistiCcku analizu. Kljuéni pojam koji objedinjuje razli€ite elemente
jest nacrt istrazivanja (engl. research design). Nacrt sazima glavne znaCajke
istrazivanja: u njemu se odreduje kakvi ¢e se uzorci ispitanika i podrazaja
upotrijebiti, koje ¢e se varijable ispitivati i kako ¢e se mijeriti, kakav ¢e se
postupak upotrijebiti te kako ¢e se rezultati analizirati (v. npr. Todorovi¢, 2008,
str. 117).28 Unutar tih pitanja mogu se izdvaijiti razli¢ite vrste nacrta, i to na
temelju viSe razlicitih kriterija.

S obzirom na razinu kontrole koju istrazivaci imaju u istrazivanju, razlikuju
se korelacijski nacrti (engl. correlational designs) i eksperimentalni nacrti
(engl. experimental designs). U korelacijskim je nacrtima razina kontrole niska
te se ne mogu utvrditi uzro€no-posljedi¢ni odnosi ve¢ samo povezanostizmedu
varijabli (v. i potpoglavlje 5.4). Nasuprot tome u eksperimentalnim je nacrtima
razina kontrole visoka i ti nacrti mogu utvrditi uzro€no-posljedi¢ne odnose
izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli. lako se moze €initi o€iglednim da u svim
eksperimentalnim istrazivanjima treba biti prisutan eksperimentalni nacrt, u
praksi je vrlo Cesta i njegova podvrsta kvazieksperimentalni nacrt (engl.
quasi-experimental design). Takav se nacrt upotrebljava u eksperimentima
zasnovanima na nezavisnim varijablama cijim se vrijednostima ne moze
manipulirati jer su unaprijed dane i mogu se samo odabrati. Drugim rije€ima,
u kvazieksperimentalnome nacrtu prisutne su tzv. selektivne varijable
(engl. measured variables), koje — za razliku od manipulativnih varijabli
(engl. manipulated variables) — ne dopustaju slu€ajnu raspodjelu ispitanika
prema razinama (v. Kra$ i Mili¢evi¢, 2015, str. 21; Todorovi¢, 2008, str. 48—
49; kao i napomenu 3 u ovoj knijizi). To je najéesSc¢i tip nacrta u lingvisticki
orijentiranim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika jer se ona iznimno Cesto
oslanjaju na podjele ispitanika prema kriterijima poput materinskoga jezika i
razine op¢ega znanja drugoga jezika, koji su prema svojoj prirodi selektivni
— jasno je da ne moZzemo za potrebe istrazivanja promijeniti neciji materinski
jezik. Najveéu skupinu iznimaka c¢ine istrazivanja koja ukljuuju odredenu

% Vaznost tih znacajki pokazuje i to Sto je upravo njih potrebno opisati i u postupku pretprijave
istrazivanja za objavljivanje (v. potpoglavlje 7.1).
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nastavnu intervenciju (naprimjer davanje razli¢itih vrsta povratne informacije
o pogreskama) te istrazuju njezin utjecaj na uspjeSnost ucenika u usvajanju
neke pojave u drugome jeziku. U takvim je istrazivanjima intervencija
manipulativna varijabla te je moguce ispitanike slu¢ajno raspodijeliti prema
njezinim razli¢itim razinama.?

Prema broju zavisnih varijabli, izdvajaju se univarijatni nacrti (engl.
univariate designs), koji sadrze jednu zavisnu varijablu, bivarijatni nacrti
(engl. bivariate designs), s dvjema zavisnim varijablama, te multivarijatni
nacrti (engl. multivariate designs), s viSe zavisnih varijabli (v. npr. Abbuhl
i sur.,, 2013; Field, 2018; Roever i Phakiti, 2018).22 U ovoj knjizi nadalje
govorimo samo o univarijatnim nacrtima, buduéi da su oni najprimjereniji za
uvod u statisticku analizu i da su u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika
najces¢i (v. pregled koji daje Plonsky, 2013, prema kojemu su multivarijatne
analize viSestruko rjede od univarijatnih). Medutim ne treba zaboraviti da
postoje mnogobrojne situacije u kojima su multivarijatni nacrti primjereniji,
npr. kad se razina usvojenosti neke pojave mijeri na vise nacina ili uz pomoc¢
viSe pokazatelja. Konkretni su primjeri istraZivanje koje je provela Hellman
(2011), gdje su koridtena tri razli€ita testa poznavanja vokabulara, dva vezana
uz Sirinu i jedan vezan uz dubinu znanja (Peabody Picture Vocabulary Test,
Self-Rated Vocabulary Test i Word Associates Test), te istrazivanje Ciji je
autor Holliday (2015), gdje je usvojenost znacajki okluzivnih glasova u
korejskome kao drugome jeziku kod govornika kineskoga mjerena u zadatku
¢itanja uz pomo¢ parametara vremena uklju¢enja glasa (engl. voice onset
time) i fundamentalne frekvencije; u oba su slu€aja rezultati u razli¢itim
komponentama bili analizirani testom kaji ih je uzimao u obzir zajedno.?

27 Temeljit prikaz podvrsta nacrta za takva istrazivanja i brojne primjere daje Phakiti (2014):
dodatno se uz nastavnu intervenciju moze odabrati izmedu razli€itih pristupa u pogledu toga
postoji li test prije intervencije, koliko testova postoji nakon intervencije i kad se oni primjenjuju,
postaji li kontrolna skupina i sli¢no.

% Treba medutim biti oprezan u tumacenju tih naziva buduéi da se ponekad upotrebljavaju i za
ukupan broj varijabli u istrazivanju ili za broj nezavisnih varijabli (usp. Baayen, 2008; Todorovi¢,
2008, str. 120; Wallis, 2021, str. 31).

2 Drukgiji se pristup susrece kad postoji viSe zavisnih varijabli koje su istodobno i u odnosu
medusobne zavisnosti. Naprimjer u istrazivanjima zasnovanima na mjerenju vremena reakcije
Cesto se kao varijabla ukljucuje i toCnost odgovora te se i za vrijeme i za to¢nost analizira
povezanost s nekom nezavisnom varijablom. Medutim kako se vrijeme reakcije obi¢no analizira
samo za to¢ne odgovore, tj. za drukéiju skupinu Cestica od one koja se razmatra kod to¢nosti
odgovora, te se dvije zavisne varijable analiziraju odvojeno, kao dva univarijatna nacrta (v. npr.
Wang i Kaiser, 2022) ili se to¢nost tretira samo kao kontrolna varijabla (kao u ve¢ navedenome
istrazivanju koje su provele Roberts i Liszka, 2013).
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Prema broju nezavisnih varijabli razlikuju se jednofaktorski nacrti (engl.
single-factor designs, one-way designs), s jednom nezavisnom varijablom,
i viSefaktorski ili faktorijalni nacrti (engl. multi-factor designs, factorial
designs), s vise nezavisnih varijabli. Faktorijalni se nacrti preciznije mogu opisati
kao dvofaktorski, trofaktorski (engl. two-way designs, three-way designs) itd.
U slu€aju kategorijskih nezavisnih varijabli ($to je naj¢esc¢i slucaj), opisuju
se i putem istodobnoga iskazivanja broja nezavisnih varijabli i broja njihovih
razina, tj. broja kategorija koje se usporeduju. Naprimjer 2 x 2 oznaava nacrt
s dvjema nezavisnim varijablama od kojih svaka ima dvije razine, dok se nacrt
u istrazivanju koje su provele Roberts i Liszka (2013) moze opisati kao 3 x 2 x
2 jer su u tome istraZivanju postojale tri nezavisne varijable, od kojih je jedna
imala tri razine (prvi jezik ispitanika — engleski, francuski i njemacki), dok su
druge dvije varijable imale po dvije razine (glagolsko vrijeme — jednostavno
pro$lo vrijeme i sloZzeno proSlo vrijeme, te vrsta re€enice — ona u kojoj je
glagolsko vrijeme uskladeno s vremenskim prilogom i ona u kojoj glagolsko
vrijeme nije uskladeno s vremenskim prilogom).*°

Za faktorijalne je nacrte vazno istaknuti da omogucuju ne samo ispitivanje
samostalnoga utjecaja pojedinih nezavisnih varijabli, koji se naziva i glavni
efekt (v. npr. Milas, 2009; engl. main effect) veciutvrdivanije njihovih interakcija,
tj. interakcijskoga efekta (engl. interaction). Interakcijski efekt predstavlja
zajednicki utjecaj vise nezavisnih varijabli, pri Cemu utjecaj jedne ovisi o razini
druge (Milas, 2009, str. 185-186). U konkretnoj statistiCkoj analizi istrazivadi
ne moraju ispitati interakcije izmedu svih varijabli, ve¢ mogu odabrati one koje
smatraju vaznima — u usvajanju drugoga jezika u nekim slu€ajevima mogu
biti posebno vazne interakcije izmedu razli€itih varijabli vezanih uz podrazaje,
dok ¢e u drugima vecu vaznost imati interakcija izmedu znacajki podrazaja
i znaCajki ispitanika. Roberts i Liszka (2013) naprimjer nalaze interakcijski
efekt izmedu skupine ispitanika i vrste re¢enice, odnosno utvrduju da izvorni
govornici viSe reagiraju na negramati¢ne re€enice od neizvornih govornika.

Nacrti se nadalje mogu podijeliti prema mjernim zna¢ajkama uklju€enih
varijabli, pri ¢emu se u nazivima uzima u obzir ljestvica na kojoj se varijable
mjere ili uobiCajena deskriptivna mjera koja se racuna. Kako navode
Todorovi¢ (2008, str. 118) i ToSkovic¢ (2020, str. 333—334), naj¢es¢i su tipovi
unutar te podijele frekvencijski nacrti, u kojima su sve varijable kategorijske,
korelacijski ili korelacijsko-regresijski nacrti,®' u kojima su sve varijable

30 Tocnije, Roberts i Liszka (2013) analizirale su podatke odvojeno za razli¢ito glagolsko vrijeme,
te bi se istrazivanje moglo opisati i kao zasnovano na dva paralelna nacrta 3 x 2.

31 Nacrt koji je korelacijski u smislu prirode uklju¢enih varijabli nije nuzno korelacijski i u pogledu
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numeriCke, te nacrti varijance, u kojima je nezavisna varijabla kategorijska,
a zavisna numeri¢ka — takvi se nacrti nazivaju jo$ i faktorijalni, posebice
ako je nezavisnih varijabli vise (v. Baayen, 2004; Todorovi¢, 2008, str. 118;
Toskovi¢, 2020, str. 333).%2 Moguce su i sloZzenije kombinacije, u kojima je
naprimjer jedna nezavisna varijabla kategorijska, a druga numeri¢ka (pri
¢emu zavisna varijabla moze biti ili numericka ili kategorijska). Takoder treba
istaknuti djelomic¢nu terminoloSku nekonzistentnost, koja se odnosi na to
da se isti nazivi upotrebljavaju za razliCite kontekste. Kod uporabe termina
»faktorijalni“ naprimjer treba pripaziti na koji se aspekt nacrta odnosi, na broj
nezavisnih varijabli, na numeriCke znacCajke i zavisne i nezavisnih varijabli ili
na oba kriterija istodobno, sli¢no kao Sto ,univarijatni“ i ,multivarijatni“ mogu
biti atributi nacrta s obzirom na zavisne varijable ili sve varijable zajedno.®®

Definiranje nacrta prema broju varijabli i prema njihovim mjernim
znacCajkama klju¢no je za statisti¢ku analizu podataka. Kako ¢emo detaljnije
vidjeti u Cetvrtome i petome poglavlju, to su glavni kriteriji za izbor statistickoga
testa i razliCite kombinacije znacajki vode do razliitih nacrta istraZivanja te
zahtijevaju uporabu razli¢itih testova. 1zmjena u bilo kojoj od znacajki moze
dovesti do velikih izmjena u analizi.

U jezi¢nim se istraZivanjima sve viSe istiCe potreba da se upotrebljavaju
sloZeni, viSefaktorski i multivarijatni nacrti jer su pojave koje se istraZzuju
sloZzene; kako navode Schmid i Dusseldorp (2010, str. 125), ,[vle¢ina
jeziCnih procesa — usvajanje, promjene, gubitak — odvija se unutar sloZzene
i visefaktorske mreZe unutarjezi¢nih i izvanjezi¢nih utjecaja i odredena je
njome“ (prev. M. M. P.i T. K.). U literaturi se takoder naglaSava vaznost nacina
operacionalizacije varijabli, koji izravno utje€e na nacrt i neovisno o broju
varijabli. Posebice se isti¢e da varijable koje su po svojoj prirodi kontinuirane
ne treba pretvarati u kategorijske kako bi se dobio nacrt koji se tradicionalno
viSe upotrebljava ili ga je lakSe analizirati. Naprimjer Baayen (2004) kritizira
.<dihotomizaciju® i ,faktorizaciju“, koja se susre¢e u psiholingvistickim

razine kontrole istraZivanja.

%2 U literaturi na engleskome jeziku nacrti se prema mjernim znacajkama varijabli najcesce
opisuju polazeéi od prirode zavisne varijable (npr. categorical outcome ‘kategorijski ishod’ u
Field, 2018) ili nabrajanjem svih uklju¢enih varijabli (npr. one dep. variable (nom./cat.) and one
indep. variable (nom./cat.) (indep. samples) ‘jedna zavisna varijabla (nominalna/kategorijska)
i jedna nezavisna varijabla (nominalna/kategorijska) (nezavisni uzorci) u Gries, 2013b). Zbog
toga u tekstu ne navodimo odgovarajuce engleske termine.

3 Termin ,faktorijalni“ potjece od uporabe naziva faktor (engl. factor) za kategorijske nezavisne
varijable, dok je varijat (engl. variate) drugi naziv za varijablu koja s odredenom vjerojatnoscu
moze uzimati razliCite vrijednosti iz unaprijed definirane skupine mogucih vrijednosti. Medutim
oba se naziva upotrebljavaju i u djelomi¢no prilagodenim znacenjima.
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istrazivanjima kad se podrazaji kategoriziraju kao ucestali i manje ucestali
(tj. dihotomiziraju se) umjesto da se u analizi zadrzi numeric¢ka informacija o
njihovoj to¢noj u€estalosti. Sli€no tome, kako je ve¢ spomenuto u potpoglavlju
2.1.2, razina op¢ega znanja drugoga jezika Cesto se izrazava uz pomoé
kategorija poput ,po€etna“, ,srednja“ i ,napredna“, iako ispitanici u mnogim
istrazivanjima rjeSavaju test koji daje numericki pokazatelj (usp. Leal, 2018);
drugim rije¢ima, moguc¢ korelacijsko-regresijski nacrt pretvara se u faktorijalni,
u kojemu su dostupni podaci, statisti¢ki gledano, manje informativni.

Uz sve navedeno, vazna je podjela nacrta i podjela prema medusobnome
odnosu podataka u uzorcima koji se u istrazivanju usporeduju ili Cija se
povezanost ispituje. Ta se podjela u eksperimentalnim istraZivanjima tie toga
sudjeluju li u razli€itim razinama nezavisne varijable razli€iti ili isti ispitanici.
S obzirom na taj kriterij, mozemo razlikovati nacrte s nezavisnim uzorcima
(engl. independent samples designs), u kojima podaci u uzorcima koji se
usporeduju nisu medusobno povezani, te nacrte sa zavisnim uzorcima
(engl. dependent samples designs), u kojima su podaci u uzorcima koji se
usporeduju povezani. Kod prve skupine nacrta, koji se jo$ nazivaju nacrtima
na nezavisnim skupinama ili nacrtima izmedu ispitanika (engl. between-
-subjects designs), u razli¢itim razinama nezavisne varijable sudjeluju
razli€iti ispitanici, odnosno u istraZivanju postoji vise skupina ispitanika koje
su definirane vrijednostima nezavisne varijable. Naprimjer Cesto se prema
varijabli ‘materinski jezik’ medu ispitanicima razlikuju izvorni i neizvorni
govornici odredenoga jezika (npr. engleskoga u istrazivanju koje su provele
Roberts i Liszka, 2013). S druge strane, u nacrtima sa zavisnim skupinama,
koji se joS nazivaju nacrtima unutar ispitanika ili nacrtima ponovljenih
mjerenja (engl. within-subjects designs, repeated measures designs), u
razliitima razinama nezavisne varijable sudjeluju isti ispitanici. ToCnije, u toj
su vrsti nacrta isti ispitanici izloZeni razli¢itim tipovima podrazaja ili su izlozeni
istim podrazajima u viSe razli¢itih vremenskih to¢aka (Roberts i Liszka, 2013,
uklju€uju i tu situaciju jer isti ispitanici odgovaraju na razli€ite vrste reCenica).
U istrazivanjima s viSe nezavisnih varijabli Cesti su i mjeSoviti nacrti (engl.
mixed designs), koji uklju€uju i nezavisne uzorke i ponovljena mjerenja. Velik
broj lingvistiCki orijentiranih eksperimentalnih istrazivanja usvajanja drugoga
jezika upravo je toga tipa. Takvo je zapravo i prethodno spomenuto istrazivanje
Roberts i Liszka (2013) jer u njemu sudjeluje viSe skupina ispitanika, koje su
sve izloZene razli€itim vrstama podrazaja (pri Cemu su sve skupine izlozene
svim vrstama podrazaja).
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Treba napomenuti i da svaki od navedenih sluCajeva podrazumijeva
nezavisnost podataka razli€itih ispitanika unutar jednoga uzorka. Ocigledan
primjer kad je taj zahtjev neispunjen jest ako jedan ispitanik prepiSe odgovore
u eksperimentalnome zadatku od drugoga ispitanika. Medutim postoji i
niz situacija u kojima neki manje ocit ¢imbenik moZe dovesti do izostanka
nezavisnosti; naprimjer kada bi u nekome uzorku bilo viSe ispitanika iz iste
Skole, pripadnost $koli mogla bi utjecati na to da su njihovi rezultati medusobno
sli¢ni, odnosno da nisu nezavisni. Takvim je ¢imbenicima potrebno posvetiti
pozornost u osmisljavanju i analizi podataka iz istrazivanja kako bi se ili
kontrolirali ili ukljucili kao slu¢ajni efekti (v. potpoglavlje 2.1.4; o problemima
(ne)zavisnosti podataka u lingvistici detaljno govore Winter i Grice, 2021).

Izbor izmedu nacrta s nezavisnim i zavisnim uzorcima nije uvijek slobodan
jer se neke varijable mogu ispitati samo putem nezavisnih uzoraka. U
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika takve su varijable naprimjer prvi jezik
ispitanika ili dob na poc¢etku usvajanja drugoga jezika, kao i druge varijable
vezane uz znacajke ispitanika; kod takvih varijabli uzorci dolaze iz razli¢itih
populacija koje se Zele usporediti. Stoga su u tim istrazivanjima vrlo Cesti
nacrti s nezavisnim uzorcima i mjeSoviti nacrti. Nacrt s nezavisnim uzorcima
moze podrazumijevati da razliCite skupine ispitanika rjeSavaju isti zadatak
prema ¢ijim se rezultatima usporeduju, ali moguce je i da razliCite skupine
ispitanika rieSavaju razliCite zadatke definirane nekom nezavisnom varijablom
vezanom uz podrazaje (naprimjer da jedna skupina ispitanika ocjenjuje jedan
tip re€enica, a druga drugi); u tome slu€aju ¢lanovi nezavisnih uzoraka dolaze
iz iste populacije. To je medutim iznimno rijedak slu€aj u usvajanju drugoga
jezika zbog toga Sto zahtijeva veci broj ispitanika, koje je u tome podrucju
Cesto teSko pronadi; izvan podrudja susrece se relativno Cesto — klini¢ka
se ispitivanja u medicini Cesto temelje na dvjema skupinama ispitanika iz
iste populacije od kojih jedna dobiva lijek, a druga placebo. Takva situacija
nacelno zahtijeva veci broj ispitanika ne samo ukupno vec¢ i u svakoj skupini,
jer uklju€uje vise individualne varijabilnosti — kad razli€iti ispitanici odgovaraju
na razliCite podrazaje, razlike u njihovim odgovorima mogu biti vezane uz
varijablu koja se prou¢ava (naprimjer da lijek ublazava simptome bolesti, a
placebo ne), ali postojat ¢e i razlike izmedu ispitanika koje nisu vezane uz
znacCajke podrazaja. Kako bi se utjecaj individualnih razlika sveo na najmanju
mogucéu mjeru, ispitanici u razli¢itim skupinama u takvim istraZivanjima trebaju
biti usporedivi po svim zna€ajkama osim one koja se ispituje.

Nacrti sa zavisnim uzorcima u vecoj mjeri kontroliraju individualne razlike.
U jezi€nim istrazivanjima, kad isti ispitanici sudjeluju u razli¢itim razinama
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nezavisne varijable, eliminira se utjecaj individualnih razlika u ¢imbenicima
za koje se zna da utje€u na jezi€no ponaSanje opcenito, naprimjer u brzini
Citanja, kapacitetu radne memorije, razini op¢ega znanja drugoga jezika, kao
i u op¢im Cimbenicima poput spola ili vieStina vezanih uz testiranje. Uporaba
ponovljenih mjerenja stoga se smatra jednim oblikom kontrole u istraZivanju,
toCnije jednim oblikom kontrole vanjskih varijabli (engl. extraneous variable
control).** U pitanju je eksperimentalna tehnika kontrole jer se ponovljena
mjerenja mogu primijeniti samo na manipulativhe varijable (ako njihova
priroda to dopus$ta; naprimjer u istrazivanjima s nastavnom intervencijom
naj¢eS¢e nije moguce izloziti iste ispitanike dviema intervencijama). Sli¢no
slu¢ajnome uzorkovanju, ovim se putem moze kontrolirati viSe ometajucih
varijabli istodobno.

Zavisninacrtimedutim donose sa sobominekoliko problema. Onizahtijevaju
duze trajanje eksperimenta od nacrta s nezavisnim uzorcima, pa kod njih
lakSe dolazi do zamora i dosade ispitanika, kao i do pojave u€inka vjezbe ili
ucinka uéenja (engl. carryover effects, v. npr. Abbuhl i sur., 2013, str. 120),
gdje sudjelovanje u jednoj razini nezavisne varijable utjeCe na sljedecée razine.®
Uobi¢ajena dodatna tehnika kontrole u tome je slu€aju uravnotezivanje
(engl. counterbalancing). Ono podrazumijeva balansiranje poretka i postize
se tako da razli¢iti ispitanici sudjeluju u razli€itim razinama nezavisne varijable
razli¢itim redoslijedom, tj. ispitanici se svrstavaju u podskupine ili blokove koji
se razlikuju prema redoslijedu (vise o tome govore Milas, 2009, str. 178-183;
Todorovi¢, 2008, str. 98—100). U slu€aju kad je razina nezavisne varijable vise
od dvije, potrebno je izdvojiti veci broj podskupina ispitanika (naprimjer za
Cetiri razine 24 podskupine), zbog ¢ega je potpuno uravnotezivanje, prakticno
gledano, teSko postic¢i. Djelomi¢no uravnotezivanje je nasuprot tome vrlo
Cesto, a posebno se Cesto upotrebljava nacrt koji se naziva latinski kvadrat
(engl. Latin square), u kojemu broj poredaka odgovara broju razina nezavisne
varijable i svaka se razina nalazi u istome poloZaju jedanput. Shematski je
prikaz toga tipa nacrta dan u tablici 2, gdje svako slovo odgovara jednoj razini
nezavisne varijable, a svaki redak jednome poretku.

34 Todorovi¢ (2008, str. 96) za taj nacin kontrole upotrebljava naziv ,repeticija“, polazeci od toga
da se testiranje ponavlja viSe puta na istome ispitaniku.

3% Ti se ucinci javljaju kao rezultat djelovanja ometajucih varijabli koje se odnose na redoslijed
izloZzenosti ispitanika razli¢itim eksperimentalnim uvjetima (usp. ,sekvencijske* varijable o kojima
govori Todorovi¢, 2008, str. 97-98).
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Tablica 2. Primjer latinskoga kvadrata
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Medutim, dok se u navedenome objasnjenju uravnotezZivanje odnosi na
ispitanike, u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika, kao i u drugim srodnim
podrucjima u kojima je uobi€ajena prisutnost vise podrazaja po razini nezavisne
varijable, jo$ je uobiCajenije da se postupci uravnotezivanja primjenjuju na
podrazaje, kako u nacrtima sa zavisnim tako i u onima s nezavisnim uzorcima.
Naime, iako se ucinak u€enja nastoji izbjedi i uklju€ivanjem distraktora, to se
ne smatra dovoljnim — za pojedinacne je podrazaje upravo kao i za razine
nezavisne varijable iznimno vazan redoslijed prikaza. Podrazaji se rijetko
prikazuju ispitanicima grupirani u kategorije, odnosno eksperimentalne uvjete
jer to dovodi do uginka u€enja i utjeCe na odgovore. Umjesto toga, podrazaje
je iz razlicitih kategorija, ukljuCujuéi i distraktore, uobi¢ajeno ,izmijeSati®,
najceSc¢e slu€ajno, odnosno nasumce, ili eventualno pseudoslucajno kako bi
se izbjeglo da se podrazaji iz istih eksperimentalnih uvjeta slu€ajno prikazu
jedan iza drugoga (v. npr. Roberts i Liszka, 2013). Redoslijed pritom ne smije
biti isti za sve ispitanike jer bi tako ponovno bilo nemoguce odvoijiti eventualni
ucinak redoslijeda prikaza od ucinka razli€itih struktura (Mackey i Gass, 2005,
str. 143—-145).

U okviru iste teme treba dodatno istaknuti liste podrazaja (engl.
presentation lists), koje podrazumijevaju da se isti leksicki materijal u razli¢itim
listama pojavljuje u razli¢itim eksperimentalnim uvjetima. To je naprimjer
slu€aj u istrazivanju Roberts i Liszka (2013), gdje su ispitanici bili nasumce
rasporedeni u skupine od kojih je svaka u zadatku dobila jednu od Cetiriju
lista podrazaja. Na taj su se nacin kontrolirali u€inci leksiCkoga materijala i
interakcije izmedu leksika i sintakti¢kih konstrukcija, odnosno vrste re€enica.
Kod lista podrazaja, kao i kod ispitanika, moze se primijeniti nacrt latinskoga
kvadrata.

Uz veénavedene elemene nacrtaistraZzivanja, eksperimentalnim tehnikama
kontrole pripada i slu€ajna raspodjela ispitanika prema eksperimentalnim
uvjetima ili randomizacija (usp. Todorovi¢, 2008, str. 96; engl. random
assignment). Kako isticu Vitta i sur. (2022), za razliku od slu¢ajnoga
uzorkovanja, slu€ajna raspodjela dobiva dosta pozornosti u istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika i glavno je sredstvo postizanja ,slu¢ajnosti“ u
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podrucju. Medutim njezina je primjena ograni¢ena na manipulativne varijable
te je mnogobrojna istraZivanja ne mogu primijeniti.

Naposljetku, u nacrtu istrazivanja treba uzeti u obzir i neeksperimentalne
tehnike kontrole, koje se jedine mogu primijeniti kod selektivnih varijabli, a
mogu se uz to dodati i kod manipulativnih. Te se tehnike primjenjuju za svaku
nezavisnu varijablu posebice kada se zna da postoje ometajuce varijable koje
bi mogle utjecati na nju. Naprimjer kod podrazaja je poznato da ucestalost
rijeCi/konstrukcija utjeCe na obradu, tj. da se ucestalije jezicne jedinice lakse
i brze obraduju od manje ucestalih. Kako bi se neutralizirao moguéi utjecaj
uCestalosti u istrazivanjima u kojima ona nije nezavisna varijabla, ispitivane se
jedinice mogu prema njoj ujednaditi, odnosno u istraZivanje se mogu ukljuditi
samo one rijeCi koje imaju odredenu ucestalost i medusobno su prema njoj
podjednake; ta se tehnika naziva homogenizacija (Todorovi¢, 2008, str. 101;
engl. matching) jer se njome eliminira varijacija te se mogu¢a ometaju¢a
varijabla pretvara u konstantu. Nedostatak je toga pristupa to da se uzorak
viSe ne uzima iz cijele populacije vec iz jednoga njezina dijela, $to ograniCava
i mogucénosti uop¢avanja rezultata. U istraZivanjima usvajanja drugoga jezika
takav se pristup Cesto primjenjuje i prema ispitanicima kad se u istrazivanje
uklju€i samo odredena razina opcega znanja drugoga jezika. Drugi Cesti
nacini neeksperimentalnoga kontroliranja jesu kontroliranje blokovima i
uprosjecivanje (v. Todorovi¢, 2008, str. 101-104; engl. blocking; averaging).
Kontroliranje blokovima podrazumijeva da unutar svake razine nezavisne
varijable koja nas zanima postoje blokovi prema odredenoj ometajucoj varijabli,
naprimjer da i u kontrolnoj i u eksperimentalnoj skupini budu zastupljeni
ispitanici obaju spolova, svuda u jednakim proporcijama. Uprosjecivanje
znaci naprimjer da se uzimaju rijeci iz cijelog raspona ucestalosti, ali tako
da je prosjeCna ucestalost jednaka u razli¢itim eksperimentalnim uvjetima.
Prva se strategija moZe primijeniti samo kod kategorijskih, a druga samo kod
numeri¢kih varijabli.

Sve navedeno u ovome potpoglaviju vazno je kako bi se omogucilo
uopcavanje rezultata iz uzorka na populaciju, odnosno kako bi se moglo
pouzdano tvrditi da su istrazivane nezavisne varijable doista povezane
s vrijednostima zavisne varijable koja je u srediStu pozornosti. Kako ¢e se
vidjeti u sljedec¢im poglavljima, velik dio statistiCke analize vezan je uz analizu
varijabilnosti u podacima i uz izdvajanje onoga njezina djela koji se moze
pripisati nezavisnim varijablama; teme iz ovoga potpoglavlja vazne su kako bi
to izdvajanje bilo moguce. Na ve¢ iznijeta razmatranja izravno se nadovezuju
dodatna pitanja kontrole kvalitete istraZivanja, kojima posvecujemo sljedece
potpoglavlje.
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2.1.6 Kontrola kvalitete istrazivanja

Sadrzaj prethodnih potpoglavlja treba promatrati i u svjetlu kontrole kvalitete
istrazivanja, na Cije srediSnje pojmove ovdje svratamo pozornost. Kvaliteta
eksperimentalnih istraZivanja ponajprije ovisi o njihovoj valjanosti ili validnosti
(engl. validity) i o njihovoj pouzdanosti (engl. reliability). U najkra¢im crtama,
valjanost znaci da se u istrazivanju doista mjeri ono $to se tvrdi da se mjeri, dok
pouzdanost znadi da viSestruka mjerenja daju uvijek iste rezultate, odnosno da
koristeni mjerni instrument prilikom razliitih mjerenja kod iste populacije i pod
istim uvjetima konzistentno pokazuje (gotovo) isti podatak (v. Kras i Mili¢evic,
2015, str. 38). Te su znacajke prikazane na slici 4, putem sheme mete u kojoj
srediS$nji krug predstavlja ono $to u istrazivanju zelimo mijeriti, dok su tocke
(,pogoci®) razliCita pojedinacna mjerenja koja pokazuju koliko smo u tome
uspjesni. Cilj je kojemu tezimo grupiranost pogodaka u srediSnjemu krugu
(slika 4a) jer tako sva mjerenja doista mjere trazenu pojavu te daju vrijednosti
sli¢ne jedne drugima, dok su druge situacije manje ili viSe problemati¢ne —
upucuju na izostanak valjanosti (slika 4b), izostanak pouzdanosti (slika 4c) ili
¢ak izostanak obiju znacajki kontrole kvalitete (slika 4d) (prilagodeno prema
Puskas i sur., 2018).

(@) (b)

(©) (d)

Slika 4. Shematski prikaz valjanosti i pouzdanosti (a — prisutnost obiju znacajki,
b — prisutnost samo pouzdanosti, ¢ — prisutnost samo valjanosti, d — izostanak obiju
znacajki)
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U ovome éemo potpoglavlju ponajprije govoriti o valjanosti (,pogadanju
srediSnjega kruga“), koja velikim dijelom potpada pod konceptualni okvir
istrazivanja, dok ¢e pouzdanost biti glavna tema potpoglavlja 2.3, posvecenoga
provjeri psihometrijskih znacajki instrumenata koriStenih u eksperimentu, te
potpoglavlja 7.1, u kojemu ¢e se govoriti 0 metodama za njezinu provjeru koje
su dugoroc¢ne i povezane s pisanjem izvje$taja o istrazivanju. Kod pouzdanosti
se naime mogu izdvojiti dvije vrste, €iji se nacini provjere medusobno razlikuju
(v. Kra$ i Milicevié, 2015, str. 39): unutarnja pouzdanost (engl. internal
reliability) znaci da se ponovnom analizom postojec¢ih podatka dobivaju isti
rezultati, Sto se moze utvrditiiz prikupljenih podataka, dok vanjska pouzdanost
(engl. external reliability) predstavlja replikabilnost (engl. replicability) i znaci
da se ponavljanjem cijeloga istrazivanja u istome obliku dobivaju isti rezultati,
za $to je potrebno provesti nova istrazivanja.

Kod valjanosti se takoder mogu razlikovati dvije osnovne vrste: unutarnja
valjanost (engl. internal validity) i vanjska valjanost (engl. external
validity). Unutarnja valjanost znaci da se u istrazivanju pouzdano utvrduje
uzro€no-posljedi¢ni odnos izmedu ispitivanih varijabli, tj. da se mogu iskljuditi
druga objasnjenja za dobivene rezultate, a vanjska da se rezultati istrazivanja
mogu uopciti, s uzorka na istrazivanu populaciju, ali i na druge populacije,
druge mjerne instrumente i druge okolnosti (Kras i Milicevi¢, 2015, str. 39). U
eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika ve¢a se pozornost
pridaje unutarnjoj valjanosti: ponajprije zbog toga $to je ona preduvjet za
vanjsku valjanost, a i zbog toga 3to je u eksperimentalnim istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika vanjsku valjanost teze postici.

Unutarnju valjanost ugrozavaju prije svega vanjske varijable, koje mogu
umjesto istrazivanih nezavisnih varijabli (ili uz njih) izazvati promjenu u
vrijednostima zavisne varijable. Kako navodimo u Kras i Mili¢evi¢ (2015, str.
40), do nezeljenih utjecaja mogu dovesti naprimjer osobine ispitanika, a u
istrazivanjima koja se odvijaju tijekom duzega razdoblja i promjene koje se u
njima dogode neovisno o eksperimentu te u€inak u¢enja unutar eksperimenta.
Zbog toga se moze reci da su tehnike kontrole vanjskih varijabli opisane u
potpoglavlju 2.1.5 metode za zastitu unutarnje valjanosti istraZivanja. Medu
dodatnim tehnikama nalaze se uklju€ivanje distraktora (v. potpoglavlje 2.1.4)
te operacionalizacija iste varijable na viSe razliCitih nac¢ina i medusobna
usporedba rezultata (,viSestruka operacionalizacija“; v. Kras i Mili¢evi¢, 2015,
str. 40; Milas, 2009, str. 478-479).3¢

% Naprimjer Kras (2008a) istrazuje usvajanje izbora pomocénoga glagola s neprijelaznim
glagolima u slozenim glagolskim vremenima u talijanskome kao drugome jeziku kod izvornih
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Vrsta valjanosti povezana s unutarnjom valjanos¢éu jest i valjanost
statistiCkoga zakljucka (engl. statistical conclusion validity). Ona se odnosina
to jesu li nezavisna i zavisna varijabla uopée povezane, tj. predstavlja stupanj
u kojemu je statistiCkim postupcima moguce pokazati takvu povezanost, sto
znadi da predstavlja podvrstu unutarnje valjanosti ili preduvjet za nju (Milas,
2009, str. 119-120). Nju jednako kao i unutarnju valjanost ugroZavaju vanjske
varijable, ali i nepouzdanost mjerenja, neadekvatnost nacrta istrazivanja i niz
Cimbenika vezanih uz statisticke testove o kojima ¢e biti rije€i u Cetvrtome i
petome poglavlju (prije svega niska statistiCka snaga, naruSene pretpostavke
testova i viSestruke usporedbe istih uzoraka).

Za postizanje vanjske valjanosti, odnosno visokoga stupnja moguénosti
uopcavanja rezultata, pored ostvarene unutarnje valjanosti klju¢na je
reprezentativnost uzoraka, s kojom u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika
Cesto ima poteSkoca (v. posebice potpoglavlje 2.1.3, posveéeno uzorkovanju
ispitanika). Stanje je u podrucju bolje kad se uzme u obzir podvrsta
valjanosti koja se naziva konstruktna valjanost (engl. construct validity),
Cija visoka razina znali da indikatorske varijable adekvatno predstavljaju
teorijske varijable, odnosno da je operacionalizacija varijabli odgovarajuca
(v. potpoglavlje 2.1.2 ove knjige; Kras i Milicevi¢, 2015, str. 39; Milas, 2009,
str. 119-120). ViSestruka operacionalizacija i ovdje predstavlja vazan nacin
postizanja valjanosti.

Konac¢no, jedan od opc¢ih nacina provjere i postizanja valjanosti (kao i
pouzdanosti) eksperimenta jest pilotiranje (engl. piloting), koje predstavlja
provedbu probnoga istrazivanja na manjemu uzorku ispitanika radi
provjere razli¢itih aspekata eksperimenta (ponajprije mjernih instrumenata i
eksperimentalnoga postupka) i otkrivanja njihovih eventualnih nedostataka
(v. Kra$ i Milicevi¢, 2015, str. 40). Kako navodimo u Kras i Milicevi¢ (2015,
str. 40-41), u eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika upute
za rjeSavanje zadataka mogu biti nejasne, podrazaji mogu biti dvosmisleno
formulirani, pojedini podrazaji mogu odudarati od ostalih, ukupno trajanje
eksperimenta moze biti neadekvatno i sl. Slazemo se pritom s Mackey i Gass
(2005, str. 138), koje isticu da je u fazi pripreme eksperimenta kljuéno voditi
racuna o tome omogucava li pripremljeni materijal odgovor na istrazivacko
pitanje, kao i s Blom i Unsworth (2010, str. 7), koje upozoravaju:

govornika hrvatskoga uz pomo¢ dva zadatka prosudbe prihvatljivosti reCenica — zadatka s
tehnikom procjene veli¢ine i ubrzanoga zadatka (za opis te vrste zadataka v. Kras i Milicevi¢,
2015, te Kra$ i sur., 2023). Rezultati obaju zadataka, temeljeni na trima zavisnim varijablama
(relativnim prosudbama, apsolutnim prosudbama i vremenu reakcije) upuc¢uju na to da su ucenici
drugoga jezika usvojili i sintakticki i leksicko-semanticki aspekt te pojave.
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Nijedan eksperiment ne funkcionira savr§eno otpocetka! Bolje je utrositi
viSe vremena na fazu planiranja, nego morati tumaciti nepotpune
ili problemati¢ne podatke koji su rezultat eksperimenta koji nije bio
pilotiran kako treba. (prev. M. M. P. i T. K.)

Ponekad je pogreske u eksperimentu nemoguce kompenzirati pa je jedino
rieSenje ponoviti istrazivanje. Medutim ponavljanje istraZivanja obi¢no je
i vremenski i financijski vrlo zahtjevno, a u nekim slu€ajevima i nemoguce,
stoga je pogreske bolje otkriti pilotiranjem.

2.2 Prikupljanje i priprema podataka

Nakon §to je istrazivanje osmisljeno, a prije negoli se pristupi analizi podataka,
potrebno je, naravno, podatke prikupiti. Kao $to smo prethodno navele, podaci
se prikupljaju kako bi se pokuSalo odgovoriti na postavljena istrazivacka
pitanja i kako bi se dobile informacije koje govore u prilog postavljenoj
istrazivackoj hipotezi ili protiv nje. Prikupliene podatke potrebno je uz to
saCuvati na primjeren nacin, imajuci u vidu analize koje se Zele provesti. U
sliede¢im potpoglavljima govorimo najprije o prikupljanju, zatim o kodiranju i
unosu podataka te o njihovoj provjeri i organizaciji, kao i o izboru programa za
statistiCku analizu podataka.

2.2.1 Eksperimentalni zadaci i podaci koji se u njima dobivaju

Kako je ve¢ navedeno u potpoglavlju 1.1, u lingvisti¢ki orijentiranim
eksperimentalnim istraZivanjima usvajanja drugoga jezika ispitanici su izloZeni
jezi€nim zadacima. Podaci koje treba analizirati njihovi su odgovori na zadatke,
to€nije na konkretne podrazaje koji su u zadacima prisutni. Drugim rijeima,
podatak predstavlja vrijednost neke varijable za odredenoga ispitanika
i/ili odredeni podrazaj (v. ToSkovi¢, 2020, str. 73). ToCna Ce priroda podataka
izravno ovisiti o prirodi zadatka i na€inu na koji su vrijednosti izmjerene.

Niz razliCitih eksperimentalnin zadataka koji se upotrebljavaju u
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika temeljito smo opisale u Cetvrtome
poglavlju Kras i Milicevi¢ (2015), dok su nastavne materijale za pouku
studenata njihovoj izradi sastavili Kras i sur. (2023). Kao Cesto koristeni
zadaci razlikuju se: (1) zadaci proizvodnje i oponasanja, kojima se dobivaju
podaci o tome koje rijeci ili strukture ucenici drugoga jezika mogu upotrijebiti
u drugome jeziku (u to ulaze naprimjer zadatak potaknute proizvodnje ili
zadatak povezivanja reCenica), (2) zadaci razumijevanja i interpretacije,
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kojima se ispituju receptivne vjestine u drugome jeziku, odnosno ispituje se
tumace li uCenici eksperimentalne Cestice slicno kao izvorni govornici (npr.
takvi su zadatak prosudbe istinitosti reCenica i zadatak odabira slike) te
(3) zadaci prosudbe prihvatljivosti reéenica, u kojima se od ispitanika trazi
da procijene jesu li zadane reCenice prihvatljive u danome drugom jeziku.
Vecina se zadataka moze zadati u pisanome i u usmenome obliku. Podaci
koji se dobivaju u tim zadacima mogu biti medusobno vrlo razli€iti i moze se
susresti sve od binarnih vrijednosti tipa ,da“/,ne" ili ,to¢no*/,neto¢no” (kako se
Cesto klasificiraju odgovori koje ispitanici daju u zadacima proizvodnje), preko
odabira jedne od ponudenih kategorija (naprimjer u zadacima proizvodnje u
kojima je dopusteno viSe opcija ili u zadacima odabira slike), do prosudbi
na ordinalnim ili intervalnim ljestvicama prihvatljivosti (u razli¢itim varijantama
zadataka prosudbe prihvatljivosti recenica). U nekim slucajevima odgovori
ispitanika izravno postaju podaci za analizu, dok je u drugima istraZziva¢
posrednik koji odgovorima ispitanika dodjeljuje vrijednosti (poput ,to¢no*/
»,netocno®) koje ¢e se poslije statisticki analizirati.

Gornjim se zadacima mogu dodati i razli¢iti psiholingvisticki zadaci
(v. posebice Covey i Gabriele, 2023; Jegerski i VanPatten, 2014; Marsden,
ThompsoniPlonsky, 2018; McDonoughi Trofimovich, 2009). | ti zadaci mogu biti
usredoto€eni na jezi€¢nu proizvodnju, poput vremenski kontroliranoga zadatka
dopunjavanja reCenica (engl. sentence completion task, v. npr. Jackson i sur.,
2018), ilirazumijevanje jezika, kao u slu€aju zadatka leksi¢ke odluke, u kojemu
ispitanici trebaju pritiskom tipke oznaciti smatraju li da niz znakova koji vide
jest ili nije rije¢ u danome jeziku, uz udesavanje (engl. priming) ili bez njega,
ili zadataka citanja, posebice vlastitim tempom. Klju€na je znacCajka vecine
psiholingvistiCkih zadataka prikupljanje podataka o brzini davanja odgovora
ili brzini Citanja, tj. o vremenu reakcije ispitanika na razli€ite eksperimentalne
podrazaje (engl. reaction time), najéeSée izrazenom u milisekundama. Kod
nekih se pak zadataka ograniava trajanje prikaza podrazaja. U svakome se
slu€aju zeli izmjeriti ponaSanje ispitanika u stvarnome vremenu te na temelju
toga izvesti zakljuCke o njihovu implicithom znanju drugoga jezika, a u vecini
se psiholingvisti¢kih zadataka glavnim podacima za analizu smatraju upravo
oni koji se odnose na vrijeme reakcije.

U daljnjim ¢éemo se poglavljima na razliCite zadatke vracati putem
konkretnih primjera provedenih statisti¢kih analiza. Uz vec citiranu literaturu,
za detaljnije opise eksperimentalnih zadataka u istrazivanjima usvajanja
drugoga jezika upucujemo i na: Gass i Mackey (2007), Gudmestad i Edmonds
(2018), Mackey i Gass (2005) te Mackey i Gass (2023).
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2.2.2 Kodiranje i organizacija podataka

S obzirom na to da se analiza podataka gotovo uvijek provodi uz pomoé
racunala, prva faza u svakoj kvantitativnoj analizi nuzno je prebacivanje u
digitalni format ako podaci ve¢ izvorno nisu prikupljeni na raCunalu. Daljnji
potrebni koraci ovisit ¢e o prirodi prikuplienih podataka i o planiranim
analizama.

Unos podataka u digitalni format zahtijeva njihovo odgovaraju¢e kodiranje
i organizaciju, pri ¢emu se podrazumijeva i temeljita provjera podataka
(jesu li svi ispitanici napravili sve §to se od njih trazilo, jesu li svi dobiveni
odgovori valjani i sl.).*” Ti su koraci znatno olak$ani u slu¢ajevima kad su u
eksperimentu koristeni online-upitnici poput Google obrazaca, ili softverskih/
online-platformi za eksperimente, naprimjer PsychoPy, Open Sesame ili
PsyToolkit,*® koji bilieze odgovore automatski i imaju opciju njihova izvoza u
programe za analizu. Podaci koji su zabiljezeni offline, u pisanoj formi ili kao
zvuéni zapis, moraju se prenijeti u odabrani program za analizu, esto ru¢no.
S prakti¢ne strane, treba imati na umu da faza ,sredivanja“ podataka moze
trajati dugo i moze, s obzirom na koncentraciju koju zahtijeva, biti vrlo naporna
za istrazivace.

Dobra je praksa prilikom unosa podataka dodjela jedinstvenih Sifri
ispitanicima kako bi bilo jasno kome podaci pripadaju, a da se pritom ne
oda identitet ispitanika. Takoder treba pozorno imenovati varijable koje se
analiziraju. Vecéina programa za statisticku analizu namece ogranienja naziva
koji se mogu upotrebljavati (bilo u pogledu duzine naziva, uporabe razmaka ili
prisutnosti znakova koji nisu alfanumericki), zbog ¢ega se varijablama ¢esto
moraju dodijeliti skraéeni nazivi. Medutim treba voditi rauna da naziv bude
dovoljno razumljiv ili zabiljezen i objasnjen na dostupnome mjestu kako bi se
podaci mogli bez poteSkoca analizirati i naknadno.

Dvije napomene formalne prirode vezane uz unos podataka odnose se na
decimalne oznake i pisanje nule u decimalnim brojevima manjima od jedan.
Razli¢iti jezici imaju razliite konvencije u pogledu zapisivanja decimalnih
brojeva. U hrvatskome jeziku uobiCajena je decimalna oznaka zarez, dok je
na engleskome govornom podrucju u uporabi decimalna toc¢ka (uz pojedine
iznimke, poput Juznoafricke Republike). To se ocituje i u radunalnome
predstavljanju podataka, gdje razliCite lokalizacije racunalnoga operativnog

% Pocetne faze u analizi podataka nazivaju se i ,pretprocesiranjem* (engl. preprocessing)
(v. Schutze i Sprouse, 2013).

38 https://www.psychopy.org, https://osdoc.cogsci.nl, https://www.psytoolkit.org (posljedniji pristup
26. 4.2024.)
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sustava automatski povlace razli€ito prikazivanje decimalnih brojeva u
statistickim i srodnim programima. O tome treba posebno voditi racuna ako
se radi na razli¢itim raCunalima, koja imaju razli¢ite lokalizacije, ili ako se
podaci kopiraju iz lokaliziranoga sustava u web-servis poput VassarStats
(v. potpoglavlje 2.2.3), koji prihva¢a samo zapis s decimalnom to¢kom. Takoder
treba imati na umu da se u knjigama i radovima na jezicima koji upotrebljavaju
decimalni zarez ipak moze naici i na uporabu to¢ke (to potvrduju primjeri za
hrvatski jezik i za srpski jezik: dok Milas, 2009, upotrebljava zarez, Petz i
sur., 2012, upotrebljavaju decimalnu to¢ku, kao i Todorovi¢, 2008). Dodatno,
u engleskome jeziku uobicajeno je da se prilikom prikaza decimalnih brojeva
¢ija vrijednost mora biti izmedu 0 i 1 (ili izmedu -1 i 0), odnosno koji imaju
tzv. ,vodecu nulu“ (engl. leading zero), ta nula izostavi te da se naprimjer 0.5
predstavi kao .5 (tako nalazu primjerice preporuke Ameri¢koga psiholoskog
udruzenja, v. Lindstromberg, 2016a). U hrvatskome jeziku to je manje
uobi¢ajeno nego u engleskome, ali takoder prisutno. U ovoj ¢emo se knijizi
drzati nacela navodenja decimalnih brojeva uz uporabu decimalnoga zareza i
uz navodenje pocetne nule (0,5).

Kodiranje podataka podrazumijeva dodjeljivanje vrijednosti odgovorima
koje su ispitanici dali u eksperimentalnome zadatku. Kodiranje nekad moze
znaditi kopiranje ili doslovno prepisivanje odgovora (naprimjer u slucaju
prosudbi prihvatljivosti na unaprijed definiranim ljestvicama), ali Cesto
obuhvaca i dodatne korake, poput dodjeljivanja numeri¢kih vrijednosti
razinama kategorijskih varijabli (naprimjer skupina izvornih govornika moze
biti oznaena s 0, a skupina u€enika s 1), Sto zahtijevaju pojedini programi
za statisticku analizu.’® Takoder je vrlo ¢esto da se zbog balansiranja
redoslijeda prikaza razli€itih opcija u zadacima poput onih temeljenih na
viSestrukome izboru ista oznaka kod razli€itih podrazaja odnosi na razliCite
kategorije odgovora, Sto je potrebno urediti prilikom kodiranja. Naprimjer u
istrazivanjima koje su provele Kras (2008b, 2016) te Milicevi¢ i Kras (2017),
posvecenima anafori¢kim odnosima u talijanskome jeziku, koridten je zadatak
odabira slike u kojemu je zavisna varijabla bila izbor referenta za izrecene i
neizre€ene subjekte zavisnih sure€enica, ali izbor slike broj 1 nije uvijek imao
isto znacenje. Na slici 5, pod (a) vidimo da opcija 1 oznacava izbor subjekta
glavne surecenice, opcija 2 izbor objekta glavne surecenice i opcija 3 izbor
izvanlingvistiCkoga referenta. Medutim pod (b) raspored je: objekt glavne

3 Medu programima obuhvacenima u potpoglavlju 2.2.3, IBM SPSS za izradu velikoga broja
testova zahtijeva da vrijednosti budu prikazane numericki (v. npr. Field, 2018), dok za R to nije
slucaj.
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surecenice (1), subjekt glavne surecenice (2) i izvanlingvisticki referent (3).4°

a. La mamma rimprovera la figlia mentre lei lava i piatti.
‘Majka kori kéer dok ona pere posude.’

b. L’insegnante sorride alla bambina bionda mentre lei suona il violino.
‘Nastavnica se smijeSi djevoj€ici svijetle kose dok ona svira violinu.’

1 2 3
Slika 5. Primjeri podrazaja iz istrazivanja Kra$s (2008b, 2016) te MiliCevi¢ i Kra$ (2017)

Dodatno, u nekim je slucajevima potrebna i standardizacija podataka,
primjerice kad se upotrebljava tehnika procjene veli€ine (engl. Magnitude
Estimation), u kojoj ispitanici sami odreduju brojeve koje ¢e upotrebljavati u
prosudbi prihvatljivosti re€enica tako $to prvoj recenici (standardu) dodijele
broj po Zelji, a daljnje brojeve odreduju u odnosu na prvi ovisno o tome koliko
im je reCenica manije ili viSe prihvatljiva nego prva (v. Bard i sur., 1996). Prije
nego Sto se podaci prikuplieni tom tehnikom podvrgnu statistickoj analizi,
potrebno je za svakoga ispitanika pojedinacno podijeliti brojeve dodijeljene
pojedinim recenicama brojem dodijeljenim standardu kako bi se rezultati
razlicitih ispitanika sveli na zajednicku ljestvicu.

“0 Crteze na slici 5 izradila je Maja Dini¢ za potrebe istrazivanja Kra$ (2008b), i ovdje su ukljuceni
uz njezinu suglasnost.
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U vezi s organizacijom podataka vazno je podsjetiti na razliku izmedu
neposrednih mjera s jedne i posrednih ili izvedenih mjera s druge strane
(v. potpoglavlje 2.1.4). Prvima pripadaju one vrijednosti koje se dobivaju na
temelju jednoga mjerenja, dok se druge izvode iz viSe neposrednih mjera
racunanjem njihove mjere centralne tendencije, zbroja ili postotka (v. npr.
Todorovi¢, 2008, str. 135). U podru&ju usvajanja drugoga jezika neposrednim
mjerama pripada naprimjer dob ispitanika. Primjeri su posrednih mjera
prosjecne ili medijalne (v. potpoglavlje 3.1.2) prosudbe prihvatljivosti, gdje
se rezultat svakoga ispitanika za odredeni eksperimentalni uvjet dobiva kao
mjera centralne tendencije iz vecega broja pojedinacnih vrijednosti. Naprimjer
tablica 3 pokazuje dio vrijednosti iz istraZivanja koje su provele Milievi¢ i Kra$
(2017) — u pitanju su izbori referenta pet ispitanika za jedan eksperimentalni
uvjet (anafora s izreGenom zamjenicom, kao u primjerima na slici 5), gdje
odgovor 1 oznagava izbor subjekta glavne surecenice, odgovor 2 izbor objekta
glavne surecenice, a odgovor 3 izbor izvanlingvistiCkoga referenta, dok se
kao izvedena mjera izraCunava postotak izbora subjekta glavne surecenice,
koji se upotrebljava u daljnjoj analizi.

Tablica 3. Primjer organizacije odgovora ispitanika (prema Mili¢evi¢ i Kras, 2017)

Ispitanik | Slika1 | Slika2 | Slika3 | Slika4 | Slika5 | Slika 6 %
subjekt
TT1 2 2 2 2 2 2 0,00
TT2 2 1 2 2 2 2 16,67
TT5 2 2 2 2 2 2 0,00
TT26 2 3 3 1 2 2 16,67
TT31 2 3 1 1 2 3 33,33

Kako je ve¢ navedeno u prethodnim potpoglavljima, mjere izvedene iz
viSe neposrednih mjerenja pouzdanije su od jednoga mjerenja i u lingvisti¢kim
je istrazivanjima uobiajena praksa da se tako postupa, odnosno da se
obavezno ukljuci viSe Cestica u svakome eksperimentalnom uvjetu. Takvim
viSestrukim odgovorima osigurava se bolji uvid u istinsko znanje ili prosudbu
ispitanika i umanjuje se opasnost od dobivanja odgovora koji ispitanici daju
slu¢ajno ili pogreSkom, posebice u zadacima koji ukljuuju pritiskanje tipke
poput zadatka leksiCke odluke ili zadataka Citanja vlastitim tempom (v. npr.
Marsden, Thompson i Plonsky, 2018; McDonough i Trofimovich, 2009).
Sli¢no je s rezultatima testova razine op¢ega znanja drugoga jezika, gdje se
pojedinacna pitanja ili Eestice obi¢no ne uzimaju u obzir zasebno, ve¢ je vazan
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zbroj pojedinacnih rezultata (naprimjer u testovima dopunjavanja teksta,
v. npr. Mili¢evi¢, 2007).

U programe za statistiCku analizu kakvi su IBM SPSS i R mogu se unijeti
posredne mjere prethodno izraCunate iz neposrednih (naprimjer uporabom
Microsoftova Excela), ali dobro je sacuvati informacije i o neposrednim
mjerama. Naime, ne samo da se posredne mjere mogu izraCunavati i u tim
programima*' veé postoje i statisticki testovi za koje je potrebno ukljuciti sve
pojedinaCne rezultate — takvi su prije svega mjeSoviti modeli (engl. mixed
models), o kojima ¢e kratko biti rijeci u potpoglavlju 5.5. Njihova se uporaba
vezuje uz razmatranja iz potpoglavlja 2.1.4, prema kojima izraCunavanje
posrednih mjera i zasnivanje statistiCkih testova na njima predstavlja gubitak
informacija o varijabilnosti izmedu Cestica, zbog €ega je bolje u analizi zadrzati
neposredne mjere kad god je to moguce.

Organizacija podataka svakako se mora prilagoditi zahtjevima odabranoga
statistickog programa. Razli€iti programi mogu naime zahtijevati razliCite
formate podataka, odnosno razliCite obradne tablice (engl. data tables).
Tipi€an je nacin unosa nezavisnih uzoraka takav da jedan redak u tablici
predstavlja jednoga ispitanika, a jedan stupac jednu varijablu; razine varijable
iskazane su razli€itim vrijednostima u stupcu (naprimjer oznakama poput
»ucenici“ i jizvorni_govornici®, ili brojevima 1 i 2 ako su prisutne dvije skupine
ispitanika). Naravno, ako se unose viSestruke neposredne mjere, pojedinacni
stupci mogu predstavljati i vrijednosti za pojedina¢ne eksperimentalne Cestice
(kao u tablici 3).

Kod prikaza zavisnih uzoraka jedan je redak takoder jedan ispitanik,
ali buduéi da postoji vise podataka istoga ispitanika, razli€iti stupci mogu
predstavljati razliCite razine nezavisne varijable. Medu programima
spomenutima u potpoglavlju 2.2.3, IBM SPSS uvijek primjenjuje to nacelo
unosa zavisnih uzoraka, poznato kao Siroki format (engl. wide format). R
ovisno o analizi mozZe zahtijevati i unos podataka koji je viSe nalik na onaj
za nezavisne uzorke, poznat kao dugacki format (engl. long format), gdje
stupci predstavljaju varijable, a isti ispitanik zauzima viSe redaka, po jedan za
svaku razinu nezavisne varijable. Kao ilustracija tih mogucnosti, u tablici 4 isti
podaci, iz istrazivanja koje su provele Mili¢evi¢ i Kras (2017), prikazani su na
dva razli¢ita nac¢ina (FAOP i FANP su kratice naziva eksperimentalnih uvjeta
— engl. forward anaphora with an overt subject i forward anaphora with a

41 |zracunavanje podrazumijeva dodavanje novoga stupca u tablicu s podacima i zadavanje
racunalne operacije kojom ¢e se izvesti odgovarajuc¢a mjera; IBM SPSS za to upotrebljava opciju
Transform > Compute Variable, dok R zahtijeva ispisivanje funkcije kojom ¢e se dodati novi
stupac i izraCunati potrebne vrijednosti.
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null subject, odnosno anafora s izre€enim i neizreenim subjektom). Vaznost
izbora odgovaraju¢ega formata podataka mozda posebno treba istaknuti
kako bi se usporedio s programima poput Microsoftova Excela i LibreOffice
Calca, koji nemaju toliko strogo nametnut nacin unosa podataka, ali u kojima
je u svrhu postizanja kompatibilnosti s drugim programima bolje pridrzavati se
istoga nacela.

Tablica 4. Prikaz podataka za zavisne uzorke u (a) Sirokome i (b) dugackome formatu
(prema Mili¢evic¢ i Kras, 2017)

(@)

Ispitanik FAOP FANP
TT1 0,00 100,00
TT2 16,67 66,67
TT5 0,00 66,67

TT26 16,67 50,00
TT31 33,33 66,67
(b)

Ispitanik Uvjet % subjekt
TT1 FAOP 0,00
TT1 FANP 100,00
TT2 FAOP 16,67
TT2 FANP 66,67
TT5 FAOP 0,00
TT5 FANP 66,67

TT26 FAOP 16,67
TT26 FANP 50,00
TT31 FAOP 33,33
TT31 FANP 66,67

Primjer dugackoga formata podataka upotrebljavamo i kako bismo upozorili
na to da se kategorijske varijable u pripremi podataka unose u tablice prema
istim nacelima kao i numericke. Tablica s dvije kategorijske varijable izgledala
bi isto kao tablica 4b, samo $to bi u posljednjemu stupcu umjesto brojeva bile
navedene kategorije.

Prilikom organizacije i kodiranja podataka posebnu vrstu problema
predstavljaju nedostajucéi ili nepostojeéi podaci (engl. missing data) i
netipicne, ekstremne ili strSece vrijednosti (engl. outliers). U ovome
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potpoglavlju govorimo o prvoj vrsti, koja se pronalazi i rieSava upravo u fazi
kodiranja i organizacije podataka, dok ¢emo se netipi¢nim vrijednostima bauviti
u potpoglavlju 3.1.6 jer je za njihovo otkrivanje potrebna primjena deskriptivnih
statistickih mjera, o kojima jo$ nismo govorile.*?

Medu nedostajuéim podacima mogu se uoditi oni koji doslovce ne postoje,
zato Sto ispitanici nisu odgovorili na neku eksperimentalnu Cesticu, i podaci koji
se moraju iskljuciti iz analize zbog toga Sto zabiljeZeni odgovor nije relevantan
(naprimjer u zadatku leksi¢ke odluke brzina Citanja od 5 milisekundi jasno
upucéuje na nasumicno pritiskanje tipke jer je za toliko vremena nemoguce
doista procitati rije€) ili je isklju¢en kao netipi¢na vrijednost (v. potpoglavlje
3.1.6). U pogledu najboljega pristupa nedostaju¢im podacima vrlo je teSko
dati jedinstvenu preporuku, stoga odluku, svakako, treba donijeti imajuci u
vidu uzrok izostanka podataka, ali i statistiCke testove koji se planiraju provesti
i program koji ¢e za to biti koriten.

U pogledu uzroka izostanka Lachaud i Renaud (2011) razlikuju potpuno
nasumi¢no nedostaju¢e podatke (engl. data missing completely at
random), nasumi¢no nedostajuc¢e podatke (engl. data missing at random)
i nenasumiéno nedostajuce podatke (engl. data not missing at random).
Prvome tipu pripadaju podaci koji nedostaju zbog nekoga posve slu¢ajnoga
razloga (naprimjerispitanik je bio rastresenipreskocio je jednu eksperimentalnu
Cesticu). Drugome tipu pripadaju oni podaci za Ciji je izostanak razlog samo
prividno slu¢ajan i na temelju skupa podataka moguce je objasniti zbog ¢ega
je odredena vrijednost izostala (naprimjer jedna je Cestica bila teza od ostalih,
Sto je dovelo do vecega broja netipi¢nih vrijednosti, koje su uklonjene; v. i
Gries 2013Db, str. 350-351, gdje je predlozena regresijska analiza nedostajucih
podataka kako bi se utvrdilo koji ih ¢imbenici predvidaju). Trecemu tipu
pripadaju podaci kod kojih postoji prikriven razlog izostanka, odnosno razlog
nije nasumicnost, ali se ne moze ni pouzdano utvrditi iz podataka. U slu¢aju
nasumic¢no nedostajucih podataka moZe se razmotriti isklju€ivanje ispitanika
i/ili Cestica kod kojih izostaju podaci. Ponekad se preporucuje i da se, ako je
izostalih vrijednosti manje od 5 %, izbace kompletni slucajevi (1. ispitanici), a
ako je takvih podataka viSe od 5 %, da se oni tretiraju kao posebna kategorija
u analizi, ili da se, posebice ako je izostalih podataka vise od 15 %, Citava
varijabla isklju¢i iz analize (Fajgelj, 2014, str. 472). Kod nenasumicnih
uzroka medutim takvo isklju€ivanje nije opravdano. Tada se podaci mogu

42 Gries (2013b, str. 291, 350) izdvaja kao posebnu vrstu i podatke s velikom tezinom (engl.
points with high leverage), koji ne pripadaju netipi¢nim vrijednostima, ali mogu znatno utjecati na
rezultate, no njima se u ovoj knjizi ne¢emo baviti.
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zrekonstruirati“, odnosno praznine se mogu ispuniti relevantnim vrijednostima,
¢emu postoji viSe mogucih pristupa. Najjednostavniji je unos neke od mjera
centralne tendencije (dobivene iz cijele skupine ispitanika, drugih relevantnih
odgovora istoga ispitanika ili drugih odgovora na istu eksperimentalnu
Cesticu).®® Pouzdanijim pristupom smatra se primjena nekoga od algoritama
koji iz preostalih podataka procjenjuju najbolju moguéu zamjensku vrijednost
(Lachaud i Renaud, 2011, spominju neke od algoritama; njima se ovdje
nec¢emo baviti te pozivamo Citatelje da se samostalno o njima informiraju).

Konacna odluka ovisit ¢e, naravno, i o konkretnome istrazivanju i onome
Sto se u njemu ispituje, a svakako je vrlo vazno u izvjestaju o istrazivanju
jasno navesti $to je ucinjeno s nedostajuc¢im podacima (v. potpoglavlje 6.5.1).
Naprimjer u istrazivanju koje je provela Kras (2008a), u odjeljku u kojemu se
opisuje priprema podataka za statistiCku analizu, navedeno je da su u zadatku
prosudbe prihvatljivosti re€enica s tehnikom procjene veliine nedostajuci
podaci nadomjeSteni mjerom centralne tendencije ispitanika za pojedini
eksperimentalni uvjet. U istome je odjeljku navedeno da su u ubrzanome
zadatku prosudbe prihvatljivosti reCenica nedostaju¢i podaci nadomjesteni
na razli¢ite nacine ovisno o vrsti podataka: kategorijske (binarne) vrijednosti
prosudbi prihvatljivosti reCenica u jednome su aspektu statisticke analize
nadomjeStene mjerom centralne tendencije za eksperimentalni uvjet,
dok su kontinuirane vrijednosti brzine odgovora najprije standardizirane
(odnosno pretvorene u z-vrijednosti, v. potpoglavlje 3.1.4, za svaku skupinu
eksperimentalnih Cestica posebno) da bi onda mjera centralne tendencije
skupine ispitanika za pojedini eksperimentalni uvjet bila upotrijebljena za
nadomjestanje nedostajucih podataka.

Sve tipove nedostaju¢ih podataka potrebno je na odgovarajuéi nacin
signalizirati programima za statistiCku analizu, zadaju¢i im uputu u pogledu
toga kako da ih tretiraju. IBM SPSS u analizama zanemaruje prazna polja,
odnosno sustavno ih tretira kao nedostaju¢e podatke, koji ne ulaze u
izraCunavanje statistickin pokazatelja i jedino se prikazuju kao izdvojena
stavka (,missing“) u pregledu frekvencija razli¢itih zabiljezenih vrijednosti.
Postojece ali neodgovarajuce vrijednosti u tome je programu potrebno ru¢no
definirati kao nedostajuce (v. Petz i sur., 2012, str. 439—441). S druge strane, R
automatski dodjeljuje praznim poljima vrijednost ,,NA“ (od engl. non-applicable,

43 Pichette i sur. (2015) navode da se u testiranju u podrucju usvajanja drugoga jezika u upitnicima
utemeljenima na da/ne odgovorima primjenjuje i praksa unosa 0 (u znacenju ,ne”) umjesto
odgovora koji nedostaju. Medutim ti autori isticu da ta praksa, kao i iskljuCivanje ispitanika i
ostavljanje praznih polja, bitno utje¢e na koeficijente pouzdanosti te da je bolje upotrebljavati
zamjene srednjim vrijednostima.
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odnosno ,nije primjenljivo®) i pruza viSe opcija za zanemarivanje tih polja
prilikom izraGunavanja (v. Levshina, 2015, str. 46—-47); ako se ne upotrijebe
te opcije, rezultat racunalnih operacija nad podacima koji sadrze prazna polja
korisniku ¢e se prikazati kao ,NA“. Nerelevantne podatke istraziva¢ mora i tu
sam oznaciti kao nedostajuce.

Konacno, kad su podaci u potpunosti pripremljeni za analizu, treba
razmisljati ne samo o tome kako ¢emo ih analiziratii rezultate opisati u izvjeStaju
o istraZivanju, ve¢ i o tome da podatke ucinimo dostupnima znanstvenoj
zajednici. Naime, kao i s instrumentima za prikupljanje podataka, kad god
je to moguce, treba teziti objavljivanju cjelokupnih ,sirovih“ podataka kako
bi ih i drugi istraziva€i mogli upotrijebiti, u svrhe ponovne analize, replikacije
istrazivanja ili metaanalize.** U podrucju usvajanja drugoga jezika ta je praksa
novijega datuma, ali nedostupnost podataka iz ranijih istrazivanja ne treba
nas sprijeciti u objavljivanju nasih. Pritom treba shvatiti da svrha eventualnih
ponovljenih analiza ili replikacija nije osobne prirode, vec¢ treba posluziti
kumulativhome napredovanju cijeloga podrugja. ,Sirovi“ se podaci mogu uciniti
dostupnima na mreznim stranicama ¢asopisa u kojemu se rad objavljuje (velik
broj ¢asopisa nudi takvu moguénost), u namjenskim repozitorijima kakav je
IRIS (Instruments and Data for Research in Language Studies) — baza jezi¢nih
mjernih instrumenata, podraZaja i podataka, na specijaliziranim platformama
kakve su FigShare, Open Science Framework te u Hrvatskoj PUH — sustav
za pohranu i upravljanje podacima (u Srbiji neki od repozitorija navedenih na
Nacionalnom portalu otvorene nauke), ili na op¢im platformama za dijeljenje
softvera i drugih materijala poput GitHub-a.** Za objavljivanje podataka u
pojedinim ¢asopisima, poput Studies in Second Language Acquisition i The
Modern Language Journal, moze se dobiti i nagrada u obliku znacke, koja
potvrduje da autori slijede nacela otvorene znanosti (https://www.cos.io/
initiatives/badges). Vise na tu temu uskoro ¢e se moéi proditati u zborniku
koji prireduje L. Plonsky (u pripremi); v. takoder Marsden i Plonsky (2018).
U otvorenome pristupu mogu se naci, izmedu ostaloga, i protokoli kodiranja
podataka koristeni u objavljenim radovima (v. posebice repozitorij IRIS).

4 Situacije u kojima nije moguce podijeliti podatke odnose se prije svega na privatnost i
zastitu podataka ispitanika. U najve¢emu broju sluajeva medutim taj se problem moze rijeSiti
anonimiziranjem podataka i traZzenjem suglasnosti ispitanika za objavljivanje anonimiziranih
podataka jo$ prilikom provedbe eksperimenta.

4 https://www.iris-database.org, https://figshare.com, https://osf.io, https://www.srce.unizg.hr/
puh, http://www.open.ac.rs/index.php/repozitorijumi, https://github.com (posljedniji pristup 26. 4.
2024.).
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2.2.3 Izbor programa za analizu

Detaljnije bavljenje programima za statistiCku analizu izlazi iz okvira ove
knjige te ¢emo se u ovome potpoglavlju samo kratko osvrnuti na najé¢escée
koriStene resurse. Za unos i Cuvanje podataka vrlo se Cesto upotrebljava
program Microsoft Excel, koji ujedno omogucuje i obavljanje velikoga broja
matematickih operacija na podacima (od jednostavnijih, poput zbrajanja i
izraCunavanja aritmetiCke sredine, do slozenijih, poput predvidanja novih
vrijednosti na temelju postojecih), kao i grafi¢ko prikazivanje podataka putem
razli¢itih vrsta grafikona. Uz to aktivacijom dodatka ,Analysis ToolPak" dobiva
se mogucnost objedinjenoga izraCunavanja vecega broja deskriptivnih mjera,
kao i izrade nekoliko ¢esto koristenih statistickih testova (v. sliku 6).4¢ Slicno
vrijedi i za slobodno dostupan program LibreOffice Calc, koji ima unaprijed
instaliran izbornik ,Statistics® za provedbu osnovnih statistickih analiza
(v. sliku 7).
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Slika 6. Dodatak za statisticku analizu u programu Microsoft Excel

46 Upute za aktiviranje toga dodatka u razlicitim verzijama programa dostupne su na sluzbenim
stranicama softverskoga paketa Microsoft Office: https://support.microsoft.com/en-us/office/use-
the-analysis-toolpak-to-perform-complex-data-analysis-6c67ccf0-f4a9-487c-8dec-bdb5a2cefab6
(posljednji pristup 26. 4. 2024.).
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Slika 7. Dodatak za statisticku analizu u programu LibreOffice Calc
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Nesto viSe mogucnosti u pogledu izrade statistickih testova pruzaju
web-aplikacije kakva je naprimjer VassarStats: Website for Statistical

Computation.*” Ta aplikacija ne pruza moguénost ¢uvanja podataka, ali je

u nju moguce ru¢no unijeti, kopirati ili uvesti podatke za analizu i na njima
provesti niz testova (v. sliku 8). Aplikacija pruza i mogucénost izrade nekoliko
osnovnih vrsta grafikona, a prati je i online-udzbenik, u kojemu se objasnjavaju
testovi i pojmovi vazni za njihovo razumijevanje (Lowry, bez dat.).

47 http://vassarstats.net/ (posljedniji pristup 26. 4. 2024.)
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VassarStats: Website for Statistical Computation
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Slika 8. Web-aplikacija VassarStats

Za iscrpnije analize, posebice u podrucju statistickih testova, potrebno je
upotrebljavati namjenske programe. U drustvenim je znanostima vrlo proSirena
uporaba softvera IBM SPSS* (v. sliku 9). Prema podacima koje su medu
istraziva€ima usvajanja drugoga jezika prikupili Loewen i sur. (2014, str. 372),
to je u jednome razdoblju bio najéeSc¢e koristen program za statistiCku analizu
u istrazivackoj zajednici u tome podrucju, s ¢ak 69 % korisnika (ispred 56 %
za Microsoft Excel, 17 % za ru¢no izracunavanje i 15 % za R, uz napomenu
da je bilo moguce dati vise odgovora). Mnogim istrazivaCima on moze biti
nedostupan zbog svoje komercijalne prirode, no treba provjeriti eventualnu
dostupnost ve¢ postojece institucijske licencije.

“8 https://www.ibm.com/analytics/spss-statistics-software (posljednji pristup 26. 4. 2024.)
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Slika 9. Sucelje programa IBM SPSS

S druge strane, R*® (v. sliku 10) je slobodno dostupan ra¢unalni program,
koji kao veliku prednost ima i to 8to su u njegovu izradu u velikoj mjeri uklju€eni
upravo lingvisti, zbog Cega postoje posebni paketi namijenjeni lingvisti¢kim
analizama, kao i dokumentacija bogata lingvistiCkim primjerima. Otvorenost
programskoga koda takoder dovodi do toga da postoje mnogobrojni
web-forumi i drugi komunikacijski kanali putem kojih se moze potraziti pomo¢
i u kojima se moze pronaci kéd koji su sastavili drugi ili podijeliti vlastiti, Cime
se pridonosi sve prisutnijemu pokretu za otvorenu znanost.

Mnogi se lingvisti teSko odlu€uju na uporabu R-a zbog nuznosti unosa
naredaba u obliku radunalnoga koda (Sto se samo donekle moze izbjeci
uporabom grafickih sucelja).®® Sudeci prema podacima iz ve¢ citiranoga
istrazivanja Loewen i sur. (2014), i u usvajanju drugoga jezika taj se program
do prije 10 godina relativno rijetko upotrebljavao. Medutim vec¢ niz godina
postoje vazne inicijative da se on pribliZi istraZivadima i u tome podrudju,
ne samo isticanjem toga da nakon savladavanja pocetnih poteSkoca pruza
mnogobrojne pogodnosti i fleksibilniji je od drugih programa (v. Garcia,
2021; Larson-Hall i Mizumoto, 2020; Mizumoto i Plonsky, 2016), ve¢ i putem
prilagodenih sucelja (v. npr. Mizumoto, 2015).5" Dok Mizumoto i Plonsky

4 http://www.r-project.org/ (posljednji pristup 26. 4. 2024.)

5 Cesta je naprimjer uporaba aplikacije RStudio (https:/posit.co, posljednji pristup 26. 4. 2024.),
koja se nesto viSe od osnovne instalacije oslanja na pristup putem grafickoga sucelja.

51 Mizumoto (2015) predstavlja sucelje izradeno u paketu ,shiny“ (https://shiny.rstudio.com),
dostupno na https://langtest.jp (posljednji pristup 26. 4. 2024.), koje dopusta izraCunavanje
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(2016) smatraju da taj program treba biti lingua franca kvantitativnih metoda,
Larson-Hall i Mizumoto (2020, str. 386) uz to Sto je R besplatan isti¢u kako on
dopusta izradu svih analiza koje dopusta SPSS, pa i viSe njih, i kako je izrada
testova u njemu transparentnija za korisnike, koji pisanjem naredaba bolje
upoznaju i bit statistiCke analize.
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Slika 10. Sucelje programa R

U pojedinim je granama lingvistike, posebice psiholingvistici, sve prisutniji
program JASP (v. sliku 11). Taj program dopusta izradu velikoga broja razlicitih
analiza putem jednostavnih izbornika, ali se u njemu teZe dobiva uvid u kod
na kojemu je zasnovan (koji potje€e iz R-a), a uz to sadrzi i manje opcija
vezanih uz dodavanje i Cuvanje podataka — prakticki je potrebno sve operacije
pripreme podataka provesti izvan JASP-a. Takoder se Siri uporaba programa
Jamovi, koji u pogledu analiza pruZa manji broj mogucnosti, ali slicno JASP-u
dopusta rad u jednostavnome grafickom sucelju nalik na IBM SPSS (v. sliku
12), iako se u pogledu provedbe analiza u pozadini oslanja na R.

osnovnih mjera i niza statistickih testova putem grafickoga sucelja, ali ujedno u dnu stranice
pokazuje i kdd koji se nalazi u pozadini procesa.
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Slika 12. Sucelje programa Jamovi

Mnogobrojne knjige navode detaljne upute za uporabu programa za
statistiCku analizu. U podrucjima srodnima lingvistici, uz lako razumljive
primjere, nacini uporabe programa IBM SPSS i R prikazani su, zajedno s
pristupacno objasSnjenim osnovama statistike, u knjigama SPSS survival
manual: A step by step guide to data analysis using IBM SPSS (Pallant, 2020,
i ranija izdanja), Discovering statistics using IBM SPSS Statistics (Field, 2018,
i ranija izdanja) i Discovering statistics using R (Field i sur., 2012). U podrucju
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psihologije korisna moze biti i slobodno dostupna skripta Learning statistics
with R (Navarro, bez dat.). Na hrvatskome jeziku uporaba IBM SPSS-a
prikazana je u drugome dijelu knjige Petzova statistika: Osnovne statisticke
metode za nematematicare (Petz i sur., 2012; autor relevantnoga dijela je
D. Ivanec). Uporabom programa za statisticku analizu podataka u podrucju
usvajanja drugoga jezika bave se Larson-Hall u knjizi A guide to doing statistics
in second language research using SPSS and R (Larson-Hall, 2016), Roever
i Phakiti (2018) u knjizi Quantitative methods for second language research:
A problem-solving approach, Loerts i sur. (2020) u knjizi Essential statistics for
applied linguistics: Using R or JASP, kao i Garcia u knjizi Data visualization
and analysis in second language research (Garcia, 2021). Korisne knjige
koje nisu neposredno vezane uz usvajanje drugoga jezika, ali su posveéene
analizi jezi¢nih podataka (u programu R), jesu Analyzing linguistic data: A
practical introduction to statistics using R (Baayen, 2008), Statistics for
linguistics with R: A practical introduction (Gries, 2013b), How to do linguistics
with R: Data exploration and statistical analysis (Levshina, 2015) i Statistics
for linguists: An introduction using R (Winter, 2020). Dostupni su i mnogobrojni
online-teCajevi (na srpskome jeziku v. posebice Mili¢evi¢, 2017c¢).

2.3 Provjera pouzdanosti instrumenata

Kad su podaci unijeti u odgovarajuci racunalni program, moze se pristupiti
izraCunavanju statistickihn mjera, ali i indikatora pouzdanosti koristenih
instrumenata. lako se o psihometrijskim zna€ajkama instrumenata najé¢escée
govori kod upitnika, odnosno kod istrazivanja koja nisu eksperimentalnoga
tipa (v. npr. Colovi¢ i Milin, 2018), u posljednje se vrijeme u podrugju usvajanja
drugoga jezika o toj temi sve CeSce i opcéenitije raspravlja te se preporucuje
detaljna provjera znacajki svih vrsta mjernih instrumenata, ukljuujuci testova
razine opc¢ega znanja drugoga jezika i eksperimentalnih zadataka (v. npr.
Grabowski i Oh, 2018; Tazik, 2019). Osnovne znalajke koje su predmet
zanimanja jesu njihova pouzdanost i valjanost, upravo kao i kod kontrole
kvalitete istrazivanja opcenito (v. potpoglavlje 2.1.6, kao i Kra$ i Mili€evic,
2015, str. 38-40). Al-Hoorie i Vitta (2019) naprimjer medu sedam grijeha
kvantitativnih istrazivanja usvajanja drugoga jezika kao prva dva navode
upravo izostanak navodenja indikatora pouzdanosti i valjanosti instrumenata.5?

52 Kako navode Plonsky i Derrick (2016, str. 539), iako je vaznije da pouzdanost u istrazivanju
bude uistinu ostvarena nego eksplicitno opisana u izvjeStaju, navodenje relevantnih mjera
umnogome pridonosi transparentnosti istrazivanja i pomaze kako autorima tako i drugim
istrazivacima u interpretaciji cjelokupnih rezultata istrazivanja, kao i u procjeni treba li isti
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Pouzdanost instrumenata moze se mijeriti iz viSe razli€itih perspektiva,
pri Eemu izbor ovisi o zna€ajkama instrumenta i postupcima primijenjenima
u istrazivanju.®* Unutarnja konzistentnost (engl. internal consistency)
predstavlja stupanj u kojemu su opservacije dobivene uporabom danoga
instrumenta stabilne, odnosno stupanj u kojemu se u ponovljenim mjerenjima
ili u odgovorima na povezane stavke dobivaju isti ili sliéni odgovori (v. Colovié
i Milin, 2018; Fajgelj, 2014; u podruc¢ju usvajanja drugoga jezika Plonsky i
Derrick, 2016). MozZe se izraziti uz pomoc¢ viSe indikatora, od kojih je najces¢i
u uporabi Cronbachov koeficijent alfa (engl. Cronbach’s alpha), kojim se
procjenjuje koliCina varijabilnosti u zabiljezenim podacima koja se moze
pripisati varijabilnosti u stvarnome rezultatu (pri ¢emu se preostali postotak
varijabilnosti tretira kao pogreSka u mjerenju). Wu i Ortega (2013) naprimjer
upotrebljavaju taj koeficijent u provjeri pouzdanosti novoga instrumenta
temeljenoga na potaknutome opona$anju, koji su razvile u svrhu testiranja
razine op¢ega znanja kineskoga jezika. Autorice utvrduju vrlo visoku vrijednost
(a=0,97), koju smatraju pokazateljem visoke pouzdanosti testa.>*

Iz druge perspektive, stupanj slaganja izmedu ocjenjivaca (engl.
interrater reliability/agreement) izrazava konzistentnost izmedu odgovora
razliCitih ocjenjivata, dok stupanj slaganja unutar ocjenjivaéa (engl.
intrarater reliability/agreement) izrazava slaganje izmedu viSe ocjena koje je
dao isti ocjenjiva¢ (naprimjer u viSe vremenskih to¢aka). Najcesce koristen
koeficijent u toj domenijest Cohenova kapa (engl. Cohen’s kappa).5® Naprimjer
Nahatame (2018) izraCunava taj pokazatelj u svrhu usporedbe ocjena koje
su dva nezavisna ocjenjivaca dala reCenicama koje su ucenici engleskoga
jezika Ciji je materinski jezik japanski proizveli u zadatku potaknutoga
prisje¢anja procitanih parova re€enica povezanih uzro&nim odnosima ili
slicnoS¢u u znacenju. Ocjenjivadi su imali zadatak da reCenicama dodijele
1 ako one predstavljaju ponavljanje ili parafrazu ciljnih recenica, odnosno 0
ako taj uvjet nije ispunjen. U skladu s relativho estom praksom u podrucju

instrument primjenjivati u buducim istrazivanjima. Drugim rije€ima, preporucuje se Citateljima da
ne prihvate zdravo za gotovo da je dani instrument pouzdan.

5 Ovdje govorimo o tzv. unutarnjoj pouzdanosti, dok se vanjska pouzdanost odnosi na
mogucnost replikacije istrazivanja sa sli¢nim rezultatima, o ¢emu ce biti rije€i u potpoglavlju 7.1.
5 Al-Hoorie i Vitta (2019) svracaju pozornost na to da prilikom izbora mjera pouzdanosti treba
voditi racuna o uvjetima koje podaci moraju ispuniti kako bi ih izradunate mjere adekvatno
prikazale. Za Cronbachov koeficijent alfa potrebno je da konstrukt koji se mijeri bude
jednodimenzionalan.

% Ta je mjera unijela podosta zbrke u svim poljima u kojima se primjenjuje jer je verzija koja se
danas naj¢esce upotrebljava zapravo drukcija od one koju je izvorno predlozio Cohen. Medutim
naziv je zadrzan.
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usvajanja drugoga jezika, ali i u drugim podrucjima, dvostruko ocjenjivanje
nije provedeno na svim podacima ve¢ na 30 % uzorka, nakon ¢ega je na
temelju visokoga koeficijenta slaganja (k=0,89), uz razrjeSivanje zabiljezenih
neslaganja ocjenjivanje samostalno nastavio jedan ocjenjivac.

O mjerama slaganja izmedu ocjenjivaca jo$ se viSe informacija moze
pronac¢i u racunalnoj i korpusnoj lingvistici, koje se uvelike oslanjaju na
anotaciju razliitih pojava i upotrebljavaju te mjere za njezinu validaciju.
Artstein i Poesio (2008) daju posebno koristan pregled navodeci da je
za potrebe racunalne lingvistike u nekim slu€ajevima od Cohenove kape
primjereniji Krippendorffov koeficijent alfa (engl. Krippendorff's alpha),
na koji Plonsky i Derrick (2016) u svojoj metaanalizi posvecenoj mjerama
pouzdanosti u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika ne nailaze u 537
radova koje su uzeli u obzir. Drugi koristan savjet Artsteina i Poesia koji se
moze primijeniti i u usvajanju drugoga jezika jest uklju€ivanje vecega broja
ocjenjivaca. Dodatno, Norouzian (2021) svra¢a pozornost na vaznost mjera
slaganja kod metaanaliza i ¢ak predlaze posebne mjere za tu namjenu.

Vecina Cesto koridtenih statistickih programa ima ugradene opcije za
izraunavanje navedenih indikatora.®® Vrijednosti koje se za njih dobivaju
gotovo se uvijek — kao $to ilustriraju i prethodni primjeri — kre¢u izmedu 0
i 1. Tumacenje dobivene vrijednosti moZe se temeljiti na opcim, unaprijed
predlozenim rasponima. Mogu se primijeniti smjernice koje je predlozio Brown
(2014, prema Plonsky i Derrick, 2016), sa sljede¢im vrijednostima: 0,00-0,30
= gotovo nikakva pouzdanost; 0,31-0,50 = slaba pouzdanost; 0,51-0,70 =
srednja pouzdanost; 0,71-0,89 = umjerena pouzdanost; 0,90-1,00 = velika
pouzdanost. U podrucju usvajanja drugoga jezika unutarnja se konzistentnost
u istrazivanjima koja su analizirali Plonsky i Derrick (2016, str. 544) krece
oko 0,82, odnosno moze se okarakterizirati kao umjerena, dok je slaganje
izmedu i unutar ocjenjivaca nesto vise i iznosi 0,92-0,95. Medutim ti autori
predlaZzu kao jo$ bolju opciju to da se dobiveni koeficijenti usporede s onima
iz istrazivanja sli¢nih tema sa sli¢nim instrumentima i sli¢nim ispitanicima jer
je za te Cimbenike utvrdeno da utjecu na razinu pouzdanosti (naprimjer kod
naprednijih se uenika dobiva viSa razina pouzdanosti nego kod pocetnika).

U vezi s pouzdano$éu posebno je vazno napomenuti da ona nije ni
trajna ni nepromjenljiva znacajka instrumenta, ve¢ se izraCunava iz rezultata
dobivenih u konkretnome istraZivanju, s konkretnim ispitanicima, zbog ¢ega
je treba ponovno izmjeriti ¢ak i ako je instrument vec¢ koriSten u ranijim

% V. npr. implementaciju u online-sucelju programa R koje je razvio Mizumoto (2015), http://
langtest.jp/shiny/rel/ (posljedniji pristup 26. 4. 2024.).
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istrazivanjima u kojima su provedene analize pouzdanosti (v. Larson-Hall
i Plonsky, 2015, str. 140-141). Larson-Hall i Plonsky isti¢u i potrebu da se
koeficijenti pouzdanosti navode za sve vrste eksperimentalnih mjera, dajuci
kao primjere prosudbe gramati¢nosti, fonoloSke testove i upitnike na kojima
se daju numeri€ki odgovori. Kao motivaciju za to navode potrebu da se
posebno u slu€aju dobivanja rezultata koji nisu statistiCki zna€ajni provjeri
jesu li dobiveni rezultati mozda posljedica nedostataka instrumenta jer niza
pouzdanost instrumenta znaci da su rezultati varijabilni i da vjerojatno ne
mijere stvarno znanje i sposobnosti ispitanika u drugome jeziku.

S druge strane, valjanost je sposobnost instrumenta da adekvatno mijeri
konstrukt koji operacionalizira, odnosno koji bi trebao mijeriti (Colovi¢ i Milin,
2018). Buduci da se moze izdvaijiti viSe razli€itih vrsta valjanosti (konstruktna,
vanjska, unutarnja; v. Kras i Milicevi¢, 2015, str. 39), ona se ne moze lako
izraziti jedinstvenim indeksom. U podrudju usvajanja drugoga jezika Cesto
se stoga preporuCuje da se valjanost utvrdi i istrazi putem konceptualnih
pokazatelja, kao Sto su pilotiranje instrumenta ili njegova usporedba sa
sliénim instrumentima koji su prethodno koriSteni u relevantnim istraZivanjima
(v. Norris i sur., 2015), iako je u te svrhe moguce upotrijebiti i slozenije
statistiCke postupke poput faktorske analize (v. npr. Tabachnick i Fidell, 2013).
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3. Statisti¢ko opisivanje podataka

U ovome poglavlju pozornost posvecujemo pocetnome opisu podataka
razli€itim vrstama deskriptivnih statistiCckih mjera i vizualizacijom. lako taj
korak obuhvac¢a samo ispitivani uzorak i ne vodi izravno uopcavanju rezultata,
uopcavanje izvan uzorka bez njega ne bi bilo moguée. Takoder, u novije se
vrijeme sve vise istiCe vaznost temeljitoga opisa podataka kao (djelomi¢ne)
zamjene za statisti¢ko testiranje kao i vaznost njegove kvalitete.

Opisivanje podataka moze se podijeliti na dvije komponente, koje se
medusobno nadopunjavaju: izraCunavanje mjera koje sazZimaju podatke
dobiveneuistrazivanjuiprikaz podataka grafikonima. U objemakomponentama
iznimno je vazno odabrati pravi pristup na temelju prirode podataka koji se
analiziraju. O tome se detaljno govori u sljedec¢im potpoglavljima.

3.1 IzraGunavanje deskriptivnih mjera

Jedan od najvaZznijih koraka u kvantitativnoj analizi podataka jestizracunavanje
deskriptivnih mjera. Te mjere predstavljaju osnovni opis dobivenih podataka,
tj. sazimaju znacajke vecega broja opservacija u svrhu prijenosa jedinstvenih
informacija o njima (Upton i Cook, 1996, str. 36). Mogu se odnositi naprimjer
na broj ili na postotak to¢ne uporabe odredene strukture, na u€estalost izbora
odredene strukture (npr. odredenoga referenta za subjektnu zamjenicu u
prethodno navedenim primjerima iz Kras, 2008b, 2008c, 2016, te MiliCevi¢ i
Kra$, 2017), na prosjeCna vremena reakcije za odredene rijeci itd. Ukratko,
one predstavljaju nacin da se ukupni podaci dobiveni u istrazivanju, koji su
Cesto opsezni i teSko sagledivi kao cjelina, svedu na manju mjeru, koju je lakSe
shvatiti i prikazati (v. Johnson, 2013, str. 288). Deskriptivne statisticke mjere
izraCunate iz uzorka opisuju ispitani uzorak i same po sebi ne govore nista ni
o znacajkama drugih sli¢nih uzoraka ni populacije koju predstavljaju. Medutim
te mjere ujedno Cine temelj za provedbu statisti¢kih testova i samim time su
neophodne u svakome kvantitativnom istrazivanju. Kako navode Larson-
-Hall i Plonsky (2015, str. 130), ,deskriptivna statistika temelj je cjelokupnoga
kvantitativnog razmi$ljanja i apsolutno je neophodno da je istrazivacki radovi
navode“ (prev. M. M. P. i T. K.).

Izbor odgovarajucih deskriptivnih mjera koje e biti izracunate i navedene
u izvjestaju o istraZivanju umnogome ovisi o koriStenoj mjernoj ljestvici, kao i
o nacrtu istrazivanja i nekoliko dodatnih ¢imbenika (o kojima ¢e u nastavku biti
rijeci). Mjere o kojima u ovome poglavlju govorimo opisane su u gotovo svim
udzbenicima statistike, tako da se Citatelji lako mogu dodatno informirati o njima
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(v. posebno Johnson, 2013; Larson-Hall, 2010, str. 62-68; Mackey i Gass,
2005, str. 250-261; Upton i Cook, 1996, drugo poglavlje; na hrvatskome jeziku
Petz i sur., 2012, ponajprije poglavlja 3-6; na srpskome jeziku Todorovi¢ 2008,
gdje je prikaz deskriptivnih mjera povezan s nacrtima uz koje se upotrebljavaju,
te ToSkovi¢, 2020). Konkretno, osvrnut ¢emo se na mjere kojima se izrazava
frekvencija razli¢itih vrijednosti u podacima, mjere koje pokazuju relativni
polozaj pojedinacnih vrijednosti unutar skupa podataka, mjere kojima se
izraZzava grupiranje podataka oko neke vrijednosti i mjere rasprdenja podataka
oko te vrijednosti. Usredotocit ¢emo se i na nekoliko elemenata opisa podataka
koji imaju posebnu ulogu u izboru ili tumacenju inferencijalnih statistickih
testova — distribuciju podataka i pokazatelje varijabilnosti koji imaju Siru vaznost
od samoga uzorka i upotrebljavaju se i pri procjeni populacijskih vrijednosti,
odnosno parametara (engl. parameters), na temelju mjera koje su izraCunate
za uzorak i koje nose zajednicki naziv statistik (engl. statistic).

Statistici koji se izraCunavaju u deskriptivnome dijelu analize podataka
odnose se ponajprije na vrijednosti zavisnih varijabli i na ispitanike kao jedinicu
analize. Korelacijski i frekvencijski nacrti istraZivanja u ve¢oj mjeri ukljucuju u
opis podataka i nezavisne varijable jer su u njima sve varijable jednake prirode,
a analiza matematicki gledano simetri¢na (v. potpoglavlja 5.1.1 o hi-kvadrat testu
i 5.4 o korelaciji). Deskriptivha analiza prema ¢esticama rijetko se susrece, ¢ak
i u istrazivanjima u kojima se provodi inferencijalna statistiCka analiza i prema
ispitanicima i prema Cesticama (usp. potpoglavlja 5.3.3 i 5.5). U istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika deskriptivnim mjerama pripadaju i podaci o ispitanicima
(poput njihova broja u istrazivanju ili raspona njihove dobi), podaci o instrumentu
(ukupan broj estica u eksperimentu, broj Eestica po eksperimentalnome uvjetu)
i dodatni podaci o rezultatima (poput minimalnih i maksimalnih dobivenih
vrijednosti i njihova raspona).’” Te mjere ne¢emo detaljnije opisivati jer ne
zahtijevaju posebna objasnjenja (njihov veliki dio €ine jednostavna izravna
mjerenja izvrSena putem sociolingvisti¢koga ili demografskoga upitnika; v. Kra$
i Milievi¢, 2015, str. 53-59), ve¢ slijedeci sugestije koje iznose Larson-Hall i
Plonsky (2015, str. 130) ovdje Zelimo podsijetiti na vaznost njihova navodenja.

57 Svracamo pozornost Citatelja na viseznacnost naziva ,raspon“, koji se moze upotrebljavati u
svojemu svakodnevnom smislu razmaka od-do (npr. 20—-24), $to se Cesto susrece u tabli¢nim
prikazima deskriptivnih statistickih mjera, ali moze oznacavati i mjeru varijabilnosti koja se dobiva
kad se od najve¢e oduzme najmanja vrijednost u prikupljenim podacima (npr. 4 u slu¢aju 20 kao
najnize i 24 kao najvise vrijednosti).
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3.1.1 Frekvencijske mjere

Frekvencijske mjere, mjere ucestalosti ili mjere prebrojavanja (engl.
frequency measures) pokazuju nam s kakvom je frekvencijom neki rezultat
zabiljezen u istrazivanju. Najve¢u vaznost imaju za kategorijske varijable,
izmjerene na nominalnoj ljestvici, jer za njih predstavljaju jedinu vrstu
numeri¢kih podataka koju je moguce izracunati, dok su za numericke varijable
jedna od mogucih vrsta deskriptivnih mjera. Te su mjere rezultat prebrojavanja
¢lanova neke kategorije (naprimjer glagola upotrijebljenih u pasivu ili ispitanika
koji nisu upotrijebili nijedan pasiv u zadatku proizvodnje) ili opazanja u
uzorku za koje je zabiljezena odredena numeri¢ka vrijednost (naprimjer broja
ispitanika s 25 bodova u testu dopunjavanja teksta koji mjeri razinu opcega
znanja drugoga jezika, ili broj izbora opcije ,1 — potpuno neprihvatljivo“ u
zadatku prosudbe prihvatljivosti reCenica).

Podaci o frekvenciji posebice su prisutni u korpusnim istrazivanjima, gdje
su Cesti nacrti istrazivanja s viSe kategorijskih varijabli (frekvencijski nacrti, v.
potpoglavlje 2.1.5, kao i 5.1) i gdje srediSnju vrstu podataka predstavljaju vrsta
jezi¢nih jedinica (gramatickih konstrukcija, leksi¢kih pojava i sl.) i vrsta teksta
(proizvodnja izvornih govornika, proizvodnja u€enika). Naprimjer Diaz-Negrillo
i Valera (2010) proucavaju razliCite vrste pogreSaka u uc€eni¢kome korpusu
engleskoga jezika (gdje je prvi jezik u€enika Spanjolski) prema jezi¢noj razini
pogreSke (interpunkcija, leksik itd.) i prirodi pogreske (interna ili eksterna,
odnosno vezana uz oblik rije€i ili uz njezinu uporabu). U eksperimentalnim se
istrazivanjima podaci o frekvenciji rjede susre¢u kao glavna vrsta podataka,
ali vazni su u okviru razmatranja distribucije podataka (v. potpoglavlje 3.1.5), a
mogu se susresti i kao mjere izvedene iz viSestrukih opservacija, kao u gornjim
primjerima izbora referenta subjektne zamjenice (v. potpoglavlje 2.2.2).

Dvije glavne vrste frekvencije jesu apsolutna frekvencija (engl. absolute
frequency, raw frequency) i relativna frekvencija (engl. relative frequency).
Apsolutna je frekvencija ona na koju se najcesScée najprije pomisli — to je broj
pojavljivanja odredene rijedi ili konstrukcije u korpusu, broj izbora odredenoga
referenta zamjenice, broj ispitanika koji upotrebljavaju odredenu konstrukciju
i sl. Apsolutna je frekvencija rezultat prebrojavanja i po svojoj je prirodi uvijek
cijeli broj (usp. apsolutnu ljestvicu opisanu u potpoglavlju 2.1.2). Ona moze
biti dovoljna kao mjera ako ispitujemo samo jedan uzorak ili usporedujemo
uzorke jednake veli¢ine. Medutim u istrazivanjima je vrlo Cesta situacija
da se uzorci (bilo da ih ¢ine korpusi, skupine ispitanika ili broj odgovora po
ispitaniku) razlikuju u veli€ini, zbog ¢ega je nemoguce osloniti se na apsolutnu
frekvenciju, koja je u tome sluaju medusobno neusporediva za razliCite
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uzorke. Naprimjer ako u zadatku proizvodnje ispitujemo upotrebljavaju li
uCenici s razli¢itim materinskim jezicima razli€it broj ¢lanova u engleskome
kao drugome jeziku i utvrdimo da su izvorni govornici hrvatskoga upotrijebili
220 odredenih clanova, a izvorni govornici nizozemskoga 150 odredenih
Clanova, ti podaci nece imati isto znacenje ako u prvoj skupini ima 20, a u
drugoj 10 ispitanika, ili ako ih je u prvoj skupini 20, a u drugoj 30.

Zbog toga je iznimno vazna i relativna frekvencija, odnosno frekvencija
izrazena u proporcijama ili postocima (engl. proportions, percentages).
Proporcije su matematiCke veliine koje izrazavaju udio koji odredena
kategorija ima u cjelini, odnosno u ukupnome ispitanom uzorku. Iskazuju se
kao kvocijent frekvencije kategorije i frekvencije cjeline te se njihova veli€ina
uvijek kre¢e u rasponu od 0 do 1. Naprimjer ako je 10 od 20 ispitanika u
istrazivanju engleskoga kao drugoga jezika ispravno upotrijebilo ¢lanove,
njihova proporcija iznosi 10/20, odnosno 0,5. Postoci predstavljaju jedan
vid normalizacije proporcija — oni se izvode iz proporcija mnoZenjem sa
100, oznacavajuci tako koliko ¢lanova neke kategorije dolazi na ukupno 100
¢lanova uzorka. Postoci se biljeze dodavanjem simbola %, pa bi se prethodni
primjer s proporcijom 0,5 kao postotak iskazao u obliku 50 %.

Kao primjer uporabe mijera relativne frekvencije mozemo dati istrazivanje
koje su provele Montrul i sur. (2008). Te su autorice prou¢avale koliko u€enici
Spanjolskoga kao drugoga jezika Ciji je materinski jezik engleski poznaju
pomak upitne zamjenice u formulaciji pitanja na Spanjolskome u odnosu na
nasljedne govornike Spanjolskoga i izvorne govornike Spanjolskoga u funkciji
kontrolnih ispitanika. U individualnoj analizi podataka odredivalo se Kkoji
ispitanik pokazuje kakav obrazac u svojim odgovorima u zadatku prosudbe
prihvatljivosti reCenica — obrazac koji je u skladu s gramatickim pravilima
Spanjolskoga jezika (A), obrazac koji pokazuje utjecaj engleskoga jezika (B),
obrazac koji upucuje na deficit u obradi re¢enica (C) ili obrazac koji se moze
protumaciti na razliCite nacine (D) — te je izracunata zastupljenost obrazaca u
postocima u svakoj skupini ispitanika (jer su tri skupine sadrzavale razlicit broj
ispitanika). Dobiveno je, izmedu ostaloga, da obrazac A pokazuje svega 12 od
70 uCenika Spanjolskoga kao drugoga jezika, $to odgovara relativnoj frekvenciji
od 17 % te proporciji od 0,17, nasuprot 22 od 63 nasljednih govornika (35 %,
odnosno 0,35) i 19 od 22 kontrolnih ispitanika (86 %, tj. 0,86).

Budu¢i da se u svakodnevnome Zivotu postoci upotrebljavaju ¢esce od
proporcija, nije rijetkost da istrazivaci i ne uo€e da se radi o istoj mjeri, samo
drukcije izrazenoj. U statistickoj se analizi mogu podjednako upotrebljavati
obje mjere, s time $to su proporcije matematicki jednostavnije (v. npr.
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Todorovi¢ 2008, str. 197) i u tome smislu mozda preporucljivie za unos
podataka i izraCunavanje eventualnih dodatnih mjera. Dodatni tehnicki razlog
zbog kojega bi se u kodiranju podataka mogla dati prednost proporcijama jest
upravo simbol %, koji primjerice u programu Microsoft Excel podrazumijeva
uporabu posebnoga formata polja u tablici.®

Kad se u istrazivanju analiziraju dvije varijable izmjerene na nominalnoj
liestvici, njihova se frekvencija uobicajeno prikazuje u kontingencijskim
tablicama (engl. contingency tables), koje se jo$ nazivaju i unakrsne tablice
(engl. crosstabs). Takve tablice u najjednostavnijoj varijanti prikazuju dvije
varijable, od kojih je jedna prikazana u recima, a druga u stupcima. Naprimjer
Robison (1990) u okviru ispitivanja hipoteze prema kojoj ucenici drugoga
jezika ranije pocinju upotrebljavati glagolske morfeme za iskazivanje vida nego
za iskazivanje vremena ovako prikazuje podatke o tome kako jedan ucenik
engleskoga kao drugoga jezika upotrebljava osnovni oblik glagola, oblik s
morfemom -ing i oblik prosloga vremena (oznacen kao oblik s morfemom -En)
s glagolima koji se prema leksickome vidu mogu svrstati u statiCne i dinamicne.
Njegove podatke ovdje prikazujemo u tablici 5, koja je primjer tablice koja se
moze opisati kao 3 x 2 jer jedna varijabla ima tri, a druga dvije razine. Iz istih
se podataka mogu izraunati i relativne frekvencije, koje se mogu prikazati u
istoj vrsti tablice (v. Robison 1990, str. 325).

Tablica 5. Primjer kontingencijske tablice (prema Robison, 1990)

Vrsta glagola prema leksickome vidu
Staticni Dinamicni
Morfoloski osnovni oblik 137 301
oblik -ing 39 48
glagola -EN 0 28

Uz tablicu 5 treba napomenuti da su uzorci koji sudjeluju u kategorijama
nezavisne varijable nezavisni uzorci — jedinica je analize u tome slu€aju
glagolska pojavnica (tj. pojedinatna uporaba glagola) i ona moze biti
klasificirana ili kao stati¢na ili kao dinami¢na, $to znaci da se unutar statiCne i
unutar dinami¢ne skupine nalaze razli¢ite i medusobno nezavisne pojavnice.%

5 Citateljima je mozda poznata situacija unosenja u Excel brojeva poput 15 ili 50 i poku$aja
da im se mijenjanjem formata polja doda znak %, gdje se kao rezultat zapravo dobiva 1500 %,
odnosno 5000 %. | to nam prakti¢no iskustvo pokazuje da su postoci zapravo isto $to i proporcije
— da bi nam Excel pokazao Zeljenih 15 % ili 50 %, u odgovarajuca polja zapravo moramo unijeti
0,15 odnosno 0,5.

% Kad bi jedinica analize bio ispitanik, mogli bismo imati naprimjer ucenike na srednjoj i

79



Nezavisne uzorke u kontingencijskim tablicama moguce je prepoznati i po
tome &to su kategorije unutar dviju varijabli razli¢ite te se mogu lako dodati
nove kategorije unutar obiju varijabli, pa tablice stoga mogu imati razlicite
dimenzije.

Sliéne tablice mogu se susresti i u nekim situacijama kad su podaci
medusobno zavisni. Andringa (2014) naprimjer ispituje utjecaj sastava
kontrolne skupine na rezultate istrazivanja hipoteze o kriticnome razdoblju. On
ukljuCuje u istraZivanje dvije kontrolne skupine, jednu sastavljenu od izvornih
govornika nizozemskoga razli€itih razina obrazovanja i jednu sastavljenu
od osoba koje su zavrSile diplomski studiji, te usporeduje broj neizvornih
govornika koji ostvaruju rezultate sli¢ne onima koje ostvaruju izvorni govornici
u slu€aju kad se uzimaju u obzir razli€iti govornici ili samo oni koji su visoko
obrazovani (te uzorke oznacava kao ,reprezentativni“ i ,nereprezentativni).
U tablici 6 prikazujemo jedan dio podataka, koji se tic¢e gramaticke to¢nosti.°
U toj se tablici vidi da 49 neizvornih govornika ostvaruje rezultat unutar norme
bez obzira na to prema kojemu se uzorku izvornih govornika definira norma,
50 neizvornih govornika ni u jednome slu€aju ne ostvaruje rezultat unutar
norme, 10 neizvornih govornika ostvaruje rezultat unutar norme samo prema
reprezentativnome uzorku, dok nema ispitanika koji ostvaruju normu samo
prema nereprezentativnome uzorku.

Tablica 6. Primjer zavisne kontingencijske tablice (prema Andringa, 2014)

Nereprezentativni uzorak
Gramatic¢ka tocnost Gramaticka to€nost
unutar norme izvan norme
Gramaticka
to€nost unutar 49 10
Reprezentativni norme
uzorak Gramaticka
to¢nost izvan 0 50
norme

naprednoj razini opéega znanja engleskoga kao drugoga jezika koji jesu ili nisu poloZili ispit
iz akademskoga pisanja, gdje bismo u skupinama definiranima prema varijabli razine opéega
znanja drugoga jezika imali razli¢ite ispitanike.

80 Tablica 6 izradena je na temelju nesto drukéijega formata podataka, koji navodi Andringa
(2014, str. 587).
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U ovome je istrazivanju nezavisna varijabla vrsta uzorka, tj. skupina
izvornih govornika prema kojoj se definira norma, te je jasno da su uzorci
zavisni jer se svaki ispitanik kategorizira prema objema normama. U takvu je
slu¢aju format tablice takav da varijable nisu ukrizane putem redaka i stupaca,
vec je nezavisna varijabla prikazana i u recima i u stupcima (ij. jedna njezina
vrijednost je u recima, a druga u stupcima), dok se unutar nje na oba mjesta
javljaju vrijednosti zavisne varijable. Zavisni se uzorci stoga mogu prepoznati
u frekvencijskim tablicama i prema ponavljanju istih vrijednosti (zavisne
varijable) u recima i stupcima. Takoder treba napomenuti da se kod tablica sa
zavisnim uzorcima mogu dodati razine zavisne varijable (¢ime tablice postaju
naprimjer 3 x 3 ili 4 x 4, tj. ostaju simetri¢ne), dok dodavanje razina nezavisne
varijable vodi druk&ijemu formatu tablice, u kojemu je potrebno recima prikazati
razliite kombinacije vrijednosti zavisne varijable, uz vrijednosti nezavisne
varijable u stupcima; takav je format ilustriran u tablici 7, na podacima kakvi bi
se mogli dobiti proSirenjem istrazivanja koje je proveo Andringa (2014).

Tablica 7. Primjer frekvencijske tablice sa zavisnim uzorcima i tri razine nezavisne
varijable

Reprezentativni Nereprezentativni Nereprezentativni .
Frekvencija
uzorak uzorak 1 uzorak 2
unutar norme unutar norme unutar norme 35
unutar norme unutar norme izvan norme 14
unutar norme izvan norme unutar norme 0
unutar norme izvan norme izvan norme 10
izvan norme unutar norme unutar norme 0
izvan norme unutar norme izvan norme 0
izvan norme izvan norme unutar norme 0
izvan norme izvan norme izvan norme 50

Jos je jedna posebna vrsta frekvencije kumulativna frekvencija (engl.
cumulative frequency). Kod nje su u pitanju uzastopni zbrojevi frekvencija (bilo
apsolutnih ili relativnih) pojedinih kategorija. Naprimjer ako trideset u€enika
engleskoga jezika koji su polozili zavrsni ispit grupiramo prema ocjenama koje
su dobili, apsolutna i relativha frekvencija mogla bi izgledati kao u lijevom
dijelu tablice 8, dok bi kumulativha frekvencija tada bila ona navedena u
desnome dijelu te tablice (podaci su konstruirani po uzoru na primjer iz Woods
i sur., 1986, str. 16). Kumulativna frekvencija rjede se susrece u istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika, ali moZze biti korisna kad je potrebno utvrditi koliko se
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opservacija u nekome skupu podataka nalazi ispod ili iznad neke vrijednosti,
kao i za odredivanje mjera relativnoga polozaja (v. potpoglavije 3.1.4).

Tablica 8. Primjer prikaza razlicitih vrsta frekvencije

i Kumulativna Kumulativna
. Apsolutna Relativna .
Ocjena . B apsolutna relativha
frekvencija frekvencija B B
frekvencija frekvencija
1 0 0,000 0 0,000
2 6 0,200 6 0,200
3 9 0,300 15 0,500
4 10 0,333 25 0,833
5 5 0,167 30 1,000

Konacno, treba napomenuti da se razliCite vrste frekvencije ne moraju
medusobno iskljucivati u istrazivanjima. Upravo suprotno, istrazivaima se
Cesto savjetuje da izraCunaju i u prikaz rezultata ukljuce razli¢ite vrste kako
bi uvid u podatke bio potpuniji. Naime, relativna ¢e frekvencija, po svoj prilici,
biti lakSa za tumacenje, posebno ako je apsolutna frekvencija vrlo visoka,
ali takav uvid nije potpun i bolje ga je dopuniti i neposrednim rezultatima
prebrojavanja (Todorovi¢, 2008, str. 198). Tako su naprimjer u istrazivanju
koje su provele Montrul i sur. (2008) dani podaci i za apsolutnu i za relativnu
frekvenciju u prikazu rezultata individualne analize podataka — tabli¢no za
apsolutnu frekvenciju, a graficki za relativnu.

3.1.2 Mjere centralne tendencije

Sve se vrste varijabli mogu opisati pokazateljima koji izraZzavaju centralnu
tendenciju (engl. central tendency), odnosno tendenciju grupiranja podataka
oko neke vrijednosti koja se moze upotrijebiti za sazeto prikazivanje situacije
u Citavoj skupini. Te su mjere vrlo vazne zbog toga Sto sazimaju vecéu koli€inu
podataka u jednu vrijednost i lak§8e su za tumacenje od neuredene skupine
pojedinacnih vrijednosti — mjera centralne tendencije uzima se kao tipicha za
cijelu skupinu vrijednosti. U svakodnevnome je Zivotu dobro poznat primjer
prosjeCne ocjene u Skoli ili na studiju, koja se uzima kao indikator op¢ega
uspjeha pojedinca i upotrebljava se za usporedbu uspjeha razli€itih pojedinaca,
kao i primjer obitelji s dvoje djece kao tipi€nih, zbog toga Sto je dvoje (bio)
najcesci broj djece u obitelji.

U statisti¢koj analizi podataka kao mjere za izrazavanje centralne tendencije
naj¢eSce se upotrebljavaju aritmeticka sredina (engl. arithmetic mean),
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medijan (engl. median) i mod (engl. mode). Izbor izmedu tih mjera ovisi o
koriStenoj mjernoj ljestvici, ali i o distribuciji podataka. Uvjeti za uporabu najstroZzi
su za aritmeti¢ku sredinu, koju treba izracunavati samo za podatke s intervalne
ili omjerne ljestvice, i to u slu€aju kad su takvi podaci normalno distribuirani (o
¢emu c¢e detaljnije biti rijeci u potpoglaviju 3.1.5). Kad ti uvjeti nisu ispunjeni,
aritmeticka sredina ne moze adekvatno predstaviti podatke. Sjetimo se naime
iz potpoglavlja 2.1.2, o mjerenju varijabli, da je vazna znacajka intervalnih i
omjernih ljestvica jednaka udaljenost izmedu razli€itih vrijednosti na ljestvici — to
je obavezan uvjet ako Zelimo da aritmeti¢ka sredina matematicki ima smisla. Ako
uvjeti za aritmetiCku sredinu nisu ispunjeni, naprimjer kad su podaci izrazeni na
ordinalnoj ljestvici ili nemaju normalnu distribuciju, prikladna je mjera medijan.
S druge strane, za podatke s nominalne ljestvice moze se upotrebljavati samo
mod. Naravno, medijan i mod mogu se izracunati i upotrijebiti kao dodatne
mijere i u slu€ajevima kad je opravdano upotrijebiti aritmetic¢ku sredinu.

AritmetiCka sredina, koja se kra¢e naziva i prosjekom (engl. average,
mean), najéesSce se upotrebljava i predstavlja ne samo najpoznatiju vec¢ i
najpouzdaniju i najstabilniju od navedenih triju mjera centralne tendencije.
IzraCunava se tako $to se zbroj svih relevantnih vrijednosti podijeli ukupnim
brojem vrijednosti, $to se moze prikazati formulom u (1), u kojoj se aritmeticka
sredina oznaCava oznakom M, X predstavlja pojedina¢nu vrijednost iz skupa
podataka, a N ukupan broj vrijednosti, odnosno veli¢inu uzorka. Napominjemo
i da se oznaka M obi¢no upotrebljava kad govorimo o prosjeku rezultata u
uzorku, dok se odgovarajuéi parametar populacije ozna¢ava malim grékim
slovom mi (u).

X

(1) mM==

Budu¢i da se u izraCunavanju uzima u obzir to¢na vrijednost podataka,
aritmeticka je sredina vrlo osjetljiva na netipicnhe podatke, pa njezinu uporabu
u slu€aju prisutnosti takvih podataka treba pozorno razmotriti. Naprimjer
ako u niz 3, 5, 5, 6, 8, 9 dodamo 55, aritmetiCka sredina iznosit ¢e 13, dok
bez te vrijednosti iznosi 6, Sto predstavlja vrlo veliku promjenu. Aritmetic¢ka
se sredina zbog toga ponekad oznalava kao ,nerobusna“ mjera (v. npr.
Larson-Hall i Herrington, 2010). Ta njezina nerobusnost povezana je, dakako,
i s veli¢inom uzorka jer ¢e izmjene izazvane netipi¢nim vrijednostima imati
bitno manji utjecaj u velikim uzorcima. To je upravo jedan od razloga zbog kojih
pojedini autori predlazu odredenu minimalnu veli€inu uzorka kao dodatni uvjet
za odluku o izraCunavanju aritmetiCke sredine. Naprimjer Petz i sur. (2012, str.
32) navode da bi za valjano izraCunavanje aritmetiCke sredine broj rezultata
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trebao iznositi najmanje 30. U praksi se u podrucjima poput usvajanja drugoga
jezika, za koje su karakteristi¢ni mali uzorci (v. npr. Plonsky, 2013), najée$¢e
ne inzistira na postovanju tako strogih uvjeta, ali svakako je preporudljivo da
se veli¢ina uzorka uzme u obzir prilikom odlucivanja.

Medijan, koji se jo$ naziva i centralna ili srednja vrijednost, odreduje se
bitno drukgije od aritmetic¢ke sredine i predstavlja onu vrijednost koja se u nizu
vrijednosti poredanih po veli€ini nalazi to¢no u sredini. Drugim rije€ima, to je
vrijednost koja dijeli skup podataka na dvije polovine — 50 % podataka manje
je od medijana, dok je 50 % podataka vece. Buduéi da se odreduje prema
polozaju u nizu vrijednosti, medijan spada u tzv. polozajne mjere (engl.
positional measures), o kojima detaljnije govorimo u potpoglavlju 3.1.4. Njegov
polozaj, odnosno redni broj u odgovaraju¢éemu nizu podataka, odreduje se
formulom u (2), koja kao najvazniju vrijednost uzima veli¢inu uzorka, odnosno
broj rezultata (N). Oznaku R_ ovdje preuzimamo iz Petz i sur. (2012, str. 39),
gdje se kao oznaka za medijan upotrebljava C (od ,centralna vrijednost®).8

(2) Re="=

Naprimjer u nizu 2, 5, 7, 10, 11 medijan je vrijednost na tre¢oj poziciji,
Sto dobivamo kao (5+1)/2, odnosno iznosi 7. Kad je broj vrijednosti paran,
medijan se izraCunava kao aritmetic¢ka sredina dviju vrijednosti u srediStu niza
—unizu 2, 5,7, 8, 10, 11 polozaj bi bio odreden kao 3,5 (odnosno (6+1)/2), t;.
polozaj izmedu trecega i Cetvrtoga, gdje medijan iznosi 7,5, odnosno (7+8)/2.
To je prikazano i na slici 13.

(@)

medijan

50% 50%
2 5 10 11

61 U literaturi na engleskome jeziku moze se susresti M kao oznaka za medijan, ali i mod, te
uvijek treba svratiti pozornost na $to se oznaka u danome kontekstu odnosi.
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medijan

50% 50%
—

_—

2 57,8 101

Slika 13. Odredivanje medijana u uzorku s neparnim brojem vrijednosti (a) i s parnim
brojem vrijednosti (b)

Medijan se obavezno upotrebljava za podatke s ordinalne ljestvice, kao i
za intervalne i omjerne podatke koji nisu normalno distribuirani. Naprimjer
Cunningham-Andersson (1997) upotrebljava medijan za izrazavanje centralne
tendencije stavova prema izgovoru neizvornih govornika Svedskoga u dvije
skupine izvornih govornika Svedskoga (srednjoskolaca i nastavnika Svedskoga
kao drugoga jezika), pri €emu se stavovi izrazavaju na ljestvici od 1 do 5, pa se
stoga radi o ordinalnim podacima. Za razliku od toga, u istrazivanju proizvodnje
pasiva u engleskome kao drugome jeziku kod u€enika kojima je materinski jezik
korejski tijekom interaktivnih aktivnosti s udeSavanjem Kim i McDonough (2008)
upotrebljavaju medijan umjesto postotka kako bi izrazili centralnu tendenciju
proizvodnje pasiva kod triju skupina ispitanika (podijeljenih s obzirom na razinu
opc¢ega znanja engleskoga jezika) u pojedinome eksperimentalnom uvjetu jer
podaci nisu normalno distribuirani. Medijan se uz to mozZe upotrebljavati kao
dodatni podatak u slu€ajevima kad su ispunjeni uvjeti za uporabu aritmetiCke
sredine. U usporedbi s aritmetiCkom sredinom, medijan je manje osjetljiv
na netipi¢ne vrijednosti jer na njega ne utjeCe to€na numeriCka vrijednost
pojedinacnih rezultata. Ako se vratimo primjeru u kojemu u niz 3, 5, 5, 6, 8, 9
dodajemo 55, dok aritmetic¢ka sredina iznosi 13 (nakon $to je prethodno iznosila
6), medijan iznosi 6, dok je prethodno bio 5,5 — u tome slu€aju vrlo je oCigledno
da medijan bolje odrazava centralnu tendenciju u podacima nego aritmeticka
sredina jer je bliZi vrijednostima koje su se medu rezultatima doista pojavile.
Medijan se zbog toga smatra ,robusnom® mjerom.

Konacno, mod ili dominantna vrijednost ona je vrijednost koja se u danome
nizu podataka javlja s najve¢om frekvencijom, odnosno ponavlja se najviSe
puta. Naprimjer u nizu 2, 5, 7, 7, 10, 11 mod je 7, kao jedina vrijednost koja se
javila dvaput. U sluc€aju jednake zastupljenosti viSe razli€itih vrijednosti, moze
se smatrati da modova ima viSe. Mod predstavlja najgrublju mjeru centralne
tendencije jer ne ovisi ni o to¢noj vrijednosti rezultata ni o njihovu ukupnom
broju i upotrebljava se samostalno samo kada je nemoguce upotrijebiti prosjek i
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medijan, naprimjer kod nominalnih varijabli. U analizi podataka iz eksperimenata
najprisutniji je kad se govori o distribucijama frekvencija, a ponekad se moze
susresti i u sluajevima kad su navedene sve tri mjere centralne tendencije.
Naprimjer Jensen i sur. (2020) za test razine opéega znanja engleskoga kao
drugoga jezika (Oxford Proficiency) za ispitanike €iji je materinski jezik norveski
navode aritmetiCku sredinu od 27,3, medijan od 29,5 i mod od 35 (na ljestvici
Cija je maksimalna vrijednost 40).

Za istrazivanja usvajanja drugoga jezika treba istaknuti i to da se mjere
centralne tendencije Cesto izraCunavaju u viSe koraka analize. Kao $to je
ve¢ navedeno u drugome poglavlju, u tome je podrucju vrlo Cesta uporaba
izvedenih mjera, koje zahtijevaju da se mjera centralne tendencije najprije
izraCuna za svakoga pojedinacnog ispitanika za svaki eksperimentalni
uvjet (odnosno za viSe Cestica koje predstavljaju taj uvjet), da bi se zatim iz
individualnih mjera centralne tendencije racunale mjere za cijelu skupinu, koje
se ukljuCuju u prikaz rezultata. Kad je mjera koja se upotrebljava aritmeticka
sredina, vrijednost koja se dobiva kao konacna jest zajedni¢ka aritmeticka
sredina (engl. combined mean, weighted mean). Ako je svaka od vrijednosti
iz koje se ona izratunava (dakle, aritmetiCka sredina svakoga pojedinacnog
ispitanika) dobivena iz jednakoga broja rezultata, ta se aritmetiCka sredina
moze izraCunati prema uobicajenoj formuli navedenoj pod (1). Medutim ako
postoje razlike u broju rezultata (naprimjer neki ispitanici nisu odgovorili na sve
eksperimentalne Cestice), potrebno je svaku individualnu aritmetiCku sredinu
pomnoziti pripadaju¢im brojem rezultata (N), a u nazivniku zbrojiti brojeve
rezultata razliCitih pojedinaca, ¢ime se osigurava da prosjeci izvedeni iz veCega
broja rezultata dobiju vec¢u tezinu. Formula za izracunavanje, preuzeta iz Petz i
sur. (2012, str. 38), prikazana je u (3), a indeksi 1...n oznacavaju ispitanike od
1 do n, {j. aritmeticke sredine pojedinac¢nih ispitanika i broj njihovih odgovora.

@) M, = M{N{+M;Nop+..+ My Ny,
Ny+Ny+.+Np

Sliéno tome moguce je izraCunati i zajednic¢ki medijan (engl. weighted
median). Pritom se mora odrediti tezina koju svaki individualni medijan
nosi dijeleci broj rezultata iz kojega je dobiven ukupnim brojem rezultata, a
zatim treba izraCunati kumulativne zbrojeve tezina; vrijednost koja odgovara
prvome kumulativnom zbroju veéem od 0,5 (50 %) predstavljat ¢e u tome
slu¢aju zajednicki medijan. Ako se dogodi da jedan od zbrojeva iznosi to¢no
0,5, medijan ¢e se racunati kao prosjek vrijednosti koje odgovaraju tome
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i sliedecemu zbroju.®? O toj se mijeri gotovo uopée ne govori u literaturi iz
podrucja usvajanja drugoga jezika i uobiCajenije je upotrebljavati ,obi¢ni*
medijan. Medutim treba ga imati na umu kao moguénost.

lako postoje vrlo jasne smjernice u pogledu toga kad se u analizi
podataka smije upotrebljavati aritmetiCka sredina, a kad je potrebno posluZiti
se medijanom, u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika nerijetko se u
praksi susrecu ogluSivanja o te smjernice, posebice u ranijim radovima. U
istrazivanjima koja se temelje na Likertovim ljestvicama, naprimjer u zadacima
prosudbe prihvatljivosti reCenica, vrlo se Cesto ocjene na toj ljestvici tretiraju
kao intervalni podaci, pa se na njima izraCunava aritmetiCka sredina i provode
analize poput t-testova i analize varijance, koje nisu primjerene za ordinalne
ljestvice (v. npr. analizu zadatka procjene slike na ljestvici od -3 do +3 u
Montrul, 2001, ili analizu zadatka procjene veli¢ine moralnoga prekrSaja na
materinskome ili drugome jeziku na ljestvici od 0 do 6 u Tonkovi¢ i sur., 2020).5
Al-Hoorie i Vitta (2019, str. 739) istiCu da se ponekad, ¢ak i u slu¢ajevima
kad je statistiCki test dobro izabran, susre¢u neadekvatne deskriptivhe mjere
(naprimjer prosjek umjesto medijana) te da treba paziti da do toga ne dode.

3.1.3 Mjere varijabilnosti

Pored mijera prikazanih u prethodnome potpoglaviju, veliku vaznost za
opisivanje podataka imaju i mjere varijabilnosti (engl. measures of variability),
odnosno mjere rasprsenosti ili disperzije (engl. measures of dispersion)
podataka u odnosu na mjeru centralne tendencije. Naime, iako podaci imaju
tendenciju grupirati se oko nekoga tezista, u empirijskim su istrazivanjima
uvijek prisutna i odredena odstupanja — iako su teorijski moguce, u praksi
se gotovo nikad ne susrecu situacije u kojima bi svi ispitanici u nekoj skupini
ostvarili isti broj to€nih odgovora ili potpuno jednako prosudili prihvatljivost
reCenica u eksperimentalnome zadatku. Da bi se dobio uvid u to koliko su
rezultati doista koncentrirani oko mjere centralne tendencije, odnosno koliko
je dani uzorak homogen ili heterogen s obzirom na mjerenu pojavu, potrebno
je izmjeriti koli€inu varijabilnosti. U svakodnevnome zivotu varijabilnost esto
procjenjujemo okvirno te ¢emo sasvim sigurno primijetiti da dvije skupine
uCenika s prosje¢nim rezultatom od 50 bodova na testu engleskoga jezika

%2 Primjer izraCunavanja moze se vidjeti naprimjer na stranici https://real-statistics.com/descriptive-
statistics/measures-central-tendency/weighted-mean-and-median/ (posljedniji pristup 21. 4. 2024.).
8 Taj se problem odnosi zapravo i na ocjene u sustavu obrazovanja, koje takoder obi¢no
predstavljaju rangove na ordinalnoj ljestvici jer ne mozemo biti sigurni u jednaku udaljenost izmedu
razlicitih ocjena. IzraCunavanje prosjeéne ocjene nekoga predmeta ili izracunavanje opcéega
uspjeha ne treba uzimati kao nesto $to je uvijek ispravno.
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nisu potpuno jednake ako u jednoj veéina u€enika ima izmedu 45 i 55 bodova,
a u drugoj dominiraju rezultati od 35 i 65 bodova. Matematicki gledano,
varijabilnost mozemo izmjeriti i izraziti uz pomoc viSe razli€itih mjera.

Najpoznatija mjera varijabilnosti je standardna devijacija (engl. standard
deviation). Ona predstavlja mjeru koja prati aritmeticku sredinu, u smislu
da se obavezno navodi uz nju i podlijeze istim uvjetima uporabe kao i ona
(intervalna ili omjerna ljestvica s normalnom distribucijom podataka, po
mogucnosti velik uzorak bez mnogo ekstremnih vrijednosti). Izracunavanje
standardne devijacije temelji se na razlikama izmedu pojedinacnih rezultata
i aritmeticke sredine, odnosno na odstupanju individualnih vrijednosti od
centralne tendencije. Buduci da neke razlike nuzno moraju imati pozitivan, a
neke negativan predznak, kako bi se izbjeglo njihovo medusobno ponistavanje
i dobivanje ukupne razlike koja je jednaka 0, odstupanja se kvadriraju, te se
standardna devijacija racuna prema formuli u (4), gdje kao i pri izracunavanju
aritmeticke sredine u formuli u (1), X predstavlja pojedinacni rezultat, N ukupan
broj rezultata, a M aritmeti¢ku sredinu. Oznaka s predstavlja standardnu
devijaciju u uzorku podataka, a izvan formula, u tablicama i tekstu opisa
rezultata, Cesta je i kratica SD.

2(X—M)?2
N-1

(4) s =

Dakle, u pitanju je korijen iz zbroja kvadriranih razlika izmedu pojedinacnih
vrijednosti i prosjeka podijeljenoga brojem rezultata. ToCnije, zbog toga $to
govorimo o standardnoj devijaciji u uzorku, dijeljenje se vrsi brojem rezultata
umanjenim za jedan. Kad se govori o populaciji, kao oznaka za standardnu
devijaciju upotrebljava se grcko slovo sigma (o), a u nazivniku razlomka nalazi
se N. Valja napomenuti da se N ne primjenjuje u slu€aju uzoraka zbog toga $to
bi standardna devijacija uzorka izraCunata na taj nacin podcijenila standardnu
devijaciju populacije; to€ni razlozi vezani su uz znac¢ajke normalne distribucije i
Citatelji ih mogu potraZiti u Petz i sur. (2012, str. 143—-146).

lako je naCelo izraCunavanja standardne devijacije matematicki vrlo
jednostavno, pocetnicima u statistickoj analizi Cesto je teSko prakti¢no
protumaditi tu mjeru te ¢éemo je pokus$ati pribliziti uz pomo¢ primjera podataka
iz istrazivanja koje su proveli Berger i sur. (2019). Cilj je toga istrazivanja bio
da se u zadatku leksi¢ke odluke utvrdi koje znacajke rijeCi engleskoga jezika
utie€u na brzinu njihova prepoznavanja kod neizvornih govornika. Autori
su izmedu ostaloga utvrdili da je prosje€na brzina koja je ispitanicima bila
potrebna za odgovor iznosila 734,159 milisekundi, uz standardnu devijaciju
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od 82,823 milisekunde, dok je prosjecna tocnost odgovora bila 0,940 (94 %)
uz standardnu devijaciju od 0,078 (7,8 %; v. Berger i sur., 2019, str. 923).%
Standardna devijacija pokazuje nam koliko su vrijeme reakcije i to¢nost
odgovora u tome istrazivanju rasprdeni oko prosjeka.

U pogledu vremena reakcije, iz dobivenih rezultata moZzemo zakljuciti da je
vecina ispitanika dala odgovore brzinom izmedu 734,159+82,823 milisekundi,
odnosno izmedu 651,336 i 816,982 milisekunde (to ¢emo pravilo dodatno
objasniti u nastavku, a posebice u potpoglavlju 3.1.5). Buduc¢i da razli€ite pojave
odlikuje razli¢ita varijabilnost, ne postoji jedinstven nacin da se nedvosmisleno
utvrdi predstavlja li dobiveni pokazatelj nisku ili visoku varijabilnost — potrebno
je poznavati pojavu koja se ispituje i rezultate sli¢nih prethodnih istraZivanja.
Ako znamo da je uobi€ajeno da u zadatku leksiCke odluke SD za neizvorne
govornike iznosi vise od 100 ms, zaklju€it ¢emo da je varijabilnost u nasim
podacima niska, ali ako znamo da su druga istrazivanja uglavhom pronalazila
SD ispod 60 ms, tada ¢emo svoje podatke ocijeniti kao neSto manje homogene.
Dodatno se — samo kod omjernih ljestvica (v. Petz i sur., 2012, str. 95) — moze
izraCunati koeficijent varijabilnosti (engl. coefficient of variation) dijeljenjem
standardne devijacije aritmeticCkom sredinom, ¢ime se omogucava lakSa
usporedba rezultata kad su aritmeticke sredine razli€ite (v. Petz i sur., 2012, str.
54-55). Ta se mjera u usvajanju drugoga jezika rijetko susrece; u podruc¢jima
u kojima se upotrebljava, niskom se varijabilnoS¢u obi¢no smatra ona kod koje
je taj koeficijent ispod 30 %. Moze se primijeniti i slicno grubo pravilo da se
standardna devijacija smatra visokom ako iznosi vise od 1/3 aritmeticke sredine
(v. . npr. https://www.researchgate.net/post/\WWhen-is-a-standard-deviation-
considered-as-high, posljedn;ji pristup 21. 4. 2024.), ali imajuci u vidu varijabilnu
prirodu u€enitkoga jezika, zapravo je u podrucju usvajanja drugoga jezika bolje
ne oslanjati se previSe na takve fiksne procjene.

Primjenjuju¢i na to¢nost odgovora isto nacelo tumacenja primijenjeno
na vrijeme reakcije u istrazivanju Berger i sur. (2019) mozemo zakljuciti da
se to¢nost odgovora kod vecine ispitanika kretala u rasponu 94 % + 7,8 %,
odnosno izmedu 86,2 i 101,8 %. Ovdje, naravno, uo€avamo da se zbrajanjem
prosjeka i jedne standardne devijacije dobiva vrijednost visa od maksimalno
moguce (100 %). Situacije u kojima se javljaju takvi rezultati mogu na prvi
pogled djelovati neobi¢no, ali zapravo nisu nimalo rijetke i uvelike su vezane
uz prirodu podataka koji se analiziraju, a ponajprije uz njihovu distribuciju.

64 Zainteresirani Citatelji mogu na stranici https://www.cambridge.org/core/journals/studies-in-
second-language-acquisition/article/using-lexical-features-to-investigate-second-language-
lexical-decision-performance/1EEO0B34CD6220D8AB3FBB2730A786D36#supplementary-
materials preuzeti cjelokupne podatke o vremenu reakcije (posljedniji pristup 21. 4. 2024.).
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Naime, takve ,neobi¢ne* vrijednosti dobit ¢e se ponajprije kada su vrijednosti
asimetricno grupirane na jednome kraju mogucega raspona. U takvim je
situacijama zapravo upitno treba li izracunavati prosjek i standardnu devijaciju
jer oni podrazumijevaju simetri¢nu distribuciju podataka (v. potpoglavlje 3.1.5).
Takoder su moguce situacije u kojima standardna devijacija ima vrijednost
vecu od aritmeticke sredine. U istrazivanju Berger i sur. (2019) to se dogodilo
kod tzv. ortografskoga susjedstva rijeci, gdje je dobiveno da rijeci uklju¢ene
u eksperimentalni zadatak u prosjeku imaju 4,978 ortografskih susjeda, uz
standardnu devijaciju od 6,327. Vrlo je Cesta pojava da istrazivadi pri susretu s
takvim rezultatima posumnjaju u pogresku u izraCunavaniju, ali ni takvi podaci
zapravo nisu rijetkost i samo upucuju na vrlo visoku varijabilnost (ili na vrlo
asimetri¢nu distribuciju).

Standardna devijacija vazna je i u definiranju i procjeni distribucije
podataka. Kao Sto ¢emo detaljnije vidjeti u potpoglavlju 3.1.5, u normalnoj
distribuciji priblizno 68 % podataka nalazi se unutar prosjeka = jedna
standardna devijacija, dok se 95 % podataka nalazi unutar prosjeka + dvije
standardne devijacije. Dodatno je vazno istaknuti da je standardna devijacija
zapravo izvedena iz druge, osnovnije mjere varijabilnosti, odnosno predstavlja
kvadratni korijen varijance (engl. variance), koja je jednaka prosjeku
kvadriranih odstupanja (gdje je prosjek izracunat dijeljenjem s N—1). Varijanca
je iznimno vazna za statisti¢ko zakljucivanje i inferencijalne statistiCke testove
(jedna od najceS¢e koriStenih skupina testova nosi naziv upravo ,analiza
varijance®, v. potpoglavlje 5.3.1, a kad se govori o koli€ini varijabilnosti koja
se moze objasniti nekim ¢imbenikom, zapravo se misli na koli€inu varijance;
takav je primjer ve¢ dan u potpoglavlju 2.3 kod objasnjenja mjera unutarnje
konzistentnosti). U deskriptivnoj statistici varijanca se susrece rjede od
standardne devijacije, koja se izrazava u istim jedinicama kao i aritmeticka
sredina, pa je jednostavnija za tumacenije.

Jos jedna vrlo vazna mjera varijabilnosti, posebno &esto koristena kad
podaci ne zadovoljavaju uvjete za izraCunavanje standardne devijacije, jest
interkvartilno rasprsenje (engl. interquartile range), koje se jo$ naziva i
interkvartilni raspon, interkvartilna razlika ili jednostavno interkvartil
(skra¢eno IQR). U pitanju je mjera koja prati medijan kao mjeru centralne
tendencije i koja se izraCunava kao razlika izmedu treCega i prvoga kvartila
(engl. quartile), pri €emu se kvartili definiraju kao vrijednosti koje dijele skup
podataka poredanih po veli€ini na Cetiri jednaka dijela. Medijan, koji dijeli
podatke na dvije polovine, predstavlja drugi kvartil. Tre¢i kvartil (uobiCajeno
oznacen kao Q,) vrijednost je koja dijeli podatke tako da je 75 % podataka
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ispod nje, a 25 % podataka iznad nje, dok je kod prvoga kvartila (Q,) obrnuto
— on je vrijednost koja dijeli podatke tako da je 25 % podataka ispod, a 75 %
podataka iznad nje. O tim ¢emo mjerama dodatno govoriti u sljede¢emu
potpoglavlju.

Buducida prviitre¢i kvartil omeduju sredisnjih 50 % podataka, interkvartilino
nam rasprsenje pokazuje koliko je ta srediSnja polovina podataka grupirana
oko medijana — $to je IQR vedi, to su podaci rasprseniji. Prilikom tumacenja
moze biti korisno uzeti u obzir (i navesti u izvjestaju o istrazivanju) i vrijednosti
prvoga i trecega kvartila kako bismo vidjeli izmedu kojih je to€no vrijednosti
grupirano sredisnjih 50 % rezultata. Dodatno se dijeljenjem interkvartiinoga
raspr$enja s dva moze izraunatii poluinterkvartilno rasprsenje (engl. semi-
-interquartile range; v. Petz i sur., 2012, str. 54), koje nam se na prvi pogled
moze uciniti slicnijim standardnoj devijaciji. Medutim kako medijan ne mora
biti to€no na polovini srediSnjih 50 % podataka, tumacenje varijabilnosti u
tome se slucaju ne moze uvijek temeljiti na nacelu medijan + poluinterkvartiino
rasprsenje. Ta se ,prepolovljena®“ mjera stoga ukupno gledano rjede susrece
od interkvartiinoga rasprsenja.

Primjer navodenja interkvartiinoga rasprSenja nalazimo u istraZivanju
koje su provele Kim i McDonough (2008), gdje se medijan upotrebljava za
izraZzavanje broja pasivnih oblika glagola koje u€enici engleskoga jezika kojima
je materinski jezik korejski upotrebljavaju tijekom interaktivnih aktivnosti s
udeSavanjem (u kojima istraziva¢ upotrebljava pasive kao poticaj) u razli¢itim
eksperimentalnim situacijama. Autorice navode naprimjer da su ucenici
srednje razine op¢ega znanja engleskoga jezika u situaciji gdje je glagol isti,
upotrijebili medijalnu vrijednost od 6 pasiva uz IQR od 5, dok je na viSoj razini
znanja medijan iznosio 9, a IQR 3, Sto pokazuje vecu varijabilnost kod skupine
uCenika na srednjoj razini znanja. Primjer navodenja vrijednosti i prvoga i
tre¢ega kvartila susre¢emo i u metaanalizama (naprimjer kod Plonsky i Derrick,
2016, str. 544, u analizi vrijednosti koeficijenata pouzdanosti koji se tipi¢no
susre¢u u usvajanju drugoga jezika) i u usporedbi vlastitih rezultata s onima
uobicajenima u podrucju. Diependaele i sur. (2011) naprimjer proveli su zadatak
leksi¢ke odluke s udeSavanjem i usporedili rezultate dobivene kod morfoloSki
transparentnih (viewer-view ‘gledatelj-pogled’), netransparentnih (corner-corn
‘kut-kukuruz’) i samo formalno povezanih parova rijeci (freezer-free ‘hladnjak-
slobodan’) kod izvornih i neizvornih govornika engleskoga jezika. Buduci da
su u dijelu posvec¢enome izvornim govornicima njihovi rezultati pokazali da
nema statistiCki znaCajne razlike izmedu brzine odgovora za netransparentne
i formalno povezane parove rijeCi (gdje je prosjeCna razlika iznosila 15
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milisekundi), autori su se oslonili na vrijednosti medijan=16, Q1=12, Q3=18,
koje jesu bile sli€ne ranijim istrazivanjima, kako bi ustvrdili da njihov rezultat
ipak ne odudara od rezultata ranijih istrazivanja te da razlika izmedu razliitih
parova rije€i postoji. Naposljetku, Cunningham-Andersson (1997) navodi
poluinterkvartilno rasprSenje kako bi izrazila varijabilnost u stavovima dviju
skupina izvornih govornika Svedskoga prema izgovoru neizvornih govornika
Svedskoga, izrazenih na ljestvici od 1 do 5, €ija je centralna tendencija izrazena
putem medijana i moda.

Ako aritmeti¢ku sredinu i medijan promatramo kao osnovne statistiCke
modele kojima pokuSavamo na najbolji moguci nacin predstaviti znacajke
skupine podataka, standardna devijacija i interkvartiina razlika mogu se
promatrati kao mjere pogreske u modeliranju (engl. error term). Naime, kako
navodi Field (2018), i kako je ve¢ spomenuto u potpoglaviju 1.3, statisticka
analiza u osnovi uvijek predstavija pokuSaj da se pojave koje istraZujemo
modeliraju na najbolji moguci nacin, pri ¢emu se ne mogu izbjeéi pogreske
(Sto se moze predstaviti jednadzbom ishod = model + pogreska). Drugim
rijeCima, aritmetiCka sredina predstavlja opéu tendenciju u skupini rezultata,
ali pojedinacni ¢e rezultati odstupati od nje, pa standardna devijacija izrazava
uobiajenu mjeru odstupanja, odnosno pogreske. Field (2018) i Larson-Hall
(2010, str. 64-66) ilustriraju kako su varijanca i standardna devijacija izvedene
iz sume kvadrata (engl. sum of squares, gdje ,kvadrat® oznaCava kvadrirane
razlike u odnosu na prosjek), koja je brojnik u razlomku u formuli za standardnu
devijaciju navedenoj u (4) i koja predstavlja najmanji kvadrat medu mogucima
(engl. least square), zahvaljujuéi tome Sto prosjek predstavlja crtu koja prolazi
kroz podatke tako da je udaljenost pojedinacnih vrijednosti od nje najmanja
moguca — drugim rijeCima, kad su svi uvjeti za njegovu uporabu ispunjeni,
predstavlja najbolji model za danu skupinu podataka.

Konacno, i standardna devijacija i interkvartilna razlika dodatno se mogu
upotrebljavati u identificiranju netipi¢nih podataka. O tome detaljno govorimo
u potpoglavlju 3.1.6.

3.1.4 Polozajne mjere

Nekoliko pristupa podacima temelji se na relativnome polozaju pojedinacnih
vrijednosti u odnosu na ostatak uzorka. Takve se mjere nazivaju polozajnima
ili mjerama relativhoga polozaja (engl. measures of relative standing,
v. Phakiti, 2014, str. 170). U prethodnim smo potpoglavljima ve¢ opisale neke
od mjera koje pripadaju toj skupini, a koje odlikuje to $to su u prvome koraku
utemeljene na rangiranju (engl. ranking). Rangiranje podataka podrazumijeva
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svrstavanje konkretnih zabiljeZenih vrijednosti u opadajuci niz, od najvece do
najmanje, i dodjeljivanje ranga od 1 do n svakoj pojedinacnoj vrijednosti, ili
obrnuto u slu€aju rastu¢ega niza — izbor ovisi o prirodi varijabli. Opis podataka
utemeljen na rangovima posebno je karakteristiCan za ordinalne ljestvice,
koje vec po svojoj prirodi predstavljaju rangove, a mozZe se primijeniti i na
intervalne i omjerne ljestvice.

Vrlo je Cesta pojava u rangiranju da se neka vrijednost pojavi vise puta,
odnosno da postoje izjednaceni ili vezani rangovi (engl. tied ranks). U takvim
se sluCajevima za potrebe statistiCcke analize svako pojavljivanje odredene
vrijednosti rangira jednako, kao prosjecna vrijednost dijeljenih mjesta na rang-
-ljestvici. Naprimjer u nizu 11, 10, 7, 5, 5, 2, u kojemu se vrijednost 5 javlja
na 4. i na 5. mjestu, rangovi bi bili odredeni kao 1, 2, 3, 4,5, 4,5, 6, tj. umjesto
polozaja 4 i 5 dvaput se javlja polozaj 4,5.

Najvaznije mjere utemeljene na rangovima jesu centili (engl. centiles)
(nazvani i percentili, engl. percentiles) i ve¢ spomenuti kvartili, koji se svi
zajednic¢kim imenom nazivaju i kvantili (engl. quantiles) (v. npr. Levshina,
2015, str. 44). Radi se o mjerama koje dijele rangirane podatke na odredeni
broj jednakih dijelova. Percentili tako dijele niz podataka na 100 dijelova,
te ih ima najviSe smisla upotrebljavati u ve¢im skupovima podataka (kakvi
se u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika rjede susrec¢u). Naprimjer
u istrazivanju odnosa izmedu dubine vokabulara i (uspjeSnosti) uporabe
strategija inferenciranja u drugome jeziku Nassaji (2006) dijeli ucenike
engleskoga kao drugoga jezika u dvije skupine na temelju njihovih rezultata
u testu dubine vokabulara: rezultati leksicki vjestijih CitaCa bili su iznad 50.
percentila, dok su rezultati leksi¢ki manje vjestih CitaCa bili izjednaceni s 50.
percentilom ili su bili ispod njega.

Kvartili, kao $to je ve¢ navedeno u prethodnome potpoglavlju, dijele skup
podataka na Cetiri jednaka dijela, pri ¢emu prvi kvartil (Q1) ostavlja ispod sebe
25 % podatakaiodgovara 25. percentilu, drugi kvartil (Q2) dijeli podatke na dvije
polovine, odnosno ostavlja ispod sebe 50 % podataka i predstavlja medijan,
tj. 50. percentil, dok trec¢i kvartil (Q3) ostavlja ispod sebe 75 % podataka,
odnosno predstavlja 75. percentil. Takva podjela podataka prikazana je na
slici 14, gdje se prvi i treci kvartil izraCunavaju kao (pod)medijan donje i gornje
polovine podataka nakon izdvajanja medijana cijeloga niza. Medutim takav
je opis kvartila zapravo okviran i oni se u praksi mogu izraCunati na viSe
razli¢itih nacina, ponajprije s obzirom na to ra¢una li se ili ne vrijednost koja
predstavlja medijan medu podatke iz kojih se izraCunavaju prvi i treci kvartil.
Slika 14 predstavlja tzv. ,ekskluzivni“ primjer u kojemu se medijan u drugome
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koraku ne razmatra; kad bi pristup bio ,inkluzivan®, prvi bi kvartil opet iznosio 5
(kao prosjek dviju petica), dok bi treéi iznosio 9, odnosno (8+10)/2. Statisticki
programi obi¢no implementiraju viSe razli¢itih nacina izraunavanja kvartila,
te moze biti potrebno provjeriti koje se nacelo primjenjuje i eventualno ga
prilagoditi.®®

2. kvartil
(medijan)
1. kvartil 3. kvartil

v v
2 (5)5(7) 8 (10) 11
Slika 14. Odredivanje kvartila

Primjer uporabe kvartila nalazimo u istrazivanju percepcije naglaska u
engleskome kao drugome jeziku kod izvornih govornika njemackoga koje
su proveli Mitterer i sur. (2020). U tome su istrazivanju na temelju rangiranja
ocjena njihova naglaska u drugome jeziku, koje su bile na ljestvici od 1 do
6, 24 ispitanika podijeljena u Cetiri kvartila, od kojih se onda formiralo Sest
skupina ispitanika s po jednim ispitanikom iz svakoga kvartila za sudjelovanje
u glavnome eksperimentu.

Pored vec opisane uporabe uistrazivanjima, jedan prakti¢ni primjer uporabe
kvantila moZze biti kad je u svrhu dodjeljivanja stipendija potrebno odrediti 5 %
najboljih studenata, $to znac¢i da medu ocjenama treba pronadéi vrijednost
iznad koje se nalazi 5 % podataka. Taj nam primjer takoder jasno ukazuje
na vrlo vaznu znacajku mjera utemeljenih na rangovima — poslije rangiranja,
kao prvoga koraka, zanemaruju se to¢ne vrijednosti podataka i uzima se u
obzir samo njihov redoslijed. U navedenome ¢e primjeru sa stipendijama
tako biti svejedno je li prvi student koji dobiva stipendiju imao ocjenu 4 ili 5,
samo ¢e biti vazno da se njegova ocjena nalazi u gornjih 5 % unutar skupine.
Ako su u pitanju podaci s intervalne ili omjerne ljestvice, na taj nacin jedan
dio raspolozivih informacija ostaje neiskoriSten, pa poloZajne mjere obi¢no
nisu jedine koje se racunaju za takve podatke (naravno, pod uvjetom da su
oni normalno distribuirani, v. sljede¢e potpoglavlje). Mjere utemeljene na
relativnim poloZajima jedine su prikladne za podatke s ordinalne ljestvice.

% Naprimjer R ima ¢ak 9 nacina izraCunavanja kvartila, v. https://www.rdocumentation.org/
packages/stats/versions/3.6.2/topics/quantile (posljednji pristup 21. 4. 2024.).
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Kako bi uvjeti uporabe bili prikazani na jednome mjestu, navodimo ih u
tablici 9. Za sve vrste ljestvica mogu se izraCunavati i mjere navedene za
ljiestvice koje se nalaze iznad njih (naprimjer medijan za omjernu ljestvicu), ali
ne i obrnuto (naprimjer medijan za nominalnu ljestvicu).

Tablica 9. Usporedba mjernih ljestvica prema dopustenim deskriptivnim mjerama

. i . Dopustene . Lo .
Mjerna ljestvica . Dopustene deskriptivhe mjere
operacije

Nominalna = # frekvencija, mod

Ordinalna > < medijan, interkvartilni raspon
Intervalna +, - aritmeticka sredina, standardna devijacija
Omijerna x, [ aritmeti¢ka sredina, standardna devijacija,

koeficijent varijablinosti

Jo$ jednu vrstu mjere poloZaja rezultata u skupini predstavljaju i
z-vrijednosti (engl. z-scores), takoder zvane i standardne vrijednosti (engl.
standard scores). One se izvode iz vrijednosti zabiljezenih u rezultatima tako
Sto se od konkretne vrijednosti oduzme aritmeti¢ka sredina skupine, a razlika
se podijeli standardnom devijacijom, kao $to je prikazano u formuli u (5).

X-M
N

(5) z=

Z-vrijednost 0 oznacava vrijednost jednaku aritmeti¢koj sredini skupine,
vrijednost 1 je za jednu standardnu devijaciju viSa od aritmeti¢ke sredine,
vrijednost -2 je za dvije standardne devijacije niza od aritmeti¢ke sredine
itd. Drugim rije€ima, na z-vrijednostima temelji se standardna ljestvica
(engl. standard scale), odnosno ljestvica s aritmetickom sredinom 0 i
standardnom devijacijom 1. Tako dobivene standardne vrijednosti podlijezu,
naravno, svim uvjetima za izraCunavanje aritmetiCke sredine i standardne
devijacije. Obiéno se z-vrijednosti ne izraCunavaju (samo) u svrhu opisa,
ve¢ kao jedan oblik transformacije podataka — korisne su kad je potrebno
usporediti rezultate testova ili zadataka koji su upotrebljavali razli€itu ljestvicu
ili razli¢ito bodovanje. Naprimjer Dallas i sur. (2013) prilikom mjerenja razine
opc¢ega znanja engleskoga kao drugoga jezika kod svojih ispitanika (Ciji je
materinski jezik kineski) formiraju kompozitnu mjeru izvedenu iz viSe testova
(rje¢nickoga dijela Wechslerove ljestvice inteligencije, Shipleyeva testa
vokabulara i to¢nosti u zadatku leksi¢ke odluke); kako svaki od tih testova
upotrebljava drukdiju mjernu ljestvicu, oni najprije rezultate svakoga ispitanika
na pojedinaénim testovima pretvaraju u z-vrijednosti, a zatim zbrajanjem
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triju dobivenih z-vrijednosti izvode konaénu mjeru svakoga ispitanika (v. i
Petz i sur., 2012, str. 103—109). Takoder se susrece uporaba z-vrijednosti za
transformaciju postotaka; naime zbog ograni¢enosti raspona vrijednosti koje
mogu poprimati, postoci mogu biti problemati¢ni za neke vrste analize (v. i
primjere standardnih devijacija u potpoglavlju 3.1.3), pa se istrazivaci ¢esto
sluZe njihovom transformacijom u z-vrijednosti (v. npr. Mayo i sur., 1997, koji
tako transformiraju postotke to¢nih odgovora u zadatku u kojemu je trebalo
slusati reCenice s bukom u pozadini). Budu¢i da se temelje na standardnoj
devijaciji, z-vrijednosti takoder se mogu upotrebljavati za utvrdivanje netipi¢nih
vrijednosti, prema istome nacelu opisanome u potpoglavlju 3.1.6, odnosno
uzimajuc¢i kao grani¢nu vrijednost z=+2, z=12,5 ili z=+3 (v. Levshina, 2015,
str. 59). Z-vrijednosti usko su povezane s normalnom distribucijom, o kojoj
govorimo u sljede¢emu potpoglavlju.

3.1.5 Distribucija podataka

Pojam distribucije podataka odnosi se na distribuciju frekvencija (engl.
frequency distribution), odnosno raspodjelu ucestalosti. Distribucija
frekvencija predstavlja rezultat grupiranja mjera frekvencije prema
vrijednostima, tj. pokazuje kolikom se frekvencijom u skupini podataka javljaju
razliCite vrijednosti. Distribucije frekvencija najceS¢ée se prikazuju graficki i
iznimno su vazne za pocetni uvid u podatke. lako je grafi¢ki prikaz podataka
tema posebnoga potpoglavlja, ovdje ¢emo unaprijed uvesti nekoliko Cesto
koristenih vrsta grafikona jer su vrlo korisni u fazi upoznavanja s podacima i
u fazi odabira odgovarajuc¢ih mjera centralne tendencije i varijabilnosti, kao i
odgovarajucih statistickih testova.

lako je Citateliima mozda najpoznatiji nacin prikaza distribucije frekvencija
kruzni dijagram (popularna ,torta“, odnosno ,pita“, engl. pie chart), takav prikaz
ima vrlo ograniCenu korisnost u opisu podataka i zapravo se rijetko susre¢e u
znanstvenim radovima (vratit éemo se na njega u potpoglavlju 3.2.1). Distribucija
frekvencija unutar statisticke analize graficki se najéeS¢e prikazuje uz pomoc¢
histograma ili poligona frekvencija (v. npr. Dragicevi¢, 2009, str. 40-50; Petz
i sur., 2012, str. 85; engl. histogram, frequency polygon). Oni se vrlo Cesto
upotrebljavaju u podrucju usvajanja drugoga jezika pa na slici 15 dajemo dva
primjera za tu vrstu prikaza. Podaci su u oba slu€aja isti i potje€u iz istrazivanja
koje su proveli Wang i Kaiser (2022), koje se bavi sintaktickim udeSavanjem
i implicitnim u€enjem u kontekstu izloZzenosti zadatku koji nije jezicni, nego
ukljuCuje statistiCke pravilnosti u redoslijedu vizualnih podrazaja (konkretno,
slika glave psa i plavih krugova). Podaci su preuzeti sa stranice https://osf.io/
czy5h/ (posljedn;ji pristup 21. 4. 2024.), a posebno napominjemo da na$ prikaz
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obuhvaca vremena reakcije iz dokumenta Rtdata_WindorizedADJ.csv, koji se
odnosi na nejezi¢ni zadatak, bez izraunavanja izvedenih mjera za pojedinacne
ispitanike i eksperimentalne uvjete, ali uz ograni¢avanje — iz prakti¢nih razloga
— na uzorak od 948 rezultata kod kojih je vrijeme reakcije <600 ms. Zbog svega
navedenog, nase grafikone treba shvatiti samo kao primjer prikaza, a ne kao
pokazatelj rezultata rada, koji su mnogo slozZeniji (i ukupno pokazuju da ucenje
izvanjezi¢nih pravilnosti ne vodi izravnoj primjeni sli¢nih pravilnosti u jezic(nome
zadatku).
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Slika 15. Histogrami vremena reakcije (podaci prilagodeni iz Wang i Kaiser, 2022)

Histogrami su vizualno sli¢ni grafikonima s vertikalnim stupcima, s time sto
je kod njih na osi y obavezno prikazana neka mjera frekvencije (najuobi¢ajenija
je apsolutna frekvencija, ali je moguce prikazati i relativhu), a vrijednosti
prikazane na osi x moraju biti numeri¢ke i moraju pripadati ljestvici koja je
ili kontinuirana (dopusta decimalne vrijednosti) ili diskretna (cijeli brojevi) s
vrlo velikim brojem mogucih vrijednosti (€ime se priblizava kontinuiranim
podacima). Ako pak baratamo kategorijama, poput materinskoga jezika, ili
malim brojem diskretnih vrijednosti, kao u slu€aju broja jezika koje ispitanici
govore, i Zelimo prikazati njihovu frekvenciju, za ispitivanje distribucije
podataka upotrijebit ¢emo klasi¢ne grafikone sa stupcima (v. potpoglavlje
3.2.1). Formalno gledano, ono $to jo$ razlikuje histograme i grafikone sa
stupcima jest izostanak razmaka izmedu stupaca kod histograma (Todorovic,
2008, str. 207), koji odrazava kontinuiranu prirodu mjerne ljestvice.%¢

Kod izrade histograma posebnu pozornost treba posvetiti formiranju
raspona vrijednosti (,razreda“) u koje ¢e podaci biti podijeljeni i koji ¢e biti

8 Pojedini programi izraduju histograme s razmacima izmedu stupaca (npr. dodatak Analysis
ToolPak u Microsoftovu Excelu), ali takve je grafikone bolje urediti tako da se razmaci uklone.
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predstavljeni na osi x; tako se histogrami na slici 15 razlikuju upravo prema
broju razreda, koji je na desnome histogramu veci. Programi u kojima se mogu
izraditi histogrami odreduju broj raspona automatski, na temelju znacajki
raspolozivih podataka, ali uvijek postoji i moguénost izmjena i zadavanja
raspona prema vlastitoj procjeni zasnovanoj na prirodi podataka. Vazno je
imati na umu da bilo da se na osi y prikazuje apsolutna ili relativna frekvencija,
svi rasponi moraju biti jednake S$irine. Kad rasponi nisu jednake S$irine, na
osi y mora se prikazati gusto¢a frekvencije (engl. frequency density), koja
se dobiva tako Sto se frekvencija podijeli Sirinom razreda, $to je potrebno
uciniti kako bi povrsina stupca adekvatno predstavljala frekvenciju (usp. Petz
i sur., 2012, str. 84, gdje se govori o prikazivanju apsolutne frekvencije koja je
prilagodena Sirini razreda). To je bitno istaknuti zbog toga $to je zbroj povrSina
svih stupaca histograma uvijek jednak ukupnoj frekvenciji svih razreda.

Dodatno se na histogramima moZe prikazati jedan drugi oblik gustoce, koji
treba razlikovati od upravo opisanoga. U pitanju je gustoéa vjerojatnosti,
odnosno funkcija gustoée vjerojatnosti (u literaturi na engleskome jeziku
naziva se probability density, ali Cesto i jednostavno kao gustoca, density). U
tome se slu€aju uz stupce na histogram moze dodati, ili samostalno prikazati,
krivulja gustoée (eng. density curve, v. npr. Levshina, 2015, str. 51-52), koja
uz odredeno poravnanje (engl. smoothing) prati oblik koji ocrtavaju stupci
histograma (Sto je viSe stupaca, to ¢e i sam histogram viSe biti nalik na krivulju).
Na slici 16 ponavljamo lijevi prethodno prikazani histogram uz dodatak krivulje
gustoce. Nacin na koji moZzemo protumacditi prikazane rezultate jest taj da
gustoca predstavlja mjeru vjerojatnosti pojavljivanja razli¢itih raspona rezultata;
naprimjer buduci da je gustoca vjerojatnosti vremena reakcije koje iznosi izmedu
300 i 350 ms priblizno jednaka 0,005, a raspon vrijednosti iznosi (priblizno)
50 ms, mozemo zakljuciti da je vjerojatnost pojavljivanja vrijednosti iz toga
raspona jednaka 0,005*50, odnosno priblizno 25 %. Takvu procjenu mozemo
napraviti zahvaljujuci tome $to je povrSina ispod krivulje gustoce uvijek jednaka
1.
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Slika 16. Histogram vremena reakcije s krivuljom gusto¢e (podaci prilagodeni iz Wang
i Kaiser, 2022)

Poligon frekvencija temelji se na istome nacelu prikaza, s time $to on
ne ukljuuje stupce vec¢ nalikuje linijskome grafikonu. Kako navode Petz i
sur. (2012, str. 84), ,[ploligon se crta tako da iznad sredine svakog razreda
oznac¢imo tocke u visini ordinate, koja odgovara frekvenciji toga razreda."®’
Oznalene toCke zatim se spajaju crtama te je poligon frekvencija vizualno
najblizi linijskim grafikonima (v. sliku 17). Takva vrsta vizualizacije moze biti
preglednija od histograma ako Zelimo zajedno prikazati distribuciju podataka u
vide uzoraka (naprimjer kod izvornih i neizvornih govornika, usp. primjer u Petz
i sur., 2012, str. 87), ali se u opcenitome slu¢aju prednost daje histogramima
jer su precizniji u prikazu informacija, a mogu prikazati i rezultate viSe skupina
zajedno. Nacelo implementirano u poligonu frekvencija vrlo je korisno kad je
potrebno prikazati kumulativne frekvencije, §to se obi¢no €ini putem krivulje
kumulativnih frekvencija (Petz i sur., 2012, str. 86 i 88; engl. cumulative
frequency curve), koja se jo$ naziva i ogiva (engl. ogive). Taj nam prikaz
podataka pruza moguc¢nost da lako utvrdimo koliki se dio rezultata nalazi ispod
ili iznad odredene vrijednosti, $to u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika
moZe biti korisno naprimjer prilikom odredivanja razine opéega znanja drugoga
jezika na temelju testa koji je istrazivac sam izradio (v. Kra$ i Mili¢evi¢, 2015,
str. 45-48). Takve je podatke moguce prikazati i na histogramu kumulativnih
frekvencija (engl. cumulative frequency histrogram).

57 Podsjec¢amo Citatelje da je ordinata naziv za os y, dok se os x jos naziva i apscisa.
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Slika 17. Poligon frekvencija vremena reakcije (podaci prilagodeni iz Wang i Kaiser,
2022)

Poligoni frekvencija i histogrami mogu nam dati poCetni uvid u to slijede li
numeri¢ki podaci kojima raspolazemo normalnu distribuciju (engl. normal
distribution). Normalna distribucija je ona u kojoj najveéi dio skupa podataka
ostvaruje vrijednost blisku aritmetic¢koj sredini skupa, s odstupanjima koja su
rasporedena simetricno u odnosu na prosjek i s relativno rijetkom pojavom
vrijednosti koje su vrlo udaljene od prosjeka. Za normalnu distribuciju
karakteristiCan je oblik zvonaste ili Gaussove krivulje (engl. bell-shaped
curve, Gaussian curve), prikazan na slici 18 (os y prikazuje gustoéu
frekvencije). Ta je distribucija frekvencija u potpunosti opisana aritmeti¢kom
sredinom i standardnom devijacijom. Kao $to se moze vidjeti na slici, kod
podataka koji su normalno distribuirani, nesto viSe od 68 % podataka
nalazi se u rasponu od M+1*SD, pribliZzno 95 % podataka je u rasponu od
M+2*SD, dok je 99,7 % podataka u rasponu od M+3*SD (o ¢emu je ve¢ bilo
rije¢i u potpoglavljima 3.1.2 i 3.1.3). Normalna je distribucija ujedno jedna
od distribucija vjerojatnosti (engl. probability distribution), tj. matematicka
funkcija koja nam pokazuje koliko su razlicite vrijednosti vjerojatne.

Ovisno o tome koliko je velika standardna devijacija, normalna krivulja moze
imati djelomi€no drukgiji oblik (,izduZeniji“ kod male standardne devijacije,
a ,spljosteniji“ kod vece standardne devijacije, Sto predstavlja znaCajke s
obzirom na spljostenost ili kurti€nost, engl. kurtosis), ali su njezine osnovne
znacCajke vezane uz frekvenciju podataka uvijek iste. To pokazuje slika 19
(generirana prilagodavanjem koda za R iz Larson-Hall, 2010, dostupnoga na
stranici https://routledgetextbooks.com/textbooks/9781138024571/, posljedniji
pristup 26. 4. 2024.).
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Slika 18. Normalna distribucija
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Slika 19. Primjeri normalnih distribucija s prosjekom 0 i razli¢itim standardnim
devijacijama

U populacijama i dovoljno velikim uzorcima velik broj pojava tezi tome
da ima normalnu distribuciju. U svakodnevnome se zivotu kao primjer moze
navesti visina ljudi. U podrucjima blizima jeziku velik je broj pojava vezanih uz
kognitivno funkcioniranje ljudi normalno distribuiran — vjerojatno najpoznatiji
primjer predstavlja distribucija kvocijenta inteligencije u populaciji. Bududi
da se u eksperimentalnim istrazivanjima jezika naj¢eSce ispituje ponaSanje
ispitanika koje se moze svrstati u domenu kognitivne obrade, normalno
distribuirani podaci relativno su ¢esti, iako u usvajanju drugoga jezika zbog
varijabilne prirode uc€enickoga jezika mozemo ocekivati viSe odstupanja od
normalnosti kod neizvornih nego kod izvornih govornika.
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Zbog svojih matematickih zna€ajki, normalna je distribucija najvaznija vrsta
distribucije u statistici. Upoznavanjem njezinih znacajki postaje jasnije zbog
Cega je ona uvjet za uporabu aritmetiCke sredine i standardne devijacije. To
bi trebalo biti jo$ jasnije kad je usporedimo s distribucijama koje odstupaju od
normalne. Na slici 20 prikazani su primjeri triju takvih distribucija. Primjeri pod (a)
i (b) medusobno su zapravo vrlo sli¢ni jer ih odlikuje asimetri€na distribucija
(engl. skewed distribution), odnosno grupiranje podataka na jednome od
krajeva ljestvice uz dugacak ,rep“ na suprotnome kraju.® Vrsta distribucije pod
(a) naziva se pozitivno asimetricnom (engl. positively skewed, right-skewed),
dok je slika pod (b) ilustracija negativno asimetri¢ne (engl. negatively skewed,
left-skewed) distribucije. Takvi nazivi mogu zvucati neintuitivno jer se podaci
grupiraju na strani suprotnoj od one oznacene nazivom, pa vrijedi napomenuti
da se ti nazivi izvode iz indeksa asimetrije koji se izracunava kao u formuli u (6),
prema Petz i sur. (2012, str. 75), odnosno uzimajuci u obzir aritmeticku sredinu
(M), medijan (C) i standardnu devijaciju (s). Indeks ¢e imati pozitivan predznak
kad je prosjek veci od medijana (8to ¢e se dogoditi kad su podaci ,pomaknuti*
k nizim vrijednostima), a negativan predznak u suprotnome slucaju (puna
crta na slikama 20a i 20b predstavlja aritmetiCku sredinu, a isprekidana crta
medijan). U svakodnevnome zivotu primjer pozitivho asimetri¢ne distribucije u
vecini drzava predstavlja prosje€na zarada — ona je obi¢no viSa od vrijednosti
zarade koju ostvaruje vecina pojedinaca zbog utjecaja manjega broja iznimno
visokih zarada. U istrazivanjima je u sluaju opazanja takvih distribucija nuzno
posluziti se medijanom, interkvartilom i odgovarajuéim daljnjim testovima jer
oni adekvatnije opisuju podatke. Petz i sur. (2012, str. 74—75) dodatno svraéaju
pozornost na provjeru koriStenoga instrumenta i uvjeta provedbe eksperimenta
ako smo na temelju prethodnih istrazivanja ocekivali normalno distribuirane
podatke, a nismo ih dobili.

(a) (b) (c)

. _

Slika 20. Primjeri distribucija koje odstupaju od normalne

P

% Field i Wilcox (2017, str. 22) navode da je u analizi debeo rep (engl. heavy tail) distribucije vedi
problem od asimetri¢nosti, a takav se rep moze javiti i kod normalne distribucije.
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Distribucija pod (c) nesto je drukcije prirode i naziva se bimodalnom (engl.
bimodal) jer sadrzi podatke grupirane oko dviju dominantnih vrijednosti. Takvi
se podaci ne susrecu ¢esto u lingvisti¢ki orijentiranim istrazivanjima usvajanja
drugoga jezika i tipi€niji su za istraZivanja pojava poput stavova, gdje je Cesta
prisutnost medusobno suprotstavljenih vrijednosti, ili naprimjer za istrazivanja
konkretnosti rijeci (v. npr. Levshina, 2015, str. 105). U istrazivanjima jezika
pojava bimodalne distribucije mozZe upucivati na prisutnost neke ometajuce
varijable ili na problem s mjernim instrumentom te svakako treba temeljito
provjeriti hipoteze i nacrt istrazivanja. Kod takvih distribucija ni prosjek ni
medijan ne predstavljaju dobar opis podataka jer oba padaju izmedu dviju
dominantnih vrijednosti. To je dakle jedna od situacija u kojima je mod
prikladna mjera.

Te spoznaje o normalnoj i drugim vrstama distribucija moZemo iskoristiti
prilikom analize vlastitih podataka tako $to ¢emo za naSe podatke nacrtati
histogram i na njemu pogledati nalikuje li distribucija normalnoj ili nekoj drugoj
vrsti. Pritom ne treba u rezultatima ocekivati idealnu normalnost distribucije, koja
se u praksi vrlo rijetko susre¢e. No manja odstupanja ne moraju nuzno narusiti
normalnost. Budu¢i da nam vizualizacija moze pomoci u procjeni, ali Cesto ne
i dati sasvim jasan odgovor, u ¢etvrtome ¢emo poglavlju govoriti i o statistiCkim
testovima kojima se moze provjeriti odgovara li distribucija dobivenih podataka
normalnoj distribuciji; tu ¢emo objasniti i da u statisti¢koj analizi zapravo nije
kljuéna normalna distribucija podataka u uzorku, ve¢ to dolazi li uzorak iz
populacije €ije su vrijednosti normalno distribuirane (v. potpoglavlje 4.3.2).%°

Prije nego zaklju¢imo ovo potpoglavlje, istiéemo joS jedan nacin prikaza
distribucije frekvencija u svrhu provjere normalnosti, a to je grafikon kvantila
ili Q-Q grafikon (engl. quantile-quantile ili Q-Q plot). Takav je grafikon prikazan
na slici 21. Na njemu se na jednoj osi prikazuju vrijednosti zabiljezene u uzorku
(u nasemu primjeru na osi y), a na drugoj (kod nas osi x) ocekivane vrijednosti
standardne normalne distribucije (koja predstavlja normalnu distribuciju
izrazenu z-vrijednostima, Sto je objasSnjeno u potpoglaviju 3.1.4). Ako su
pojedinacni podaci (prikazani kruzi¢éima) distribuirani u obliku koji je priblizno
jednak ravnoj crti, radi se o normalnoj distribuciji. Sto vise podataka odstupa od
crte, to je vjerojatnije da distribucija ne odgovara normalnoj distribuciji (v. npr.

8 Linstromberg (2020) svrac¢a pozornost na to da je odnos izmedu distribucije u uzorcima i
populaciji vrlo slozen. Normalno distribuiran uzorak moze se dobiti i iz populacije koja nije normalno
distribuirana, kao i obrnuto.
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Larson-Hall, 2010, str. 82—84; Levshina, 2015, str. 53). Naziv grafikona potjece
od toga $to tocke na grafikonu predstavljaju uparene kvantile dviju distribucija —
broj kvantila koji se prikazuju moze biti razli¢it, uz tendenciju da bude velik. Kad
su uzorci na osima x i y jednake veli€ine, uobiajeno je da se umjesto kvantila
jednostavno prikazu sortirane pojedinacne vrijednosti.”
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Slika 21. Grafikon kvantila (za podatke prilagodene iz Wang i Kaiser, 2022)

U potpoglavlju 3.2.3 vidjet éemo da je taj grafikon vrlo sli¢an tzv. dijagramu
rasprsenja, odnosno predstavlja jednu njegovu podvrstu.

3.1.6 Dodatne operacije na podacima

Vise smo puta u ovome poglavlju odgadale raspravu o netipi¢nim podacima
(v. posebno potpoglavlje 2.2.2). Razlog je tome povezanost takvih podataka
s oblikom distribucije frekvencija. Budu¢i da nam je sad i distribucija
frekvencija poznat pojam, te smo uvidjeli znacaj normalne distribucije, u
ovome se potpoglavlju mozZzemo opseznije pozabaviti moguénostima tretiranja
»neobi¢nih“ podataka.

Podsje¢amo da ,netipicnima“ nazivamo podatke Cija je vrijednost uodljivo
udaljena od vecine ostalih podataka i od mjere centralne tendencije skupine.
Takve vrijednosti znacajno povecéavaju varijabilnost u podacima i time negativno

70 Kada se usporedba vrsi sa standardnom normalnom distribucijom, koja je teorijski konstrukt,
podrazumijeva se uzorak jednake veli¢ine kao onaj koji sadrzi podatke iz istrazivanja. Niz primjera
za razliCite oblike distribucija mozZe se vidjeti na stranici https://www.ucd.ie/ecomodel/Resources/
QQplots_WebVersion.html (posljednji pristup 26. 4. 2024.).
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utje€u na niz drugih mjera, uklju€ujucéi i preciznost statisti¢kih testova. One se
mogu javiti u svakome istraZivanju, a u istraZzivanjima usvajanja drugoga jezika
mozemo ih oCekivati jos i vise nego u nekim drugim podrucjima zbog toga sto
je ucenickome jeziku posebno svojstvena varijabilnost (v. npr. Nicklin i Plonsky,
2020, str. 27)."

Jedno moguce naclelo za otkrivanje takvih podataka temelji se na
znacajkama normalne distribucije, te se kao netipi¢ne definiraju one vrijednosti
koje su viSe od dvije, viSe od dvije i pol ili vise od tri standardne devijacije
udaljene od aritmeticke sredine. Izbor udaljenosti ovisi o uobi€ajenoj praksi
u podrucju i o temi koja se istrazuje, a dijelom i o procjeni istrazivaCa. Druga
veli¢ina koja se mozZe upotrijebiti u svrhu odredivanja granice ispod ili iznad
koje se podaci smatraju netipicnima jest interkvartilna razlika. Posebno je
uobic¢ajen pristup onaj prema kojemu se kao netipi¢ne klasificiraju vrijednosti
manje od Q1-1,5*IQR ili ve¢e od Q3+1,5*IQR.”? Deniz (2022) naprimjer
upotrebljava taj kriterij u istraZivanju uporabe sintaktickih i semantickih tragova
u obradi slozenih re€enica u engleskome kao prvome i drugome jeziku te
u turskome kao prvome jeziku tako Sto iskljuCuje iz analize brzine Citanja
pojedinih re€eni¢nih segmenata u zadatku Citanja vlastitim tempom one
vrijednosti koje su vece ili manje od Q1/Q3+1,5*IQR. To se nacelo primjenjuje
i pri crtanju Cesto koriStenih dijagrama s pravokutnikom (engl. boxplots), o
kojima ¢emo detaljno govoriti u potpoglavlju 3.2.2 (v. i Lindstromberg, 2020,
gdje se govori o ,pravilu dijagrama s pravokutnikom® u odredivanju netipi¢nih
vrijednosti). Treba medutim istaknuti i jednu nelogi¢nu stranu odredivanja
netipi¢nih podataka na temelju mjera varijabilnosti — te su mjere izracunate
uzimajuci u obzir vrijednosti koje zatim zelimo iskljuciti, a jasno je da su one
znatno utjecale na veliinu mjera varijabilnosti, posebno standardne devijacije
(v. Field, 2018; Nicklin i Plonsky, 2020). Dodatne mogucnosti ukljucuju
odbacivanje odredenoga postotka najnizih i najvisih vrijednosti bez obzira na
to jesu li identificirane kao netipi€ne prema mjerama varijabilnosti ili nisu.

Pored netipi¢nih vrijednosti, za koje smo vidjeli da mogu bitno utjecati na
mjere centralne tendencije (posebice aritmeti¢ku sredinu), problem u analizi
podataka moze stvoriti i distribucija podataka koja odstupa od normalne.

7 Medu brojnim metodoloskim kritikama koje se istraziva¢ima usvajanja drugoga jezika upucuju
jest i ona na raun nedostatka transparentnosti u radovima u pogledu toga kako su tretirane
netipine vrijednosti (v. npr. Marsden, Thompson i Plonsky, 2018; Nicklin i Plonsky, 2020; Plonsky i
Ghanbar, 2018).

2 Mogu se medutim susresti i drukéije granice, posebice u istrazivanjima koja upotrebljavaju
vrijeme reakcije ili duzinu zadrzavanja pogleda. Naprimjer Felser i sur. (2009) govore o ,ekstremnim
netipi¢nim vrijednostima® i primjenjuju pravilo od 3 puta IQR; v. i Diependaele i sur. (2011).
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Vec¢ smo prije napomenule da se kod takvih podataka ne bi smjele raCunati
aritmeticka sredina i standardna devijacija, kao niti provoditi odredeni statisticki
testovi, Sto istraziva€ima bitno suzava izbor analiza. Istrazivaci stoga ponekad
pokusSavaju pronaci nacin da distribuciju koju su dobili u podacima pretvore
u normalnu, a jedan je od nacina i uklanjanje netipi¢nih vrijednosti jer su u
nekim slu¢ajevima upravo one krive za distribuciju koja odstupa od normalne.
U ovome potpoglavlju govorimo o razli¢itim postupcima koji se mogu primijeniti
kad Zelimo eliminirati netipicne podatke i pretvoriti distribuciju u normalnu.
Medutim prije nego $to spomenemo relevantne strategije vazno je naglasiti da
prethodno opisane nacine prepoznavanja netipi¢nih vrijednosti treba pozorno
primjenjivati u svjetlu distribucije podataka. Naime, kako isti¢e Lindstromberg
(2020), moramo paziti na simetriCnost distribucije jer se s asimetricnim
distribucijama moze dogoditi da podaci budu identificirani kao netipi¢ni i
onda kada oni to zapravo nisu ako uzmemo u obzir oblik distribucije — ako
distribucija odgovara log-normalnoj, odnosno logaritamskom transformacijom
daje normalnu distribuciju, bolje ju je transformirati (v. u nastavku) nego traziti
netipi¢ne vrijednosti putem mjera varijabilnosti. Dodatni je oprez potreban kod
manjih uzoraka, kakvi su u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika vrlo Cesti,
ako ne i potpuno dominantni (v. npr. Plonsky, 2013 — medijalna veli¢ina uzorka
iznosi 19 ispitanika), jer su takvi uzorci podlozZniji svim vrstama odstupanja
(Linstromberg, 2020).

Kao $to je u potpoglavlju 2.2.2 navedeno za nedostajuce podatke, i netipi¢ne
se vrijednosti mogu u nekim slu€ajevima iskljuciti iz analize, $to se naziva
podrezivanjem (engl. trimming).” Kao i za poprili¢an broj drugih odluka, i ovdje
je vazno upoznati se s postupcima koji su uobiCajeni u srodnim istrazivanjima.
Naprimjer u zadacima leksi¢ke odluke, zadacima citanja vlastitim tempom i
drugim zadacima utemeljenima na mjerenju vremena reakcije uobicajeno je da
se iz analize isklju¢e odgovori koji su prebrzi ili prespori. Kao §to se moze vidjeti
iz primjera koje daju McDonough i Trofimovich (2009, str. 152—153) te Nicklin i
Plonsky (2020, str. 28), uobi¢ajeno je da se odrede granice valjanih odgovora
u milisekundama, bilo u apsolutnome smislu (naprimjer 100, 200 ili 300 ms kao
minimum, a 1400, 2000, 3000 ili 5000 ms kao maksimum kod zadatka leksicke
odluke) ili relativno s obzirom na dobivene podatke (prosjek £2, 2,5 ili 3*SD).
Ahn (2021) kombinira ta dva moguca pristupa u istrazivanju obrade ¢lanova
u engleskome kao drugome jeziku kod izvornih govornika korejskoga, gdje
iz analize podataka prikupljenih zadatkom ¢€itanja vlastitim tempom iskljucuje
sve brzine cCitanja krace od 200 ms i duze od 2.500 ms kao i one koje su tri

3 Naravno, sva se izracunavanja potom ponavljaju bez iskljucenih vrijednosti.
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standardne devijacije ili viSe od toga udaljene od prosje¢ne brzine Citanja. Tim
je postupkom isklju¢eno 2,2 % podataka iz analize.

Pristup utemeljen na relativnome odredivanju valjanih odgovora obi¢no
podrazumijeva standardnu devijaciju u odnosu na ukupni prosjek svih rezultata,
8to moze dovesti do uklanjanja vrijednosti koje unutar svojih eksperimentalnih
uvjeta zapravo ne odstupaju previSe od mjere centralne tendencije, kao i do
zadrzavanja vrijednosti koje u svojim eksperimentalnim uvjetima jesu netipicne;
detaljnije o tim problemima, uz primjere, govore Lachaud i Reanud (2011),
koji nazivaju takvo odbacivanje podataka ,slijepom eliminacijom® i ukazuju
na brojne probleme koje ono moze izazvati. Ti autori predlazu oprez prilikom
primjene toga postupka, a smatraju da uz njega u najmanju ruku treba provesti
analizu osjetljivosti (engl. sensitivity analysis), u kojoj ¢e se usporediti rezultati
koji se dobivaju bez uklanjanja podataka i s njime.

Uobi¢ajeno je i da se u potpunosti odbacuju cjelokupni podaci ispitanika
kojima je viSe od odredenoga postotka odgovora bilo pogresno (naprimjer
Duffield i White, 1999, postavljaju granicu od 15 %). Odbacivanje vece koli¢ine
netipi¢nih podataka trebalo bi se ipak primjenivati samo ako postoji opravdan
razlog za to, naprimjer ako brzina rjeSavanja zadatka jasno upucuje na to da
ga neki ispitanik nije rjeSavao na predvideni nacin ili ako se naknadno utvrdi
da prema biografskim varijablama neki ispitanik odudara od ostalih ispitanika.
Kao $to je ve¢ navedeno u potpoglavlju 2.2.2, Lachaud i Renaud (2011)
svracaju pozornost da je uklanjanje ispitanika opravdano samo ako smo sigurni
da su podaci izostali ili su neodgovarajuéi bez ikakva sustavnog razloga.
Larson-Hall i Herrington (2010, str. 377-378) takoder posvecuju podosta
pozornosti razmatranju mogucnosti uklanjanja netipi¢nih podataka. Ti se autori
s jedne strane slazu da uklanjanje moZze pomod¢i naprimjer u ostvarivanju
normalne distribucije u podacima, koja omogucéuje izraunavanje aritmeticke
sredine i standardne devijacije, kao i u provedbi Citavoga niza statistickih
testova (usp. potpoglavlje 4.3.2). S druge strane medutim isticu da netipic¢ne
vrijednosti nikako ne treba uklanjati ad hoc jer to dovodi do povecane
subjektivnosti u istrazivanju i ¢ini preostale podatke medusobno ovisnima.™

Drugi mogucéi nacin rjeSavanja problema netipi€nih vrijednosti ne uklju€uje
njihovo isklju€ivanje, ve¢ njihovo zamijenjivanje drugim vrijednostima, pri
¢emu se zamjena moze provesti na razliCite nacine. Jedan uklju€uje zamjenu
najnizom ili najviSom vrijednoS¢u koja ulazi u dopusteni raspon. Naprimjer
McDonough i Trofimovich (2009, str. 153) za vrijeme reakcije navode

74 Medusobna se ovisnost podataka ovdje ne odnosi na prirodu uzorka, ve¢ na to $to uklanjanje
jedne pojedinacne vrijednosti utje€e na sve ostale — naprimjer utjecat ¢e na promjenu medijana.
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mogucénost vrijednosti koja je jednaka M+3*SD kao zamjenu za vrlo visoke
vrijednosti, a M-3*SD za vrlo niske vrijednosti (ako je, naravno, granica
odredena kao 1+3*SD); taj postupak ¢esto dovodi do toga da se u zamjeni
upotrijebe vrijednosti koje se nisu niti javile u podacima, a karakteristicno je za
njega i to $to se istim vrijednostima zamjenjuju podaci svih ispitanika (odnosno,
gledaju se rezultati skupine, a ne pojedinacni), uglavnhom promatrajuci
sve prikupljene podatke zajedno, odnosno ne tretirajuc¢i odvojeno razliCite
eksperimentalne uvjete, kao i kod uklanjanja netipi¢nih podataka (usp.
Lachaud i Reanud, 2011). Druga je proSirena praksa winsoriziranje (engl.
winsorizing, prema Charles P. Winsoru), gdje se uklonjeni netipi¢ni podaci
zamjenjuju posljednjom zabiljezenom vrijednoS¢u koja ulazi u dopusteni
raspon. Tu je uobi¢ajeno odredivanje netipi¢nih vrijednosti kao odredenoga
postotka podataka (naprimjer 10 %) sa svake strane. Vazno je istaknuti i da
se taj postupak primjenjuje na pojedinaénim podacima svakoga ispitanika,
za svaki eksperimentalni uvjet posebno. Barem kod nekih vrsta podataka
(naprimjer brzina c&itanja u zadacima Ccitanja vlastitim tempom ili brzina
odgovora u zadatku leksicke odluke), winsoriziranje daje nesto bolje rezultate
od podrezivanja (v. Nicklin i Plonsky, 2020), najvjerojatnije zahvaljujuci
zasebnome ftretiranju individualnih podataka i eksperimentalnih uvjeta. Taj
je postupak primijenjen u istrazivanju koje su proveli Hulstijn i sur. (2009)
u analizi rezultata vizualnoga zadatka leksi¢ke odluke provedenoga unutar
eksperimenta ucenja rije€i u engleskome kao drugome jeziku, u kojemu su
sudjelovali izvorni govornici nizozemskoga. Za svakoga ispitanika tri najbrze
i tri najsporije brzine odgovora zamijenjene su €etvrtom najbrzom i Cetvrtom
najsporijom brzinom odgovora. U individualnim slu€ajevima u kojima se jedna
od triju najbrzih brzina Citanja ponovila dvaput, zamijenjene su Cetiri, a ne tri
najbrze brzine odgovora.

Pored uklanjanja podataka iz analize i zamjene netipi¢nih vrijednosti
drugim vrijednostima, postoji i moguénost, Cesto koriStena naprimjer u
psiholingvistici, transformacije podataka (engl. data transformation).
Transformacija se provodi ne samo zbog netipiénih podataka veé¢ i zbog
odstupanja distribucije podataka od normalne (v. Larson-Hall 2010, str. 92—
93; McDonough i Trofimovich, 2009, str. 151-153).75 Postupci transformacije
za razliku od prethodno opisanih postupaka ne ukljuCuju prociS¢avanje

s McDonough i Trofimovich (2009) isticu da su vremena reakcije u zadacima utemeljenima
naprimjer na udesavanju ¢esto pozitivno asimetri¢na (8to povlaci za sobom netipi¢ne vrijednosti
u obliku vrlo sporih odgovora), $to objasnjava Ceste transformacije podataka u psiholingvistici i
psiholingvistickim zadacima u podrucju usvajanja drugoga jezika (v. i Nicklin i Plonsky, 2020, koji
istiCu osjetljivost mjera utemeljenih na vremenu reakcije).
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podataka (engl. data cleaning, v. Nicklin i Plonsky, 2020, str. 27), odnosno
uklanjanje ili zamjenu pojedinih vrijednosti, ve¢ podrazumijevaju zamjenu svih
vrijednosti novima. Larson-Hall (2010) istiCe da je transformacija podataka u
istraZzivanjima usvajanja drugoga jezika relativno rijetka, navodeci kao moguci
razlog to $to je istraZivaci dozivljavaju kao vrlo slozenu i teSko razumljivu. Ta
autorica ujedno isti¢e da je provedba transformacije u statistickim programima
relativno jednostavna. Medutim istrazivaCima usvajanja drugoga jezika veci
problem mozZe predstavljati odluka o tome kakvu transformaciju odabrati s
obzirom na znacajke podataka, daljnju analizu i moguc¢nost razumijevanja
transformiranih podataka.

Larson-Hall (2010, str. 92) preuzima od Tabachnick i Fidell (2001) prijedloge
za najbolji oblik transformacije kod razli€itih asimetri¢nih distribucija. Ovdje
ne¢emo ulaziti u sve ondje navedene detalje (koje prepustamo Citateljima za
samostalno proucavanje), ve¢ samo svratiti pozornost na to da se operacije
transformacije kre¢u od zaokretanja (1/X) i vadenja kvadratnoga korijena do
razliitih logaritamskih operacija s konstantama koje se odreduju iz podataka. U
literaturi iz podrudja psiholingvistike naj¢e$c¢e su koriStene vrste transformacije
logaritamskoga tipa. Logaritmi su povezani s operacijama stupnjevanja i
korjenovanja jer je logaritam stupanj na koji treba podi¢i odabranu osnovu
kako bi se dobila izvorna vrijednost (log,(X)=Y ako je X=b").”* Najcesca je
transformacija putem prirodnoga logaritma, u kojemu bazu (b) predstavlja
matemati¢ka konstanta e (Eulerov broj, odnosno 2,718282), ali ovisno o vrsti
podataka dobar izbor mogu biti i neke druge osnove. Transformirane podatke
svakako prije daljnje analize treba provjeriti jer rezultat ne mora nuzno biti
normalna distribucija. Ako novodobiveni podaci i dalje nemaju normalnu
distribuciju, netipic¢ni se podaci u njima mogu pojedinac¢no ispitati (v. Nicklin
i Plonsky, 2020), u suprotnome ih nema previSe svrhe zadrzati u analizi,
odnosno moze biti bolje vratiti se izvornim podacima i traziti (neparametrijsko)
rieSenje za njihovu analizu. Prije analize podataka dobivenih zadatkom
Citanja vlastitim tempom Ahn (2021) transformira podatke putem prirodnoga
logaritma te navodi da vrijednosti asimetriCnosti i spljoStenosti upuéuju na to
da je normalnost distribucije poboljSana transformacijom.

Nicklin i Plonsky (2020) za zadatke Citanja u kojima se mijeri vrijeme reakcije
na temelju isprobavanja razliCitih mogucnosti predlazu prirodnu logaritamsku
transformaciju kao bolje rjeSenje od uklanjanja i zamjene podataka, navodedi
da ona ima najveci utjecaj na ,normalizaciju” distribucije. To ne znaci nuzno

6 Naprimjer ako je osnova 10, a vrijeme reakcije ili broj bodova u testu iznosi 100 (ms/bodova),
transformirana vrijednost bit ¢e 2 jer je 102 jednako 100.
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da je isti postupak najpogodniji za druge vrste podataka u usvajanju drugoga
jezika, ali svakako treba napomenuti da, ako se transformirani podaci
nakon povoljnoga ishoda (dobivanja normalne distribucije) zadrze u analizi,
potrebna je pozornost pri njihovu tumacenju jer viSe ne postoji izravan uvid
u iste jedinice koje su dobivene prvotnim mjerenjem. Treba imati na umu i
kako pojedini autori istiCcu da transformacije podataka utjeCu na to kakvim se
veliG¢inama barata u analizi (naprimjer njima se dolazi do uporabe geometrijske
umjesto aritmeticke sredine, ¢ime se mijenja priroda hipoteze koja se testira),
ali i na to koji se konstrukti zapravo ispituju (usp. potpoglavlja 2.1.2 i 2.1.6,
gdje se govori o operacionalizaciji varijabli) te da korisnost transformacija i
opravdanost njihove uporabe treba pozorno procijeniti (v. npr. Field i Wilcox,
2017, str. 22).

Konac¢na ¢e odluka o netipicnim podacima i prilagodavanju distribucije
normalnoj u velikoj mjeri ovisiti o konkretnoj situaciji u istraZivanju i o tome
jesu li odredene vrijednosti relevantne za istrazZivanje ili ne, odnosno potjecu li
naprimjer od pomanjkanja pozornosti ispitanika (medu istrazivaima nisu rijetke
anegdote o ispitanicima koji su zaspali tijekom istrazivanja), u kojemu slucaju
ne pridonose naSemu znanju o ispitivanoj pojavi, ili su istinski pokazatelji
poznavanja neke jezi¢ne pojave koji iz nepoznatih razloga ,odudaraju®. Moguce
je i jednostavno zadrZati netipi€ne vrijednosti i posluZiti se izraunavanjem
medijana, interkvartilnoga rasprsenja i odgovarajucih inferencijalnih testova, ili
se osloniti na postupke tzv. robusne statistike (engl. robust statistics), gdje
se primjerice izraCunavaju podrezane aritmeticke sredine (engl. trimmed
means), koje predstavljaju svojevrstan kompromis izmedu prosjeka i medijana
(Larson-Hall i Herrington, 2010; v. i Lachaud i Renaud, 2011). Field i Wilcox
(2017) takoder daju slicnu preporuku izvan podrucja usvajanja drugoga jezika,
upucujuci na postupke koji su otporni na netipi¢ne podatke, kakvi su postupci
uzorkovanja s povratom (engl. bootstrapping; v. i Plonsky i sur., 2015). S
obzirom na nedostatak jasnih smjernica (na $to ukazuju i Nicklin i Plonsky,
2020), treba svakako razmotriti viSe rjeSenja. | svakako treba paziti da se u
istraZzivanjima usvajanja drugoga jezika ne primijene previse doslovno kriteriji
koji se upotrebljavaju za izvorne govornike jer u€enike drugoga jezika obi¢no
odlikuje varijabilnije jeziéno ponaSanje, rjieda uporaba ekstremnih vrijednosti
liestvice u zadacima prosudbe prihvatljivosti, kao i sporije vrijeme reakcije
u psiholingvistickim zadacima.” Konacéno, Nicklin i Plonsky (2020) svrac¢aju

7 Nicklin i Plonsky (2020) posebno svrac¢aju pozornost na apsolutno odredivanje granica kod
vremena reakcije, gdje nije prikladno preuzeti vrijednosti iz istrazivanja s izvornim govornicima.
To stvara dodatni problem kad u istrazivanju sudjeluju i izvorni i neizvorni govornici jer bi za
svake od njih trebalo odrediti drukcije apsolutne vrijednosti.
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pozornost da se u izvjeStajima o istrazivanju ne treba pozivati samo na
wustaljenu praksu® u podrudju, ve¢ objasniti kako su to¢no netipi¢ne vrijednosti
identificirane i tretirane i zbog ¢ega upravo tako; u suprotnome bi moglo
djelovati, ¢ak i kad to nije istina, da je postupak arbitraran i da je istraZiva¢
mozda poku$ao i vise nacina pa prihvatio onaj koji je dao Zeljene rezultate
(naprimjer statistiCki znacajan rezultat testa). Idealno bi bilo unaprijed definirati
postupak koji ¢e se primijeniti (v. i potpoglavlje 7.1 o pretprijavi istrazivanja
za objavljivanje), a po mogucnosti ¢ak i predvidjeti analize bez netipi¢nih
vrijednosti i s njima, koje ¢e zatim u radu biti prikazane i usporedene (v. npr.
Baayen i Milin, 2010).

3.2 Grafi¢ko prikazivanje rezultata

Grafi¢ki prikaz prikupljenih podataka vrlo je vazan dio njihova opisa jer se
znaCajke podataka tim putem mogu najizravnije i na najpristupacniji nacin
sazeti. Kako navodi Larson-Hall (2017, str. 245), ,[g]rafikoni su mnogim ljudima
inherentno privlacniji od numeri¢kih statistiCckih pokazatelja; oni olakSavaju
uoCavanje tendencija u svrhe po€etne procjene i analize podataka, i otkrivaju
tendencije koje se inae ne bi mogle uociti u sumarnim pokazateljima“ (prev.
M. M. P. i T. K.). Tufte (2001, prema Larson-Hall i Plonsky, 2015) takoder
istiCe da grafiCki prikaz moze biti precizniji i otkriti nam vise o podacima od
same statistiCke analize. To je u kontekstu istrazivanja usvajanja drugoga
jezika posebno vazno istaknuti zbog toga 8to nekoliko metaanaliza pokazuje
da u tome podrucju istraziva€i smatraju vizualizaciju podataka prije poZeljnom
nego nuznom te se graficki prikaz moze pronaci tek u polovini ili ak i manje
radova (v. informacije koje o tome daju Larson-Hall i Plonsky, 2015).

Podaci se grafi¢ki mogu prikazati na velik broj razli¢itih nacina. Premda ne
postoje stroga pravila kad koju vrstu grafikona treba upotrebljavati, moguce
je izdvaijiti tipiCne prikaze za razliCite vrste podataka. Dodatno je moguce
napraviti razliku izmedu grafikona koji nam ponajprije sluze kako bismo bolje
upoznali podatke i onih koje planiramo ukljuditi u izvjestaj o istrazivanju —
prvi imaju kao glavni cilj omoguciti nam da uocimo tendencije u rezultatima
(naprimjer normalnu ili neku drukgiju distribuciju, usp. potpoglavlje 3.1.5), dok
je drugima svrha jasno predstaviti podatke ciljnoj publici. Prvi stoga Cesto
predstavljaju korak u analizi koji prethodi izraCunavanju deskriptivnih mjera
i pomaZe u njihovu odabiru (v. npr. Johnson, 2013, str. 288, kao i Wilkinson i
Task Force on Statistical Inference, 1999, p. 597, prema Larson-Hall i Plonsky,
2015). Medutim ti se grafikoni rjede ukljuCuju u izvjestaje, stoga je pozeljno
i u drugome tipu, onome namijenjenom izvjeStavanju, predociti Citateljima
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Sto viSe informacija, ukljuCujuci i distribuciju podataka (v. npr. Larson-Hall i
Herrington, 2010, str. 369).

U ovoj su knjizi neki grafikoni koji pripadaju prvome tipu, poput histograma
i Q-Q grafikona, ve¢ opisani u potpoglavlju 3.1.5, dok se ovdje bavimo drugim
tipom, tj. grafikonima koji se ukljuCuju u izvjestaj o istrazivanju (v. Sesto
poglavlje). U nastavku poblize opisujemo nekoliko Cesto koriStenih vrsta,
grupirajuci ih prema tome koje deskriptivhe mjere prikazuju. Dodatno uzimamo
u obzir kriterije koje u svojim preporukama vezanim uz vizualizaciju podataka
u podrucju usvajanja drugoga jezika navodi Larson-Hall (2017). Naime ta
autorica razlikuje grafiCke prikaze podataka koji su ,sveobuhvatni“ (engl.
data accountable graphics) i one koji su ,bogati“ (engl. data rich graphics),
pri ¢emu je prva vrsta utemeljena na prikazivanju pojedina¢nih podataka i
njihove distribucije, eventualno ukljuCujuci i mjere centralne tendencije i mjere
varijabilnosti, dok druga vrsta iskljuCuje individualne podatke, ali ukljuCuje
distribuciju, a Cesto i mjere centralne tendencije te mjere varijabilnosti
(v. Larson-Hall, 2017, str. 244). Od ve¢ spomenutih grafikona prvoj vrsti
pripadaju Q-Q grafikoni, a drugoj histogrami.

Grafikoni se mogu izraditi u bilo kojemu programu za statisti¢ku analizu, kao
i Microsoftovu Wordu i PowerPointu. Medu programima koje smo spomenule
u potpoglavlju 2.2.3, najnaprednije graficke funkcije implementirane su u
programskome okruzju R. Kako je vec¢ ranije navedeno, i ovdje se kao primjeri
daju grafikoni koje su autorice izradile u R-u ili njegovu sucelju RStudio.

3.2.1 Prikaz frekvencija kategorija

Pregled razli¢itih vrsta grafikona zapocinjemo onima koji se ne mogu sasvim
doslovno uklopiti u navedenu podjelu koju predlaze Larson-Hall (2017) zbog
toga Sto se upotrebljavaju u nacrtima kod kojih pojedinacni podaci iskazuju
pripadnost kategoriji, pa ih ne bi imalo previse smisla pojedinaéno vizualizirati.
Umjesto toga graficki se prikazuje frekvencija razlicitih kategorija ili kombinacija
kategorija.” U potpoglavlju 3.1.5 vec¢ je bilo rijeci o histogramima i poligonima
frekvencija kao prikazima koji se Cesto upotrebljavaju kad Zelimo utvrditi
distribuciju frekvencija u numeri¢kim podacima. U ovome se potpoglavlju
usredotoCujemo na prikaz frekvencija kod kategorijskih varijabli, s posebnim
naglaskom na situacije koje ukljuuju dvije takve varijable.

78 Larson-Hall (2017, str. 254) u tome slucaju navodi da su grafikoni sveobuhvatni kad su
obuhvacene sve frekvencije, istiCu¢i da frekvencije tu predstavljaju individualne podatke (,all of the
data points in the data set"). Mi smatramo da o frekvencijama, koje su ovdje deskriptivni pokazatelji
izvedeni iz kategorijskih individualnih vrijednosti, ne treba govoriti kao o individualnim podacima, ali
se slazemo s time da grafikoni o kojima govorimo sadrze sve najvaznije podatke.
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Opcenito gledano, kod prisutnosti samo jedne kategorijske varijable
vjerojatno je najpoznatiji prikaz frekvencija kruzni dijagram ili strukturni krug,
poznatiji pod popularnim nazivom ,torta“ (kako je ve¢ navedeno u 3.1.5). Taj
prikaz predstavlja krug podijeljen na isjecke ¢&ija veli¢ina odrazava frekvenciju
pojedinacnih vrijednosti u nekome uzorku. Na slici 22 naprimjer mozemo
vidjeti distribuciju ispitanika u trima skupinama uklju¢enima u istrazivanje koje
je provela Milievi¢ (2007); kratice oznac¢avaju izvorne govornike talijanskoga
jezika (IT-1) te ucenike viSe srednje (SR-VS) i nize srednje (SR-NS) razine
opc¢ega znanja talijanskoga jezika Ciji je materinski jezik srpski. Kao $to se
na slici moze uoditi, kruzni dijagrami posebno su pogodni za prikazivanje
relativne frekvencije, pri ¢emu isjecci u zbroju daju 100 %.

IT-1 (n=20; 38 %)

SR-NS (n=16; 30 %)

SR-VS (n=17; 32 %)

Slika 22. Kruzni dijagram (prema Mili¢evi¢, 2007)

Kao &to je ve¢ spomenuto, iako popularan u neznanstvenim krugovima,
u znanstvenim je istraZivanjima kruzni dijagram vrlo rijetko poZeljan nacin
prikaza podataka. U istrazivanjima usvajanja drugoga jezika podatke poput
onih na gornjoj slici najceS¢e mozemo susresti u opisu ispitanika, a buduci
da taj opis obi¢no sadrzi €itav niz informacija, one se ¢eSce prikazuju u obliku
tablice (v. Sesto poglavlje). U analizi glavnoga eksperimentalnog zadatka ¢ak
i ako imamo kategorije u zavisnoj varijabli, najéeS¢e ¢e nacrt biti preslozen da
bi se mogao prikazati kruznim dijagramom.

Druga je Cesta vrsta prikaza frekvencija stupéasti grafikon (engl. column
chart, bar chart), na kojemu se na jednoj osi mogu prikazati kategorije, a na
drugoj frekvencija, kao u primjerima na slici 23 (gdje se upotrebljavaju isti
podaci kao i na slici 22). Izbor horizontalnih ili vertikalnih stupaca odredit ¢e
koja os mora predstavljati kategorije, a koja frekvenciju. Na engleskome se
jeziku ponekad razlikuju column chart i bar chart kako bi se naglasio smjer
grafikona (okomiti u prvome slu€aju, kao na slici 23a, a vodoravni u drugome,
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kao na slici 23b), ali je vrlo uobi¢ajeno i da se bar chart upotrebljava kao
op¢i naziv. U podrudju usvajanja drugoga jezika okomiti se prikaz CeSce
upotrebljava.

(a) (b)

20
|

15
]
SR-NS

Broj ispitanika
Skupina
SR-VS

IT-I

IT-1 SR-VS SR-NS 0 5 10 15 20

Skupina Broj ispitanika

Slika 23. Stupcasti grafikoni za prikaz frekvencija (prema Milievi¢, 2007)

Uporaba stupcastih grafikona u svrhu prikazivanja frekvencija mozda je
jedina koja se danas smatra potpuno adekvatnom za podatke iz znanstvenih
istrazivanja (v. Larson-Hall, 2017, str. 253, kao i potpoglavlje 3.2.4, gdje se
govori 0 manjkavostima takvih grafikona kao prikaza mjera poput aritmeticke
sredine i medijana). Ako usporedimo takav prikaz s histogramima, vidimo
da su stupci medusobno odvojeni razmakom te da naziv osi y ne mora biti
.Frekvencija“ (iako mjera koja se prikazuje uvijek mora biti frekvencijska
mjera), ve¢ se moze prilagoditi sadrzaju istrazivanja.

Posebna je podvrsta takozvani slozeni stupcasti grafikon (engl. stacked
bar chart), u kojemu se relativne frekvencije prikazuju uz pomo¢ ,sloZenih®
stupaca, u kojima se razli¢ite kategorije ozna¢avaju razli¢itim bojama ili Sarama
unutar istoga stupca, dok razli€iti stupci mogu predstavljati naprimjer razlicite
skupine ispitanika ili razli€ite konstrukcije; na osi y prikazana je frekvencija.
Posebno se Cesto upotrebljava varijanta toga grafikona u kojoj svi stupci dosezu
100 %. Primjer takva grafikona dan je na slici 24, koja prikazuje dio podataka iz
istrazivanja Kras (2008c) o izboru razli€itih referenata za izreCene i neizreCene
subjektne zamijenice (subjekt glavne surecenice, objekt glavne surecenice,
izvanlingyvisticki referent) u razli€itim vrstama recenica u hrvatskome jeziku kod
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izvornih govornika.”™ Kao $§to je ve¢ rec¢eno u potpoglavlju 2.2.2, gdje smo se
referirale na istrazivanja u kojima se upotrebljavao istovrsni eksperimentalni
zadatak (Kra$, 2008b, 2016; Milicevic i Kra$, 2017), FAOP i FANP su nazivi za
eksperimentalne uvjete, kao i BAOP i BANP (engl. forward/backward anaphora
with an overt subject i forward/backward anaphora with a null subject, odnosno
anafora/katafora s izreCenim i neizre¢enim subjektom).
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Slika 24. 100 % slozeni stupCasti grafikon (prema Kras, 2008c)

Jo$§ jedna korisna vrsta grafikona za situacije kad ispitujemo odnos
dviju ukrizenih kategorijskih varijabli jest mozai¢ni grafikon (engl. mosaic
plot). Putem mozai¢noga grafikona mozemo naprimjer prikazati podatke iz
tablice 5, iz istrazivanja koje je proveo Robison (1990) i koje je prethodno
kratko prikazano u potpoglavlju 3.1.1. U pitanju su podaci o uporabi glagola
s razli¢itim leksickim vidom u razli¢itim morfoloskim oblicima, tj. razli¢itim
glagolskim vremenima, u engleskome kao drugome jeziku. Tako na slici 25a
vidimo da je svaka varijabla (vrsta glagola prema leksi¢kome vidu i morfoloSki
oblik glagola) prikazana na jednoj osi, pa svaki pravokutnik predstavlja jednu
kategoriju nastalu krizanjem vrijednosti dviju varijabli (naprimjer dinamicni
glagoli upotrijebljeni s nastavkom -ing). Dimenzije pravokutnika pokazuju
veli¢inu razliCitih kategorija (vidimo naprimjer da dinami¢nih glagola ima

 lako su u tome istrazivanju sudjelovali izvorni, a ne neizvorni govornici, navodimo taj primjer
jer je istovrsni eksperimentalni zadatak i istovrsni prikaz podataka bio upotrijeblien u nizu
istrazivanja usvajanja drugoga jezika povezanih s njime.
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viSe nego stati¢nih), pa je zbog toga ta vrsta grafikona jo$ informativnija od
stupCastoga grafikona, na kojemu bi se takoder mogli prikazati ti podaci.

(a) (b)

Osnovni oblik -ing  -en Osnovni oblik -ing  -en

>4

Statiéni

___________________

__ Swten
|

0:2

-4:-2 20

Dinamiéni
<4

Dinamiéni
Vrsta glagola prema leksickome vidu

Vrsta glagola prema leksickome vidu

Standardized
Residuals:

Morfolo$ki oblik glagola Morfoloski oblik glagola

Slika 25. Mozai¢ni grafikon (prema Robison, 1990)

Mozai¢ni je grafikon moguée nacrtati i sloZenije, uzimajuéi u obzir i
inferencijalne statistiCke pokazatelje, odnosno oznacavaju¢i kod kojih je
kategorija opazena frekvencija viSa od teorijske (tj. one koja bi se mogla
oCekivati ako izmedu prikazanih kategorija ne postoji povezanost), a kod
kojih niza (o teorijskim frekvencijama detaljnije govorimo u potpoglavlju
5.1.1). Primjer vidimo na slici 25b, gdje pozitivha ,standardizirana rezidualna
odstupanja“ (engl. standardized residuals) znaCe viSu opazenu frekvenciju,
a negativna nizu. Tome je prikazu blizak i asocijativni grafikon (engl.
association plot), koji takoder pokazuje gdje je opazena frekvencija visa od
teorijske, a gdje niza, s time $to su te situacije prikazane s razli¢ite strane osi.
Podatke iz tablice 5 moguce je prikazati i tom vrstom grafikona, kao na slici
26.
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Slika 26. Asocijativni grafikon (prema Robison, 1990)

Na kraju ovoga potpoglavlja svratamo pozornost da su navedeni primjeri
vezani uz situacije u kojima imamo jednu ili dvije kategorijske varijable
i frekvencija predstavlja jedinu deskriptivhu statistiCku mjeru koja se moze
izraCunati. U nekim drugim slu€ajevima frekvencija moze biti uklju¢ena u
istrazivanje ne kao deskriptivha mjera ve¢ kao numericka varijabla (naprimjer
ako bismo analizirali koliko su ispravnih glagolskih oblika razli¢ite skupine
ucenika engleskoga kao drugoga jezika upotrijebile u zadatku proizvodnje) —
tada za analizu vrijedi ono $to je rec¢eno u potpoglavlju koje slijedi.

3.2.2 Prikaz mjera centralne tendencije i varijabilnosti

U istrazivanjima usvajanja drugoga jezika vrlo se Cesto susre¢u situacije u
kojima se u nekome eksperimentalnom zadatku Zele usporediti odgovori
razli¢itih skupina ispitanika, odnosno centralne tendencije njihovih odgovora. U
takvim je situacijama dugo dominirao prikaz mjera centralne tendencije putem
stupCastih grafikona poput onoga na slici 27 (gdje su prikazane medijalne
vrijednosti bodova koje su ispitanici iz razli¢itih skupina ostvarili na testu
dopunjavanja teksta, kojim je u istrazivanju Mili¢evi¢, 2007, mjerena razina
op¢ega znanja talijanskoga jezika). Larson-Hall i Herrington (2010) nalaze
takve grafikone u 46 od 110 studija koje su analizirali, a Larson-Hall (2017) u
vise od 70 % radova u pojedinim ¢asopisima. Razlog je tome, po svoj prilici,
jednostavnost toga prikaza, kao i lako¢a predstavljanja na jednome grafikonu
veéega broja rezultata (naprimjer rezultata viSe skupina ispitanika). Medutim
takva je uporaba stupcCastih grafikona ve¢ neko vrijeme predmet vrlo ostrih
kritika u podrucju usvajanja drugoga jezika kao i izvan njega (v. npr. Larson-
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-Hall, 2017; Larson-Hall i Herrington, 2010; Larson-Hall i Plonsky, 2015). Na
meti je kritika ponajprije to Sto svaki stupac prikazuje samo jednu informaciju o
uzorku (mjeru centralne tendencije, poput medijana ili aritmeticke sredine), ne
pruzajuéi uvid ni u distribuciju podataka ni u eventualne netipi¢ne vrijednosti.
Nije rijetkost ni tvrdnja da takvi grafikoni samo oduzimaju prostor koji bi se
mogao iskoristiti za prikaz daleko veée koli¢ine podataka.®°
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Slika 27. Stupcasti grafikon za prikaz mjera centralne tendencije (prema Mili¢evic,
2007)

Nesto bolja moguénost, koja sadrzi informacije o varijabilnosti, jest grafikon
s oznakama pogreske, Cijim su stupcima dodane crte koje oznacéavaju
intervale pogreske (engl. error bars). Te crte mogu pokazivati standardnu
devijaciju (obi¢no 1 ili samo +1), ali jo§ ¢eSc¢e standardnu pogresku (takoder
najceS¢e 11, iako je +2 po nekim autorima informativnije; v. Cumming, 2014,
str. 18) ili granice pouzdanosti (Cumming, 2014, naprimjer predlaze da je
najinformativnije prikazati granice pouzdanosti jer standardna pogreska nije
uvijek izravno povezana s njima, a sama po sebi nema inferencijalni znacaj).
O standardnoj pogreSci i granicama pouzdanosti govorimo u Cetvrtome
poglavlju, gdje ¢ée njihovo znacenje i tumacenje biti razjaSnjeno — one se
naime mogu upotrebljavati za procjenu statistiCcke znacajnosti razlike izmedu

80 Naprimjer E. Tufte u forumskome komentaru navodi kako stupcasti grafikoni trate prostor te kako
bi se u prostoru gdje se na njima prikazuje jedan broj moglo prikazati najmanje stotinu brojeva.
(http://www.edwardtufte.com/bboard/g-and-a-fetch-msg?msg_id=00010R, posljedniji pristup 26. 4.
2024.)
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uzoraka. Tu vrstu grafikona prikazujemo na slici 28 (za svaku su skupinu
prikazani prosjek i standardna pogreska prosjeka), koristeéi iste podatke iz
Milicevi¢ (2007) kao na prethodnoj slici, uz napomenu da se i taj grafikon
smatra manje informativnim od onih koji ¢e biti uvedeni u drugoj polovini
ovoga potpoglavlja.
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Slika 28. StupcCasti grafikon s oznakama pogreske (prema Milicevic, 2007)

Na sli¢an se nacdin gleda na linijski grafikon (engl. line chart), na kojemu
je mjera centralne tendencije obi¢no predstavljena toc¢kom (ili nekim sli¢nim
simbolom) umjesto stupcem, a tocke su zatim povezane crtama (v. sliku 29);
uz simbol je moguce dodati i oznake pogreske.®' Toj se vrsti grafikona priznaje
ipak veca korisnost nego grafikonima sa stupcima jer se na njima moze
preglednije prikazati veéa koliina podataka kao i interakcija izmedu varijabli
(ili njezin izostanak; o tome ¢e biti rijeci u potpoglavlju 5.3.1).82 Dodatno,
takvi su grafikoni korisni kad je potrebno prikazati podatke u vremenskome
ili nekome drugom slijedu (naprimjer poznavanje odredene jezi¢ne pojave na
razli¢itim razinama opcéega znanja drugoga jezika) jer mogu jasno vizualizirati
promjene (Larson-Hall i Plonsky, 2015). U nekim se slu€ajevima na njima
mogu prikazati i individualni podaci uz posebnu crtu za centralnu tendenciju
skupine, naprimjer kada imamo rezultat istih ispitanika prije i poslije nastavne

81 Moguce je zapravo i izostaviti simbol i upotrebljavati samo crte, podrazumijevajuéi da njihovi
krajevi oznaCavaju relevantne vrijednosti.

82 Pojedini autori, ¢ak i u slu¢aju prikaza interakcija, isticu da mozda prikaz nekoliko informacija nije
vrijedan prostora koji ti grafikoni zauzimaju (v. npr. Larson-Hall i Plonsky, 2015).
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intervencije (v. Larson-Hall, 2017, str. 260).8® Prikaz izmjena tijekom vremena
zapravo je i njihova glavna namjena, i osim u posebnim sluajevima poput
prikaza interakcije trebali bi se upotrebljavati samo za podatke koji su poredani
prema vremenskome ili nekome slichom kriteriju.

Kao primjer navodimo dio podataka iz istraZivanja Jiang i sur. (2011; usp. i
Jiang 2012, str. 176-177), posvecenoga Citanju vlastitim tempom. Ti su autori
mierili brzinu Citanja u razli¢itim dijelovima recenica, za razliCite vrste rec€enica,
kod izvornih govornika engleskoga jezika i u€enika €iji je materinski jezik ruski
ili japanski. Te je govornike bilo zanimljivo usporediti jer se ruski i japanski
razlikuju u pogledu ozna¢avanja mnozine, $to je dovelo i do razlika u osjetljivosti
na negramati¢nost kod tih skupina ispitanika. Na slici 29 prikazujemo njihove
podatke — vidimo brzine Citanja na Cetirima razli€itim mjestima u recenici za
Cetiri razliCite vrste reCenica, od kojih su dvije gramatic¢ne, a dvije negramati¢ne
(slika lijevo prikazuje rezultate govornika japanskoga, a slika desno govornika
ruskoga jezika kao materinskoga).
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Slika 29. Linijski grafikoni (utemeljeni na podacima iz Jiang i sur., 2011)

Kad prijedemo u domenu grafikona koji se preporucuju kao informativni, {j.
bogati podacima, svakako medu prvima treba navesti grafikon s okvirima i
brkovima (engl. box and whisker plot, odnosno ,kutija s brkovima*“ ili boxplot),
u hrvatskome jeziku poznat i kao dijagram s pravokutnikom, koji je predloZio
jos Tukey (1977, prema Larson-Hall, 2017).8* Shematski prikaz toga dijagrama

8 Larson-Hall i Plonsky (2015) i Larson-Hall (2017) spominju i paralelni dijagram (engl. paralle!
coordinate plot) kao jedan od grafikona koji mogu biti korisni za prikaz ponovljenih mjerenja za
razlicite skupine. No ¢ini se da se tu ne radi o posebnoj vrsti grafikona, ve¢ o jednostavnome
kombiniranju vise linijskih grafikona na jednoj vecoj slici.

8 Brkovi* u nazivu grafikona potjeCu od njegove vodoravno okrenute varijante (slika 30; usp.
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moze se vidjeti na slici 30, gdje se uoCava da on prikazuje Citav raspon rezultata,
s oznaCenim medijanom i netipiénim vrijednostima obiljezenima kruZi¢ima
(v. npr. Larson-Hall, 2012a, str. 253; Larson-Hall, 2017, str. 256; Larson-Hall
i Herrington, 2010, str. 369-371). Ta vrsta grafikona temelji se na polozajnim
mjerama, to€nije kvartilima: pored medijana oznatenoga srediSnjom debelom
crtom, vidimo da pravokutnik obuhvaca srediSnjih 50 % podataka, odnosno
ima prvi kvartil kao donju granicu i tre¢i kvartil kao gornju; crte koje se protezu
izvan kutija (,brkovi“) oznacavaju granice izvan kojih se podaci smatraju
netipi¢nima — kao $to je vec¢ objasnjeno u potpoglavlju 3.1.3, te granice temelje
se na interkvartilnoj razlici — s donje strane granicu odreduje vrijednost koja je
jednaka Q1-1QR*1,5, a s gornje Q3+IQR*1,5. Ako u podacima nema netipi¢nih
vrijednosti, crte obuhvacaju sve podatke do maksimalne, odnosno minimalne
vrijednosti.

Doniji Prvi Tredi Gornji
“brk” kvartil Medijan kvartil “brk”
Netipi¢ne
vrijednosti I
o @ I
I T 1 T 1
-15 -10 -5 0 5

Slika 30. Objasnjenje dijagrama s pravokutnikom®

Dijagram s pravokutnikom vrlo je koristan za graficko ispitivanje
distribucije podataka jer veli€¢inom pravokutnika pokazuje koliko su podaci
grupirani oko centralne vrijednosti, odnosno kolika je njihova varijabilnost, a
polozajem medijana pokazuje i (a)simetricnost distribucije. Na dijagramima s
pravokutnikom moze se ucrtati i ,usjek” (engl. notch), koji nam poput oznaka
pogreSke moze pomodi u procjeni statistiCke znacajnosti razlike izmedu
skupina. Usjek se proteze od medijana ka krajevima pravokutnika u Sirini

razliku izmedu dviju vrsta grafikona sa stupcima), u kojoj se crte nalaze s lijeve i desne strane. U
hrvatskome se jeziku Cesto zadrzava i engleski naziv boxplot (v. npr. Petz i sur., 2012, str. 472),
dok naziv ,grafikon s okvirima i brkovima“ nalazimo u lokaliziranim verzijama softverskoga paketa
Microsoft Office  (https://support.microsoft.com/hr-hr/office/dostupne-vrste-grafikona-u-sustavu-
office-a6187218-807e-4103-9e0a-27cdb19afb90#bmcolumncharts, posljednji pristup 26. 4. 2024.),
a ,dijagram s pravokutnikom® u Rjecniku statistickog nazivlja Drzavnoga zavoda za statistiku
(https://web.dzs.hr/app/rss/rjecnik_en-hr.html, posljednji pristup 26. 4. 2024.).

8 Glika je preuzeta i (jezicno) prilagodena sa stranice https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Elements_of a_boxplot.svg; RobSeb, CC BY-SA 3.0, putem Wikimedia Commons (posljedniji
pristup 26. 4. 2024).
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(odnosno visini) od 1,57 *x IQR/v/n, §to odgovara intervalu pouzdanosti
medijana od 95 % (v. McGill i sur.,, 1978, str. 16). Ako se usjeci dviju
skupina rezultata ne preklapaju, medijani tih skupina znacajno se razlikuju
(v. potpoglavlje 5.2). Treba primijetiti kako je mogucée da se pojave usjeci koji
se protezu izvan rubova kutije, koji se prikazuju kao ,zavrnuti“ kutovi i upucéuju
na asimetricnu distribuciju podataka. Prednost je dijagrama s pravokutnikom
i u tome Sto se mogu primijeniti kod svih numeri€kih podataka, uklju€ujuci
ordinalne, kao i kod razli¢itih vrsta distribucija.

Kako bismo sazele znacajke te vrste grafikona, na slici 31 prikazujemo
rezultate koje su na testu razine opéega znanja talijanskoga jezika (testu
dopunjavanja teksta s maksimalnim brojem bodova 40) ostvarili izvorni
govornici (1) i dvije skupine ucenika Ciji je materinski jezik srpski (NS — niza
srednja, VS — viSa srednja; MiliCevi¢, 2007); lijevo se vidi osnovni prikaz, a
desno prikaz s usjecima. Visina pravokutnika pokazuje koli¢inu varijabilnosti
u podacima — oc€igledno je naprimjer da su rezultati izvornih govornika
koncentriraniji i manje varijabilni od rezultata u€enika. Takoder se vidi da
su u pravokutniku rezultati u€enickih skupina ravnomjerno rasporedeni oko
medijana, dok su rezultati izvornih govornika u ve¢oj mjeri grupirani, odnosno
manje variraju ispod njega. Na temelju toga Sto nema nikakva preklapanja,
ne samo izmedu usjeka nego ni izmedu pravokutnika razliCitih skupina
ispitanika, moze se pretpostaviti da se njihovi rezultati znacajno razlikuju (5to
ipak svakako treba provijeriti i odgovaraju¢im testom). Vidimo i dvije netipi¢ne
vrijednosti, oznacene kruzi¢ima, koje se javljaju u skupini izvornih govornika.

(a) (b)
o | o |
< [ < —
8 - —— 8 - ——
: — : > 4
> >
° N ° N
g o | —_ 8 o —_
Qo N I el N T
1<) °
g = =
o - o .
o o -
T T T T T T
IT-1 SR-VS SR-NS IT-1 SR-VS SR-NS
Skupina ispitanika Skupina ispitanika

Slika 31. Dijagram s pravokutnikom, bez usjeka i s usjecima (prema Mili¢evi¢, 2007)
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Dijagram s pravokutnikom predstavlja vrstu grafikona na kojoj znanstveni
Casopisi danas Cesto inzistiraju zato Sto daje detaljniji prikaz podataka
od grafikona koji prikazuju samo mjeru centralne tendencije. Dijagram s
pravokutnikom moZze se i dodatno obogatiti prikazom individualnih podataka,
kao i dodavanjem — ako su ispunjeni uvjeti za to — oznaka aritmeti¢ke sredine
i granica pouzdanosti (v. Larson-Hall, 2017; Larson-Hall i Plonsky, 2015). To
ilustriramo grafikonom na slici 32, generiranim na stranici https://langtest.jp/
shiny/bs/ (posljednji pristup 26. 4. 2024.) iz podatka o bodovima skupine IT-I
(iz Milicevi¢, 2007). Crveni kvadrati¢ oznacava aritmeti¢ku sredinu, crvene
strelice standardnu devijaciju, a plave tockice pojedinacne rezultate.

T T T T T
35 36 37 38 39

Slika 32. Dijagram s pravokutnikom dopunjen prikazom pojedina¢nih podataka (prema
Mili¢evi¢, 2007)

Posljednja vrsta grafikona koju ¢emo spomenuti u ovome potpoglaviju
naziva se piratskim grafikonom (engl. pirate plot). Primjer je dan na slici 33,
uz uporabu istih podataka kao u dijagramu s pravokutnikom na slici 31.
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Slika 33. Piratski grafikon (prema Mili¢evi¢, 2007)

Na tome prikazu mozemo vidjeti individualne podatke (sive tockice), kao i
njihovu distribuciju, koja je prikazana krivuljom gustoce vjerojatnosti (nacrtanom
simetri¢no, s obje strane). Dodatno je prikazana aritmeti¢ka sredina (vodoravna
crta) s granicama pouzdanosti (osjencano polje oko crte). Tu je vrstu grafikona
osmislio Phillips (2017) upotrebljavajuci elemente iz nekoliko drugih vrsta
grafikona (krivulja gusto¢e upotrebljava se primjerice i kod tzv. ,violinskih*
grafikona, engl. violin/beans plots). Taj se sveobuhvatni graficki prikaz definira
kao grafikon koji prikazuje pojedinaCne podatke, deskriptivne podatke i
inferencijalne podatke (engl. RDI — Raw data, Descriptive and Inferential
statistics).%

3.2.3 Prikaz povezanosti numeri¢kih varijabli

Jos jedna vrsta grafikona koja se temelji na sveobuhvatnome prikazu podataka
i ukljuCuje sve pojedinacne vrijednosti jest dijagram rasprsenja ili rasipanja
(engl. scatter plot). Tu vrstu grafikona Cesto hvale kao vrlo informativnu
(v. npr. Tufte, 2001, prema Larson-Hall, 2017), a upotrebljava se za prikazivanje
dviju skupina numerickih podataka Cija se (ne)povezanost istrazuje. Na
dvjema osima grafikona prikazane su dvije numeriCke varijable, a svaka
pojedinacna tocka (ili drugi simbol) predstavlja jedan pojedinacni podatak cije
vrijednosti za dvije varijable mozemo oditati s odgovarajucih osi. Naprimjer

8 Vise informacija moze se procitati u opisu paketa koji omoguc¢ava njegovu izradu u programu
R, https://www.rdocumentation.org/packages/yarrr/versions/0.1.5/topics/pirateplot  (posljednji
pristup 26. 4. 2024.).
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slika 34 prikazuje podatke iz DeKeyser (2000), dostupne u Dodatku A toga
rada, gdje svaka toCka predstavlja jednoga u€enika engleskoga kao drugoga
jezika (materinski je jezik svih u€enika madarski, a u pitanju su osobe koje su
u trenutku provedbe istrazivanja zivjele u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama).
Za svakoga u¢enika moZemo vidjeti u kojoj je dobi poCeo usvajati engleski
jezik i koji je rezultat ostvario u zadatku prosudbe gramati¢nosti re€enica,
koji je sadrzavao 200 recCenica te dopustao maksimalni rezultat od isto toliko
bodova.
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Slika 34. Dijagram raspr$enja (prema DeKeyser, 2000)

Posebno je vazno uociti na takvim grafikonima odnos izmedu to¢aka. Ako
su one grupirane tako da priblizno prate crtu koja se dijagonalno pruza kroz
grafikon, mozemo zakljuciti da su dvije varijable medusobno usko povezane.
Sto su podaci rasprseniji, to je povezanost slabija. Takoder moZemo
pretpostaviti izostanak povezanosti ako se crta umjesto dijagonalno proteze
vodoravno ili okomito jer takav poloZaj pokazuje da jedna od varijabli uvijek
ima sli¢nu vrijednost. S druge strane, za ja¢inu povezanosti nije bitan smjer
u kojemu se crta pruza (iz lijevoga gornjeg kuta nanize, kao na slici 34, §to
nam pokazuje da boljemu rezultatu odgovara niza dob na poc¢etku usvajanja,
ili iz ljevoga donjega kuta navi$e, Sto bi bila suprotna tendencija). O tim ¢emo
temama detaljnije govoriti u potpoglavlju 5.4, posvecenome korelaciji.

Kao &to pokazuje slika 34b, na dijagram je zapravo mogucée dodati crtu
koja ¢e nam olakSati tumacenje. Takva se crta naziva regresijski pravac
(engl. regression line). lako o regresiji u ovoj knjizi ne govorimo detaljno,
uvest cemo osnovne pojmove u potpoglavlju 5.5, a korisno je ve¢ ovdje uvesti
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formulu prema kojoj se pravac odreduje, koju vidimo u (7). U toj formuli X i
Y predstavljaju vrijednosti tocaka koje leze na pravcu (odnosno vrijednosti
dvije varijable). Ako nam je poznata samo vrijednost X, iz nje moZemo odrediti
vrijednost Y upotrebljavajuci nagib pravca (engl. slope) (b) i njegov intercept
ili odsjec¢ak (engl. intercept), odnosno vrijednost osi y u kojoj je pravac
sijeCe (a), gdje a i b predstavljaju koeficijente koji su izraCunati na temelju
parova vrijednosti koje su nam poznate. Buduci da na pravcu ne leze sve
vrijednosti, on je zapravo pokus$aj da se najbolje moguce opisu (tj. modeliraju)
podaci, sli¢no tome kako se prosjek upotrebljava kao model znacajki skupine
podataka (v. potpoglavlje 3.1.2, kao i 1.3, gdje uvodimo pojam modeliranja).

(7)Y=bX+a

Larson-Hall (2010) i Larson-Hall i Herrington (2010) preporucuju da se
pored regresijskoga pravca na dijagram rasprsenja doda i Loessova krivulja
(engl. Loess curve), koja pokazuje je li odnos izmedu varijabli linearan (Sto je
uvjet za test linearne korelacije), a moze nam u nekim slu¢ajevima pomoci i
u otkrivanju netipi¢nih vrijednosti. Nacin crtanja takve krivulje podrazumijeva
vedi broj krivulja definiranih lokalno, na manjim skupinama podataka. Na slici
35 prikazujemo takvu krivulju ucrtanu (isprekidano) na podatke iz DeKeyser
(2000), gdje vidimo da odnos dviju varijabli nije u potpunosti linearan.

o
o
N

160 180

Rezultat zadatka prosudbe gramati¢nosti
140

120

Dob

Slika 35. Dijagram raspr$enja s dodanom Loessovom krivuljom (prema DeKeyser,
2000)

126



Unutar dijagrama rasprSenja podaci se mogu i grupirati u vise skupina
te se za svaku posebno moze prikazati regresijski pravac (v. Larson-Hall,
2010, str. 157). Takoder, viSe dijagrama rasprSenja moze se kombinirati u
korelacijsku matricu ako zelimo prikazati odnose izmedu razli€itih parova
varijabli u istraZivanjima u kojima imamo viSe od dviju varijabli.

3.2.4 Drugi prikazi podataka i opée napomene

Nas pregled iz ovoga potpoglavlja ne predstavlja, naravno, ni izbliza iscrpan
popis mogucénosti za prikaz podataka. Takav bi popis teSko bilo moguce
napraviti, te nam je cilj ovdje bio uputiti Citatelje na Cesto koriStene vrste
grafikona i svratiti pozornost na njihove prednosti i mane. Dodatno je
preporucljivo informirati se kako o drugim vrstama grafikona tako i o
podvrstama i dodatnim moguénostima za grafikone koji su ovdje opisani.
Pored Larson-Hall (2017), Gries (2013a) i Johnson (2013), korisne se
informacije mogu pronaci i u Gries (2013b), Levshina (2015), Winter (2020) i
Garcia (2021).

Ono $to u zakljucku potpoglavlja treba istaknuti kao bitno za sve vrste
grafikona jest da ih treba jasno obiljeziti, navodeéi nazive i legende iz kojih se
vidi $to je prikazano na grafikonu kao cjelini, na svakoj osi i putem obiljezja
poput razli€itih boja ili razliCitih simbola. Takoder uvijek treba paziti da se
podaci prikazu vjerodostojno te da se ciljni korisnici grafikona ne navode na
neopravdane zaklju¢ke. Naprimjer pozornost je potrebna kod odredivanja
omijera osi x i y (tako da grafikon ne bude ni suviSe visok i uzak, ni suvise
nizak i spljosten), kao i kod izbora raspona vrijednosti koje ¢e biti prikazane
na osi y (gdje bi najéeSce trebalo predstaviti cijeli raspon mogucih vrijednosti,
a ne samo jedan njihov dio; naprimjer 0-40 u primjerima s brojem bodova
iz Milicevi¢, 2007). Ako je koji od tih zahtjeva iz prakti¢nih razloga tesko
ispuniti (naprimjer prikazivanje cijeloga raspona mogucih vrijednosti zauzelo
bi previse mjesta), to treba jasno napomenuti. U suprotnome bi mogao nastati
obmanjujuéi grafikon (engl. misleading graph).

Konacno, zavrS8avamo ovo poglavle napomenom preuzetom iz
Lindstromberg (2016a, str. 5) da prilikom izvjeStavanja o istrazivanju treba
poku$ati dati Citateljima sve informacije koje im mogu biti potrebne za
razumijevanje istrazivanja, ali se istodobno i suzdrzati od davanja previSe
informacija, koje bi lako mogle ugroziti Citljivost.
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4. Statisticko zakljucivanje

Prikupljanje podataka u eksperimentalnim istraZivanjima usvajanja drugoga
jezika podrazumijeva utvrdivanje vrijednosti relevantnih zavisnih varijabli za
odabrani uzorak. Kako je objadnjeno u drugome poglavlju (v. i Kra$ i Mili¢evic,
2015, str. 18-24), vrijednosti nezavisnih varijabli utvrduju se prije prikupljanja
podataka, ¢ime se definiraju uzorci na kojima ¢e prikupljanje biti provedeno. Da
bi se od prikupljenih podataka do$lo do zaklju€aka o postavljenoj istrazivackoj
hipotezi, deskriptivne mijere prikazane u tre¢emu poglaviju treba dopuniti
ispitivanjem mogucnosti uop¢avanja rezultata na druge uzorke i cijelu populaciju,
u ¢emu kljuénu ulogu imaju inferencijalni statisticki testovi.

Prije nego $to prijedemo na prikaz naj¢eS¢e koriStenih testova, ¢emu je
posveceno peto poglavlje, u ovome poglavlju iznosimo osnove statistickoga
zaklju€ivanja i statistiCkoga testiranja hipoteza — smatramo ih posebno
vaznima jer ni najjednostavnije testove nije moguce razumjeti bez dobroga
razumijevanja tih osnova. Dodatno ovdje objadnjavamo kriterije koje je
potrebno primijeniti prilikom izbora statistickoga testa te podsje¢amo da se
izbor ne vrsi u fazi analize podataka, ve¢ o njemu treba razmisljati jo$ prilikom
planiranja istrazivanja. IstiC¢emo i da se pojedini kriteriji za izbor konacnoga
testa i sami moraju statisti¢ki testirati. Naposljetku, osvrnut ¢éemo se i na
statistiCko planiranje potrebne veli€ine uzorka, kao i na nekoliko propratnih
tema.

4.1 Osnove statistickoga zakljuc€ivanja

Kako je ve¢ navedeno u potpoglavlju 1.2, u uopc¢avanju rezultata istraZzivanja
kljutnu ulogu ima inferencijalna statistika, koja se naziva i statistika
zakljuCivanja. Pojam statistiCko zakljuCivanje (engl. statistical inference)
odnosi se na proces kojim se utvrduje stupanj u kojemu deskriptivne mjere
izraCunate za uzorak dobro predstavljaju slicne uzorke i populaciju (Brown,
1991, str. 575). Drugim rijeCima, svrha su ovoga dijela statisticke analize
predvidanja vezana uz podatke koji nisu ve¢ zabiljeZeni i stoga se ne mogu
opisati. StatistiCkom terminologijom re€eno, naj¢eS¢e se radi o procjeni
parametara na temelju statistika, odnosno o procjeni populacijskih vrijednosti
iz vrijednosti dobivenih u uzorku. lako inferencijalna statistika u kronoloSkome
smislu predstavlja jedan od posljednjih koraka u analizi podataka, znanja
vezana uz nju potrebno je imati ve¢ u fazi planiranjai osmisljavanja istrazivanja.
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Statistika zaklju¢ivanja pociva na elementima teorije vjerojatnosti.®” U knjizi
govorimo gotovo isklju€ivo o frekvencijskome poimanju vjerojatnosti, odnosno
o frekvencijskome statisticCkom zaklju€ivanju (engl. frequentist inference),
koje nije jedina, ali je trenutacno dominantna paradigma u istraZivanjima
usvajanja drugoga jezika. Ono podrazumijeva izvodenje zaklju¢aka o populaciji
na temelju podataka prikupljenih na uzorcima bez razmatranja ¢imbenika izvan
provedenoga eksperimenta. Svaki se pojedinacni eksperiment promatra kao
slu¢ajan dogadaj i smatra se jednim u nizu ponavljanja istoga eksperimenta
(v. npr. Cumming, 2014). Pored frekvencijskoga vazno je i Bayesovo
statisticko zakljucivanje (engl. Bayesian inference), kod kojega se u obzir
uzimaju i ¢imbenici izvan eksperimenta, ponajprije prethodna i naknadna
vjerojatnost razliCitih ishoda (v. npr. Mackey i Ross, 2015). Na taj ¢emo se
pristup kratko osvrnuti u petome poglavlju (to¢nije, u potpoglavlju 5.6), ali se
njime ne¢emo detaljnije baviti.

Frekvencijsko statistiCko zakljuCivanje oslanja se na testiranje statisticke
znacajnosti (engl. significance testing). To se testiranje provodi putem
inferencijalnih statisti¢kih testova, &iji je ukupni broj velik, a €ija moguénost
i primjerenost uporabe ovise o vrsti prikupljenih podataka, ali i o hipotezama
koje se Zele testirati te 0 nacrtu istrazivanja. Bez obzira na ponekad velike
razlike u kontekstima uporabe i nacinu izraunavanja, svi testovi po€ivaju na
istim nacelima. U okviru ovoga potpoglavlja objasnjavamo upravo pojmove
koji su potrebni za razumijevanje svih testova koji ¢e poslije biti prikazani.

4.1.1 Testiranje hipoteza

U ranijim je poglavljima ve¢ bilo rije€i o istrazivackoj hipotezi kao iznimno
vaznome elementu kvantitativnih istrazivanja (v. posebice potpoglavlje 2.1.1).
Istrazivacke su hipoteze po svojoj prirodi opisne, tj. navode konkretne ¢imbenike
koji se istrazuju. lako je krajnji cilj istraZivaCa ispitati neku takvu hipotezu
(npr. ,Dob na pocetku usvajanja drugoga jezika utjeCe na razinu usvojenosti
toga jezika“ ili ,Usvojenost Clanova ovisi o razini opéega znanja engleskoga
jezika“), iz perspektive kvantitativne analize podataka vaznije su statistiCke
hipoteze (engl. statistical hypotheses). Statisticke hipoteze odrazavaju nacin
operacionalizacije varijabli u danome istrazivanju i formulirane su s obzirom na
statistiCke vrijednosti. Naprimjer op¢a pretpostavka o utjecaju razine opcega
znanja engleskoga jezika na usvojenost Clanova necCe imati istu statistiCku
postavku ako je razina znanja iskazana kao kategorijska varijabla (npr. ukljuéeni
su ispitanici razine znanja B2 i C2) ili kao kontinuirana varijabla (npr. putem broja

87 Osnove teorije vjerojatnosti na pristupa¢an nacin opisuju Upton i Cook (1996).
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bodova ostvarenih na testu; usp. Gries, 2013a, str. 317). U prvome ¢emo se
slu€aju baviti razlikama izmedu skupina ispitanika u pogledu uporabe &lanova
u nekome eksperimentalnom zadatku i statisticka bi hipoteza mogla glasiti
.aritmeticke se sredine dvaju uzoraka razlikuju® (gdje bi se aritmetiCke sredine
dobile iz rezultata eksperimenta i mogle bi odrazavati naprimjer broj tocnih
uporaba ¢lanova). U drugome se slu€aju bavimo povezano$éu izmedu broja
bodova i usvojenosti ¢lanova te bi statisticka hipoteza (u pojednostavljenome
obliku) mogla glasiti ,vrijednosti varijable X koreliraju s vrijednostima varijable
Y*. Drugim rijeCima, statisticke su hipoteze formalne tvrdnje o nekoj pojavi,
odnosno iskazi o vrijednosti odredenih parametara u populaciji (ToSkovic,
2020, str. 306—307). Kako navode Milas (2009) i Toskovi¢ (2020), statisticke
hipoteze mogu biti izrazene i kao matematic¢ke funkcije. One predstavljaju
temelj statistiCke analize podataka jer se u analizi provjerava njihova istinitost.
Moguce je izdvaijiti dvije glavne vrste statisti¢kih hipoteza. Nulta hipoteza
(engl. null hypothesis), Cesto oznaCena kao H, neutralna je pretpostavka,
tj. pretpostavka da izmedu istrazivanih varijabli ili skupina ne postoji veza ili
razlika — toan nacin na koji je formulirana ovisi o istrazivanome kontekstu i
statistiCkome testu koji se primjenjuje. Nasuprot tome, alternativna hipoteza
(engl. alternative hypothesis), oznaCena kao H, ili H,, pretpostavlja da izmedu
istrazivanih varijabli ili skupina postoji veza ili razlika.®® lako se u istrazivanjima
najcesce polazi od pretpostavke o postojanju odredene veze ili razlike, za
statistiCku analizu posebno je vazna nulta hipoteza jer se statisticki testovi
neposredno temelje na njoj — Citavo se testiranje statistiCcke znacajnosti jo$
naziva i testiranjem nulte hipoteze (engl. null hypothesis statistical testing).®
Tocnije, prilikom statistickoga testiranja procjenjuje se koliko je vjerojatno da se
zabiljezeni rezultati (ili rezultati ekstremniji od njih) dobiju u slu¢aju kad je nulta
hipoteza to¢na — $to je vjerojatnost za to manja, to je ve¢a mogucnost da je
dobiveni rezultat povezan s ispitivanim varijablama (McDonough i Trofimovich,
2009, str. 156; Todorovi¢, 2008, str. 215). Drugim rije€ima, istrazivatka se
hipoteza mozZe testirati samo posredno, putem testiranja nulte hipoteze.®

8 Alternativna se hipoteza ponekad naziva i ,istrazivackom®, ali zapravo je toénije re¢i da je ona
statisticka verzija istrazivacke hipoteze (koja je opisna, a ne formalna; v. potpoglavlje 2.1.1).

8 Moguce je, iako rijetko, da se istrazivacka hipoteza poklapa s nultom hipotezom. Heil i
Lépez (2020) naprimjer postavljaju kao jednu od hipoteza predvidanje da ¢e izvorni govornici
engleskoga jezika jednako ocjenjivati strukture s objektnom kontrolom i infinitive s for (v. i
potpoglavlje 2.1.1).

% Takvo je testiranje dio Sirega pristupa znanosti utemeljenoga na nacelu opovrgavanja, koji
je utemeljio Karl Popper, isticu¢i da znanstvene teorije i hipoteze mora prije svega biti moguce
opovrgnuti te da se one mogu (tentativno) smatrati ispravnima ako nisu opovrgnute. O tome
govorimo i u potpoglavlju 2.1.1.

131



Tavakoli (2013, str. 266) taj pristup sazima tako Sto definira testiranje hipoteza
kao znanstveni pristup testiranju nasih uvjerenja o nekoj pojavi, gdje odluku
donosimo statistickom procjenom slicnom onoj koju €inimo u svakodnevnim
situacijama kad moramo napraviti izbor, iako nam okolnosti ne dopustaju da
zasigurno znamo je li taj izbor najbolji (naprimjer kad po oblacnome danu
odlu€ujemo hoéemo li ponijeti kiSobran).

Alternativne hipoteze (pa time posredno i istrazivacke) nadalje se mogu
podijeliti na jednosmjerne hipoteze (engl. directional/one-way/one-tailed
hypotheses), kod kojih se pretpostavlja smjer veze ili razlike, i dvosmjerne
hipoteze (engl. non-directional/two-way/two-tailed hypotheses), kod kojih se
pretpostavlja samo postojanje veze ili razlike, ali ne i njezin smjer. Jensen i
sur. (2020) naprimjer jednosmjerno predvidaju da je u usvajanju engleskoga
kao drugoga jezika u kombinaciji s norveSkim kao prvim jezikom uocavanje
negramati¢noga reda rijeci (s predikatom ispred subjekta) manje problemati¢no
od uoCavanja negramati¢noga morfoloSkog slaganja (u broju, izmedu
subjekta i predikata). S druge strane, hipoteza koju postavljaju Heil i Lopez
(2020), spomenuta u potpoglavlju 2.1.1, koja predvida da ¢e izvorni govornici
Spanjolskoga koji imaju visoku razinu op¢ega znanja engleskoga kao drugoga
jezika drukcije tretirati strukture s objektnom kontrolom i infinitive s for,
dvosmijerna je jer ne izrazava ocCekivani smjer razlike, odnosno ne precizira
koje ¢e strukture dobiti viSe ocjene u zadatku prosudbe prihvatljivosti reCenica.
Izbor izmedu tih dviju vrsta hipoteza ovisit ¢e o prethodnome poznavanju teme,
nalazima prethodnih istraZivanja i nizu povezanih kriterija. Matematicki gledano,
jednosmjerne hipoteze suzavaju prostor variranja (Sto ¢emo detaljnije objasniti
u potpoglavljima 4.2.2 i 5.2.1), te je kod njih dovoljan manji utjecaj nezavisne
varijable kako bi se on smatrao zna¢ajnim. Medutim uz jednosmjernu hipotezu
postaje vrlo teSko protumacditi rezultate ako se dobije efekt suprotnoga smjera
od predvidenoga (primjerice da ucenici u istrazivanju Jensen i sur., 2020, imaju
viSe problema s redom rijeci nego s morfoloskim slaganjem). To je jedan od
razloga zbog kojih statisti€ari preporuc€uju oslanjanje na dvosmijerne statistiCke
hipoteze €ak i u onim slu€ajevima kad je istrazivacka hipoteza jednosmjerna
(v. npr. Field i sur., 2012, str. 55-56).

Treba podsijetiti i da tvrdnje koje se opisno mogu oznaditi kao predvidanja
(v. potpoglavilje 2.1.1) za statisticku analizu predstavljaju hipoteze, odnosno
jednako se testiraju. Tako primjerice Jensen i sur. (2020) govore o konkretnijim
predvidanjima koja proizlaze iz Sire teorijske ,hipoteze uskoga grla“ (engl.
Bottleneck Hypothesis). Hipoteza uskoga grla vrlo je Siroka pretpostavka
prema kojoj je najizazovniji aspekt usvajanja drugoga jezika — njegovo ,usko
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grlo“ — funkcijska morfologija, $to se u pojedinaénim istrazivanjima ispituje na
konkretnim pojavama iz razliitih jezika. U statistickoj analizi uza i konkretnija
predvidanja odgovaraju statistickim hipotezama koje se testiraju.

Konacno, treba odmah istaknuti da prilikom zaklju€ivanja o nultoj hipotezi
uvijek postoji vjerojatnost pojave pogreske, odnosno izvodenja pogreSnoga
zaklju€ka. Ta je situacija slicha mnogima iz svakodnevnoga Zivota — naprimjer
kad odlu¢ujemo hoc¢emo li prilikom izlaska iz kuce ponijeti kiSobran, razmatramo
¢injenice koje su nam dostupne, poput vremenske prognoze, ali znamo da
postoji moguénost da se odluka pokaze pogreSnom. Moguée su dvije vrste
pogresnih zakljuCaka: pogreska tipa | (engl. type | error) podrazumijeva da je
nulta hipoteza odbacena u slu€aju u kojemu je zapravo to€na (npr. nismo ponijel
kiSobran, a kiSa je pala), dok pogreska tipa Il (type Il error) znaci da je nulta
hipoteza prihvaéena, iako zapravo nije to¢na (npr. ponijeli smo kiSobran, a kiSa
nije pala). Mogucnost pojavljivanja tih pogreSaka ne moze se eliminirati, ali se
vjerojatnost njihova javljanja moze umanijiti odgovarajuéim nacrtom istrazivanja,
kao i primjenom odgovarajucih statistickih testova. U daljnjem ¢emo se tekstu
viSe puta vracéati na te pogreSke te poblize definirati i njih same i njihovu
vaznost za statistiCku analizu.

4.1.2 Statisticka znacajnost i statisticka snaga

Rezultati statistiCkih testova imaju oblik iskaza o vjerojatnosti (engl.
probability statement). Vrijednost p koja se dobiva kao jedan od glavnih
pokazatelja u statistickim testovima pokazuje kolika je vjerojatnost dobivanja
zabiljeZzenoga rezultata (ili drugih rezultata koji su jo§ ekstremniji) u slucaju
kad je nulta hipoteza to€na. To znaci da se ni nulta hipoteza ni istrazivacka
hipoteza ne mogu statisticki dokazati, nego se samo mogu dobiti naznake o
njihovoj vjerojatnosti (v. npr. Larson-Hall, 2012a, str. 246-247).

Opcenito govoredi, vjerojatnost (engl. probability) je Sansa pojavljivanja
odredenoga dogadaja, odnosno odredenoga ishoda. Ona se moze izraziti
numericki i uvijek ima vrijednost izmedu 0 i 1, odnosno izmedu 0 % i 100 %.
Ako uzmemo kao primjer bacanje novc€i¢a, koje se moze smatrati jednostavnim
statistickim eksperimentom ili eksperimentalnom situacijom (engl.
statistical expriment ili trial; ,eksperimentalna situacija“ ozna¢ava pojedina&ne
dogadaje, dok se ,eksperiment® moze odnositi i na niz ponovljenih situacija),
prilikom bacanja postoje dva moguca ishoda — pismo i glava — i svaki je od
njih podjednako vjerojatan, te je vjerojatnost svakoga od njih jednaka 0,5
(odnosno 50 % ili 1/2 jer decimalni brojevi, postoci i razlomci predstavljaju
prikaze iste veli¢ine). Kad su ishodi podjednako vjerojatni, vierojatnost svakoga
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pojedinacnog ishoda izraCunavamo uzimajuci u obzir ukupan broj mogucih
ishoda (u slu¢aju bacanja nov¢i¢a, dva) i broj nac¢ina na koje se moze dobiti
odredeni ishod (u slu€aju novc&i¢a imamo jedan nacin dobivanja pisma i jedan
nacin dobivanja glave).

Sliéno je nacelo u pozadini testiranja nulte hipoteze, iako je ta situacija
nuzno slozZenija od bacanja novci¢a. Mozemo pokus$ati pribliziti te situacije tako
Sto ¢emo opisati statisticki eksperiment u kojemu bacamo novcic vise puta, tj.
viSe puta ponavljamo isti jednostavni eksperiment. Zamislimo primjerice deset
bacanja. U svakome bacanju vjerojatnost za svaku od dviju moguénosti iznosi
50 %. Ako bismo u deset bacanja brojili koliko smo puta dobili pismo, moguée
je da rezultat bude pet (Sto bi idealno odgovaralo pocetnoj vjerojatnosti od
50 %), ali je moguce i da bude drukgdiji — bilo koji broj izmedu nula i deset
moguc je rezultat. Ako bismo pak dodali jo$ jedan stupanj slozenosti i deset
puta ponovili po deset bacanja, biljezeci koliko se puta pismo javilo u svakoj
od serija od deset bacanja, mogli bismo dobiti da su naj¢eSc¢e serije u kojima
se pismo javilo pet puta, ali i taj bi rezultat mogao biti i drukdiji. To pokazuje
slika 36, na kojoj vidimo rezultate triju eksperimenata s deset nizova od po
deset bacanja novci¢a (raCunalno simuliranih; os x na slici prikazuje broj
pisama dobivenih u jednoj seriji od deset bacanja, a os y broj pojavljivanja
svakoga od tih brojeva u nizu od deset serija). Mozemo uoditi da je u prvome
eksperimentu bilo najvisSe serija sa Sest pisama (ukupno Cetiri), u drugome
najviSe serija s pet pisama (ukupno pet), a u tre¢éemu najviSe serija sa sedam
pisama (ukupno Cetiri). Eksperimenti su se razlikovali i po broju serija u kojima
se pismo javilo neki drugi broj puta.®’
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Slika 36. Primjer rezultata viSestrukih bacanja novcica

Drugim rije€ima, i kad je ishod potpuno slu¢ajan, kao kod bacanja ,fer*
novCica, ako eksperiment ponovimo viSe puta, nuzno dolazi do odredene
varijabilnosti u ishodima. Takvu varijabilnost moZzemo nazvati prirodnom jer

9 Ti nam jednostavni podaci pokazuju i vaznost veli¢ine uzorka za statisticku analizu — razlike
izmedu eksperimenata bile bi zasigurno manje da je bilo viSe serija bacanja nov¢ica.
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do nje ne dovodi utjecaj ikakva Cimbenika, ve¢ se ona jednostavno dogada.
Zbog postojanja takve varijabilnosti ne postoji statistiCka formula koja moze
potpuno pouzdano predvidjeti ishod sluajnoga statistiCkog eksperimenta.
Medutim, ako znamo koji su sve ishodi moguci i na koliko se naina svaki
od njih moze ostvariti, moZemo izracunati koliko je koji ishod vjerojatan i koji
su ishodi vjerojatniji od drugih. Naprimjer na slici 36 mozemo vidjeti da se
nijednom nije javila serija s deset pisama. To je oCekivano jer deset pisama
mozZemo dobiti na samo jedan nacin — sva bacanja moraju dati pismo. S
druge strane, rezultat od pet pisama mozemo dobiti tako $to ¢e se u prvih pet
bacanja javiti pismo, a u drugih pet glava, tako $to éemo u svakome drugom
bacanju dobiti pismo, kao i na druge nacine. Ne iznenaduje stoga Sto se takav
ishod ¢esce javlja.®

Prilikom izrade inferencijalnih statistickih testova primjenjuje se isto nacelo,
s time Sto se vjerojatnost izraCunava za pojavljivanje razli€itih vrijednosti
rezultata statistickoga testa. ToCnije, statistiCki testovi daju kao osnovni rezultat
neki testni statistik izraCunat iz podataka i poc€ivaju na provjeri toga kolika je
vjerojatnost ,slu€ajnoga“ dobivanja toga statistika, odnosno njegova dobivanja
u slucaju kad je nulta hipoteza (koja podrazumijeva da ne postoje dodatni
¢imbenici koji utjeCu na rezultat) to¢na. Ako se pokaze da je dobiveni statistik
vrlo malo vjerojatan pod nultom hipotezom ($to nam pokazuje vrijednost p),
pretpostavit éemo da je za nju odgovoran utjecaj nezavisne varijable koju
ispitujemo.

To mozemo ilustrirati na jednostavnome povijesnom primjeru. Jedna od
najpoznatijih pri¢a iz podrucja statistike jest ona o eksperimentu s damom
koja je kuSala ¢aj (engl. the lady tasting tea experiment; v. npr. Richardson,
2021). Poznati britanski statistiCar Ronald Fisher nasao se jednoga dana
1920-ih godina u vrijeme popodnevnoga €aja u drustvu psihologinje Muriel
Bristol, koja je tvrdila da moze prepoznati je li u Salicu ¢aja najprije uliven ¢aj
ili mlijeko. Fisher je to poZelio eksperimentalno testirati, pa je pozvao doti¢nu
damu da kusSa osam nasumce poredanih Salica medu kojima je u Cetiri najprije
uliven €aj, a u Cetiri mlijeko. Zadatak je bio ispravno prepoznati sve Cetiri Salice
u koje je najprije uliveno mlijeko (Sto automatski znaci ispravno prepoznavanje

9 Bacanje novci¢a zanimljiv je primjer, na kojemu se mogu ilustrirati i razli¢ita shvacanja
vjerojatnosti. Dok je prema klasicnome shvacanju vjerojatnost dvaju ishoda 50 % zato $to je
novCi¢ simetrian i objektivan, odnosno sam po sebi ima znacajke koje odreduju jednaku
vjerojatnost dobivanja pisma i glave, frekvencijsko je videnje da vrijednost od 50 % potjece otuda
$to se u vrlo velikome broju ponovljenih bacanja dobiva distribucija koja (priblizno) iznosi 50 %
pismo — 50 % glava. Frekvencijsko se statisticko zaklju€ivanje naziva tako upravo zbog toga
$to pociva na videnju vjerojatnosti kao relativne frekvencije ishoda u velikome broju ponavljanja
istoga eksperimenta.
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svih 8alica). Fisher je primjenjujuéi nacela kombinatorike izraCunao da je
vjerojatnost slu¢ajnoga pogadanja to€noga odgovora 1/70, odnosno 1,4 %, te
je smatrao da bi uz tako malu Sansu za slu¢ajno pogadanje to¢an izbor Salica
doista potvrdio iznimnu sposobnost prepoznavanja redoslijeda ulijevanja €aja
i mlijeka. lako, nazalost, ne znamo pouzdano kakav je bio konacni ishod toga
eksperimenta (postoje nepotvrdene informacije o to€nome izboru tri Salice od
Cetiri), nacin na koji ga je Fisher osmislio pokazuje nam na koji nacin i danas
u istrazivanjima izvodimo zakljuCke o istrazivackim hipotezama i zbog €ega
uvijek moramo najprije pretpostaviti nultu hipotezu.

Polaze¢i od toga da statistiCki testovi pokazuju vjerojatnost dobivanja
danoga rezultata u slu€aju da nulta hipoteza vrijedi (odnosno, u prisutnosti
prirodnoga variranja kao jedinoga izvora variranja), inferencijalna statistika
kao vaznu mjeru kod razli¢itih statistickih testova daje podatak o statisti¢koj
znacajnosti (engl. statistical significance) rezultata. Statisticka znacajnost
tijesno je povezana s vrijednoS¢u p, koja pokazuje upravo vjerojatnost
rezultata kad vrijedi nulta hipoteza, i koja se dobiva kao rezultat svih testova.
Ta se vrijednost zatim usporeduje s unaprijed definiranom razinom statisticke
znacajnosti (engl. significance level), koja se oznacava kao alfa (a), i koja se
odnosi na razinu rizika pojave pogreske tipa | koju smatramo prihvatljivom.® U
drustvenim znanostima, pa i u podru&ju usvajanja drugoga jezika, prihvatljivim
se nacelno smatra rizik od 5 %, tj. rezultat se smatra statistiCki znacajnim
ako se dobije p<0,05. Razina znacajnosti koja se u nekome podrucju smatra
prihvatljivom predstavlja konvenciju, a ne matematicki utvrdenu vrijednost.
Naprimjer pojedini autori smatraju da je u podrucjima poput primijenjene
lingvistike adekvatnije podi¢i prag na a=0,1 (v. Larson-Hall, 2010, str. 102;
Mackey i Gass, 2005, str. 268), pa se uz a=0,05 za rezultate u rasponu
0,06-0,09 Cesto kaze da se priblizavaju statistickoj zna¢ajnosti (v. npr. Gass,
2009). Nasuprot tome razina statisticke znacajnosti u disciplinama poput
medicine obi¢no se postavlja na a=0,01.%* To je jedan od razloga zbog kojih
je u radovima dobro eksplicitno navesti odabranu razinu znacajnosti (v. npr.
Larson-Hall i Plonsky, 2015, str. 130).

Vazno je naglasiti da vrijednost p ne izrazava vjerojatnost da je nulta
hipoteza to¢na (v. npr. Larson-Hall, 2010, str. 97). Odnosno, ona ne pokazuje

% Petz i sur. (2012, str. 154) smatraju primjerenijim naziv ,razina rizika“ jer se radi o velicini rizika
pogreske koju prihvacamo. Medutim u ve¢emu je dijelu literature i dalje uobicajeno govoriti o
statistickoj znacajnosti.
% Takve razlike jasno upucuju na to da je u pitanju konvencija utemeljena ne na matematici
ve¢ na procjeni prihvatljivoga rizika, odnosno procjeni tezine posljedica u slu¢aju izvodenja
pogres$noga zakljucka.
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vjerojatnost to¢nosti nulte hipoteze za odredene podatke ve¢ upravo suprotno:
vjerojatnost odredenih podataka za slu€aj vazenja nulte hipoteze. Takoder
treba napomenuti da vrijednost p koja se dobiva kao rezultat statistickoga testa
nije izravna mjera vjerojatnosti donoSenja pogresSne odluke (tj. odbacivanja
nulte hipoteze kad je ona to¢na). Kako navode Tenjovi¢ i Smederevac (2011,
str. 319-320), a je apriorna vjerojatnost pogreSnoga odbacivanja nulte
hipoteze, koja se odreduje prije nego Sto se podaci prikupe i koja sluzi kao
kriterij za odluku o odbacivanju nulte hipoteze, dok je p posteriorna vjerojatnost
koja se dobiva iz podataka, tj. naknadno, i predstavlja vjerojatnost javljanja
dobivenoga (ili veéega) testnog statistika onda kada je nulta hipoteza to¢na
(v. i Porte, 2002, str. 106).

Ako postoji vjerojatnost niza od 5 % da smo odredeni rezultat dobili uz
to¢nost nulte hipoteze, na temelju toga podatka posredno mozemo pretpostaviti
da su do rezultata doveli ¢imbenici koje smo ispitivali (npr. razina opcega
znanja drugoga jezika ili materinski jezik ispitanika; usp. i Fisherov primjer
s Cajem i mlijekom). Kako navodi Todorovi¢ (2008, str. 212), alternativna je
hipoteza alternativa koja se prihvaca samo ako se testom utvrdi da se nulta
hipoteza moze odbaciti. U tome postupku ne mozemo medutim zakljuciti da
postoji vjerojatnost od 95 % (tocnije, 1-p) da je alternativna hipoteza to¢na,
buduéi da 1-p predstavlja vjerojatnost dobivanja manje ekstremnih rezultata
od onih dobivenih u slu€aju kad nulta hipoteza jest to€na. Drugim rije¢ima,
odbacivanje nulte hipoteze ne znaci nuzno dokazivanje alternativne hipoteze,
a prihvacanje alternativne hipoteze uz to predstavlja tek statisti¢ki korak, dok
se povezivanje s istrazivaCkom hipotezom odvija na konceptualnoj razini.

Posebno treba jo$ jednom naglasiti da uz svaku razinu statistiCke
znacajnosti ostaje odredeni rizik od pogreSnoga zakljucivanja. Kao $to smo
ve¢ spomenule u prethodnome potpoglavlju, u statistici se izdvajaju dvije
vrste pogreSaka, pogreska tipa | i pogreska tipa Il. Detaljnije opisujemo te
pogreske u tablici 10, gdje se vidi da je vjerojatnost pogreske tipa | vezana
uz razinu statisticke znacajnosti (a). Vjerojatnost pogreske tipa Il oznacava
se grékim slovom beta (B). Prilikom statistickoga testiranja opéenito se trazi
ravnoteZa izmedu vjerojatnosti pojave tih dviju pogresaka jer niZa vjerojatnost
jedne dovodi po porasta vjerojatnosti druge (iako taj odnos nije izravno
proporcionalan). Pritom se pogreska tipa | najéeS¢ée smatra problemati¢nijom
i obi¢no joj se pridaje veca vaznost — usp. ve¢ navedenih 5% nasuprot
uobi¢ajenih maksimalnih 20 % za pogresku tipa Il (v. npr. Petz i sur., 2012,
str. 366).%°

% Sli¢no nacelu na kojemu pociva vecéina pravnih sustava, gdje se kaznjavanje neduznih smatra
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Tablica 10. Pogreske u statistickome zakljucivanju

Odbacujemo Prihva¢amo
nultu hipotezu nultu hipotezu
Nulta hipoteza Pogreska tipa | Nema pogreske
je tocna (vjerojatnost a) (statistiCka snaga, 1-B)
Nulta hipoteza Nema pogreske Pogreska tipa ll
nije to¢na (vjerojatnost 1-a) (vjerojatnost )

Uz pogresSku tipa Il vezuje se i pojam statisticke snage ili snage
statistickoga testa (engl. power of a statistical test), koja predstavlja
vjerojatnost ispravnoga odbacivanja nulte hipoteze, odnosno njezina
odbacivanja u slu€aju kad doista nije toCna. Ta se vjerojatnost dobiva
oduzimanjem od 1 vrijednosti 8 i naj¢eS¢e je u istraZivanjima cilj da ona ne
bude manja od 80 % (buduci da B uglavnom iznosi 20 %). U usporedbi sa
statistiCkom znacajnosti, snazi statistickih testova tradicionalno se posvecivalo
relativno malo pozornosti. Medutim ta se situacija danas sve viSe mijenja te se
upravo u podrucjima poput usvajanja drugoga jezika isti¢e da je potrebno raditi
na povecanju statisticke snage, naprimjer poveéanjem uzoraka ispitanika (v.
npr. Plonsky, 2013). Ta je mjera uz to vaZzna i kod definiranja potrebne veli€ine
uzorka (o ¢emu govorimo u potpoglavlju 4.1.5).

Na kraju ovoga potpoglavlja vrlo je vazno napomenuti da se testiranje
utemeljeno na nultoj hipotezi ve¢ duze vrijeme u statistiCkim, pa i Sirim
znanstvenim krugovima, kritizira kao nepouzdano, nedovoljno informativno i
arbitrarno; Plonsky (2013, str. 673) te Tenjovi¢ i Smederevac (2011, str. 318-319)
navode niz radova koji se bave tom temom (v. i Larson-Hall, 2010, str. 96-97).
U posljednje se vrijeme sve ¢eSce govori i 0 opcoj krizi te postupnoj promjeni
paradigme u znanstvenim istrazivanjima (Isbell i sur., 2022; Plonsky i sur., 2024;
Sonning i Werner, 2021; v. i zakljuéno poglavlje ove knjige).% Najveci broj kritika
odnosi se na preveliko oslanjanje na pojam statisticke zna¢ajnosti i vrijednost p
(v. npr. Lindstromberg, 2016a, 2016b; Plonsky i Gass, 2011, za napomene na tu
temu u podrudju usvajanja drugoga jezika). Preveliko oslanjanje na vrijednost
p smatra se problemati¢nim ponajprije zbog arbitrarnosti u odredivanju granice

problemati¢nijim od propustanja da se kazne krivi, opc¢e je nacelo da je bolje prihvatiti viSu razinu
rizika za onu pogresku koja ima manje Stetne posljedice, $to je najceS¢e pogreska tipa Il (Petz i
sur., 2012, str. 155).

% Pojedini Casopisi Cak eksplicitno zabranjuju taj pristup u radovima (v. https://www.
sciencebasedmedicine.org/psychology-journal-bans-significance-testing/, posljednji pristup 26.
4. 2024.), istiCuc¢i kao moguce alternative temeljitiju deskriptivhu analizu ili Bayesovo statisticko
zaklju€ivanje, kao i povecanje uzoraka.
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statistiCke znacajnosti, iako se i samo postojanje takve vrste crno-bijela praga
takoder Cesto ocjenjuje kao problemati¢no, posebice u Siremu kontekstu
tendencija vezanih uz objavljivanje radova. Poznato je naime da znanstveni
Casopisi prilikom odabira radova za objavljivanje prednost daju onim radovima
koji ukazuju na znacajan utjecaj nezavisnih varijabli na zavisne, odnosno koji
sadrze statistiCki znacajne rezultate, zbog ¢ega se istrazivali prilikom analize
ponekad i previse koncentriraju na rezultate statistickih testova i ¢ak provode
vide testova ili ureduju podatke na viSe nacina kako bi dobili statisti¢ki znacajne
rezultate.®”

S time povezan i nesto teze uocljiv problem jest i to $to istrazivaci ponekad
biraju nacrte istraZivanja koji su prejednostavni za istrazivanje teme kojom
se bave (naprimjer uklju€uju jednu nezavisnu varijablu, iako je pojava jasno
viSedimenzionalna), ali kojima se lako mogu dobiti statisticki znacajni rezultati
(v. Tenjovi¢ i Smederevac, 2011, str. 319). Konacno, jo$ jedan velik problem s
pristupom utemeljenim na testiranju nulte hipoteze jest Cesto pogresno tumacenije
dobivenih rezultata i donoSenje neutemeljenih zaklju¢aka o ,dokazivanju*
hipoteza, &to je dijelom rezultat sloZzenosti samoga pristupa, a dijelom proizlazi iz
nedostatka temeljitije obuke istrazivaca (5to se, kako smo vidjeli u potpoglavlju
1.5, Cini vrlo relevantnim za discipline koje se bave istrazivanjima jezika). Svi
ti problemi zajedno dovode do toga da spoznaje koje dospiju u znanstvenu i
Siru javnost nisu nuzno steCene posve objektivnim postupcima te da niz novih
i moguce dragocjenih spoznaja nikad ne ugleda svjetlo dana samo zato $to ne
ispunjava arbitrarno odreden kriterij statisticke zna€ajnosti.

Naravno, takva je situacija iznimno problemati¢na za Citavu akademsku
zajednicu te se danas njome zajednice iz razli¢itih podrucja intenzivno bave. No
ti problemi ne dovode nuzno do potpunoga otklona od paradigme zasnovane
na testiranju nulte hipoteze (koja je u mnogim podrucjima, uklju€ujuéi usvajanje
drugoga jezika, i dalje dominantna). Umjesto toga sve se ¢eScée Cuju prijedlozi o
ukidanju strogih grani¢nih vrijednosti za statisticku zna€ajnost te za fleksibilnije
tumacenje vrijednosti p, zatim se poziva na oslanjanje na detaljnije opisivanje
i vizualiziranje podataka (usp. tre¢e poglavlje) te na izraunavanje dodatnih
vrijednosti uz podatak o statistickoj znacajnosti, poput veli€ine efekta (v. posebice
potpoglavlja 4.1.314.1.4). Predlazu se i novi testovi koji ne izlaze posve iz okvira

9 U engleskome se jeziku Cesto upotrebljava izraz p-hacking, koji oznacava ,jurenje” za niskom
vrijednosti p, kao i niz izraza koji izravno upucuju na manipulaciju podataka, npr. data butchery
,kasapljenje podataka“ ili forturing the data until they confess ,mucenje podataka dok ne
priznaju“. Wikipedia na mreznoj stranici https://en.wikipedia.org/wiki/Data_dredging (posljednji
pristup 26. 4. 2024.) sadrzi niz objasnjenja te pojave, kao i poveznice za dodatne tekstove na tu
temu. Na mreznoj stranici https://xkcd.com/1478/ (posljedniji pristup 26. 4. 2024.) moze se vidjeti
slikovit stripovni prikaz te prakse.
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testiranja statisticke znacajnosti, ali upotrebljavaju pristupe u izraunavanju
koji daju pouzdanije rezultate (tzv. robusna statistika, kojoj pripadaju metode
utemeljene na viSestrukim analizama poduzoraka, takozvano uzorkovanje s
povratom, na koje ¢emo se kratko osvrnuti u potpoglavlju 5.6, v. i potpoglavije
3.1.6). Sve se CeSce susrece i Bayesovo statistiCko zaklju¢ivanje. Osim toga u
potpoglavlju 7.1. bit ¢e rijeci o problemu pristranosti u objavljivanju radova te
¢e se navesti replikacija, metaanaliza i pretprijava istraZivanja kao oblici borbe
protiv postojecih praksi, ali i kao oblici kontrole nad pojedina¢nim istraZivanjima.
Naravno, uza sve se to dodatno inzistira i na preciznim objasnjenjima znacenja
vrijednosti p i zakljuCaka koji se iz nje mogu izvesti, ¢emu zelimo pridonijeti i
ovom knjigom.

4.1.3 Velicina efekta

Medu dodatnim statistiCkim pokazateljima Cije se navodenje preporucuje uz
informaciju o statistiCkoj znacajnosti posebna se vaznost pridaje mjerama
veli¢ine efekta ili veli¢ine u€inka (engl. effect size), koje pokazuju koliki je
efekt nezavisne varijable, a ne samo ima li ga ili ne, te time ukazuju na razinu
prakticne znacajnosti rezultata (v. npr. Petz i dr. 2012, str. 353). O mjerama
veli¢ine efekta dodatno ¢e biti rijeci u petome poglavlju jer se uz razli¢ite testove
izraCunavaju razliCite mjere. Ovdje Zelimo ponajprije objasniti njihovu opéu
ulogu u analizi podataka i njihovo uobi€ajeno tumacenje te naglasiti to da se u
podrucju usvajanja drugoga jezika, kao i u drugim znanstvenim disciplinama,
vrlo aktivno poti¢e njihovo izraGunavanije i navodenje u radovima (v. npr. Plonsky
i Gass, 2011).

VeliCina efekta tiCe se razlike izmedu statisticke znacajnosti i prakti€ne
znacajnosti (engl. practical significance) te ukazuje na to je li statistiCki
znacajan rezultat ujedno i smisleno zna&ajan u kontekstu danoga istrazivanja.
Drugim rijeCima, statistiCka zna€ajnost i prakticna relevantnost rezultata ne
moraju se nuzno poklapati, zbog ¢ega vrijednost p nije neposredni pokazatelj
vaznosti dobivenih rezultata (Tenjovi¢ i Smederevac, 2011, str. 321). Osnovna
je znaCajka mjera veliCine efekta ta da prikazuju rezultate statistickoga testa u
svjetlu veli€ine uzoraka koji su analizirani. Naime manji su uzorci skloni vecoj
varijabilnosti pa se relativho lako moze dogoditi da rezultati statistickoga testa
za takve uzorke ne budu znacajni unato€ postojanju efekta nezavisne varijable,
dok je kod velikih uzoraka Cesto suprotno, tj. statistiCki znacajni rezultati
dobivaju se i zbog same veli€ine uzorka, zbog koje i vrlo mali efekt moze
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djelovati znac¢ajno.® Drugim rije¢ima, isklju¢ivo oslanjanje na vrijednost p u
statistiCkome zaklju€ivanju nedovoljno je jer se u vec¢im uzorcima statisticki
znaCajni rezultati dobivaju mnogo lakSe nego u malim uzorcima (v. Larson-
-Hall i Plonsky, 2015, str. 135).

Kako je ve¢ napomenuto, uz razli€ite statisticke testove mogu se izraCunati
razli¢ite mjere veliCine efekta. Medu najjednostavnijim mjerama nalazi se
razlika izmedu aritmetickih sredina dobivenih za dvije skupine ispitanika.
Medutim, buduci da takva mjera tijesno ovisi o veli¢ini jedinica koje se koriste
(usp. primjerice vrijeme reakcije u milisekundama, koje uobi¢ajeno iznosi
nekoliko stotina, s brojem bodova u testu dopunjavanja teksta s maksimalnim
brojem bodova od 40), uobi¢ajenije je upotrebljavati standardizirane mjere
koje olakSavaju usporedbu izmedu razli€itih istrazivanja. Lindstromberg
(2016a) navodi da se u literaturi mogu identificirati Cetiri glavna tipa mjera
veli¢ine efekta. Jednome pripadaju mjere razlike izmedu aritmetickih sredina
ili medijana dvaju uzoraka, najéeSce izrazene kao standardizirana razlika
dobivena dijeljenjem razlike standardnom devijacijom, $to predstavlja mjeru
Cohenov d (engl. Cohen’s d). Cesto se upotrebljavaju i mjere povezanosti
poput Pearsonova ili Spearmanova koeficijenta korelacije (engl.
Pearson’s/Spearman’s correlation coefficient; v. potpoglavlje 5.4), zatim
mjere utemeljene na dijeljenju koli€ine varijabilnosti u podacima koja se moze
objasniti nezavisnom varijablom ukupnom varijabilno$¢u u zavisnoj varijabli
(kvadrirana eta, engl. eta squared, n?). Konacno, novijega je datuma op¢a
mjera veli€ine efekta (engl. common language effect size), utemeljena na
izraCunavanju vjerojatnosti da sluajno odabrani podatak iz jedne skupine
ima vecu vrijednost od slu¢ajno odabranoga podatka iz druge skupine. O
tim ¢éemo mjerama jo$ govoriti u petome poglavlju, a dodatno upucujemo
Citatelje na rad Tenjovica i Smederevac (2011), u kojemu je objasnjeno jo$
nekoliko mjera, kao i uvjeti njihove uporabe te moguénosti izraCunavanja u
nekima od ¢esto koristenih statisti¢kih programa. Larson-Hall (2012a) takoder
daje korisne informacije o moguénostima raCunanja mjera veli€ine efekta za
najCesce koriStene statistiCke testove u podrucju usvajanja drugoga jezika.

Veli¢ina efekta obi¢no se klasificira kao mala, srednja ili velika. Naprimjer
Plonsky i Oswald (2011, str. 286) za Cohenov d predlazu da se u podrucju
usvajanja drugoga jezika d od 0,40 smatra malim efektom, 0,70 srednjim
efektom, a 1,00 velikim efektom, uz napomenu da se prema tim vrijednostima

% Ekstremnu ilustraciju utjecaja veliCine uzorka daju Bennett i sur. (2009), koji su pokazali
da fMRI skener uz dovoljno velik broj snimanja detektira mozdanu aktivnost i kod mrtvoga
smrznutog lososa.
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ne treba odnositi nekritiCki i nuzno ih primjenjivati na istrazivanje svih tema
unutar vrlo Sirokoga i raznovrsnoga podrucja (v. i Plonsky i Oswald 2014, gdje
se poblize govorii o razli€itim vrijednostima za testove s nezavisnim i zavisnim
uzorcima).®® Larson-Hall i Plonsky (2015) dodatno isti¢u da se u interpretaciji
ne treba zaustaviti na grupiranju veliCine efekta u jednu od triju kategorija,
slicno dihotomnome tumacenju statisticke znac€ajnosti, ve¢ konkretno
dobivenu vrijednost treba interpretirati u svjetlu rezultata drugih istrazivanja
na slicne teme ili u sliénim kontekstima. Boers i sur. (2021) primjerice istiCu
da je uobi€ajeno da se u istrazivanjima koja ukljuCuju testiranje ispitanika
prije i poslije odredene intervencije zabiljezi vec¢i efekt nego kad se usporedi
napredak dviju skupina izloZenih razli¢itim intervencijama.

Metaanalize upucuju na relativno nisku prisutnost mjera veliCine efekta u
objavljenim radovima iz podrucja usvajanja drugoga jezika (uz vec citirane
radove, v. i Norris, 2015; Plonsky, 2013). Autori koji to opazaju ujedno poti¢u
istrazivaCe da promijene tu praksu i da obavezno izraCunavaju i navode ove
mjere medu rezultatima. Al-Hoorie i Vitta (2019) ¢ak navode kako je bez
propratne mjere veli€ine efekta podatak o statistiCkoj znacajnosti ,trivijalan®.
Mozemo uz takve poticaje samo jos istaknuti da je danas izraCunavanje mjera
veliine efekta lako dostupno u programima za statisticku analizu te da nema
ni prakti¢nih razloga za njihovo izostavljanje iz analize podataka.

4.1.4 Standardna pogreska i granice pouzdanosti

Jo$ dvije dodatne mjere koje su vrlo korisne u procjeni dobivenih rezultata
statistiCke analize, a za koje se Cesto navodi da nisu dovoljno prisutne u
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika, jesu standardna pogreska (engl.
standard error, SE) i granice pouzdanosti, koje se jo$ nazivaju i granice
povjerenja ili granice sigurnosti (engl. confidence intervals, Cl). Te su mjere
ve¢ kratko spomenute u potpoglavlju 3.2.2, gdje se govorilo o njihovu prikazu
na stupcCastim grafikonima putem crta koje oznacavaju intervale pogreske.
Kako ¢éemo ubrzo vidjeti, one na prvi pogled mogu nalikovati deskriptivnim
mjerama (doista i jesu povezane sa standardnom devijacijom kao mjerom
varijabilnosti), ali zapravo pripadaju inferencijalnoj statistici jer nisu vezane
samo uz podatke iz uzorka koji se analizira. Obje se mjere mogu izraCunati
za razlicite statistiCke pokazatelje, ali se naj¢eScée izraCunavaju za aritmetic¢ku
sredinu, te ¢emo ih u ovome potpoglavlju tako ilustrirati.

% Plonsky i Oswald (2014) prilagodavaju, na temelju analize odredenoga broja objavljenih
radova, izvorno predloZene vrijednosti (v. prikaz izvornih vrijednosti u Tenjovi¢ i Smederevac,
2011, str. 327).
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Standardna pogreska aritmeti¢ke sredine dobiva se dijeljenjem standardne
devijacije uzorka (s) kvadratnim korijenom broja opazanja, odnosno broja
ispitanika (N); formula je prikazana u (8), gdje indeks M u s,, oznaCava
aritmeti¢ku sredinu. 1z formule je jasno da ¢e uz istu standardnu devijaciju
standardna pogreska biti manja ako je uzorak veci.

(®) Su =75

Naprimjer ako razmotrimo podatke iz istrazivanja Berger i sur. (2019) o
vremenu reakcije neizvornih govornika engleskoga jezika za razli€ite rijeCi
(v. potpoglavlje 3.1.3), uz aritmeticku sredinu od 734,159 milisekunde,
standardna devijacija iznosila je 82,823 milisekunde, dok je broj ispitanika bio
1315. 1z druga dva podatka dobivamo standardnu pogresku od 2,284.

lako se izraCunava vrlo jednostavno, standardna pogreSka kao pojam i
njezina uporaba u statisti¢koj analizi zapravo su vrlo sloZzene.'® Kako bismo ih
razumijeli, trebamo imati na umu da je uzorak iz kojega smo izra€unali aritmeticku
sredinu samo jedan od niza mogucih uzoraka iz iste populacije. Kad bismo iz
populacije izdvoijili jos uzoraka jednake veli€ine (naprimjer jo$ skupina od 1315
neizvornih govornika engleskoga jezika), gotovo je sigurno da bi svaki uzorak
imao nesto drukciju aritmetiCku sredinu te bismo mogli izraCunati i aritmeticku
sredinu aritmetickih sredina razliitih uzoraka, kao i pripadaju¢u standardnu
devijaciju. Standardna pogreska predstavlja procjenu standardne devijacije koja
bi se dobila kad bismo doista imali na raspolaganju aritmeticke sredine svih,
ili barem vrlo velikoga broja uzoraka (iste velicine) iz neke populacije. Drugim
rije€ima, ona je mjera varijabilnosti u distribuciji aritmetickih sredina koje bismo
dobili viSestrukim ponavljanjima istoga eksperimenta. Kao takva, predstavlja
dodatnu mjeru konzistentnosti uzorka, odnosno pomaze nam da procijenimo
koliko dobro na$ uzorak predstavlja populaciju iz koje je uzet. Kod Berger i
sur. (2019) naprimjer mala standardna pogreSka govori nam da je aritmeticka
sredina populacije vrlo vjerojatno bliska vrijednosti od 734,159 milisekunde,
koja je dobivena na uzorku. Nadin na koji se standardna pogreska izraCunava
ujedno nam iznova ilustrira jedan od temelja frekvencijskoga pristupa statisti¢koj
analizi — pretpostavku viSestrukoga ponavljanja istoga eksperimenata.

Standardna pogreSka moZe se nadalje iskoristiti u izraunavanju granica
pouzdanosti. One nam daju dodatnu informaciju o procjeni populacijskih
parametara poput aritmetiCke sredine na temelju statistika dobivenih na

190 Petz i sur. (2012, str. 143) navode da je standardna pogreska ,jedini ozbiljan ‘kamen smutnje’
u razumijevanju statistickoga nacina rezoniranja“.
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uzorku, te o razini povjerenja koje mozemo imati u te procjene (Tenjovi¢ i
Smederevac, 2011, str. 322). Granice pouzdanosti naime ograni¢avaju raspon
vrijednosti za koji se oCekuje da ¢e vjerojatno sadrzavati aritmeti¢ku sredinu
populacije. Toc¢nije, ako u velikome broju uzoraka jednake veli€ine uzetih iz
iste populacije odredimo granice pouzdanosti, tako dobiveni raspon trebao
bi u odredenome postotku uzoraka sadrZzavati pravu vrijednost populacije.
Najces¢i postotak koji se razmatra jest 95 %, u kojemu slu€aju mozemo reci da
bismo ako iz populacije uzmemo vedéi broj uzoraka jednake veli€ine, oCekivali
da rasponi omedeni njihovim granicama pouzdanosti u 95 % slu€ajeva sadrze
aritmetiCku sredinu populacije (a da je u 5 % uzoraka ne sadrze). Izbor 95 %
povezan je s naCinom odredivanja praga statisticke znacajnosti prethodno
opisanim u potpoglavlju 4.1.2.

Granice pouzdanosti (GP) izraCunavaju se iz aritmetic¢ke sredine dobivene
iz uzorka i iz standardne pogreske aritmeticke sredine. Cine ih dvije vrijednosti
simetri¢no distribuirane oko aritmetiCke sredine, koje se dobivaju tako sto od
aritmeticke sredine s jedne strane oduzmemo, a s druge strane njoj dodamo
standardnu pogreSku pomnozenu odgovaraju¢im koeficijentom. Vrijednost
¢e koeficijenta ovisiti o tome koji postotak sigurnosti odaberemo, a u sluc¢aju
95 % on iznosi 1,96, Sto je prikazano i u formuli u (9). Koeficijent 1,96 dobiven
je iz standardne normalne distribucije (v. potpoglavlje 3.1.5) jer se kod takve
distribucije 95 % podataka nalazi u rasponu M+1,96*SD.

(9) GP = M + 1,965,

Naprimjer u istrazivanju Berger i sur. (2019) uz aritmeticku sredinu od
734,159 milisekunde i standardnu pogredku od 2,284 milisekunde granice
pouzdanosti od 95 % iznosit ¢e 734,159+1,96*2,284, odnosno 729,679—
738,639. Ako bi eksperiment bio ponovljen s jednakim brojem ispitanika,
dobile bi se drukdija aritmetiCka sredina i drukdija standardna pogreska te bi
i granice pouzdanosti posljedi¢no imale drukciju vrijednost. U stotinu bismo
takvih ponavljanja ocekivali da ¢emo dobiti 95 granica pouzdanosti koje
sadrze populacijsku vrijednost i pet koje je ne sadrze. Na sli¢an bismo nacin
mogli izraCunati i granice pouzdanosti od 99 %, s time Sto bi tada koeficijent
u formuli iznosio 2,58 i raspon vrijednosti bio bi nesto Siri, ali mogli bismo
s nesto vecom sigurnoscu zakljuciti da se ,prava“ (populacijska) aritmeticka
sredina vjerojatno nalazi u tome rasponu (v. i Petz i sur., 2012, str. 142).

Kako bi pojam granica pouzdanosti bio jos$ jasniji, upotrebljavamo grafikon
izraden pomoc¢u dokumenta u programu Microsoft Excel koji su pripremili
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Krzywinski i Altman (2013).°' Na tome se grafikonu, na slici 37, moze vidjeti
rezultat simulacije uzimanja 20 razli¢itih uzoraka (n=10) iz iste normalno
distribuirane populacije €ija je aritmetic¢ka sredina (u) poznata. U tome slu¢aju
vidimo da vecina uzoraka (crna crta) ima granice pouzdanosti aritmeticke
sredine koje obuhvacaju aritmeti¢ku sredinu uzorka, ali vidimo i da u dva
uzorka (sive crte) nije tako.'” Dakle, kad se kaze da granice pouzdanosti
u odredenome postotku sluCajeva obuhvacéaju vrijednost populacije, to ne
podrazumijeva jedan konkretan raspon dobiven u jednome eksperimentu.
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Slika 37. Simulirane aritmeticke sredine i 95 %-tne granice pouzdanosti

Treba takoder napomenuti da je opisani nacin izraunavanja primjeren
za vece uzorke (u pravilu vece od 30 ispitanika), dok se za manje uzorke
upotrebljava drukcija formula (v. npr. Levshina, 2015, str. 99; usp. Cumming,
2014, str. 18)."% Tom se formulom ne¢emo ovdje baviti jer nam je cilj objasniti
nacelo koje je u temeljima odredivanja granica pouzdanosti, ali je potrebno
napomenuti da su te granice od vrlo ograniCene prakti¢ne koristi za vrlo male
uzorke, u kojima je varijabilnost nuzno vec¢a (v. Cumming 2014, str. 16). O formuli
za manje uzorke naj¢esce nije nuzno previse brinuti jer se izraCunavanje gotovo

101 https://www.nature.com/articles/nmeth.2659#Sec1 (posljednii pristup 26. 4. 2024.)

92 Prema nacelu 95 % ocekivao bi se jedan takav uzorak, ali empirijska je situacija rijetko idealna,
posebice u manjim uzorcima.

9% Qdnos izmedu standardne pogreske i granica pouzdanosti takoder je manje izravan kod
pojedinih mjera poput koeficijenta korelacije (Cumming 2014, str. 18).
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uvijek provodi u raCunalnim programima za statisticku analizu. Ti programi
automatski ukljucuju standardnu pogresku i 95 %-tne granice pouzdanosti u
rezultate velikoga broja statistiCkih analiza za koje su relevantni. Naprimjer
IBM SPSS u okviru osnovnih deskriptivnih pokazatelja daje podatak o
standardnoj pogresci aritmeti¢ke sredine, koeficijenta simetri¢nosti distribucije
i koeficijenta spljoStenosti krivulje, a prilikom usporedivanja aritmetickih sredina
dvaju uzoraka (v. potpoglavlje 5.2.1) daje podatak o standardnoj pogresci i
granicama pouzdanosti razlike, dok u okviru opisnoga dijela analize moze dati
i podatke o standardnoj pogresci i granicama pouzdanosti aritmetiCke sredine
za svaki pojedini uzorak. Slicne podatke daje i R, ponajprije u okviru rezultata
statisti¢kih testova.

Granice pouzdanosti, kao i standardna pogreska, ali i standardna devijacija
uzorka, ¢esto se mogu vidjeti na grafickome prikazu podataka, posebice kod
stupcastih i linijskih grafikona, kao crte koje ozna¢avaju intervale pogreske (v.
potpoglavlje 3.2.2). Sve tri mjere predstavljaju mjere nesigurnosti u pogledu
aritmeticke sredine, ali sad bi trebalo biti jasno da imaju razli¢ita znacenja te
se trebaju razli¢ito i tumaditi na grafikonima: standardna devijacija pokazuje
rasprSenost podataka u uzorku, standardna pogreska procjenjuje veli€inu
pogreske u mjerenju aritmetiCke sredine, dok granice pouzdanosti omeduju
interval koji vjerojatno sadrzi aritmetiCku sredinu populacije.

Sve se te tri mjere barem donekle mogu upotrijebiti kako bi se ve¢ ,odoka“
vidjelo je li razlika izmedu dviju aritmeti¢kih sredina koje potjeCu iz nezavisnih
skupina znacajna. Kako navode Krzywinski i Altman (2013; v. i Belia i sur.,
2005; Larson-Hall, 2017), procjenu je najteZze napraviti kod standardne
devijacije jer ona izrazava rasprSenost podataka u uzorku i moguce je da
razlika izmedu dvaju prosjeka bude statistiCki zna€ajna, iako se crte velikim
dijelom preklapaju (odnosno, vrijednosti se podataka iz dvaju uzoraka u vecoj
mijeri poklapaju). Standardna pogreska drukdije je prirode jer ne predstavlja
mjeru rasprSenosti ve¢ pogreSke u mjerenju — dvije se aritmeti¢ke sredine
statistiCki znacajno razlikuju samo ako se crte koje oznaCavaju intervale
pogreske utemeljene na s,, uopce ne dodiruju i udaljene su jedna od druge
priblizno jednu standardnu pogresku. To postaje jo$ jasnije kad znamo da
crte utemeljene na standardnim pogreskama priblizno odgovaraju granicama
pouzdanosti od 67 % (barem u veéim uzorcima). Ako crte pogreSke prikazuju
granice pouzdanosti, one se mogu djelomic¢no preklapati (25-50 %, ovisno o
veliCini uzoraka) i ipak dati statisti¢ki zna€ajnu razliku. Na slici 38 jo$ jednom
upotrebljavamo dokument koji su podijelili Krzywinski i Altman (2013), ovoga
puta za usporedni prikaz razli€itih crta koje ozna€avaju intervale pogreske.
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Slika pokazuje odnos crta zasnovanih na standardnoj devijaciji, standardnoj
pogresci i granicama pouzdanosti pri postojanju statistiCki zna¢ajne razlike
razine p<0,05 izmedu dviju aritmetickih sredina (oznacenih kruzi¢ima).

-15 -1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 15 20 25

standardna devijacija
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95%-ne granice
PS pouzdanosti

Slika 38. Usporedba razlicitih crta koje oznacavaju intervale pogreske

Posljednjih se godina u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika, kao i
u drugim podrucjima, podosta inzistira na obaveznome navodenju granica
pouzdanosti u radovima (v. Larson-Hall, 2010; Larson-Hall i Plonsky, 2015;
Lindstromberg, 2016a; kao i Cumming, 2014, za podrucje psihologije). Njihovo
navodenje preporucuju i smijernice Americkoga psiholoSkog udruzenja,
na koje se lingvisti Cesto oslanjaju. Primjerice, Cunnings i Fujita (2021) ih
dosljedno navode u opisu rezultata analize podataka prikupljenih zadatkom
Citanja vlastitim tempom u istrazivanju individualnih razlika u obradi ,reenica
stranputica“ (engl. garden path sentences) na engleskome jeziku kod izvornih
i neizvornih govornika. Razloga za takve preporuke ima viSe i one se ne odnose
samo nha granice pouzdanosti aritmetiCke sredine vec€ i na sli€ne granice za
druge mjere. Prvi je razlog dopuna, ili €ak zamjena (v. npr. Cumming, 2014;
Larson-Hall, 2010, str. 57), za uobi€ajeni nacin procjene rezultata putem
statisticke znacajnosti, za koji je u prethodnim potpoglavljima ve¢ navedeno
da ima odredenih nedostataka. Naime autori koji se zalazu za Siru uporabu
granica pouzdanosti Cesto smatraju da se one trebaju upotrebljavati za procjenu
znacajnosti razlike izmedu dvaju uzoraka. Naprimjer Larson-Hall i Plonsky
(2015, str. 136-137) navode da kad usporedimo dva uzorka i utvrdimo da
granice pouzdanosti razlike izmedu njihovih prosjeka ne obuhvacaju vrijednost
0, mozemo zakljuditi da je razlika izmedu uzoraka znacajna. Levshina (2015,
str. 103) istiCe da nepreklapanje granica pouzdanosti aritmeti¢kih sredina
dvaju uzoraka takoder ukazuje na postojanje statisticki znacajne razlike, veliko
preklapanje na izostanak statisticki znacajne razlike, dok je u slu¢aju manjega
preklapanja potrebno okrenuti se statistiCckome testu. Cumming (2014) istiCe
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kao prednost temeljenja odluka o znacajnosti na granicama pouzdanosti to
Sto se kod njih radi o rasponu vrijednosti i procjeni (engl. estimation), a ne o
dihotomnome odlucivanju kao kod statisticke znac¢ajnosti.'® Kako istice taj
autor, interpretacija rezultata na temelju granica pouzdanosti (i veliCine efekta)
predstavlja ,informiranu procjenu u danome kontekstu“ (engl. knowledgeable
judgment in context), odnosno manje je doslovna i manje utemeljena na
strogim crno-bijelim smjernicama nego vrijednost p.

Ulogu granica pouzdanosti pojedini istrazivaci vide i u predvidanju ishoda
replikacijskih studija te naprimjer Cumming (2014, str. 13, 17) navodi da
95 %-tne granice pouzdanosti predstavljaju 83 %-tni interval predvidanja
dane vrijednosti (naprimjer razlike izmedu dviju aritmetickih sredina) u
repliciranim eksperimentima, odnosno da se moze oc€ekivati da procijenjena
vrijednost bude u okviru granica pouzdanosti okvirno 5 od 6 puta. Istodobno
se granice pouzdanosti isti€u kao koristan pokazatelj preciznosti procjene
odgovaraju¢ega parametra, odnosno smatra se da uzi interval upucuje na
bolju procjenu vrijednosti populacije od Sirega intervala (v. npr. Larson-Hall i
Plonsky, 2015; Lindstromberg, 2016a).

Medutim, iako granice pouzdanosti nesporno mogu ukazati na to koliko
podaci u uzorku variraju, brojni istrazivaci savjetuju oprez u njihovoj uporabi
i svraaju pozornost na pogreSna tumacenja koja im se ponekad pripisuju.
Jedno je od Cestih pogreSnih tumacenja, na koje svraéa pozornost naprimjer
Levshina (2015, str. 103), da granice pouzdanosti oznacavaju vjerojatnost (od
95 % ili neku drugu) da se u njihovim okvirima nalazi prava populacijska
vrijednost. Jo$ je sloZenije pitanje izvodenja zakljuCaka o pouzdanosti,
odnosno tretiranje granica pouzdanosti kao indikatora preciznosti rezultata
dobivenih u uzorku. Granice pouzdanosti nisu izvorno definirane kao mjera
preciznosti i pogresno im je pripisati takvo znacenje. Naime prema tome
kako su prvotno definirane, granice pouzdanosti odnose se iskljuCivo na
,dugorocnu“ (u vecemu broju ponovljenih eksperimenata) vjerojatnost
pojavljivanja rezultata iz odredenoga raspona (Al-Hoorie i Vitta 2019, str.
12). Morey i sur. (2016) medu autorima su koji su se osobito mnogo bavili tom
problematikom, u podrucju psihologije i Sire, detaljno objasnjavajuéi da granice
pouzdanosti ne mogu imati znacenje preciznosti koje im se Cesto pripisuje, te
da nije utemeljeno upotrebljavati ih umjesto testiranja statisticke znacajnosti u
svrhu izvodenja zaklju¢aka o populaciji (v. i Greenland i sur., 2016).

104 Cumming (2014, str. 14) predlaze i formuliranje istrazivackih pitanja u obliku procjena. To bi
znacilo da bi pitanja trebala imati oblik poput ,U kojoj mjeri varijabla X utjece...“ umjesto ,Utjece li
varijabla X..."
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MoZemo stoga zakljuciti da je u radu s granicama pouzdanosti potreban
velik oprez. One mogu biti korisne kao dodatak na grafickim prikazima
podataka, gdje nam u nekim situacijama mogu doista pomo¢i u formuliranju
pretpostavke o statistiCkoj znacajnosti razlike (usp. i usjeke na dijagramu s
pravokutnikom, opisane u potpoglavlju 3.2.2). MoZzemo se pokusati osloniti na
neke savjete proiza$le iz njihove uporabe, naprimjer da formuliramo pitanja i
hipoteze manje dihotomno. Medutim, u svjetlu neslaganja prisutnih u literaturi,
ne treba ih nuzno prihvatiti kao potpunu zamjenu za inferencijalne statisticke
testove jer njihove znacCajke ne dopustaju nedvosmisleno takvo tumacenje.

4.1.5 Analiza statisticke snage testa

Pojam snage statistiCkoga testa uvele smo u po&etnim potpoglavljima ovoga
poglavlja i viSe smo se puta na njega vracale. On se, podsjeéamo, odnosi
na mo¢ statistiCkoga testa da ispravno detektira statistiCki znacajnu razliku
onda kada ona doista postoji (odnosno da odbaci nultu hipotezu kad ona nije
to€na). Taj je pojam povezan i s veliCinom efekta, kao i s utvrdivanjem veli€ine
uzorka koji je potrebno obuhvatiti istraZivanjem.

IstrazivaCi usvajanja drugoga jezika, posebice pocetnici, vrio Cesto Zele
dobiti jednostavan odgovor na pitanje koliko je ispitanika potrebno ukljuditi
u istrazivanje. lako postoji vrlo opcenito pravilo da uzorci trebaju biti ,Sto
veci“,'® a dodatno je moguce formulirati opée smjernice na temelju prethodnih
istrazivanja i spoznaja iz bliskih podrucja (usp. potpoglavlje 2.1.3), za precizno
planiranje svakoga pojedinog eksperimenta potrebno je prije prikupljanja
podataka provesti analizu statisticke snage testa (engl. power analysis), €iji
je dio veli¢ina uzorka. Mnogobrojni autori preporucuju taj korak kao obavezan
i inzistiraju na njemu (kao i na detaljinome izvjeStavanju o njemu) upravo
zato &to je on danas i dalje rijedak u istraZzivanjima usvajanja drugoga jezika
(v. npr. Larson-Hall, 2016; Norris i sur., 2015; Plonsky, 2015). Istodobno
medutim postoji i svijest o tome da takvu analizu nije nimalo jednostavno
provesti (v. npr. Plonsky, 2013).

Analiza statisticke snage testa temelji se na viSe komponenata: (1) ciljnoj
snazi testa, (2) odabranoj razini statisticke znacajnosti (a), (3) varijabilnosti
podataka, (4) oCekivanoj veli€ini efekta i (5) veli€ini uzorka. Te su komponente
medusobno usko povezane, i to je ponajprije snaga testa povezana s ostalim
komponentama. Naime snaga statistickoga testa povecava se kad je razina

195 Petz i sur. (2012, str. 5) navode ,Kao $to se logicki i moze oc¢ekivati, inferencijalna je statistika
to ,opreznija“ u zaklju€ivanju $to smo na manjemu broju podataka neke rezultate dobili. Naprotiv,
Sto je broj podataka veci, to mozemo viSe biti sigurni da dobiveni rezultati vrijede i ,inace®, a ne
samo u slucaju koji smo izmjerili.”
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statistiCke znacajnosti viSa, kad je varijabilnost podataka niza, kad je veli€ina
efekta viSa i kad je uzorak vedi.

Za cilinu snagu testa, koja predstavlja mjeru Zeljene preciznosti rezultata
(v. Petz i sur., 2012, str. 7), obi¢no se podrazumijeva da treba iznositi 80 %,
odnosno 0,80, §to se obi¢no uparuje s grani€¢nom razinom statisticke znacajnosti
od 5 %, odnosno 0,05 (v. potpoglavlje 4.1.2). Varijabilnost podataka ne moze
nam biti poznata unaprijed i ne moZemo je odrediti proizvoljno, ali mozemo se
osloniti na prethodna istraZivanja na sli¢ne teme ili na vlastito probno istraZivanje
(tj. pilotiranje, v. potpoglavlje 2.1.6) i odatle izvesti pretpostavku o o¢ekivanoj
varijabilnosti, to vrijedi i za oCekivanu veliinu efekta. Kona¢no, u slu¢aju kad
analizu snage upotrebljavamo u svrhu odredivanja potrebne veliine uzorka, ta
je veli€ina nepoznata, tj. predstavlja rezultat koji zelimo dobiti iz analize. Ovdje
ne¢emo ulaziti u formule koje se prilikom analize snage koriste. Mnogobrojni
kalkulatori analize snage dostupni su izravno putem interneta ili se mogu
jednostavno preuzeti s njega. U istrazivanjima jezika najéeSce se citira program
G*Power (Faul i sur.,, 2009; https://www.psychologie.hhu.de/arbeitsgruppen/
allgemeine-psychologie-und-arbeitspsychologie/gpower, posljednji pristup 26.
4. 2024.). Nesto je novijega datuma online-kalkulator za t-testove dostupan na
mreznoj stranici https://rezanorouzian.shinyapps.io/powert/ (posljednji pristup
26. 4. 2024.), koji je razvio Reza Norouzian.'® U takve se programe unose
vrijednosti koje poznajemo (ili ih pretpostavljamo), a na temelju njih se zatim
dobiva podatak o vrijednosti koju Zelimo doznati (najéeSée je to potreban broj
ispitanika). Sucelje koje je razvio Norouzian ¢ak ne zahtijeva uno$enje podatka
o varijabilnosti, te ako pretpostavimo nezavisni t-test (v. potpoglavije 5.2.1) s
pragom statisti¢ke znacajnosti od 0,05, s veli¢inom efekta Cohenov d=0,6, sa
snagom testa od 80 %, dobit ¢emo da je potrebno ukljuciti 45 ispitanika u svaku
od dviju skupina (odnosno 90 ispitanika ukupno).

lako se moze uciniti da se analiza statisticke snage mozZe provesti i nakon
prikupljanja podataka, kad ve¢ poznajemo potrebne parametre, to zapravo
ne treba Ciniti. Analiza snage predstavlja postupak koji je dio pripreme
istrazivanja, a nakon prikupljanja podataka ne govori se viSe o (pripremnoj)
analizi snage, ve¢ o izraCunavanju snage koja je doista dobivena u danome
istrazivanju. Takoder, ono $to prilikom takvih analiza ne treba zaboraviti jest da
je odredivanje veli€ine uzorka vezano i uz broj podrazaja, a ne samo uz broj
ispitanika (v. potpoglavlje 2.1.4). Kalkulatori navedeni u ovome potpoglavlju
podrazumijevaju ponajprije situaciju u kojoj se kod svakoga ispitanika vrsi

1% Kalkulator se temelji na sucelju za R koje je izradio Mizumoto, a koje smo spomenule u
treéemu poglavlju.
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jedno ili mali broj mjerenja, $to u istrazivanjima jezika najcesce nije sluc€aj. Kao
$to smo vidjeli u ranijim poglavljima (v. i Kra$ i Milicevi¢, 2015), u istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika koriste se zadaci u kojima se jezi€ne pojave gotovo
uvijek predstavljaju putem veéega broja Cestica kako bi se osiguralo dobivanje
pouzdanijih odgovora. Postojanje vecega broja Cestica moze u nekoj mjeri
nadomjestiti manjak ispitanika.

Plonsky (2013) istice da je praksa provedbe analize snage vrlo rijetka
u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika, ali da ujedno moze biti i teSko
provediva. U kontekstu planiranja broja ispitanika vazno je stoga imati na umu
da analiza statisticke snage nije jedini nacin za to. Problem veli€ine uzorka
detaljno razmatraju Buchstaller i Khattab (2014), Norouzian (2020) te Nicklin i
Vitta (2021), pa Citatelje koji se zele upoznati s drugim metodama upucujemo
na te radove. Uz to Lindstromberg i Eyckmans (2017) istiCu da postoje tri
alternativna puta povecéavanja snage statistickoga testa osim povecavanja
uzorka i prilagodavanja drugih kriterija iz analize snage. U pitanju su
uporaba optimiziranih eksperimentalnih nacrta,'®” robusnih postupaka poput
uzorkovanja s povratom i Bayesova statistickog zaklju€ivanja (v. potpoglavlje
5.6).

4.2 Statisticki testovi

Provedba statistiCkih testova posljednji je korak u kvantitativnome dijelu
analize podataka te nakon njega preostaje jos interpretirati dobivene rezultate
i zakljuc€iti daju li oni potporu istrazivackoj hipotezi ili takva potpora izostaje.
Odabir testa koji odgovara podacima i nacrtu istrazivanja smatra se jednom
od najvaznijih odluka u procesu analize. U ovome potpoglavlju govorimo o
Cimbenicima koji utje€u na tu odluku, ali prije toga istiCemo nacela koja su
zajednicka svim statistickim testovima te dajemo primjer jednostavnoga testa
kao uvod u nacin razmisljanja koji stoji u pozadini i sloZenijih testova.

4.2.1 Zajedni¢ke znacajke statistickih testova

Kao opci temelj za tumacenje svih testova kojima ¢emo se baviti potrebno
je uz statistiCku znac€ajnost, detaljno objasnjenu na pocetku ovoga poglavlja,
poznavati joS nekoliko pojmova. Kao prvo, svi statistiCki testovi kao rezultat

97 Radi se o nacrtima koji su optimizirani prema nekome statistickom kriteriju, odnosno nacrti u
kojima se eksperiment prilagodava tako da moze pouzdano istraziti efekte varijabli uz $to manji
broj ispitanika ili mjerenja. To moze ukljucivati sloZena statisticka razmatranja (v. npr. McClelland,
1997), ali i odabir izmedu nezavisnih i zavisnih skupina te druge odluke o kontroli istraZivanja o
kojima je bilo rije¢i u drugome poglavlju).
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daju odgovarajuci testni statistik (engl. test statistic) izracunat iz deskriptivnih
mjera. Naziv ,statistik“ za mjere izraCunate iz uzorka spomenut je ve¢ nekoliko
puta u prethodnome dijelu knjige (npr. aritmeti¢ka sredina uzorka predstavlja
jedan statistik). Nacelno je pojam ,statistik suprotstavljen pojmu ,parametar”,
koji se odnosi na vrijednosti u populaciji (v. i objasnjenje parametrijskih testova
u potpoglavlju 4.3.2). U kontekstu inferencijalnih testova pod pojmom ,statistik"
ponajprije se podrazumijeva vrijednost izraCunata odredenim testom. Svaki
test dakle kao rezultat daje odgovarajuci testni statistik, a utvrdivanje statisticke
znacajnosti nadalje se temelji na poznavanju distribucije toga statistika i na
tome koliko je prema toj distribuciji vjerojatno da se dobivena vrijednost, ili
vrijednosti ekstremnije od nje, javi u slu€aju to¢nosti nulte hipoteze. Konkretno,
znacajnost se utvrduje na temelju kritiéne vrijednosti (engl. critical value),
od koje testni statistik najéeSée treba biti veéi (samo kod nekolicine testova
manji) kako bi se moglo govoriti 0 znacajnome rezultatu. To znaci da se
vrijednost testnoga statistika usporeduje s kriti€cnom vrijednoS¢u, pri Eemu se
odgovarajuca kriticna vrijednost pronalazi na temelju distribucije statistika za
odgovarajucu veli€inu uzorka, odnosno za odgovarajuce stupnjeve slobode.

Stupnjevi slobode (engl. degrees of freedom) nacelno pokazuju koliki broj
vrijednosti moze varirati, a da se rezultat pritom ne promijeni. Jednostavan
primjer izvan inferencijalnih testova imali bismo kad bismo htjeli odabrati tri
broja &iji zbroj iznosi 20 — prva dva broja u tome slu€aju mozemo varirati
(naprimjer odabrati 3 pa 4, ili 8 pa 11), ali kod tre¢ega nemamo izbora (morali
bismo odabrati 13 u prvome, a 1 u drugome slucaju) — zato $to mozemo
odabrati dva broja, u tome se sluaju moze govoriti 0 dvama stupnjevima
slobode. Stupnjevi slobode u statistickim testovima uvijek upucuju na veli¢inu
uzoraka i/ili broj uzoraka koji se usporeduju, ali se uz svaki test izracunavaju na
drukgiji nacin. To je izraCunavanje osobito kompleksno kod analize varijance
(v. potpoglavlje 5.3.1), koja uklju€uje viSe vrsta stupnjeva slobode. Stupnjevi
slobode nuZni su kod vecine testova za pronalazak odgovarajuce kriticne
vrijednosti u odgovarajucoj tablici.

Pored toga $to su organizirane prema stupnjevima slobode, statistiCke
tablice u kojima su prikazane kriticne vrijednosti razliitih testnih statistika
uglavnom su organizirane i prema razinama statistiCke znacajnosti te se u
njima obi¢no mogu pronaci kriticne vrijednosti danoga statistika za p<0,05,
p<0,01 i p<0,001; u petome ¢emo poglavlju vidjeti primjer. Jo§ detaljnija
objasnjenja, s primjerima, daju Mackey i Gass (2005, str. 270, 280-282), dok
se jasno ilustriran primjer pojma stupnjeva slobode mozZe naci kod Larson-
-Hall (2010, str. 47). Statisti¢ki programi u pravilu automatski daju sve potrebne
podatke o testnome statistiku, stupnjevima slobode i statistiCkoj znacajnosti,
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te konzultiranje tablica u tome slu€aju nije potrebno, samo je dobro poznavati
postupak na kojemu se razli€iti koraci u statistiCkoj analizi temelje. Dodatna je
prednost statistiCkih programa u tome $to daju i to¢nu vrijednost p, a ne samo
razinu znacajnosti (osim u rijetkim slu¢ajevima kad je vrijednost p iznimno
mala).

4.2.2 Primjer statistiCkoga testa

Prije nego $to prijedemo na konkretne testove treba podsijetiti da je cilj
inferencijalnih statistickih testova utvrditi s kolikom sigurno§¢éu mozemo tvrditi
da je razlika ili veza ustanovljena u nekome istrazivanju doista vezana uz
nezavisnu varijablu koja se ispituje, a da se nije pojavila kao rezultat prirodne
varijabilnosti u uzorcima (v. Brown, 1991, str. 576). Kao $to smo ve¢ objasnile
kad smo uvele pojam pogreske tipa | (v. potpoglavlje 4.1.2), odredeni rizik
dobivanja statisticki znacajnoga rezultata i kad efekta zavisne varijable nema
ne moze se izbjedi, pa se statistickim testovima zapravo ispituje koliko je taj
rizik velik. Drugim rijeCima, kod statistiCke je analize nuzno u pitanju ,igra
vjerojatnosti®, koju mozemo poblize ilustrirati na jednostavhome primjeru
bacanja novcica i na jo§ jednostavnijemu testu kojim se rezultati bacanja
mogu analizirati.

Vec je prethodno objasnjeno kako vjerojatnost dobivanja pisma u jednome
bacanju nov€ica iznosi 50 % ako je taj nové€ic ,fer” te nije iskrivljen ili na neki
drugi nacin ostecen (v. potpoglavlje 4.1.2). Ako bismo prilikom viSe ponovljenih
bacanja Cesto dobivali pismo, mogli bismo posumnjati da novcié nije fer, ve¢
iskrivljen tako da ¢eS¢e pada na stranu pisma. Ako bismo tu pretpostavku
pozeljeli statistiCki testirati, mogli bismo izraCunati koliko je za fer novc€ic¢
vjerojatno da se u odredenome broju bacanja pismo dobije odredeni broj puta.
Naprimjer ako smo dobili pismo osam puta u deset bacanja, trebamo najprije
izraCunati koliko je mogucih nacina da se dobije osam istih ishoda iz deset
bacanja, a zatim bi trebalo taj broj podijeliti ukupnim brojem mogucih ishoda
— time se dobiva trazena vjerojatnost. Taj je postupak prikazan u formuli u
(10), gdje n predstavlja broj bacanja, a r broj puta koliko je dobiveno pismo
(u pitanju je izracunavanje broja kombinacija bez ponavljanja).

broi cilinih ishod _n _ 1ot 3628800 45

_ roj ciljnih ishoda __ ri(n-r)! __ 8!(10—-8)! __ 80640 __ —

(10) p = ——— = e - 208 =——=0,04395
ukupan broj mogucih ishoda 2 2 1024 1024

Tim putem doznajemo da je vjerojatnost dobivanja pisma to¢no osam puta
u deset bacanja nesto niZza od 0,05. Medutim, kad bismo dobili pismo devet ili
deset puta, to bi takoder iSlo u prilog pretpostavci da je novéic¢ iskrivljen u korist
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pisma te za konacni rezultat ovoga jednostavnog testa (u pitanju je binomni
test, engl. binomial test) na vrijednost od 0,04395 moramo dodati vjerojatnosti
dobivanja devet od deset i deset od deset pisama, ¢ime vrijednost p dostize
0,05469, odnosno viSa je od uobi¢ajenoga praga statistiCcke znacajnosti. Iz
konacnoga rezultata moramo zakljuditi da na$ rezultat od osam pisama nema
dovoljno malu vjerojatnost pod nultom hipotezom da bismo je odbacili. Da
bi rezultat bio statistiCki znac¢ajan, potrebno je dakle dobiti pismo devet ili
deset puta u deset bacanja. Te vrijednosti stoga predstavljaju kriti¢nu regiju
binomne distribucije (engl. binomial distribution), $to je na slici 39 pod (a)
oznaceno crvenom bojom s desne strane distribucije. Buduci da je distribucija
simetrina, za nesto drukdiju hipotezu, da je novdi¢ iskrivljen u korist glave,
bila bi vazna lijeva strana iste distribucije, oznacena pod (b). Kona¢no, ako
bi hipoteza bila dvosmjerna — da je novcic¢ iskrivljen, bez preciziranja na koju
stranu — onda bismo morali uzeti u obzir obje strane distribucije (kriticna regija
za dvosmijerni test predstavlja zbroj regija za dva jednosmjerna testa te ce
kriti¢na vrijednost biti viSa nego za jednosmijerni test), $to je prikazano pod (c).
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Slika 39. Kriti¢ne regije binomne distribucije za n=10

Binomni se test rijetko upotrebljava u istraZivanjima usvajanja drugoga
jezika te ga ovdje navodimo samo kao jednostavan uvodni primjer, dok ¢emo
se u sljedec¢emu poglavlju baviti drugim, sloZenijim testovima.

4.3 Kriteriji izbora testa

Odluka o tome kaoiji ¢e statisticki test biti upotrijebljen za analizu podataka ovisi
o viSe Cimbenika vezanih uz prirodu ispitivanih varijabli i nacrt istraZivanja, kao
i uz znacCajke prikupljenih podataka. Na temelju cjelokupne literature, u ovome
potpoglavlju navodimo najvaznije kriterije, za €ije su nam razumijevanje nuzni
elementi metodologije istrazivanja, Ciji smo pregled dali u drugome poglavlju.
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O nacinu izbora testa detaljno pise Gries (2013a, 2013b), a pregledne
dijagrame izbora testa, na kojima ¢emo utemeljiti i na$ dijagram, navode Field
i sur. (2012) i Field (2018).

Kao sazetak kriterija, prije njihova detaljnijeg objasnjenja, na slici 40
prikazujemo dijagram izbora testa koji se moZe upotrebljavati prilikom
odlucivanja (njegov format zapravo predstavlja stablo odluke). Napominjemo
da dijagram nije sveobuhvatan, ve¢ obuhvaca jedan dio Cesto koridtenih
testova. U petome poglavlju spomenut ¢emo sve testove iz dijagrama, a
dodat ¢emo i neke testove kojih na dijagramu nema (prije svega testove za
nacrte bez nezavisne varijable). Takoder nece svim testovima biti posvecena
podjednaka pozornost — detaljnije ¢emo se zaustaviti na onim testovima
koji se vrlo Cesto koriste i onima koji su najjednostavniji za razumijevanje i
provedbu (a vidjet ¢emo i da se ta dva kriterija Cesto poklapaju). Smatramo
naime da je u upoznavanju sa statistickom analizom najteZze razumjeti osnove
te zelimo upravo tim osnovama posvetiti najvise pozornosti, dok oCekujemo
da je naprednije testove nakon toga lakS§e razumjeti i samostalno.

Broj zavisnin Vrsta zavisne Broj nezavisnih Vrsta nezavisnin Broj razina Sudjelujuliu Jesuliispunjeni uvjeti TEST
varijabli varijable varijabli varijabli Kategorijske razinama nezavisne  za parametrijske
nezavisne varijable nezavisni i testove?
varijable zavisni uzorci? .
. Da — T-test za nezavisne uzorke
Nezavisni <7 E
— Ne I Mann-Whitneyev test / Wilcoxonov test zbroja rangova
Dvije = =
— Da — T-test za zavisne uzorke
| Zavisni < =
Ne — Wilcoxonov test rangova s predznacima
Kategorijska =
— Da —{ Jednofaktorska ANOVA za nezavisne uzorke
~ Nezavisni < - =
Ne — Kruskal-Wallisov test
Vise od dvile .
| Jedna | Da — Jednofaktorska ANOVA za zavisne uzorke
zaven < -
Ne — Friedmanov test
Da 1 Pearsonov koeficijent korelacije / jednostavna regresija
Numericka | Zavisni < =
Nomericka - - Ne el Spearmanov koeficijent korelacije .
- Nezavisni  —| Da —| Visefakt. ANOVA za nezav. uzorke / visestr. regresija
Kategorijske 4< Zavisni  —] Da — Visefakiorska ANOVA za zavisne uzorke
- Obatipa  — Da — Visefakiorska ANOVA za mjeSoviti nacrt
Dvije il vise = -
- Numericke Da — Visestruka regresija
Oba tipa Da — Vigestruka regresija
Jedna [ oveipa L oresls
. Nezavisni Pearsonov hi-kvadrat test
Dvije <7
e Zavisni McNemarov test
Kategorijska e =
- N\ Nezavisni Pearsonov hi-kvadrat test
Vise od dvije <,’7 - =
— Zavisni Cochranov Q test
Logisticka regresija

Numericka

Kategorijske

Loglinearna analiza

Jedna
 Kategorijska < -
Dvije li vise <

Nezavisni
Numericke
Oba tipa Nezavisni

Logisticka regresija

Logisticka regresija

Slika 40. Dijagram izbora statisti¢koga testa (utemeljen na Field, 2018)

Elementi dijagrama objasnjeni su u sljede¢im potpoglavljima. Oni se s
jedne strane odnose na nacrt istrazivanja i njegove znacajke u pogledu broja
i vrste varijabli, kao i vrste uzoraka, dok su s druge strane vezani uz znacajke
dobivenih podataka u pogledu mjerne ljestvice i distribucije.
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4.3.1 Nacrt istrazivanja

Prvi ¢imbenik koji je potrebno razmotriti u izboru statistiCkoga testa jest broj
zavisnih varijabli koje imamo u istraZzivanju. Konkretnije, klju¢no je utvrditi
postoji li jedna zavisna varijabla ili vise njih (Sto odgovara univarijatnim
nasuprot multivarijatnim nacrtima). U ovoj cemo se knijizi baviti samo prvim
slu€ajem, tj. nacrtima u koje je uklju¢ena jedna zavisna varijabla.'® U pogledu
toga moze biti korisno podsijetiti se da se u podrucju usvajanja drugoga jezika
Cesto susrecu istrazivanja u kojima je spomenuto viSe zavisnih varijabli, ali
se one ne obraduju unutar jedne jedinstvene analize. To je primjerice vrlo
Cesta pojava kod primjene psiholingvistiCkih metoda kojima se istodobno
mijeri i to¢nost odgovora i vrijeme reakcije, kao u viSe puta spomenutome
istrazivanju Berger i sur. (2019), gdje se i deskriptivne mjere i statisticki testovi
izraCunavaju odvojeno za te dvije mjere zbog toga Sto se vrijeme reakcije
analizira samo za to¢ne odgovore (v. potpoglavlja 2.1.5i 3.1.2).

Sljededi pokazatelj koji moramo uzeti u obzir pri izboru testa jest vrsta
zavisne varijable, odnosno njezina mjerna ljestvica. U ovome slu¢aju ne
moramo odmah razmi$ljati o tome na kojoj je od Cetiri postojece ljestvice
varijabli izmjerena, vec¢ je dovoljno uoditi je li ona numericke ili kategorijske
prirode. Ovdje treba imati na umu da ni ta razlika ne mora uvijek biti lako
uocljiva te da se ponekad i numeri¢ke vrijednosti, ako ih je vrlo malo, moraju
analizirati kao kategorije (to bi naprimjer vjerojatno bio slu¢aj s prosudbama
prihvatljivosti re€enica koje bi bile iskazane na ljestvici od svega tri razine).

Zatim razmatramo broj nezavisnih varijabli, gdje je glavni kriterij podjele
jednak onome kod broja zavisnih varijabli, tj. jedna varijabli nasuprot dviemaili
viSe (Sto odgovara jednofaktorskim nasuprot viSefaktorskim nacrtima). Treba
medutim dodati da u tome slucaju vrijednost moze biti i ,nijedna“. Naime
zavisna varijabla moZe u rijetkim slu€ajevima biti i jedina varijabla u analizi.
Najcesc¢e se takva situacija odnosi na jedan dio unutar Sire analize podataka,
u kojemu je potrebno odvojeno razmotriti zavisnu varijablu. U istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika to nije Cesto jer nas naj¢eS¢e zanima kako na
ishod procesa usvajanja utjeCu ¢imbenici poput materinskoga jezika, dobi na
pocetku usvajanja ili vrste konstrukcije. Medutim moguce je da nas zanima
primjerice moZemo li neki rezultat u€enika drugoga jezika pripisati slu¢ajnome
pogadanju (engl. chance). U tome ¢emo slu€aju morati odabrati neki od

% Medu analizama koje nisu uklju¢ene u dijagram na slici 40 i koje ukljucuju vise zavisnih
varijabli nalazimo naprimjer multivarijatnu analizu varijance (engl. multivariate analysis of
variance, MANOVA), kanonicku korelacijsku analizu (engl. canonical correlation analysis),
analizu glavnih komponenti (v. potpoglavlje 1.4) i mnogobrojne druge.
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testova koji pripada skupini testova za jedan uzorak (engl. one sample
tests), u kojima se provjerava razlikuje li se primjerice aritmeti¢ka sredina
eksperimentalne skupine od neke unaprijed zadane vrijednosti (npr. to¢nosti
od 50 %, koja se moze uzeti kao pokazatelj slu¢ajnoga pogadanja) ili testova
prikladnosti modela (engl. goodness of fit), gdje se provjerava odgovara
li distribucija dobivenih podataka nekoj unaprijed definiranoj distribuciji (npr.
normalnoj, distribuciji utvrdenoj u kojemu ranijem sli¢nom istrazivanju ili
teorijski pretpostavljenoj distribuciji). Takve je testove vazno istaknuti i zato
Sto se na njima temelji provjera ispunjenosti uvjeta normalnosti distribucije
(v. potpoglavlje 4.3.2). Oni u dijagram sa slike 40 nisu uklju¢eni zbog rijetke
uporabe izvan konteksta testiranja uvjeta.

Ako su prisutne nezavisne varijable, $to je u vecini istrazivanja slucaj,
u sljede¢emu je koraku vazna vrsta nezavisnih varijabli — jesu li one
numericke, kategorijske ili su prisutna oba tipa (u viSefaktorskim nacrtima).
Naprimjer test koji éemo odabrati bit ¢e razli¢it ako smo razinu opéega znanja
drugoga jezika izrazili putem kategorija (poCetna, srednja, visoka ili A1-C2
Zajednickoga europskog referentnog okvira za jezike) i ako smo istu varijablu
odlucili prikazati kontinuirano, putem broja bodova na odgovaraju¢emu
testu. Ako je u istrazivanje uklju¢ena jedna kategorijska nezavisna varijabla,
potrebno je uzeti u obzir i broj razina nezavisne varijable, pri Eemu je u tome
slu¢aju vazno postoje li dvije razine ili viSe njih. Izbor je testa dakle drukdiji kad
usporedujemo samo jednu skupinu ucenika i skupinu izvornih govornika i kad
uz izvorne govornike uklju¢imo dvije ili tri skupine uc€enika.

Nakon svih koraka vezanih uz broj i vrstu varijabli i broj njihovih razina,
posljednji vazan Cimbenik u izboru testa na koji moZzemo u potpunosti utjecati
unaprijed, prilikom pripreme istraZivanja, jest vrsta nacrta s obzirom na vrste
uzoraka, odnosno na to jesu li uzorci koje treba analizirati nezavisni ili zavisni.
U jednofaktorska istrazivanja moze biti uklju¢ena samo jedna od tih dviju vrsta
uzoraka, ali je kod viSefaktorskih nacrta moguce imati i obje istodobno (usp.
potpoglavlje 2.1.5). Ta je podjela uzoraka i testova matematicki vrlo vazna
zbog razlike u varijabilnosti — u zavisnim uzorcima jedan dio varijabilnosti
mozemo lako identificirati i ukloniti iz analize zahvaljujué¢i tome S$to isti
ispitanici sudjeluju u mjerenjima za razliCite razine nezavisne varijable, dok
je u nezavisnim uzorcima vrlo prisutna i mora se uzeti u obzir i individualna
varijabilnost.'® Detaljnije ¢emo o tome problemu govoriti u potpoglavlju 5.2.

% Ne treba zaboraviti da zavisni uzorci nose sa sobom drukcije probleme, vezane uz efekte
ucenja tijekom eksperimenta (v. Kra$ i Mili¢evi¢, 2015, str. 27-28).
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Povezujuéi razliCite kriterije, mozemo uoc€iti da na dijagramu sa slike
40, posebice u njegovu gornjem dijelu, dominiraju nacrti varijance te da za
njih postoji najviSe razli¢itih statistickih testova (v. potpoglavlja 5.2 i 5.3). U
srediSnjemu dijelu kod kombinacija numerickih varijabli nalazimo korelacijske
nacrte, s numeri¢kim varijablama (v. potpoglavlje 5.4), a nesSto nize i
frekvencijske, kod kojih su i zavisna i nezavisna varijabla kategorijske prirode
(v. potpoglavlje 5.1). Mozemo takoder na vise mjesta uociti i regresiju, koja
ima najviSe podvrsta prikladnih za razli€ite kombinacije zavisnih i nezavisnih
varijabli, kako u pogledu broja, tako i u pogledu vrste varijabli (v. potpoglavlje
5.5). Kao u potpoglavlju 3.2 kod grafic¢kih prikaza, u petome ¢emo poglavlju
strukturirati prikaz testova upravo prema nacrtima za koje se koriste.

4.3.2 Parametrijski uvjeti

Dodatni korak u izboru statistiCkoga testa tiCe se izbora izmedu parametrijskih
i neparametrijskih testova (engl. parametric vs. non-parametric tests). Taj
je izbor vezan uz znacajke podataka koji se analiziraju, s jedne strane s
obzirom na mjernu ljestvicu na kojoj su izrazene vrijednosti zavisne varijable
(8to znamo i prije provedbe analize, a ti¢e se prije svega toga je li varijabla
ordinalne prirode ili je intervalna ili omjerna), a s druge i s obzirom na to
jesu li podaci koji su izmjereni na intervalnoj ili omjernoj ljestvici normalno
distribuirani.’® Kako mozemo vidjeti na slici 40, za neke je testove to nuzan
uvjet, dok u nekim slu€ajevima imamo izbor — za velik broj nacrta postoje
paralelni parametrijski i neparametrijski testovi. Ti su nam uvjeti takoder vec¢
poznati iz tre¢ega poglavlja, gdje je viSe puta naglaseno da oni moraju biti
ispunjeni ako izraunavamo aritmeti¢ku sredinu, standardnu devijaciju i druge
s njima povezane mjere. Kako se vidi iz naslova ovoga potpoglavlja, moZzemo
0 njima skupno govoriti kao o parametrijskim uvjetima (engl. parametric
assumptions). Testovi za nacrte koji uklju€uju kategorijsku zavisnu varijablu
nacelno se smatraju neparametrijskima ili testovima za koje podjela na
parametrijske i neparametrijske testove nije relevantna (moze se primijetiti da
na slici 40 za te nacrte nije dan odgovor na pitanje ispunjenosti parametrijskih
uvjeta). Situacija je zapravo slozZenija, ali se ovdje njome ne¢emo dalje bauviti
jer odstupa od razmatranja zasnovanih na normalnoj distribuciji.
Parametrijski statisticki testovi nazivaju se tako jer se temelje na procjeni
parametara, tj. (nepoznatih) vrijednosti razliitih znacajki populacije, na temelju
uzorka. Naprimjer usporedivanjem prosjecnih rezultata dviju skupina u€enika

10 Gries (2013a, str. 319) i Johnson (2013, str. 294—295) navode da su dopusteni jo$ neki tipovi
distribucije podataka, slicno normalnoj distribuciji (¢, F i x2, v. peto poglavlje).
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zelimo utvrditi razlikuju li se populacijski prosjeci. Kako procjena parametara
ovisi o znagajkama distribucije podataka, potrebno je poznavati tu distribuciju,
Sto najCeS¢e znaci da treba postojati normalna distribucija. Za parametrijske
se testove ponekad kazZe da su relativno otporni na odstupanja od normalnosti
distribucije, posebice ako ta odstupanja nisu prevelika. Medutim treba biti vrlo
oprezan kod odludivanja o takvim ustupcima jer se jednako Cesto tvrdi da
parametrijski testovi nisu robusni. Izmedu ostaloga, uporaba parametrijskih
testova kod podataka koji nisu normalno distribuirani, isto kao i primjena
neparametrijskih testova kad podaci jesu normalno distribuirani, dovodi do
umanjene statisticke snage testa (Larson-Hall 2012b; v. i potpoglavlje 4.1.5)."

Neparametrijski se testovi u pravilu ne temelje na procjeni populacijskih
parametara, vec testiraju hipoteze o populacijama (naprimjer pretpostavku da
su rezultati dviju populacija u¢enika razli¢iti). Oni se ¢esto nazivaju i ,slobodnim
od distribucije” (engl. distribution free) jer nisu ograni¢eni normalno$éu
distribucije. Upotrebljavaju se u analizi podataka koji su ordinalne prirode,
kao i u analizi intervalnih i omjernih podataka Cija distribucija nije normalna.
Njihova se primjena takoder €esto savjetuje u sluajevima kad se analiziraju
mali uzorci i uzorci koji sadrze netipi¢ne vrijednosti. Neparametrijski testovi
ostvaruju manju statisticku snagu od parametrijskih, tj. kad se moze primijeniti
i jedna i druga vrsta testova, neparametrijski u manjemu broju slu€ajeva
otkrivaju efekte istrazivanih varijabli. No kad uvjeti za parametrijske testove
nisu ispunjeni, te prednosti viSe nema, pa se svakako moraju upotrebljavati
neparametrijske opcije — kod jezi¢nih je podataka to vrlo Cest slucaj (za
detaljniju raspravu i smjernice u pogledu neparametrijskih testova v. Egbert
i LaFlair, 2018).

Osnovna razlika u postupku izracunavanja odgovarajucih testnih statistika
kod parametrijskih i neparametrijskih testova u tome je Sto neparametrijski
testovi nisu neposredno utemeljeni na konkretnim vrijednostima podataka
i mjerama poput aritmeti¢ke sredine, varijance i standardne devijacije,
ve¢ na rangovima (engl. ranks)."? Njihov se nacin izra¢unavanja izravno
nadovezuje na nacin odredivanja polozajnih mjera koje se Kkoriste za
opis podataka Cija analiza zahtijeva neparametrijske testove. Razlog za

™ Lindstromberg (2020) u usvajanju drugoga jezika, a Field i Wilcox (2017) Sire, isticu kako u
slu€ajevima odstupanja od uvjeta normalnosti distribucije parametrijski testovi bolje funkcioniraju
kod distribucija koje su (blago) asimetricne, ali nemaju debeo rep (gdje rep &ine vrijednosti
udaljene od prosjeka), nego kod distribucija s debelim repom.

2 Pojedini neparametrijski testovi ¢ak su utemeljeni na istim ili slicnim matematickim operacijama
kao i njihovi parametrijski parnjaci, ali se te operacije ne provode na izvornim vrijednostima
podataka ve¢ na njihovim rangovima.
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manju informativnost tih testova, pa time i razlog za njihovo izbjegavanje u
slu¢ajevima kad nisu nuzan izbor, upravo je u tome Sto zanemaruju tocne
vrijednosti dobivenih rezultata i uzimaju u obzir samo njihov redoslijed, ¢ime
jedan dio raspolozivih matematickih informacija ostaje neiskoristen. Medutim
ti testovi iz istoga razloga predstavljaju i dragocjeno sredstvo analize kada
uvjeti za parametrijske testove nisu ispunjeni i mjere poput aritmetic¢ke sredine
i varijance nisu primjerene za opis uzorka."'® Rangiranje podataka, kao $to je
ve¢ objasnjeno u tre¢emu poglavlju, podrazumijeva svrstavanje konkretnih
vrijednosti u uredeni niz i dodjeljivanje ranga od 1 do n svakoj pojedinanoj
vrijednosti. U slu€aju ordinalnih ljestvica podaci su ¢esto ve¢ po svojoj prirodi
rangovi te dodatne konkretne vrijednosti i ne postoje. Vazne mjere koje se
(ovisno o testu) mogu upotrebljavati u daljnjoj analizi, pored medijana, jesu i
zbrojevi rangova i prosjeci rangova.

Kad su podaci izmjereni na intervalnoj ili omjernoj ljestvici, kako bi se
mogao napraviti izbor izmedu dviju vrsta testova, potrebno je, naravno,
provjeriti jesu li ti podaci normalno distribuirani. Okvirno se distribucija
podataka moze procijeniti putem histograma ili drugih grafikona opisanih u
trecemu poglavlju, ali u takvu procjenu ne mozemo biti posve sigurni te je
potrebno na podacima napraviti namjenski test. Dva neparametrijska testa
koja se naj¢eSce upotrebljavaju u tu svrhu jesu Kolmogorov-Smirnov test
(Ciji je statistik KS) i Shapiro-Wilk test (Ciji je statistik W). Ti testovi pripadaju
skupini testova prikladnosti modela jer usporeduju distribuciju podataka s
normalnom, odnosno testiraju nultu hipotezu da uzorak dolazi iz normalno
distribuirane populacije. Kad oni daju statisti¢ki znacajan rezultat, to znaci da
distribucija vjerojatno nije normalna (tj. znacajno se razlikuje od normalne), te
je potrebno primijeniti neparametrijske testove (ili eventualno transformirati
podatke, v. potpoglavlje 3.1.6). Ponekad se moze dogoditi da ti testovi daju
statisticki znaCajan rezultat i onda kada distribucija podataka na histogramu
djeluje normalno — u takvim situacijama treba biti posebno oprezan. Nacelno,
za velike uzorke Cesto ¢e biti opravdano popratiti test analizom histograma
te kona¢nu odluku donijeti na temelju obaju izvora."* Kod manjih uzoraka

3 U analizi ordinalnih podataka ili podataka koji nisu normalno distribuirani nije rijetko da se
uz neparametrijske testove kao deskriptivni podatak navedu aritmeticka sredina i standardna
devijacija, ponekad radi dobivanja ,granularnijin® podataka (jer bi za podatke poput prosudbi
prihvatljivosti re€enice medijan mogao dovesti do velikoga broja ponavljanja istih vrijednosti ako
ljestvica prosudbe ima relativno nizak broj razina, poput Cetiri ili pet). Medutim tu praksu treba Sto
viSe izbjegavati jer te mjere ne pokazuju centralnu tendenciju i varijabilnost adekvatno ako nisu
ispunjeni uvjeti za njihovo izraGunavanje (v. npr. Al-Hoorie i Vitta, 2019).

4 To posebice vrijedi za Kolmogorov-Smirnov test, koji moze biti odvise strog za vece uzorke te
proglasiti i vrlo mala odstupanja od normalne distribucije znacajnima.
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takav pristup moze biti rizi€an zbog opc¢e tendencije malih uzoraka da budu
vrlo varijabilni. Naime naglasak je u ispitivanju normalnosti distribucije na
distribuciji populacije, a odnos izmedu normalnosti uzoraka i populacija nije
nuzno neposredan. Tocnije, iz normalno se distribuiranih populacija mogu
dobiti uzorci €ija distribucija nije normalna, kao i obrnuto (Lindstromberg,
2020). Sto je uzorak manji, to se manje moZemo osloniti na distribuciju koju
vidimo na histogramu kao procjenu populacijske distribucije.

Dodatno, ne treba zaboraviti ni vaznost vizualizacije podataka u procjeni
ispunjenosti uvjeta. Hu i Plonsky (2021, str. 179) naprimjer istiCu da testovi
normalnosti distribucije nisu savrSeni te da im se lako moze dogoditi pogresna
procjena (bilo da su previse konzervativni ili previse ,popustljivi‘). Stoga je
zapravo najbolje uvijek zajedno sagledati grafi¢ki prikaz podataka i rezultat
odgovarajucega testa.

Navedeni testovi konceptualno pripadaju Siroj skupini testova ispunjenosti
uvjeta (engl. assumption tests). Hu i Plonsky (2021, str. 173) istiCu da je
upravo uvjet normalnosti distribucije onaj koji se naj¢eSce testira. Medutim
pojedini inferencijalni testovi, kako parametrijski tako i neparametrijski, imaju i
druge specifitne uvjete Ciju ispunjenost zahtijevaju. O tim ¢emo uvjetima vise
govoriti u petome poglavlju, kad budemo opisivali pojedine testove. Ovdje
treba napomenuti da je vrlo vazno provijeriti ispunjenost svih uvjeta (i navesti
rezultate provjere u izvjesStaju o istrazivanju, v. Sesto poglavlje), kao i da kod
nekih uvjeta u sluaju neispunjenosti nije nuzno u potpunosti mijenjati test,
ve¢ je moguce primijeniti odgovarajuéu korekciju u nacinu izraunavanja
testnoga statistika (v. posebice potpoglavlja 5.1.1i5.2.1). Provjera normalnosti
distribucije u tome je smislu jedan od najstrozih uvjeta.

Konac&no, uz navedene korake, koji se obi¢no prikazuju u dijagramima
odluCivanja o statisti¢kim testovima, potrebno je u odlu€ivanju voditi racuna
i 0 broju ispitanika. Jo§ su Hatch i Lazaraton (1991) preporucile za podrucje
primijenjene lingvistike da se parametrijski testovi koriste samo na uzorcima
od najmanje 30 ispitanika, a slicno navodi i Gries (2013a, str. 322). Larson-Hall
(2012b) ¢ak navodi da je tesko procijeniti normalnost distribucije ako uzorak
sadrzi manje od 50 ispitanika. Larson-Hall (2016) te Hu i Plonsky (2021)
takoder su medu autorima koji naglasavaju da je kod malih uzoraka vrlo tesko
povucéi jasnu granicu izmedu podataka koji jesu i nisu normalno distribuirani.
Za manje uzorke nacelno se dakle adekvatnijima smatraju neparametrijski
testovi, koji daju pouzdane rezultate i s manjim brojem ispitanika. Medutim,
buduc¢i da je u praksi u istraZivanjima usvajanja drugoga jezika Cesto vrlo
teSko ili Cak nemoguce prikupiti 30 ili viSe ispitanika, literatura u tome podrucju
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obiluje primjerima istrazivanja u kojima se parametrijski testovi upotrebljavaju
u analizi manjih uzoraka (nekoliko metaanaliza navodi da su parametrijski
testovi u podrudju usvajanja drugoga jezika najkoristeniji testovi, v. Hu i
Plonsky, 2021; Khany i Tazik, 2019; Lindstromberg, 2016b; Plonsky, 2013;
Plonsky i Gass, 2011). Sve viSe autora stoga kao kompromis predlaze ¢esc¢u
uporabu robusnih testova utemeljenih na uzorkovanju s povratom jer su ti
testovi otporniji na odstupanja od normalnosti (v. potpoglavlje 5.6).

Za kraj ovoga poglavlja moZzemo jo$ jednom istaknuti kao najvaznije da
provjeru statistickih pretpostavki obavezno treba provesti i o njoj izvijestiti u
izvjestaju o istrazivanju (v. potpoglavlja 6.4 i 6.5.2). Al-Hoorie i Vitta (2019) te
Hu i Plonsky (2021) medu autorima su koji istiCu da ta praksa Cesto izostaje u
podrucju usvajanja drugoga jezika i da to nikako ne bi smio biti sluca;.
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5. Cesto koristeni statisti¢ki testovi

Radovi koji daju metodoloSki pregled podrucja usvajanja drugoga jezika (v.
ponajprije Gass, 2009; Khany i Tazik, 2019; Lazaraton, 2000; Loewen i Gass,
2009; Plonsky, 2013) vrlo konzistentno pokazuju da su najéeSce koristeni
statistiCki testovi oni kojima se usporeduju mjere centralne tendencije razlicitih
uzoraka (najcesce razli€itih skupina ispitanika), pri ¢emu je na prvome mjestu
analiza varijance, a na drugome t-testovi. U daleko su manjoj mjeri zastupljene
korelacija i (linearna) regresija za kontinuirane varijable, kao i hi-kvadrat
test za kategorijske varijable. Svi navedeni testovi ujedno pripadaju skupini
,osnovnih“ testova, zajedno s deskriptivnom statistikom. Naime Khany i Tazik
(2019) upotrebljavajuéi podjelu statistiCkih analiza (preuzetu iz Goodwin i
Goodwin, 1985) na ,osnovne*, ,srednje“i  napredne”, utvrduju da se u podrucju
primijenjene lingvistike (to€nije, u radovima u &asopisima posveéenima
usvajanju i poucCavanju drugoga jezika), usprkos porastu zastupljenosti
srednjih i naprednih analiza, i dalje najviSe upotrebljavaju one osnovne (u
priblizno 61 % slucajeva). Cesta je i uporaba viSe razligitih statistickih testova
u istome istrazivanju, ali su i tada testovi uglavnom osnovnoga tipa. Nekoliko
metaanaliza (Gass, 2009; Plonsky, 2013; Plonsky i Gass, 2011) upucuje na
porast broja istrazivanja u kojima se upotrebljava viSe od jednoga testa kao na
negativnu tendenciju. Plonsky (2013) naprimjer utvrduje da je medijan broja
testova u jednome objavljenom radu iz podrucja usvajanja drugoga jezika 18,
Sto se moze negativno odraziti na ukupnu statisticku snagu, koja bi bila ve¢a
kad bi podaci bili objedinjeni u manjemu broju sloZenijih analiza.

Pozivi da se trend pretezite primjene najjednostavnijih testova promijeni,
sve su CeSci, izmedu ostaloga i zbog opce teznje k povecanju uporabe
robusnih testova i testova koji nisu utemeljeni na testiranju nulte hipoteze."®
Usprkos tome, poznavanje tih testova smatramo i dalje veoma vaznim ne
samo zbog njihove dosadasnje Ceste uporabe te moguénosti razumijevanja
postojece literature vec¢ i zato Sto je njihovo razumijevanje korisno, ako ne i
nuzno, za razumijevanje naprednijih statistickih metoda. U ovome se poglavlju
stoga usredotoCujemo na Cesto koriStene ,tradicionalne” vrste testova, nakon
Cega dodajemo kraci prikaz nekih od naprednijih testova, koji se i u podrucju
usvajanja drugoga jezika sve ¢eSc¢e upotrebljavaju. Svojevrstan ,most“izmedu
dobro utemeljenih i neSto novijih testova predstavlja regresija, koja pripada

5 U ovome poglavlju osvrtat ¢emo se vise puta i na znaCajke podataka u istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika zbog kojih je dodatno pozeljno u tome podrudju vise se oslanjati na
sloZenije testove koji uzimaju u obzir viSe ¢imbenika istodobno.
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ustaljenim analizama, ali ima velik broj varijanti za razliCite nacrte istrazivanja
i moZe se proSiriti u mjeSovite modele, koji dopustaju analizu slu€ajnih efekata
ispitanika i Cestica te time pruzaju vise informacija od vecine drugih testova.
U prikazu grupiramo odabrane testove prema osnovnim zna€ajkama nacrta
istrazivanja za koje se upotrebljavaju. Polazimo od testova koji se primjenjuju
kod frekvencijskih nacrta s dvjema kategorijskim varijablama, zatim govorimo
o nacrtima varijance ili faktorijalnim nacrtima, s dvije ili viSe razina nezavisne
varijable (ij. dva ili viSe uzorka koji se usporeduju) i s jednom ili viSe razliitih
nezavisnih varijabli,""® te o korelacijskim nacrtima s dvjema numeri¢kim
varijablama, na koje dodajemo i uvodna razmatranja regresijskih nacrta i
mjesSovitih modela. Ondje gdje je to primjereno obuhva¢amo i parametrijske
i neparametrijske testove za isti nacrt. Drugim rijeima, kao u dijagramu
izbora testa prikazanome na slici 40 (v. potpoglavlje 4.3), polazimo od nacrta
istrazivanja definiranih prema vrsti varijabli kao od glavnoga kriterija za podjelu
testova, unutar ¢ega zatim odvajamo parametrijske i neparametrijske testove.
U naslovima se potpoglavlja svugdije do regresije pozivamo na ,povezanost*
varijabli jer to smatramo zajedni¢kom znacajkom kojom se mogu opisati
svi nacrti, kao i dobrim opisom situacija kakve se u lingvisti¢kim pristupima
usvajanju drugoga jezika prouCavaju. Naime, kako je ve¢ navedeno u
potpoglavlju 2.1.5, prema razini kontrole, nacrti istraZivanja u tome podrucju
najceS¢e su kvazieksperimentalni, tj. zasnovani na selektivnim varijablama
(a ne na manipulativnim). U njima stoga nije lako utvrditi uzro¢no-posljedi¢ne
veze izmedu nezavisnih i zavisnih varijabli, ve¢ se radije govori o tome kako
su varijable povezane (eventualno kako jedne predvidaju druge). To posebno
napominjemo jer je u statistickim priru¢nicima uobi¢ajeno da se ,povezanost*
odnosi prije svega na analizu frekvencijskih i korelacijskih nacrta, koji su
osobito Cesti kod podataka prikupljenih neeksperimentalnim metodama (v.
npr. Levshina, 2015)."” O analizi nacrta varijance uglavnhom se govori kao o
testiranju razlika izmedu skupina (npr. Levshina, 2015) ili kao o usporedivanju
aritmetiCkih sredina (npr. Petz i sur., 2012), gdje drugi nacin referiranja

16 Todorovi¢ (2008, str. 136) prema broju razina definira kategorijske nezavisne varijable, pa
time i pripadaju¢e nacrte, kao ,bivalentne* i ,multivalentne”. lako nam se takvi nazivi ¢ine vrlo
praktiénima, proucavanje literature pokazalo je da su oni ograniCeni na podrucje psihologije i
literaturu na srpskome jeziku, zbog ¢ega zadrzavamo nazive u kojima se eksplicitno govori o
broju razina.

7 Na engleskome se jeziku susreée i razlika izmedu povezanosti kao ,relationship“ za
numericke i ,association” za kategorijske varijable (v. npr. Levshina, 2015). Cini se medutim da
ne postoji jasna definicija razlike izmedu tih dvaju pojmova (v. npr. raspravu na stranici https:/
stats.stackexchange.com/questions/371747/association-relationship-and-correlation, posljedn;ji
pristup 26. 4. 2024.).
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podrazumijeva prethodno odvajanje parametrijskih i neparametrijskih testova,
tj. grupiranje testova najprije prema kriteriju (ne)ispunjenosti parametrijskih
uvjeta, pa tek zatim prema nacrtu; medu iznimkama je Todorovi¢ (2008),
koji govori uopcenije o analizi nacrta varijance. Nama se ¢ini pozeljnim
konzistentno govoriti 0 povezanosti iz viSe razloga, medu kojima je glavni
taj da nju podrazumijevaju €ak i uzro€no-posljedi¢ni odnosi te da ona
neposredno opisuje metodolosku bit istrazivanja, koja je vezana upravo uz
odnos nezavisnih i zavisnih varijabli (usp. potpoglavlje 2.1.6, gdje se govori
o valjanosti statistickoga zaklju¢ka, koja se odnosi upravo na povezanost
varijabli kao preduvjet uzroéno-posljedi¢nih odnosa izmedu njih). Dodatno
je na odabir utjecalo to Sto testove grupiramo primarno prema nacrtu i pod
zajednic¢kim naslovom pokrivamo parametrijske i neparametrijske testove,
zbog Cega zelimo izbjeéi referiranje na iskljucivo parametrijske pojmove
(poput aritmeti¢ke sredine i varijance).

Testove opisujemo objasSnjavajuc¢i njihov kontekst uporabe i nacin
izraCunavanja. lako za istrazivaCe usvajanja drugoga jezika najceSce nije
nuzno poznavati matematicke formule koje su u temeljima statistiCkih analiza
—za njih su od vece vaznosti poznavanje prirode podataka koje Zele analizirati
i jasna ideja o tome $§to analizom podataka Zele utvrditi'® — uvid u to koje
su vrijednosti ukljuCene u izraunavanje rezultata testova doprinosi boljem
razumijevanju kako podataka tako i rezultata. Opisi razliCitih testova nisu
podjednako detaljni, zbog toga Sto primarni cilj knjige nije udzbenicki prikaz
vec¢ analiza i kritic¢ko promisljanje osnovnih opéih pojmova i nacela u statisti¢koj
analizi, zbog ¢ega nema razloga da pojmovi i nacela objasnjeni u vezi s jednim
testom dobiju jednaku pozornost i u kontekstu drugih testova. S druge strane,
ne objasSnjavamo provedbu testova u razli¢itim programima za statistiCku
analizu jer su ti postupci vise tehnicki nego znanstveni i ve¢ im je posvecen
vrlo velik broj namjenskih knjiga i/ili ¢lanaka (niz korisnih izvora o razli¢itim
programima citiran je u ranijim poglavljima, posebno prvome i drugome).
Napominjemo i da se u dijelovima teksta u kojima se opisuju testovi i njihove
formule vrlo rijetko referiramo na izvore jer se najve¢im dijelom radi o opéim
znanjima, kakva se pronalaze u (gotovo) svim udzbenicima i priru¢nicima iz
podrucja statistike, te bi ih bez temeljitoga prou€avanja povijesti teSko bilo
pripisati pojedinim autorima i djelima. Nasa se op¢a znanja iznesena u ovome
poglavlju pretezito zasnivaju na sljede¢im knjigama: Field (2018); Field i sur.
(2012); Gries (2013b); Levshina (2015); Petz i sur. (2012); Rasinger (2013);

18 Kako navode Loewen i Gass (2009, str. 181), u podrucju usvajanja drugoga jezika ,statistika
je sredstvo, a ne predmet istrazivanja“.
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Todorovi¢ (2008). Pozivanja na literaturu prisutna su ondje gdje se radi o
specifiCnim ili posebno aktualnim razmatranjima.

5.1 Ispitivanje povezanosti izmedu kategorijskih varijabli

Ovo potpoglavlje govori o frekvencijskim nacrtima istraZzivanja. Glavna
je znaCajka takvih nacrta to da su sve varijable koje se u njima javljaju
kategorijske, dok je frekvencija osnovna statisticka mjera. Takvi su nacrti CeS¢i
u korpusnim nego u eksperimentalnim istraZivanjima, ponajprije zbog toga
Sto se u eksperimentima biljeze individualni odgovori ispitanika, koji tipi¢no
dovode do primjene nacrta varijance. Medutim oni se mogu javiti i u nekome
aspektu analize eksperimentalnih podataka.

Frekvencijski nacrti u istrazivanjima jezika najceS¢e ukljuCuju dvije varijable,
od kojih svaka ima dvije ili viSe razina. Kako smo vidjeli u potpoglavlju 3.1.1
(i ponovno ¢emo vidjeti u potpoglavlju 5.1.1), podaci takve prirode obi¢no se
prikazuju u kontingencijskim tablicama, u kojima se dvije varijable krizaju i
izracunava se frekvencija svake od dobivenih situacija. U pogledu kodiranja
i Cuvanja podataka, u pojedinim su slu€ajevima takve tablice format u koji
se frekvencijski podaci unose neposredno. Tako bi bilo naprimjer kad bismo
prebrojili frekvencije dviju konstrukcija (poput aktiva i pasiva) u dvama
razli¢itim korpusima (poput korpusa proizvodnje u€enika drugoga jezika
i korpusa proizvodnje izvornih govornika), pri ¢emu bi korpus predstavljao
jedinicu analize. To je Cest slu€aj kad se u istrazivanju upotrebljavaju korpusi
u kojima nemamo uvid u manje jedinice, poput pojedinacnih tekstova ili
tekstova pojedinacnih autora. Druga je situacija ona u kojoj je jedinica
analize pojedinacni tekst, pojedinacni ispitanik ili pojedinacno opazanje te
za svako opaZanje imamo izmjerene vrijednosti varijabli koje se ispituju, a
kontingencijska tablica se zatim dobiva naknadnim brojenjem ukrizanih
frekvencija tih vrijednosti. Naprimjer mozemo pretpostaviti da je u vec
citiranome istraZivanju leksi¢koga vida glagola u engleskome jeziku i njihove
uporabe u razli¢itim morfoloSkim oblicima kod jednoga ucenika pocetna
tablica izgledala sli¢no tablici 11 (izradenoj na temelju primjera recenica u
radu Robison, 1990; v. i potpoglavlje 3.1.1); tj. da je za svaki glagol koji je
ucenik upotrijebio bilo oznaceno je li staticni ili dinamicni i je li upotrijebljen s
-ing, s -eN (proslo vrijeme) ili u osnovnome obliku. Podaci iz kontingencijskih
tablica mogu se uz to prikazati putem mozai¢noga grafikona, gdje se vide i
distribucija frekvencija po razli¢itim kategorijama i eventualne razlike u velicini
uzoraka (v. potpoglavlje 3.2.1).
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Tablica 11. Prikaz podataka o dvjema kategorijskim varijablama

Glagolski oblik Leksicki vid Morfoloski oblik
told dinamicni -EN
want stati¢ni osnovni
studied dinamicni -EN
tried dinamicni -EN
havin’ stati¢ni -ing

Dodatno se moze izdvojiti frekvencijski nacrt sa samo jednom varijablom.
Takav bismo nacrt mogli imati naprimjer ako bismo htjeli provjeriti
upotrebljavaju li u€enici engleskoga aktiv i pasiv u jednakoj mijeri. Tu ne
bismo dakle usporedivali u€enike s izvornim govornicima, odnosno izostavili
bismo nezavisnu varijablu, ve¢ bismo se fokusirali samo na konstrukciju kao
zavisnu varijablu te uCestalost aktiva i pasiva u proizvodniji u¢enika usporedili
s teorijskom distribucijom tih konstrukcija od 50 % naprama 50 %. Ta situacija,
kao ni drugi nacrti bez nezavisne varijable, nije obuhvacena na dijagramu na
slici 40.

5.1.1 Hi-kvadrat test

Kad su uzorci nezavisni, za analizu oba prethodno navedena nacrta
upotrebljava se test koji se uopéeno moze nazvati Pearsonov hi-kvadrat
test (engl. Pearson’s chi-square(d) test). To¢nije, u pitanju je skupina
srodnih testova, od kojih se hi-kvadrat test prikladnosti modela (engl.
chi-square goodness of fit test) upotrebljava za nacrte s jednom, a hi-kvadrat
test nezavisnosti (engl. chi-square test of independence) za nacrte s dvije
varijable. Testom nezavisnosti mogu se ispitati hipoteze o povezanosti dviju
kategorijskih varijabli, dok se naziv testa odnosi na to $to su dvije varijable
u slu€aju da vrijedi nulta hipoteza medusobno nezavisne. U oba se slu€aja
izraCunava isti testni statistik, hi-kvadrat (ozna¢en simbolom grékoga slova hi,
X?), prema formuli navedenoj u (11), u kojoj F, oznacava opaZene frekvencije,
dok F, predstavlja teorijske frekvencije, odnosno frekvencije koje su oCekivane
pod nultom hipotezom.

2 _y Fomf)?
(1) x* =X n
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Hi-kvadrat test jedan je od statistiCkih testova koji se vrlo lako mogu
provesti i ru¢no — potrebno je samo izraunati teorijske frekvencije,
odnosno frekvencije koje bi odgovarale nultoj hipotezi, i usporediti s njima
frekvencije doista opazene u istrazivanju. Kod testa nezavisnosti, na temelju
opazenih frekvencija mogu se izraCunati teorijske frekvencije prema formuli
(zbroj retka * zbroj stupca)/ukupni zbroj. To najbolje mozemo pokazati na
primjeru, te u donjim tablicama 12 i 13 ponavljamo kontingencijsku tablicu
prikazanu u tre¢emu poglavlju (tablica 5; v. potpoglavlje 3.1.1) i dopunjavamo
je marginalnim frekvencijama (engl. marginal frequencies), koje vidimo pod
»,UKupno i koje su nam nuzne za izracunavanje teorijskih frekvencija.

Tablica 12. Kontingencijska tablica opazenih frekvencija (prema Robison, 1990)

Vrsta glagola
prema leksickome vidu
Stati¢ni Dinamiéni UKUPNO
Morfoloski osnovni oblik 137 301 438
oblik -ing 39 48 87
glagola -EN 0 28 28
UKUPNO 176 377 553

Tablica 13. Kontingencijska tablica teorijskih frekvencija (prema Robison, 1990)

Vrsta glagola
prema leksickome vidu
Stati¢ni Dinamicni UKUPNO

X . 438 x 176 438 x 377
osnovni oblik —%53 - 139,4 —%53 - 298,6 438

Morfoloski ) 87 %176 87 377
. -ing =277 ——— =593 87

oblik glagola 553 553

28 %176 28 377
-EN T =89 553 =19,1 28
UKUPNO 176 377 553

Zatim mozemo sve vrijednosti unijeti u formulu kao u (12) te izraCunati
hi-kvadrat, koji iznosi x?=19,9:

2 _ (137-1394)% | (301-298,6)% | (39-27,7)% | (48-59,3)2 | (0-8,9)% | (28-19,1)2
(12) x° = 139,4 298,6 27,7 59,3 8,9 19,1
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Na sliCan se nacin mozZe izraCunati i vrijednost hi-kvadrata za test
prikladnosti modela. U tome se slu€aju teorijske vrijednosti izraCunavaju
na temelju teorijskih pretpostavki ili prethodne literature. Naprimjer Zelimo li
doznati upotrebljava li u¢enik drugoga jezika iz istrazivanja Robison (1990)
uz dinami¢ne glagole &e8c¢e glagolske oblike na -EN nego oblike na -ing,
pretpostavit ¢emo za teorijske vrijednosti koje odgovaraju nultoj hipotezi
jednaku frekvenciju za oba oblika, {j. relativnu frekvenciju od 0,50.

Za utvrdivanje je li dobiveni rezultat statistiCki zna€ajan, dodatno je uz
vrijednost hi-kvadrata potrebno utvrditi broj stupnjeva slobode, prema formuli
(broj redaka—1)*(broj stupaca-1). U iznesenome primjeru dakle taj bi broj
iznosio 2*1, tj. df=2.""® Kad poznajemo te dvije vrijednosti, mozemo utvrditi
je li rezultat koji smo dobili statisticki znaCajan tako Sto ¢emo potraziti
odgovarajucu kriticnu vrijednost u tablici kriticnih vrijednosti hi-kvadrata.
Ako je dobivena vrijednost hi-kvadrata vec¢a od kritiCne, rezultat je statisticki
znaCajan. Za prethodno navedenu vrijednost, koja iznosi 19,9, moZemo uoditi
da za 2 stupnja slobode predstavlja statistiCki zna¢ajan rezultat.

Tablica 14. Dio kriti¢nih vrijednosti hi-kvadrata

a=0,05 a=0,01
df=1 3,84 6,63
df=2 5,99 9,21
df=3 7,81 11,34
df=4 9,49 13,28
df=5 11,07 15,09
df=6 12,59 16,81
df=7 14,07 18,48

Tablica 14, koja je samo jedan isjeCak opseznije tablice koja obuhvaca vise
vrijednosti stupnjeva slobode i viSe razina statisticke znacCajnosti, temelji se
na hi-kvadrat distribuciji vjerojatnosti, koja je u potpunosti definirana brojem
stupnjeva slobode. Na slici 41 moze se vidjeti usporedni prikaz distribucija
za 1, 2, 3, 5i 7 stupnjeva slobode, a na slici 42 distribucija za dva stupnja, s
oznaCenom kriti€nom regijom. lako je ta regija u potpunosti s desne strane
distribucije, hi-kvadrat test uvijek se tumaci kao dvosmjeran.

% Engleski je termin za stupnjeve slobode degrees of freedom (v. i potpoglavlje 4.2.1),
Sto se obicno skracuje u df. Kako je ta kratica vrlo rasirena u statisti¢koj literaturi, a ujedno i
jednoznacna u odnosu na ss, $to bi se moglo izvesti iz prijevodnoga ekvivalenta ,stupnjevi
slobode*, u daljnjem ¢emo je tekstu nastaviti upotrebljavati.
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Slika 41. Hi-kvadrat distribucija za nekoliko razli¢itih stupnjeva slobode (df)

0.5

04

0.3

Gustoca vjerojatnosti
0.2

0.1

0.0

‘”“”ll” I,
T T T T
2 4 6 8 1

0

Vrijednost hi-kvadrata

Slika 42. Hi-kvadrat distribucija s kriti€nom regijom za df=2

Pri radu u statistickim programima svi navedeni podaci dobivaju
se automatski. Dodatno, statisticki programi obi¢no daju podatak o
standardiziranim rezidualnim odstupanjima, koja pokazuju koja polja u tablici
posebice utjeCu na dobivene rezultate. Ta su odstupanja ve¢ uvedena u
potpoglavlju 3.2.1 kod prikaza mozaicnih i asocijativnih grafikona. Za njihovo
bolje razumijevanje dodajemo da polje ne pridonosi zna¢ajno rezultatima ako
se dobivena vrijednost reziduala kre¢e izmedu -2 i +2. Kod vrijednosti koje
ne pripadaju tome opsegu, polja imaju znacajnoga utjecaja na rezultate. U
tablici 15 vidimo reziduale za podatke iz istraZivanja koje je proveo Robison
(1990). MozZemo uoditi koji se oblici upotrebljavaju vise no $to je oCekivano
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pod nultom hipotezom (pozitivni predznak), a koji manje (negativni predznak),
te koja imaju posebno znacajan utjecaj na rezultat hi-kvadrat testa: oblici s
-ing €e&¢i su no $to je oCekivano uz statine glagole, oblici s -en ¢e&¢i su od
oCekivanoga uz dinamiéne, a rjedi od o¢ekivanoga uz stati¢ne glagole. Ti su
reziduali prikazani i na slikama 25 i 26 u potpoglavlju 3.2.1.

Tablica 15. Standardizirani reziduali za tablicu 12 (prema Robison, 1990)

Vrsta glagola prema leksickome vidu
Staticni Dinamicni
Morfoloski osnovni oblik -0,2 +0,14
oblik -ing +2,15 -1,47
glagola -EN -2,99 +2,04

Uz hi-kvadrat test kao mjera veliCine efekta izraCunava se koeficijent
phi (engl. phi coefficient, ¢, samo za tablice 2 x 2) ili Cramérov koeficijent
V (engl. Cramér’s V, za sve ostale tablice).'® Formule za izradunavanje
tih koeficijenata prikazane su u (13) i (14). U njima se pojavljuje vrijednost
hi-kvadrata dobivena u testu, kao i N — ukupni broj opazanja u istrazivanju
(553 u gornjim tablicama), k — broj stupaca u tablici i r — broj redaka u tablici.

(13)w=ﬁ

XZ

(14) v = -

min(k—-1,r-1)

Uobi¢ajena je procjena dobivenoga rezultata da koeficijenti Cija je
vrijednost niska i iznosi priblizno 0,10 oznaCavaju mali efekt, koeficijenti
vrijednosti priblizno 0,30 srednji efekt, a koeficijenti vrijednosti oko 0,50
jak efekt. Medutim, kako je vec¢ istaknuto u potpoglavlju 4.1.3, u razli€itim
znanstvenim podrucjima, pa i uzim temama unutar istoga podrucja, tumacenja
se mogu razlikovati zbog razlika u vrsti podataka i u tipinim rezultatima koji
se dobivaju, stoga treba dodatno potraziti smjernice za tumacenje dobivenih
vrijednosti u ve¢ objavljenim radovima.

120 Za tablice 2 x 2 Cramérov koeficijent V daje isti rezultat kao i koeficijent phi, kojemu se daje
prednost jer se lak$e izraCunava.
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U vezi s hi-kvadrat testom treba napomenuti da se on smatra doista
pouzdanim ako u tablici nema teorijskih frekvencija niZih od pet i ako ukupni
zbroj frekvencija nije manji od 30. Takoder, tablice formata 2 x 2 smatraju
se problemati¢nima za uobi¢ajenu formulu (precjenjuju znacajnost rezultata),
te se za njihovu analizu upotrebljava i tzv. Yatesova korekcija (engl. Yates’
correction), posebice u slu€ajevima kad su prisutne niske teorijske frekvencije.
Ta korekcija predstavlja posebno prilagodavanje formule oduzimanjem 0,5
od svake razlike izmedu opazene i teorijske frekvencije (vecina statistickih
programa automatski primjenjuje tu korekciju). Budu¢i da njezina primjena
Cesto dovodi do suprotnoga problema, tj. podcjenjivanja znacajnosti rezultata,
ponekad se savjetuje da se umjesto hi-kvadrat testa na tablicama 2 x 2 provede
Fisherov egzaktni test (engl. Fisher’s exact test), koji je nastao u kontekstu
eksperimenta s mlijekom i Cajem koji smo opisali u potpoglavlju 4.1.2. Taj
je test posebno prikladan za niske frekvencije.'?’ Medu drugim testovima o
kojima nec¢emo detaljnije govoriti, ali koji mogu biti korisni u situacijama kad
hi-kvadrat test nije odgovarajuci izbor, mozemo spomenuti G-testove (engl.
G-tests) iz skupine testova vjerodostojnosti (engl. likelihood-ratio tests).
Takoder, kad je nezavisnih varijabli vise, provodi se loglinearna analiza
(engl. log-linear analysis).

Kao rezultat hi-kvadrat testa obavezno se u izvjeStaju o istraZivanju
navode vrijednost hi-kvadrata, stupnjevi slobode (obi¢no u zagradi uz x?) i
vrijednost p, kao i veliina efekta. Naprimjer navedeni bi se rezultat mogao
prikazati ovako: ,Hi-kvadrat testom utvrdeno je da postoji statistiCki znacajna
povezanost izmedu leksi¢koga vida glagola i morfoloskih oblika u kojima ih
upotrebljava istrazivani ucenik engleskoga kao drugoga jezika, x?(2)=19,9,
p<0,01. Veliina efekta je relativno mala, V=0,1897, pa moZzemo zakljuciti
da efekt nema veliku praktiénu vaznost.“'?2 Kao dio rezultata treba, svakako,
ukljuciti i opis podataka (kontingencijsku tablicu) i njihov grafi¢ki prikaz,
naprimjer na mozai¢nome ili asocijativnome grafikonu.

Za kraj treba posebno istaknuti da se hi-kvadrat test ne moze provoditi
na relativnim frekvencijama, za koje postoje posebni postupci, kao ni na
normaliziranim frekvencijama, ve¢ isklju€ivo na apsolutnima. Takoder

21 Fisherov se test naziva ,egzaktnim“ zbog toga $to pokazuje to¢nu vrijednost p izracunatu
primjenom pravila kombinatorike, a ne temelji se na aproksimaciji kao vecina drugih statistic¢kih
testova. Zbog toga je kod visokih frekvencija vrlo zahtjevan za izraGunavanje.

22 U tome primjeru ostavljamo p<0,01 umjesto navodenja to¢ne vrijednosti p. Razlog je taj sto
smo ovdje test proveli ruéno i utvrdili razinu znacajnosti iz tablice kriti¢nih vrijednosti. U slucaju
rezultata dobivenih putem statisti¢koga softvera jedini slu¢ajevi u kojima je opravdano navesti
samo razinu znacajnosti jesu oni u kojima je p iznimno nizak, kad se uobi¢ajeno navodi p<0,001.
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podsjecamo jos$ jedanput da je uvjet za odabir toga testa to da opazanja budu
medusobno nezavisna, odnosno da uzorci koji sudjeluju u razli€itim razinama
nezavisne varijable budu nezavisni (poput stati¢nih i dinami¢nih glagola u
navedenome primjeru; usp. potpoglavlje 3.1.1, kao i dijagram izbora testa
na slici 40). Cak i kad je taj uvjet ispunjen, ono $to dodatno treba razmotriti
prije nego se hi-kvadrat test provede jesu i drugi moguci izvori zavisnosti
u podacima. Naime primjena toga testa u korpusnoj lingvistici podosta se
kritizira jer se u istraZivanjima Cesto izdvaja viSe rijeci ili konstrukcija dobivenih
iz istoga teksta, koje samim tim Sto su dio vezanoga teksta ne mogu biti
potpuno medusobno neovisne (v. posebice Winter i Grice, 2021). | s obzirom
na primjer koji je u ovome potpoglavlju prikazan moglo bi se postaviti sli¢ho
pitanje: jesu li istrazivane glagolske pojavnice doista medusobno neovisne?
To Sto sve dolaze od istoga uCenika moze se u ovome slu€aju zanemariti
ako uopc¢avanje rezultata ograni¢imo na toga u€enika. Medutim, buduci da
je uzorak prikupljen u intervjuu (Robison, 1990, str. 321), izmedu razlicitih
glagolskih pojavnica vrlo vjerojatno ne postoji potpuna nezavisnost, te
je moguée da nam hi-kvadrat test ne daje potpuno pouzdan odgovor. U
eksperimentalnim istrazivanjima nacrti na kojima se provodi hi-kvadrat test u
pravilu su rijetki, ali uz to $to je u pitanju jedan od osnovnih statistickih testova,
vidjet ¢emo da se problem (ne)zavisnosti podataka u jezi€nim istraZivanjima
pojavljuje i u opisu drugih testova.

5.1.2 McNemarov test

Ako su u istrazivanju prisutni zavisni uzorci (s obzirom na vrijednosti zavisne
varijable), odgovarajuci je test McNemarov test (engl. McNemar’s test).
Njegov se testni statistik takoder oznacava kao x? jer u nekim slucajevima
njegova distribucija odgovara hi-kvadrat distribuciji. On se moze primijeniti
na tablice 2 x 2, poput one koju smo vidjeli kao primjer u tre¢emu poglavlju,
iz istrazivanja koje je proveo Andringa (2014), a koju ponavljamo u nastavku
kao tablicu 16, uz dodavanje marginalnih frekvencija. U pitanju su podaci o
tome koliko je u€enika nizozemskoga jezika u gramatickoj to€nosti dostiglo
normu odredenu prema reprezentativnome i prema nereprezentativhome
uzorku izvornih govornika — uzorci su zavisni jer su isti u€enici procjenjivani
u odnosu na obje norme (v. i potpoglavije 3.1.1). Test ispituje jesu li
marginalne frekvencije redaka i stupaca jednake (ovdje: ukupna frekvencija
u retku ,Gramati¢ka to€nost unutar norme* i stupcu istoga naslova te ukupna
frekvencija u retku ,Gramaticka to¢nost izvan norme* i stupcu istoga naslova).
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Tablica 16. Kontingencijska tablica opazenih frekvencija (prema Andringa, 2014)

Nereprezentativni uzorak
Gramaticka Gramaticka
to€nost unutar | to€nostizvan UKUPNO
norme norme
Gramaticka
to¢nost unutar 49 10 59
Reprezentativni norme
uzorak Gramaticka
to€nost izvan 0 50 50
norme
UKUPNO 49 60 109

UobiCajena je formula za McNemarov test, utemeljena na hi-kvadrat
distribuciji (iz koje se dobivaju kriti€ne vrijednosti), ona u (15), gdje vidimo da
se neposredno uzimaju u obzir samo frekvencije slu€ajeva u kojima postoji
neslaganje izmedu ishoda u dvjema razli€itim situacijama (engl. naziv za takve
sluajeve je discordant; u naSemu primjeru, neslaganje znaci gramaticku
to€nost unutar jedne norme, a izvan druge). U formuli b i ¢ oznacavaju polja
u kojima su prikazane frekvencije slu¢ajeva neslaganja (u naSemu primjeru
polja u kojima su 10 i 0).

2 _ (b—C)z
(19) X = i

Formula u (15) ne mozZe se medutim primijeniti kad je broj sluCajeva
neslaganja mali te kad vrijedi b+c<25; tada se primjenjuje egzaktni binomni
test sli¢an testu koji je prikazan u ¢etvrtome poglavlju (v. potpoglavlje 4.2.2), a
uz to postoji jo$ nekoliko varijanti i mogucih korekcija McNemarova testa. Za
statistiCke programe uobicajeno je da automatski primijene neku od tih opcija.
U nasemu primjeru izAndringa (2014) R uz primjenu korekcije pokazuje x?=8,1,
p=0,004. U izvjesStaju o istrazivanju moZe se navesti naprimjer ,McNemarov
test pokazao je da se kod gramaticke to€nosti rezultati neizvornih govornika
znacajno razlikuju kad se usporede s reprezentativnim i nereprezentativnim
uzorkom izvornih govornika (x?(1)=8,1, p=0.002)".

Naposljetku, korisno je spomenuti i testove sli€ne ovome koji se mogu
provesti u nesto slozenijim situacijama. Ako zavisna varijabla ima viSe od dvije
razine te tablica postane naprimjer 3 x 3 (Sto bi se u navedenome primjeru
dogodilo kad bismo dodali jo§ jedan referentni uzorak izvornih govornika),
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potrebno je provesti McNemar-Bowkerov test (engl. McNemar-Bowker test).
Ako pak imamo nezavisnu varijablu s viSe razina (usp. tablicu 7), onda je
odgovarajuéi statisticki test Cochranov Q test (engl. Cochran’s Q test).

5.2 Ispitivanje povezanosti izmedu kategorijskih i numeri€kih
varijabli (dva uzorka)

U ovome i potpoglavlju 5.3 govorimo o statistickoj analizi u situacijama u
kojima postoji jedna numericka zavisna varijabla i jedna ili viSe kategorijskih
nezavisnih varijabli. Kategorijske nezavisne varijable u takvim nacrtima Cesto
vode k izdvajanju skupina ispitanika, gdje jedna razina varijable odgovara
jednoj skupini. Naprimjer u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika vrlo
se Cesto prema varijabli ‘jezi¢ni status’ definira skupina koju ¢ine ‘izvorni
govornici’ i skupina koju &ine ‘u€enici drugoga jezika’ ili ¢ak vise skupina
u€enika u kojima su oni definirani i putem znacajki kakve su primjerice razina
opéega znanja drugoga jezika ili materinski jezik.'>® Tako Roberts i Liszka
(2013), cije smo istrazivanje o obradi jednostavnoga i sloZzenoga proslog
vremena u engleskome jeziku viSe puta citirale u prethodnim poglavljima,
govore o skupinama ‘izvorni govornici engleskoga jezika’ (engl. English native
speakers), ‘ucenici Ciji je materinski jezik francuski’ (engl. French L2 learners)
i ‘uenici Ciji je materinski jezik njemacki’ (engl. German L2 learners). Takoder
je Cesta situacija da se u jednome istrazivanju ista skupina ispitanika izlozi
razli¢itim razinama nezavisne varijable koja je vezana uz podrazaje, tj. uz neku
jezinu pojavu koju oni predstavljaju. U istrazivanju Roberts i Liszka (2013) svi
su ispitanici Citali i reCenice u kojima je glagolsko vrijeme bilo uskladeno s
vremenskim prilogom i reenice u kojima to nije bio slu€aj; autorice varijablu
nazivaju ‘vrsta (reCenice)’ (engl. (sentence) type), a njezine razine ‘uskladena’
(engl. match) i ‘neuskladena’ (engl. mismatch; usp. i potpoglavlja 2.1.4i2.1.5).
U tome se slu€aju ne mozZe govoriti 0 postojanju razli€itih skupina ispitanika
ve¢ samo o razli€itim skupinama odgovora.

Ti su primjeri ponovljena ilustracija podjele uzoraka na nezavisne i zavisne
(o istome je primjeru i istoj podjeli vec bilo rijeci u potpoglavlju 2.1.5, kao i na
drugim mjestima u knjizi). ,Uzorak® upravo i jest jedini termin koji obuhvaca
obje situacije te se opisi testova najceSée na njega referiraju (uz nazive koji

23 Pod ,jezicnim statusom“ podrazumijevamo to jesu li ispitanici izvorni govornici ili ucenici
nekoga jezika kao drugoga jezika. Ta se varijabla u istrazivanjima ¢esto naziva jednostavno
,Skupina ispitanika“ ili samo ,skupina“, dijelom i zbog njezina ¢estoga kombiniranja s drugim
znaCajkama ucenika (koje se na izvorne govornike najées¢e ne mogu primijeniti pa ne
predstavljaju varijablu koja je potpuno ukrizana s jezi¢nim statusom).
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u srediste pozornosti stavljaju ispitanike — ,nacrt izmedu ispitanika“ i ,nacrt
unutar ispitanika“ — i koji su takoder spomenuti u potpoglavlju 2.1.5 te vrlo
prisutni u sljede¢emu potpoglavlju). Treba medutim uoditi da ,uzorak® nema
uvijek jednako znacenje. Kod nezavisnih je uzoraka osnovno znacenje toga
termina isto kao i ono kojemu je bilo posveéeno potpoglavlje 2.1.3, tj. takvi
su uzorci rezultat postupka uzorkovanja ispitanika, dok u slu¢aju zavisnih
uzoraka Cesto nije tako. ToCnije, tako jest kad su u zavisne uzorke ukljuceni
razli€iti ispitanici koji su prema svojim znaCajkama vrlo sli¢ni, tj. ,upareni; u
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika takvi su uzorci rijetki, ali susre¢u se
naprimjer u sociolingvistici, gdje se mogu uparivati ¢lanovi iste obitelji ili iste
drustvene skupine. S druge strane, u situacijama poput istraZivanja Roberts i
Liszka (2013), gdje postoje ponovljena mjerenja, uzorak ispitanika je jedan, a
razliCite uzorke koji se (testom) usporeduju ¢ine razli¢iti odgovori tih ispitanika,
tj. njihovi podaci u razli¢itim mjerenjima. Pri provedbi statisti¢kih testova i kod
nezavisnih se uzoraka moze zauzeti takva perspektiva te govoriti o dviema
skupinama podataka i njihovoj medusobnoj nezavisnosti (koja potjeCe od
medusobne nezavisnosti ispitanika).

U oba se slu€aja kod testova govori o usporedivanju uzoraka, i hipoteze
koje se testiraju eksplicitno predvidaju razlike izmedu uzoraka (posebice kod
nezavisnih, gdje se moze govoriti o razlici izmedu skupina). Treba medutim
imati naumu da takvarazlika (ili njezin izostanak) zapravo odrazava povezanost
(ili izostanak povezanosti) izmedu istrazivanih varijabli, sliéno tome sto se i
kod hi-kvadrat testa umjesto o povezanosti dviju kategorijskih varijabli moze
govoriti o razlici izmedu njihovih razina (u prethodno navedenome primjeru
iz Robison, 1990, naprimjer staticni i dinamicni glagoli razlikuju se po tome u
kojim se morfoloSkim oblicima najcesce javljaju).

Zbog Cestoga oslanjanja na varijable koje su po svojoj prirodi kategorijske,
u mnogim lingvistiCkim disciplinama, pa i u usvajanju drugoga jezika, to je
najprosirenija vrsta nacrta. Kako je ve¢ prethodno objasnjeno (v. posebice
potpoglavlje 2.1.5), prema broju nezavisnih varijabli razlikuju se jednofaktorski
i viSefaktorski (ili faktorijalni) nacrti, a za statisticku analizu jednofaktorskih
nacrta vazan je i broj razina nezavisne varijable, pri ¢emu treba svratiti
pozornost na to ima li ih dvije ili viSe. U slu€ajevima kad su ispunjeni svi
zahtjevi za uporabu parametrijskih testova, analiza tih nacrta temelji se na
usporedivanju aritmetic¢kih sredina uklju€enih uzoraka radi procjene toga
razlikuju li se medusobno aritmeti¢ke sredine odgovarajucih populacija. Kad
parametrijski uvjeti nisu ispunjeni, moze se govoriti o usporedbi medijana, ali
najéeS¢e ne izravno — vecina neparametrijskih testova na temelju uzoraka
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procjenjuje jesu li distribucije populacija jednake, Sto tek posredno moze
znaditi i procjenu (ne)jednakosti njihovih medijana. Varijanca je kao vazna
mjera prisutna samo u parametrijskim testovima, iako se naziv ,nacrt
varijance“ upotrebljava i Sire, kao krovni naziv. Dva klju¢na dodatna kriterija
za izbor testa jesu i ve¢ spomenuta medusobna (ne)zavisnost uzoraka i broj
uzoraka koji se usporeduju.

Ovo je potpoglavlje posveceno testovima za nacrte varijance u kojima
postoji jedna nezavisna varijabla s dvije razine. Testovi za takve kontekste
pripadaju skupini najéesce koristenih ne samo u podru&ju usvajanja drugoga
jezika ve¢ i mnogo Sire (v. npr. Lindstromberg, 2016b). Podsje¢amo ujedno
da oni, kao i testovi opisani u sljede¢emu potpoglavlju, nisu vazni samo za
testiranje glavnih hipoteza u istrazivanju ve¢ se vrlo esto upotrebljavaju i u
analizi podataka o razini opéega znanja drugoga jezika. Naime, ako razina
znanja predstavlja varijablu u istraZivanju, izmjerena je instrumentom Kkoji
su istrazivacCi sami izradili (poput testa dopunjavanja teksta ili rijeci, v. Kras
i MiliCevi¢, 2015, str. 45—-48) i operacionalizirana putem kategorija (tako da
se dobivaju dvije ili viSse skupina, npr. niza, srednja i vi§a), prije nego $§to
se usporede rezultati tih skupina u glavhome eksperimentalnom zadatku,
potrebno je utvrditi postoji li izmedu skupina doista znacajna razlika u razini
znanja; bez takve provjere razina bi znanja mogla postati ometajuca varijabla.

5.2.1 T-testovi

Najjednostavniji je slu€aj parametrijske analize nacrta varijance usporedivanje
dviju aritmetickih sredina. Test koji se u tu svrhu upotrebljava jest t-test, takoder
poznat pod nazivom Studentov t-test (engl. Student’s t-test) zbog toga Sto
ga je autor, William Sealy Gosset, prvotno objavio pod pseudonimom Student.
Naime Gosset je bio kemicar koji je poCetkom dvadesetoga stoljeca radio
za tvornicu piva Guiness i zbog potrebe ¢uvanja poslovnih tajni nije mogao
objaviti rezultate svojih istrazivanja pod pravim imenom. On je u Guinessu
radio na problemu kontrole kvalitete piva, gdje je trebalo kvalitetu odrzavati
konstantnom usprkos tome Sto znacCajke sastojaka od kojih se pivo proizvodi
nuzno variraju. Jedan od problema kojima se bavio bilo je odrzavanje Zeljene
razine alkohola u pivu. Ta razina ovisi o sadrzaju Secera u je€menome sladu,
koji prirodno varira zbog €imbenika poput kvalitete zemljiSta na kojemu je
jeCam uzgajan, koli€¢ine sunca kojoj je bio izloZzen i sl. Kada bi slad stigao
u Guinessova postrojenja, nije bilo moguée mijeriti sadrzaj Secera za cijelu
koli€inu, ve¢ je Gosset trazio nacin da taj sadrzaj Sto pouzdanije procijeni iz
uzoraka, racunajuci njihov prosje€an sadrzaj Secera. U to je vrijeme vec bila
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dobro poznata normalna distribucija, koju je Gosset namjeravao upotrebljavati
kako bi ocijenio pouzdanost takve procjene, ali imao je na raspolaganju samo
mali broj uzoraka i ubrzo je primijetio da je distribucija njihovih aritmetickih
sredina odstupala od normalne, Cime je ostao bez temelja za ocjenu
pouzdanosti dobivenih aritmeti¢kih sredina. T-test i distribucija vjerojatnosti
na kojoj pocCiva nastali su kao rjeSenje za taj problem (v. detaljnije u Brown,
2008).

Kao i za hi-kvadrat, za t-test je s vremenom razvijeno nekoliko specifi¢nih
verzija, za nekoliko razli¢itih situacija. Ovisno o vrsti uzoraka, razlikuju se
t-test za nezavisne uzorke (engl. independent samples t-test) i t-test za
zavisne ili uparene uzorke (engl. dependent/paired samples t-test). U oba
se sluaja mogu primijeniti jednosmjerna i dvosmjerna varijanta, gdje se
odluka donosi prema istrazivackoj hipotezi ili slijedeéi op¢u preporuku da se
treba oslanjati na dvosmjerne statistiCcke hipoteze €ak i kad je istrazivatka
hipoteza jednosmjerna (usp. potpoglavlje 4.1.1). Kako bi se ikoja verzija toga
testa mogla upotrebljavati, potrebno je da zavisna varijabla bude izmjerena na
intervalnoj ili omjernoj ljestvici, kao i da distribucija podataka bude normalna,
to€nije da podaci dolaze iz normalno distribuirane populacije (pri Eemu se test
normalnosti provodi za svaki uzorak posebno i potrebno je da oba puta ukaze
na normalnost). Testni statistik koji se uvijek dobiva jest t-vrijednost (engl.
t-value, t-statistic).

T-test za nezavisne uzorke jedan je od najCeScCe koristenih statistiCkih
testova u dosadasnjim analizama u mnogobrojnim podrucjima znanosti.
Kako su uzorci koji se analiziraju nezavisni, oni mogu biti jednake ili razlicite
veliine (usp. istrazivanje MiliCevi¢, 2007, za koje smo u trecemu poglavlju
vidjeli da je uklju€ivalo skupine s razli¢itim brojem ispitanika; v. posebice slike
22 i 23), s time $to postoje razliCite testne formule za te dvije opcije. Takoder
se moze dogoditi da je u jednome od uzoraka varijabilnost u podacima
veéa, a u drugome manja. lzvorni je t-test podrazumijevao da to nije sluéaj
te da ¢e uzorci imati sli¢nu varijabilnost, odnosno sli¢nu varijancu. Medutim
u meduvremenu je razvijena i varijanta koja dopusta razlike u varijancama,
poznata pod nazivom Welchov t-test (engl. Welch’s t-test). Kako bi se
odabrala odgovaraju¢a varijanta t-testa, potrebno je najprije usporediti
varijance dvaju uzoraka namjenskim testom jednakosti varijanci, za Sto se
upotrebljavaju Leveneov test (engl. Levene’s test) ili F-test.'** Poput testova

24 Dodatno je dostupan i Ansari-Bradleyev test (engl. Ansari-Bradley test), ali je njega moguce
upotrijebiti samo kad dva uzorka koja se usporeduju imaju jednake medijane; u suprotnome
slu¢aju daje pogresne rezultate.
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za provjeru normalnosti distribucije, kad ti testovi pokazu statisticki znaCajan
rezultat, moramo zakljuciti da se uzorci medusobno razlikuju te da varijance
nisu jednake; tj. uvjet jednakosti varijanci ispunjen je onda kada se dobije
p>0,05.

lako se t-vrijednost kod t-testa za nezavisne uzorke u razli¢itim situacijama
izraCunava prema razli€itim formulama, one sve uzimaju u obzir aritmeticke
sredine zavisne varijable za uzorke koji se analiziraju (m), standardne
devijacije uzoraka (s) i njihovu veli¢inu (n). U (16) vidimo formulu za uzorke
jednake veliCine s jednakim varijancama, u (17) za uzorke razlicite veliine
s jednakim varijancama, a u (18) formulu za uzorke s razli¢itim varijancama
bez obzira na veli¢inu uzoraka (indeksi 1 i 2 odnose se na prvi i drugi uzorak).

myp—mp
t =
N
n
(17) t = L
(n1-Ds§+(na-1)s3 1 1
ni+ny-2 ‘gt nz)

(18) t = my—mp

2 2
51,52
ni nz

Nakon §to se primjenom odgovaraju¢e formule izracuna t-vrijednost i
odrede stupnjevi slobode (tako $to se zbroje veli€ine uzoraka koji se usporeduju
te se od toga broja oduzme dva, df=n +n,-2), potrebno je — slicno kao kod
hi-kvadrat testa — utvrditi je li dobivena vrijednost ve¢a od kriti¢ne vrijednosti te
je li rezultat statistiCki znacajan (i na kojoj razini). Tablica kriti¢nih t-vrijednosti
za razliCite stupnjeve slobode moze se pronaci u mnogim statisti¢kim knjigama
(v. npr. Petz i sur., 2012), kao i na brojnim mreznim stranicama (poput http://
vassarstats.net/tsamp.html; posljednji pristup 26. 4. 2024.). Ta tablica sadrzi
apsolutne t-vrijednosti — iako ¢e dobiveni rezultat nekad imati pozitivan,
a nekad negativan predznak, taj predznak samo oslikava redoslijed unosa
varijabli u analizu, a ne govori niSta o hipotezi koja se testira.

Temelj tablice kriti€nih t-vrijednosti predstavlja t-distribucija, koju prikazuje
slika 43. Ta je distribucija definirana brojem stupnjeva slobode kao jedinim
parametrom i primjenljiva je na procjenu aritmeti¢ke sredine populacije koja
je normalno distribuirana u sluajevima kad je uzorak mali, a standardna
devijacija nije poznata (kao u provijeri kvalitete piva Guiness). Kako se moze
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vidjeti na slici, ta je distribucija slicha normalnoj, izmedu ostaloga prema
simetri€nosti oblika, i utoliko joj je bliZza kako broj stupnjeva slobode raste.

— df=1
- df=3
-~ df=10

04

0.3

Gustoca vjerojatnosti
0.2

0.1

Vrijednost t

Slika 43. T-distribucija za nekoliko razli¢itih stupnjeva slobode (df)

Kao i kod hi-kvadrat testa, putem krivulie mozemo pronacéi kriticnu
regiju statisticke znaCajnosti za razliite stupnjeve slobode. Tako slika 44
pokazuje t-distribuciju za 15 stupnjeva slobode, gdje je kriticna vrijednost
za jednosmijerni test t=1,7531, a kriticna vrijednost za dvosmjernu varijantu
testa t=2,1315 — kako je ve¢ napomenuto kod binomnoga testa u potpoglavlju
4.2.2, uz dvosmijerni test potrebno je razmotriti oba kraja distribucije. Kriticne
su vrijednosti stoga u pravilu ve¢e kod dvosmjernoga testa, a ako za odredenu
t-vrijednost dobivenu u testu potrazimo u tablici ili rezultatima statistickoga
programa vrijednost p za dvosmjernu i jednosmjernu varijantu testa (statisticki
programi Cesto prikazuju obje), prva ¢e uvijek biti visa.

o . o
T T T T T T
-2 1] 2 -2 0 2

=4
Vrijednost t Vrijednost t
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04
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I
03

0.2

Gustoca vjerojatnosti
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0.1
01

T T
4 -4

0.0

Slika 44. KritiCne regije t-distribucije (df=15)
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Naravno, kao i kod drugih testova, vjerojatnost da ¢emo u danasnje
vrijeme t-test raditi ru€no i morati upotrebljavati tablice kritiCnih vrijednosti vrlo
je mala. Statisti¢ki softver poput programa IBM SPSS i R vrlo brzo dat ¢e nam
sve potrebne podatke, ukljuujuci i to€nu vrijednost p, ponekad i oba razliita
izracuna s obzirom na (ne)jednakost varijanci. Medutim, kako smo ve¢ vise
puta naglasile, ipak je korisno poznavati temelj onoga $to vidimo kao konacni
rezultat na ekranu jer nam takve spoznaje pomazu da interpretiramo i podatke
i dobivene rezultate statistickih testova.

Slicno se nacelo koje je prethodno opisano primjenjuje i na t-test za
zavisne uzorke, s time $to je priroda zavisnih uzoraka takva da su vrijednosti
uparene te uzorci uvijek moraju biti jednake veli€ine. Formula za izraCunavanje
t-vrijednosti kod te varijante testa osim veli€ine uzorka uzima u obzir razlike
izmedu parova rezultata — u formuli u (19) predstavlja aritmeti¢ku sredinu
razlika izmedu parova rezultata, a s je u ovome slu€aju standardna devijacija
razlika; n predstavlja broj razlika, tj. broj uparenih vrijednosti.

(19) t =

§|m| Qu

Stupnjevi slobode jednaki su broju parova vrijednosti umanjenom za jedan
(df=n—1). Drugim rije€ima, dok je kod nezavisnih uzoraka bitan ukupni broj
opazanja (. vrijednosti koje se analiziraju), kod zavisnih je uzoraka bitan broj
uparenih rezultata, te ¢e za uzorke jednake veli€ine broj stupnjeva slobode biti
nizi za zavisne nego za nezavisne uzorke.

Razlike u izraCunavanju t-testa za nezavisne i zavisne uzorke potjeCu
otuda Sto je kod zavisnih uzoraka eliminiran jedan izvor varijabilnosti koji
u istrazivanjima sam po sebi nije predmet zanimanja — individualne razlike
izmedu ispitanika u dvjema skupinama. Prisutnost istih ili uparenih ispitanika
u oba uzorka pridonosi smanjivanju nesustavne varijabilnosti u podacima, $to
nam olakSava prepoznavanje utjecaja nezavisne varijable. Analize utemeljene
na t-testu za zavisne uzorke imaju stoga vecu statisticku snagu od onih
utemeljenih na t-testu za nezavisne uzorke, odnosno mogu lakSe prepoznati
efekt varijabli (mada ne treba zaboraviti da zavisni uzorci ¢esto donose sa
sobom opasnost od biljezenja ucinka uc€enja, koji se takoder moze odraziti na
rezultate; v. potpoglavlje 2.1). Uz to, u istraZivanjima usvajanja drugoga jezika
Cesto ne postoji moguénost provedbe t-testa za zavisne uzorke zato $to su
istrazivaCka pitanja i hipoteze takvi da zahtijevaju nezavisne uzorke.
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Ono $to je obama testovima i svim njihovim varijantama zajednicko jest to
da kroz razli¢ite formule pokusavaju otkriti isto — koliki se dio razlike izmedu
dvaju uzoraka moze objasniti efektom istrazivane nezavisne varijable. Naime
u svim prethodno navedenim formulama brojnik iskazuje efekt koji se moze
pripisati nezavisnoj varijabli i koji se izraCunava kao neki vid razlike izmedu
aritmetickih sredina njezinih razina (bilo doslovce kao razlika izmedu prosjeka
dvaju uzoraka ili kao prosjek razlika izmedu svih uparenih podataka), dok je
nazivnik mjera varijabilnosti koja postoji unutar dvaju uzoraka (i predstavlja
standardnu pogresku razlike izmedu aritmetickih sredina). Na joS se opéenitiji
nacin to moze opisati kao odnos izmedu signala (engl. signal), koji nas
zanima, i $uma (engl. noise), koji moramo uzeti u obzir. Sto je varijabilnost
unutar uzoraka veca, to ¢e Sum biti veci (shematski se prikaz toga moze vidjeti
naprimjer u online-udzbeniku Research methods knowledge base, Trochim,
bez dat., https://conjointly.com/kb/statistical-student-t-test/, posljedniji pristup
26. 4.2024.) O pojmovima signala i Suma moZze se govoriti u kontekstu vecine
inferencijalnih statistickih testova.

Kao primjer istraZivanja u kojemu su se upotrebljavali t-testovi, i to obje
vrste — i onaj za nezavisne uzorke i onaj za zavisne uzorke — mozemo uzeti
istrazivanje ucinka glosa (morfoloskih oznaka) na prvome i drugome jeziku
na spontano uéenje vokabulara u engleskome kao drugome jeziku, koje
su proveli Oztiirk i Yorganci (2017). U tome su longitudinalnom istraZivanju
dvije skupine izvornih govornika turskoga Citale dvije vrste tekstova — jedna
skupina s glosama na turskome, a druga s glosama na engleskome jeziku.
Prije pocCetka citanja ispitanici su rjeSavali predtest, a nakon zavrSetka
Citanja posttest bez vremenske odgode i posttest s vremenskom odgodom.
Za usporedbu rezultata dviju skupina ispitanika u posttestu bez vremenske
odgode i posttestu s vremenskom odgodom koristen je f-test za nezavisne
uzorke, dok je za usporedbu rezultata dviju vrsta posttesta unutar svake
skupine ispitanika koriSten t-test za zavisne uzorke. Mozemo dodatno
navesti i jednu mogucéu usporedbu iz podataka koji su ve¢ predstavljeni u
knjizi. T-test moze se provesti naprimjer na dvjema skupinama ucenika iz
istrazivanja Milicevi¢ (2007). U potpoglavlju 3.2 vidjeli smo na vise grafikona
njihove rezultate na testu razine opcega znanja talijanskoga jezika i
premda razlika djeluje kao oc€igledna, uvijek ju je dobro testirati. Primjenom
Shapiro-Wilkova testa dobivamo naznake normalne distribucije (za SR-
VS p=0,402, za SR-NS p=0,518), pa prosjeCne bodove dviju skupina
(SR-VS=25,294, SR-NS=16,000) mozemo usporediti {-testom za nezavisne
uzorke. F-test pokazuje da su varijance dvaju uzoraka jednake (p=0,785),
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stupnjeva slobode ima 31 (buduéi da ispitanika ima 17 u prvoj i 16 u drugoj
skupini), a t-vrijednost od 9,377 ukazuje na visoko znacajnu razliku (p<0,001)
i uz dvosmjerni test.

Kao treca verzija postoji i t-test za jedan uzorak (engl. one-sample t-test).
Taj se test u istraZivanjima usvajanja drugoga jezika rjede upotrebljava.
Pogodan je za slu€ajeve u kojima u istrazivanju postoji samo jedna zavisna
varijabla, Ciju aritmetiCku sredinu usporedujemo s nekom teorijskom ili na drugi
nacin izvedenom aritmetickom sredinom. Naprimjer, izvan eksperimentalnih
istrazivanja, Biedron (2011) je tim testom utvrdivala postoji li statisti¢ki znacajna
razlika izmedu prosjeCne inteligencije darovitih u€enika drugoga jezika koji
Zive u Poljskoj i norme u vidu ve¢ poznatoga prosje€nog rezultata ,normalne*
poljske populacije, na razli€itim ljestvicama poljske verzije Wechslerova testa
inteligencije za odrasle.

VeliC¢ina efekta za t-testove najcesSce se iskazuje kao Cohenov d (gdje
d=0,4 predstavlja mali efekt, d=0,7 srednji efekt, a d=1,0 veliki efekt, v. npr.
Larson-Hall, 2012a, str. 252; treba primijetiti da vrijednost moze biti i veca
od 1, naprimjer uz t-test pokazan na podacima iz Mili¢evi¢, 2007, dobiva se
Cohenov d=3,269)."? Cohenov dizrac¢unava se kao razlika izmedu aritmetickih
sredina uzoraka podijeljena standardnom devijacijom bilo koje skupine (ako je
varijanca skupine homogena) ili kombiniranom standardnom devijacijom, koja
predstavlja korijen prosjeka varijanci dviju skupina (v. Tenjovi¢ i Smederevac,
2011, str. 323-324). Ta mjera stoga zapravo pokazuje razliku izmedu dviju
skupina izrazenu standardiziranim standardnim devijacijama (Sto omoguc¢ava
izravno usporedivanje razlika dobivenih u razli€itim istrazivanjima). Postoje i
skracene formule za izracunavanje d, prikazane u (20) za nezavisne uzorke
i u (21) za zavisne uzorke, gdje t predstavlja t-vrijednost dobivenu u testu, df
stupnjeve slobode, a n veli€inu uzorka. Treba upamtiti i da je formula u (20)
adekvatna za uzorke koji su barem priblizno jednake veli€ine.

2t

(20)d = 7
(1) d=%

25 Susrecu se i tumacenja prema kojima je 0,2 oznaka maloga efekta, 0,5 srednjega, a 0,8
velikoga efekta. Treba imati na umu i da su razliita tumacenja relevantna za usporedivanja
nezavisnih i zavisnih uzoraka (v. Plonsky i Oswald, 2014).
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Prilikom izvjeStavanja o rezultatima, za obje varijante testa navode se
(apsolutna) t-vrijednost, stupnjevi slobode i vrijednost p, uz mjeru veli¢ine
efekta, na nacin koji je vrlo sli¢an kao i za hi-kvadrat test. Naprimjer za test
za nezavisne uzorke ilustriran u ovome potpoglavlju navodimo: ,T-test za
nezavisne uzorke pokazao je da se dvije skupine uc€enika Ciji je materinski
jezik srpski znacajno razlikuju prema razini opcega znanja talijanskoga
pokazanoga na testu dopunjavanja teksta (£31)=9,377, p<0.001; veli¢ina
efekta d=3,269).“ Kao graficki prikaz podataka preporu€uju se dijagrami
s pravokutnikom, piratski grafikoni ili neki drugi tip grafikona koji se moze
definirati kao sveobuhvatan ili bogat podacima (v. potpoglavlje 3.2.2), dok se
deskriptivne mjere, prije svega aritmetiCka sredina i standardna devijacija,
navode u tekstu izvjeStaja o istrazivanju ili u tablicama, kako je u danoj
situaciji preglednije s obzirom na koli¢inu podataka koje treba prikazati (v. i
Sesto poglavlje).

5.2.2 Wilcoxonovi testovi

Medu neparametrijskim testovima koji se upotrebljavaju onda kada nisu
ostvareni uvjeti za primjenu t-testova, spomenut éemo Wilcoxonove testove
(engl. Wilcoxon tests). Kao i t-testovi, ti testovi imaju posebne verzije za
nezavisne i zavisne uzorke. Za njih je vazno istaknuti da nisu prema pristupu
u potpunosti paralelni t-testovima. Naime, dok t-testovi ispituju razliku izmedu
aritmetiCkih sredina dvaju uzoraka, Wilcoxonovi testovi ne ispituju izravno
razliku izmedu dvaju medijana. Lindstromberg (2020) govori o tome navodeci
da neparametrijski testovi ispituju razliku izmedu distribucija dvaju uzoraka,
te da se o razlici izmedu medijana moze govoriti samo ako su distribucije
jednake po obliku, dok rezultat testa moze biti znacajan i kad su dva medijana
jednaka. Kada se dvije distribucije razlikuju i u obliku i u medijanu, statisticki
znaCajan rezultat moze biti teSko interpretirati.

Za nezavisne se uzorke upotrebljava Wilcoxonov test zbroja rangova
(engl. Wilcoxon rank sum test). Tome je testu prema svojoj biti jednak
Mann-Whitneyev test (engl. Mann-Whitney test),'?® s time Sto razliciti
statistic¢ki programi odabiru jednu ili drugu varijantu i nesto ih drukdije prikazuju,
upotrebljavajucii razli¢ite oznake za testni statistik. Mi ¢emo prikazati postupak
karakteristiCan za Mann-Whitneyev test i njegov testni statistik U (engl.
U-statistic). Uz to $to se mora upotrebljavati za ordinalne podatke i intervalne/
omjerne podatke koji nisu hormalno distribuirani, taj je test nacelno bolji izbor
od t-testa za analizu malih uzoraka.

26 Ponekad se kao naziv upotrebljava i Mann-Whitney-Wilcoxonov test, skraceno M-W-W test.
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Formule koje se upotrebljavaju za izraCunavanje statistika U prikazane su
u (22). U se najprije izracunava za svaki uzorak posebno na temelju zbroja
rangova (R) danoga uzorka i na temelju broja opazanja (n) u obama uzorcima
(indeksi 1 i 2 odnose se na prvi i drugi uzorak). Rangiranje iz kojega se poslije
formiraju zbrojevi ne vrsi se zasebno za svaku skupinu ve¢ za sve podatke
zajedno (u suprotnome se ne bi mogao odrediti odnos izmedu uzoraka jer bi
svaki sadrzavao iste rangove). Rangirani se podaci zatim ponovno rasporeduju
u odgovarajuce nezavisne skupine i na njima se temelji daljnji proracun (zbroj
rangova). Rangiranje se moze provesti u rastu¢em ili u padaju¢em redoslijedu,
a konacni je rezultat u oba slucaja isti.

ny(ny+1)

(22) U; = nyn, +

ni(ny+1)
1 21 _R1 U2 =n1n2+

—R,

Manja od dvije dobivene vrijednosti (U, ili U,) uzima se kao konacna
vrijednost statistika U, prema kojoj se odreduje statisticka znacajnost na temelju
odgovarajuce tablice kriti€nih vrijednosti, u kojoj je potrebno potraziti polje u
kojemu se krizaju veli¢ine dvaju uzoraka (v. primjerice https://real-statistics.
com/statistics-tables/mann-whitney-table/, posljednji pristup 26. 4. 2024.). Za
taj se test ne raCunaju stupnjevi slobode (u tumacenju se tablice uzima u obzir
veli¢ina uzoraka). Tablica kriti€nih vrijednosti pritom obuhvaéa samo manje
uzorke — za vece je uzorke izraCunavanje nesto drukdije i prepustit éemo
ga statistickim programima (aproksimira se normalna distribucija i umjesto
statistika U javlja se standardna vrijednost z). Treba naglasiti i da je za razliku
od prethodnih testova o kojima smo govorili, rezultat ovdje statisti¢ki znacajan
ako je dobiveni statistik manji od kriticne vrijednosti. Takoder treba istaknuti
da statistiCki programi koji primjenjuju samo verziju Wilcoxonova testa zbroja
rangova kao testni statistik ne daju U ve¢ Wi obi¢no primjenjuju nesto drukgiji
nacin njegova izraCunavanja, koji medutim daje istu vrijednost p. U navodenju
rezultata podjednako se mogu upotrebljavati obje verzije te je nacelno najbolje
drzati se onoga $to pokaZe program u kojemu smo radili analizu.

Provedbom Mann-Whitneyeva testa na podacima iz MiliCevi¢ (2007)
dobiva se statistik U,=277, U,=5, Sto znaCi da se uzima U=5, koje je manje
od potrebne kriti€ne vrijednosti 47 za razinu a=0,001, upucéujuci na visoko
znaCajnu razliku, odnosno visoko znacajnu povezanost izmedu varijabli
‘skupina’ i ‘rezultat na testu’. Ako se test pak ponovi u programu R kao
Wilcoxonov test zbroja rangova, rezultat je statistik W=272te p<0,001. U ovome
slu¢aju vidimo podudaranje s rezultatom t-testa iz prethodnoga potpoglavlja,
Sto medutim nece uvijek biti slu¢aj — kada je razlika izmedu uzoraka manja
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nego u naSemu slu€aju, lako se moze dogoditi da samo parametrijski test
prepozna efekt nezavisne varijable.

Dopunjujemo taj poznati primjer i jednim novim. Mann-Whitneyev test
koristen je u istrazivanju koje su provele Margaza i Gavarré (2020) o uporabi
izreCene i neizreCene subjektne zamjenice u Spanjolskome i grékome. U tome
su istrazivanju sudjelovale tri skupine ispitanika za svaki jezik, u€enici drugoga
jezika na srednjoj razini opéega znanja (tzv. ,srednji“ u€enici), u€enici drugoga
jezika na naprednoj razini (tzv. ,napredni“ u€enici) i izvorni govornici. Svi su
ispitanici rjeSavali pisani test popunjavanja praznina u kojemu su za svaku
prazninu trebali odabrati izreCenu ili neizreCenu subjektnu zamjenicu koja im
je bila ponudena. U testu su se pojavljivale subjektne zamjenice za razli¢ita
lica, dok su recenice sadrzavale dvije vrste konteksta — onoga u kojemu se
referent mijenja i onoga u kojemu se referent ne mijenja. Mann-Whitneyev
test upotrijebljen je za usporedivanje odgovora parova skupina ispitanika, za
svaki test (posebno na Spanjolskome i grékome) i za razliCite eksperimentalne
uvjete: srednjih i naprednih skupina, srednijih i kontrolnih skupina te naprednih
i kontrolnih skupina; nezavisna je varijabla dakle bila ‘skupina’, a zavisna
‘izbor referenta’ (koji je bio iskazan kroz prosjeCni postotak izbora). Moze
se primijetiti i da je varijabla ‘skupina’ ovdje zapravo imala tri razine te da
su autorice usporedivale svaku skupinu sa svakom. lako su autorice to
uzele u obzir i primijenile odgovarajucu korekciju testa, u sljede¢emu ¢emo
potpoglavlju detaljno govoriti o toj korekciji i 0 tome zbog €ega takvu praksu
treba izbjegavati te umjesto nje odabrati testove za viSe uzoraka.

Za usporedivanje zavisnih uzoraka upotrebljava se Wilcoxonov test
rangova s predznacima (engl. Wilcoxon signed ranks test). Kao rezultat toga
testa dobiva se statistik W (koji se u nekim programima oznacava i kao V).
Buduc¢i da je u pitanju test za zavisne uzorke, njegovo se izraCunavanje kao i
kod uparenoga t-testa temelji na parovima rezultata. U postupku izraCunavanja
rangiraju se apsolutne vrijednosti razlika izmedu uparenih podataka, pri ¢emu
je potrebno zabiljeziti i predznak razlike (+ ili =) i izostaviti iz daljnje analize
razlike jednake nuli. Po zavrSenome rangiranju rangovi se povezuju sa
svojim predznacima i posebno se izraunavaju zbrojevi pozitivnih i negativnih
rangova. Manja od dviju dobivenih vrijednosti uzima se kao vrijednost statistika
W. Za manje uzorke, statisticka znacCajnost dobivenoga rezultata za danu
veli¢inu uzorka (tj. broj parova usporedenih vrijednosti) moze se provjeriti
u odgovarajuc¢oj tablici kriticnih vrijednosti (v. npr. https://real-statistics.com/
statistics-tables/wilcoxon-signed-ranks-table/, posljedniji pristup 26. 4. 2024.).
Rezultat je i u tome slu€aju statistiCki znaCajan ako je dobiveni statistik W
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maniji od kriti¢ne vrijednosti i takoder se ne racunaju stupnjevi slobode. Treba
svratiti posebnu pozornost na to da kod toga testa n koje se trazi u tablici nije
nuzno jednako poCetnome broju uparenih vrijednosti — od poCetnoga se broja
oduzima broj razlika koje su bile jednake nuli, te su zbog toga isklju¢ene iz
daljegaizracunavanja. Ako je broj nula bio visok, to treba pozorno razmotriti jer
test proveden na podacima iz kojih je velik dio izostavljen gubi na valjanosti.
Konacno, kao i kod testa za nezavisne uzorke, za vece uzorke treba se osloniti
na statisticke programe jer se procjene zasnivaju na aproksimaciji normalne
distribucije i na standardiziranome testnom statistiku z. Ponekad za velike
uzorke moze biti dopustena i provedba t-testa, koji se u tome slu€aju smatra
relativno otpornim na naruSavanje parametrijskih uvjeta.

Wilcoxonov test rangova s predznacima koriSten je naprimjer u istrazivanju
usvajanja korejskoga honorifickog afiksa (u)si kod naprednih u¢enika drugoga
jezika Ciji je materinski jezik engleski (Mueller i Jiang, 2013). Dvije skupine
ispitanika — u€enici drugoga jezika i izvorni govornici korejskoga — sudjelovale
su u zadatku citanja vlastitim tempom. Zavisna varijabla bila je brzina €itanja,
a nezavisne varijable prisutnost (ili odsutnost) honorifickoga afiksa (u)si u
reCenici te gramati¢nost (ili negramatic¢nost) re€enice. Kombinacijom tih dviju
nezavisnih varijabli s dvjema razinama dobivena su Cetiri eksperimentalna
uvjeta. Zbog izostanka normalnosti distribucije podataka o brzini Citanja
upotrijebljen je neparametrijski test. U Cetirima kritiCnim regijama u re€enicama
Wilcoxonovim testom rangova s predznacima testirana je razlika izmedu
gramati€nih i negramati¢nih re€enica u kojima je bio upotrijebljen honorificki
afiks (u)si i u onima u kojima nije; za svaku skupinu ispitanika provedeno
je ukupno osam testova. Zanimljiva je znaCajka toga istrazivanja i to da je
tih osam testova provedeno u analizi prema ispitanicima i u analizi prema
Cesticama, koja se s neparametrijskim testovima, posebno jednostavnijima
poput Wilcoxonovih, rijetko provodi. Tim se dvjema razli€itim vrstama analize
nastoji uzeti u obzir i varijabilnost izmedu razli€itih ispitanika i varijabilnost
izmedu razliCitih podrazaja u istome eksperimentalnom uvjetu (o ¢emu
detaljnije govorimo u potpoglavljima 5.3.3 i 5.5; usp. i potpoglavlje 2.1.4).

Veli¢ina efekta za Wilcoxonove testove moze se iskazati kao koeficijent
korelacije r (usp. potpoglavlje 5.4.), uzimajuéi u obzir standardizirani testni
statistik z i veli€inu uzorka n, tj. dijeleéi z kvadratnim korijenom iz n, koje je
jednako zbroju veli€ina pojedinaénih uzoraka kod nezavisnih, a broju parova
vrijednosti kod zavisnih uzoraka (v. npr. Field i sur., 2012); tumacenje je da
r=0,1 predstavlja mali efekt, r=0,3 srednji efekt, a r=0,5 veliki efekt. Rezultati
se pri izvjeStavanju navode gotovo jednako kao za hi-kvadrat test i t-testove,
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uz manjak informacije o stupnjevima slobode. Obavezno je dakle navodenje
vrijednosti odgovarajucega testnog statistika i vrijednosti p, kojima se dodaje
mjera veliine efekta. Naprimjer ,Mann-Whitneyev test za nezavisne uzorke
pokazao je da se dvije skupine u€enika Ciji je materinski jezik srpski znacajno
razlikuju prema razini opéega znanja talijanskoga pokazanoga na cloze testu
(U=5, p<0.001). StatistiCka zna€ajnost popracena je i prakticnom znacajnoséu,
veliGina efekta r=0,854.“ Deskriptivne mjere koje se uz neparametrijske
testove poput Wilcoxonovih navode jesu medijan i interkvartilno rasprsenje,
dok su grafikoni isti kao kod t-testova, najéesce dijagrami s pravokutnikom.

Prikaz nam jedne parametrijske i jedne neparametrijske skupine testova
pokazuje da ti testovi pocivaju na istim opéim nacelima statistiCkoga
zaklju€ivanja zasnovanoga na testiranju nulte hipoteze, ali i na vrlo razli¢itim
nacinima izraCunavanja testnih statistika. Nacin se odredivanja njihovih kriti¢nih
vrijednosti takoder razlikuje jer dok za parametrijske testove postoje definirane
distribucije vjerojatnosti (poput t-distribucije), kod neparametrijskih se testova
barem za manje uzorke radi o nesto naprednijem ,prebrojavanju vierojatnosti
razli¢itin ishoda. U nastavku poglavlja vratit éemo se i na problem zajednicki
objema skupinama testova, a taj je da su oni najpogodniji za jednostavnija
usporedivanja poput onih prema razini opéega znanja drugoga jezika kada
postoje dvije skupine ispitanika i za razinu znanja je upotrijebljena jedna mjera
(poput broja bodova na testu, kao u istrazivanju Milicevi¢, 2007). Njihova
primjena u analizi rezultata eksperimentalnih zadatka najcesc¢e zahtijeva da
se najprije iz rezultata za pojedinaéne podraZaje izratunaju izvedene mjere
za svaki eksperimentalni uvjet, pri emu se zanemaruje varijabilnost izmedu
podrazaja (usp. potpoglavlja 5.3.3 i 5.5). Na kraju ovoga potpoglavlja mozemo
zakljuciti da i primjeri iz postojecih istrazivanja jasno pokazuju da su pojave i
konteksti koji se istrazuju u lingvisti¢kim pristupima usvajanju drugoga jezika
vrlo sloZeni te da se jednostavni testovi poput -testova i Wilcoxonovih testova
u njima moraju provoditi viSe puta — to je statistiCki gledano loSiji izbor od
sloZenijih testova u kojima se istodobno analizira viSe uzoraka i viSe varijabli;
vec su testovi opisani u sljede¢emu potpoglavlju korak k njima.

5.3 Ispitivanje povezanosti izmedu kategorijskih i numerickih
varijabli (viSe od dva uzorka)

U istrazivanjima usvajanja drugoga jezika vrlo ¢esto zelimo usporediti vise od
dva uzorka, tj. viSe od dviju skupina ispitanika ili viSe od dvaju eksperimentalnih
uvjeta. MozZe se uciniti da za takve slu€ajeve postoji jednostavno rieSenje —
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uporaba viSe t-testova ili viSe Wilcoxonovih testova, koje ¢emo provesti na
razli€itim parovima skupina ili eksperimentalnih uvjeta. Medutim, Sto je vedi
broj uzoraka koje usporedujemo, to je veci broj testova potreban da bi se
usporedili svi parovi, a kako podaci u razli€itim testovima nisu medusobno
nezavisni (ista se skupina ili uvjet javlja u vise testova), s porastom broja
testova raste i vjerojatnost da ¢emo pogresno odbaciti neku od nultih hipoteza
— u takvu se slucaju moze govoriti o visokoj ukupnoj vjerojatnosti pogreske
tipa I (engl. family-wise error rate).

Ako primjerice provedemo tri povezana t-testa ili Wilcoxonova testa (kako
je bio slu€aj naprimjer u istrazivanju o subjektnim zamjenicama koje su provele
Margaza i Gavarro, 2020, a koje je prikazano u prethodnome potpoglavlju),
ukupno ¢e za sve njih vjerojatnost pojave pogreske | tipa iznositi ne 0,05,
veé¢ 0,14, odnosno 1-0,95% (prema formuli 1—(1-a)", gdje n predstavlja broj
usporedbi) te ¢e rizik pogreSnoga odbacivanja nulte hipoteze bitno porasti.
Jedan od nacina da se sprijeCi takvo uvecCavanje rizika jest primjena neke
od mogucih korekcija. NajproSirenija je Bonferronijeva korekcija (engl.
Bonferroni correction), kojom se graniCna razina statisticke znacajnosti
prilagodava broju usporedbi. Za tri bi se usporedbe razina znacajnosti prema
toj korekciji morala postaviti na 0,05/3 (ako pretpostavimo a=0,05), tj. da bi se
test smatrao znacajnim, trebalo bi u njemu dobiti p<0,01667; takvu korekciju
primijenile su naprimjer Margaza i Gavarré (2020). Veci broj usporedbi
namece joS stroze zahtjeve — Mueller i Jiang (2013), Cije je istrazivanje takoder
citirano u prethodnome potpoglavlju, morali su zbog osam razli€itih usporedbi
uparenih eksperimentalnih uvjeta spustiti trazenu vrijednost p na p<0,001.

lako je u mnogim situacijama korisna ili €ak nuzna (posebice kad moramo
upotrebljavati neparametrijske testove), poznato je da je Bonferronijeva
korekcija vrlo konzervativha, odnosno restriktivna, i da loSe utjeCe na
statisticku snagu testova. Zbog toga su za situacije koje bi zahtijevale
usporedbu viSe parova uzoraka bolje rjeSenje analize koje su prilagodene
upravo takvim nacrtima istrazivanja.'” U ovome potpoglavlju govorimo o
nekima od njih, navodeéi kako parametrijske testove, u potpoglavlju 5.3.1,
tako i neparametrijske testove, u potpoglavlju 5.3.2. Dodatno nakon tih testova
razmatramo i status eksperimentalnih Cestica u statistickoj analizi, Sto nije
pitanje vezano samo uz testove kojima je posveceno ovo potpoglavlje, ali se
kod njih najéeSce susrece njegovo razmatranje (v. potpoglavlje 5.3.3).

27 Norris i suradnici (Norris, 2015; Norris i sur., 2015) upucuju i na nekoliko manje konzervativnih
korekcija za viSestruke usporedbe, poput korekcija Holm—Bonferroni i Benjamini-Hochberg (v. i
Al-Hoorie i Vitta, 2019; Larson-Hall, 2016).
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5.3.1 Analiza varijance

Vrlo raSirena statisticka analiza kojom se istrazivali mogu posluziti kad
trebaju usporediti viSe aritmeti¢kih sredina jest analiza varijance, skraceno
ANOVA (engl. ANalysis Of VAriance). ToCnije, u pitanju je skupina srodnih
testova koji u analizi povezanosti zavisne i nezavisnih varijabli pokuSavaju
odvoijiti signal od Suma na temelju razli€itih vrsta varijance te kao rezultat daju
F-omjer (engl. F-statistic). Uz t-testove ta skupina analiza pripada najCeS¢e
koristenim testovima u podru¢ju usvajanja drugoga jezika (usp. Plonsky i
Oswald, 2017, gdje se istrazivaCe poziva da se manje oslanjaju na njih). Uz
mogucénost usporedbe viSe od dviju aritmetickih sredina, analiza varijance ima
i niz slozenijih varijanata koje dopustaju istrazivanje dviju ili viSe nezavisnih
varijabli.

Dva najjednostavnija slu€aja, usporediva s f-testom za nezavisne i
zavisne uzorke, jesu jednofaktorska ANOVA za nezavisne uzorke ili
nezavisne skupine, koja se naziva i jednostavna ili jednosmjerna ANOVA
za nezavisne uzorke (engl. one-way ANOVA for independent samples),'? i
jednofaktorska ANOVA za zavisne uzorke ili za ponovljena mjerenja, koja
se naziva i jednostavna ili jednosmjerna ANOVA za zavisne uzorke (engl.
one-way ANOVA for repeated measures). Medu terminima, kao to se moze
vidjeti, u uporabi je viSe moguénosti. Mi smatramo da je najvaznije razumjeti
da se pod faktorima podrazumijevaju kategorijske nezavisne varijable (kako je
ve¢ spomenuto u potpoglavlju 2.1.5) te da se ,smjer” u nazivu ,jednosmjerni*
ne odnosi na smjer hipoteze ili statistickoga testa ve¢ na broj uklju¢enih
nezavisnih varijabli."?® Cini nam se da je u kontekstu ove knjige, u kojoj je
naglasak na nacrtima istrazivanja i razumijevanju njihove uloge u analizi,
jasniji termin ,jednofaktorski“ te ¢emo pretezito njega upotrebljavati.

Krenut ¢emo od prikaza najjednostavnijih slu€ajeva, tj. dviju
jednofaktorskih analiza varijance.”™ U jednofaktorskoj se analizi varijance
usporeduju aritmetiCke sredine dobivene iz vrijednosti zavisne varijable
za vi8e skupina ispitanika ili za vie eksperimentalnih uvjeta. Ako podemo
od usporedbe nezavisnih skupina, ona se sli¢no kao i kod t-testova temelji
na usporedivanju dviju vrsta varijabilnosti, one koja nas zanima (razlikd u

28 Kad se izostavi kvalifikacija uzoraka — te kazemo primjerice ,jednofaktorska ANOVA* — pod
time obiéno podrazumijevamo test za nezavisne uzorke.

129 Usp. engl. one-tailed za smjer hipoteza i testova (v. potpoglavlja 4.1.1 i 4.2.2 te testove u
ovome poglavlju), Sto bi se doslovce moglo prevesti kao ,jednorepali* i odnosi se na ,repove,
tj. rubove distribucija vjerojatnosti, i one-way za jednosmjerne varijante analize varijance.

130 Medu radovima koji se detaljno bave tim analizama upu¢ujemo posebice na Amoroso (2018).
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aritmetickim sredinama razliCitih skupina) i one koju su izazvali ¢imbenici
ili faktori koji su nam nepoznati (varijabilnost unutar pojedinac¢nih uzoraka).
Drugim rijeCima, ukupna varijabilnost koja je prisutna u podacima ras¢lanjuje
se na dva glavna izvora — razliku izmedu skupina i razlike unutar skupina.
Razlika izmedu skupina moguéa je posljedica utjecaja nezavisne varijable,
odnosno faktora koji se ispituje; ta je razlika zato objasnjiva i ona je indikator
povezanosti nezavisne i zavisne varijable. Razlike unutar skupina predstavljaju
neobjasnjivu varijabilnost; budu¢i da nisu vezane uz nezavisnu varijablu
koja nas zanima, za te se razlike upotrebljava i naziv pogreska ili rezidual
(tj. ostatak; engl. error, residual).

MoZemo to shematski prikazati kao na slikama 45-47, koje opisuju
varijabilnost u nezavisnim uzorcima. Slika 45 prikazuje ukupnu varijabilnost,
koja ovisi o udaljenosti pojedinacnih vrijednosti od ukupnoga prosjeka
(izraCunatoga bez obzira na to kojemu uzorku koja vrijednost pripada; svaka
toCka predstavlja jednoga ispitanika, a M, ukupni prosjek, od T kao ,total®).
Slika 46 prikaz je varijabilnosti izmedu skupina, koja ovisi o udaljenosti
prosjeka svake od skupina od ukupnoga prosjeka (M, ponovo predstavlja
sveukupni prosjek, dok su M,, M, i M, prosjeci pojedinacnih uzoraka); to je
varijabilnost koja nas u istrazivanju zanima, buduéi da skupine predstavljaju
razliCite razine nezavisne varijable. Naposljetku, slika 47 prikaz je varijabilnosti
unutar skupina (M,, M, i M, predstavljaju prosjeke pojedinacnih uzoraka); ona
se mijeri udaljeno$c¢u pojedinacnih vrijednosti unutar svake od skupina od
prosjeka te skupine — iako nije nas primarni predmet prou¢avanja, ona nuzno
postoji, pa je moramo uzeti u obzir. Ukupna je varijabilnost uvijek jednaka
zbroju varijabilnosti izmedu uzoraka i unutar njih.

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3

Slika 45. Ukupna varijabilnost u situaciji s tri nezavisna uzorka
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uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3

Slika 46. Varijabilnost izmedu uzoraka u situaciji s tri nezavisna uzorka
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uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3

Slika 47. Varijabilnost unutar uzoraka u situaciji s tri nezavisna uzorka

Testni statistik, F-omjer, izraunava se usporedbom varijabilnosti izmedu
skupinai varijabilnosti unutar skupina; to¢nije, radi se o dijeljenju odgovarajucih
varijanca — analiza varijance nosi takav naziv upravo zato Sto pokuSava
izdvojiti razliCite komponente koje sudjeluju u ukupnoj varijanci.’® Obje
varijance dobivaju se dijeljenjem odgovaraju¢e sume kvadrata odgovarajucim
stupnjevima slobode, koji se kod analize varijance izraunavaju zasebno
izmedu skupina i unutar njih. Suma kvadrata pojam je koji smo ve¢ upotrijebile
kod izracunavanja standardne devijacije (usp. potpoglavlje 3.1.3); kod
razli¢itih se analiza ona moze izraCunavati na djelomi¢no razli€ite nacine, ali
njezina je bit u onome $to smo objasnile u tre¢éemu poglavlju — njome se
mjeri odstupanje pojedinacnih vrijednosti od centralne tendencije skupine
podataka (gdje je kvadrat nuzan kako se odstupanja suprotnoga smjera ne

31 Dok je ,varijanca“ termin za statisticku mjeru koja se izracunava na to¢no odredeni nacin,
Lvarijabilnost® je opcenitiji naziv i upotrebljavaju se za situacije u kojima su vrijednosti neke
znacajke razli€ite, tj. variraju (usp. i naslov potpoglavlja 3.1.3).
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bi medusobno ponistila). Toéne formule za izraCunavanje sume kvadrata
izmedu i unutar skupina, kao i nacgin izraCunavanja odgovarajucih stupnjeva
slobode, navodimo u (23) i (24). SK predstavlja sumu kvadrata, T je total
(zbroj svih vrijednosti u jednoj skupini, k), n broj ispitanika u skupini, N ukupan
broj ispitanika u svim skupinama, a m broj skupina; x predstavlja pojedina&nu
vrijednost. Indeksi i i u oznaCavaju vrijednosti izmedu i unutar skupina.

2 2
(23) 51(1-=2;—’;—@T") df=m—1

(24) SK, = 3 x2 —zZ—i df, = N —m

Nakon primjene formula za sume kvadrata i stupnjeve slobode treba
izraCunati varijance, koje predstavljaju srednje sume kvadrata (engl. mean
sum of squares), dijeleCi SK/df, (Sto daje srednju sumu kvadrata izmedu
skupina, MSK; engl. mean square between) te SK /df (Sto daje srednju
sumu kvadrata unutar skupina, tj. sredinu kvadrata pogreske, MSK ; engl.
mean square within). Naposljetku, potrebno je podijeliti dvije sredine kvadrata
medusobno, ¢ime se kona¢no dobiva vrijednost F-omjera. Taj je dio postupka
prikazan u formuli u (25).

_ MSK; _ df;
(25) F = MsK,  SKu
afy

(Ne)postojanje i razina statisticke znacajnosti utvrduju se na uobicajeni
nacin iz tablice kritiCnih vrijednosti. Vazna je razlika u usporedbi s t-testovima
ta da je za F-omjer potrebno ukrizati dvije vrijednosti za stupnjeve slobode, df.
za varijancu izmedu skupina i df, za varijancu unutar skupina. Na intuitivnoj
razini, slicno kao i kod t-testa, §to je vrijednost F-omjera bliza jedan, to manje
nezavisna varijabla objaSnjava ukupnu varijabilnost, odnosno manje je
vjerojatno da imamo temelja za odbacivanje nulte hipoteze; sto je vrijednost
F-omjera veca, to je utjecaj nezavisne varijable vedi i to je vjerojatnije da se
nulta hipoteza moZe utemeljeno odbaciti. Dodatno treba napomenuti da je
za nezavisnu analizu varijance, kao i za nezavisni t-test, potrebno provjeriti
imaju li razliCiti uzorci priblizno jednake varijance (v. npr. Hu i Plonsky, 2021).
Vecina statistiCkih programa pruza zatim moguénost izbora izmedu opcije
izraCunavanja utemeljene na ispunjenosti toga uvjeta i primjene korekcija
onda kada taj uvjet nije ispunjen.
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Kriti¢ne vrijednosti iz tablice izvedene su iz F-distribucije. Na slici 48
prikazane su krivulje ove distribucije za nekoliko razli€itih vrijednosti stupnjeva
slobode.

<
- — df=1, df2=1
o R - - dft=5, df2=2
- a ---- df1=10, df2=3
o -—- df1=100, df2=20

Gustoca vjerojatnosti
0.6

0.4

0.2

Vrijednost F

Slika 48. F-distribucija za nekoliko razli¢itih stupnjeva slobode (df)

Takoder treba naglasiti da kod analize varijance ne postoje jednosmjerno
i dvosmjerno testiranje, vec je test uvijek dvosmjeran, s kritiénom regijom s
desne strane. To je povezano i s time Sto ANOVA predstavlja ,omnibus® test
koji daje samo podatak o (ne)postojanju ukupnoga efekta nezavisne varijable,
bez naznake o tome koje se to¢no skupine medusobno razlikuju. Ako se
pokaze da je ukupna razlika izmedu skupina statistiCki zna€ajna, najéesce ¢e
nas zanimati i od kojih skupina ta razlika potjecCe, te parove skupina mozemo
usporediti putem takozvanih post hoc testova (engl. post hoc tests), {j.
testova viSestrukih usporedbi parova; u tome se slu€aju ne radi o viSestrukim
t-testovima, ve¢ o posebnoj skupini testova prilagodenih za tu namjenu. Jedan
je primjer Tukeyev test (engl. Tukey'’s test), koji se joS naziva i ,Tukeyev test
istinske znacajnosti razlika“ (engl. Tukey’s honestly significant difference test),
te skraceno ,Tukeyev HSD test” (engl. Tukey’s HSD test). Taj je test vrlo sli¢an
nezavisnome t-testu, ali dodatno uzima u obzir i broj usporedbi. Naime, on
usporeduje parove skupina oduzimajuci njihove aritmeti¢ke sredine jednu od
druge (kao u brojniku t-testa, usp. formule u 16-18 u potpoglavlju 5.2.1) te
dijeleci apsolutnu vrijednost razlike standardnom pogreSkom izracunatom iz
sredine kvadrata pogreske (koja uzima u obzir sve uzorke). Rezultati toga testa
lako se mogu dobiti u statistiCkim programima i iako u postupku izraunavanja
postoji testni statistik, on se rjede navodi, a naglasak se stavlja na prisutnost
ili odsutnost statistiCke znaCajnosti.
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Nezavisna jednofaktorska ANOVA popracena Tukeyevim post hoc testom
upotrijebljena je u Kras (2008a), u istrazivanju izbora pomo¢noga glagola pri
tvorbi slozenoga proslog vremena passato prossimo s neprijelaznim glagolima
u talijanskome kao drugome jeziku kod izvornih govornika hrvatskoga. U tome
su istraZivanju Cetiri skupine ispitanika — u€enici drugoga jezika djecje dobi,
u€enici drugoga jezika odrasle dobi, izvorni govornici talijanskoga djecje dobi
i izvorni govornici talijanskoga odrasle dobi — rjeSavali test dopunjavanja rijeci
kao mjeru razine op¢ega znanja drugoga jezika. Nezavisnom jednofaktorskom
analizom varijance utvrdivalo se razlikuju li se skupine ispitanika (nezavisna
varijabla) u postotku to¢nosti (zavisna varijabla), dok se Tukeyevim post hoc
testovima utvrdivalo koje se skupine ispitanika razlikuju jedna od druge.

Sliénu analizu mozemo provesti i na podacima iz Milicevi¢ (2007) jer se
veé pokazalo da su ti podaci normalno distribuirani (v. potpoglavlje 5.2.1).
Ako onome $to otprije znamo o tome istrazivanju dodamo to da se i u skupini
izvornih govornika pronalazi normalna distribucija (Shapiro-Wilk test p=0,054),
mozemo na rezultatima triju skupina provesti nezavisnu jednofaktorsku analizu
varijance, koja pokazuje visoku razinu znacajnosti razlike (F(2, 50)=392,28,
p<0,001), uz znacCajnu razliku u svim post hoc testovima (p<0,01). Ako
pak provedemo isti test umjesto t-testa provedenoga u potpoglavlju 5.2.1,
upotrebljavajuc¢i podatke dviju skupina ucenika, vidjet ¢emo da je testni
statistik drukdiji, F(1, 31)=87,92, ali vrijednost p je ista (u ovome je primjeru to
teSko jasno pokazati jer je p izuzetno mali i u rezultatima se vidi kao p<0,001).

Kod jednofaktorske analize varijance za ponovljena mjerenja pored
elemenata prikazanih na prethodnim slikama mozemo zahvaljujuéi zavisnosti
uzoraka dodatno izraCunati i varijabilnost, tj. varijancu izmedu ispitanika. Kao
Sto se vidi na slici 49 (gdje M, predstavlja ukupni prosjek, dok suM_, M,, M_iM,
prosjeci individualnih ispitanika u razli¢itim eksperimentalnim uvjetima — svaki
,=uzorak® ovdje oznacCava jedan uvjet), ta je varijabilnost odraz individualnih
razlika i oduzima se od ukupne varijabilnosti unutar uzoraka jer objasnjava
jedan njezin dio. Time se smanjuje pogreSka pa veci dio varijance postaje
objasnjiv.
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uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3

Slika 49. Varijabilnost izmedu ispitanika u tri zavisna uzorka

Izraunavanje F-omjera u biti je ovdje isto kao i kod analize varijance
za nezavisne skupine, odnosno zasniva se na dijeljenju varijance koja nas
zanima onom koja predstavlja pogresku. Medutim formula za nazivnik drukgija
je od navedenih formula jer od ukupne varijance unutar skupina treba oduzeti
varijancu izmedu ispitanika. Formulu za njezino izraunavanje navodimo u
(26), zajedno s formulom za stupnjeve slobode unutar skupina; M, predstavlja
prosjek pojedinacnoga ispitanika, a M, ukupni prosjek.

(26) SKis =mEMy —Mp)? dfy=(m—-1D(m—-1)

Kod analize varijance za zavisne uzorke takoder je potrebno paziti na uvjet
jednakosti varijanci. Medutim, kako se radi o ponovljenim mjerenjima, uzimaju
se u obzir varijance razlika izmedu svih parova eksperimentalnih uvjeta; takva
se jednakost varijanci naziva i sferi€nost (engl. sphericity) i uobiCajeno
se provjerava primjenom Mauchlyeva testa sferi€nosti (engl. Mauchly’s
Sphericity test).

Primjer uporabe obiju opisanih vrsta analize varijance, popracenih
Tukeyevim post hoc testom, nalazimo u istrazivanju koje su provele Kim i
Lakshmanan (2009), u kojemu su proucavale obradu i prihvatljivost ¢lanova
u engleskome kao drugome jeziku kod izvornih govornika korejskoga. Tri
skupine ispitanika — u€enici drugoga jezika na naprednoj razini znanja, u€enici
drugoga jezika na srednjoj razini znanja i izvorni govornici u funkciji kontrolnih
ispitanika — rijeSavali su dva zadatka: zadatak Citanja vlastitim tempom i offline
zadatak prosudbe semanti¢ke prihvatljivosti reCenica. U oba su se zadatka
upotrebljavale iste eksperimentalne reCenice, u kojima su nezavisne varijable
bile kontekst (specifi¢an i nespecifi¢an) i ¢lan (odredeni i neodredeni). Zavisna
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varijabla u zadatku Citanja vlastitim tempom bila je brzina Citanja, a u zadatku
prosudbe semanti¢ke prihvatljivosti re€enica semanti¢ka prosudba izraZzena
na ljestvici od 1 do 4. U svakome od dvaju zadataka dvijema analizama
varijance s ponovljenim mijerenjima, jednom u specificnome, a drugom u
nespecificnome kontekstu, utvrdivalo se postoji li statisti¢ki znacajna razlika
izmedu brzine Citanja rijeci ili prosudbi semanti¢ke prihvatljivosti u reenicama
s odredenim i neodredenim Clanom u svakoj od triju skupina ispitanika.
Takoder, u svakome od dvaju zadataka dvijema analizama varijance za
nezavisne skupine, popra¢enima Tukeyevim post hoc testom, utvrdivalo se
postoji li statistiCki znac¢ajna razlika izmedu triju skupina ispitanika u brzini
Citanja rijeci ili prosudbi semanti¢ke prihvatljivosti u specificnome kontekstu i
u nespecificnome kontekstu.

Analiza varijance uz to ima i slozZenije varijante, koje se mogu upotrebljavati
za viSefaktorske nacrte istraZivanja, u kojima se ispituje istodobni utjecaj vise
nezavisnih varijabli. | tu se moze naciniti razlika izmedu viSe vrsta analize
varijance ovisno o vrsti uzoraka, ponajprije s obzirom na to jesu li nezavisni
ili zavisni: (1) viSefaktorska ili faktorijalna ANOVA za nezavisne uzorke
ili nezavisne skupine, koja se jo$ naziva i slozena ili viSesmjerna ANOVA
za nezavisne uzorke (engl. factorial ANOVA for independent samples),
ukljuCuje dvije ili vise nezavisnih varijabli koje se ispituju na nezavisnim
uzorcima; (2) viSefaktorska ili faktorijalna ANOVA za zavisne uzorke ili za
ponovljena mjerenja, koja se jo$ naziva i slozena ili viSesmjerna ANOVA
za zavisne uzorke (engl. factorial ANOVA for repeated measures), ukljuCuje
dvije ili viSe nezavisnih varijabli koje se ispituju na zavisnim uzorcima; (3)
viSefaktorska ili faktorijalna ANOVA za mjesSoviti nacrt, koja se jo$ naziva
i slozena ili viSesmjerna ANOVA za mjeSoviti nacrt (eng. mixed factorial
ANOVA), ukljuCuje dvije ili viSe nezavisnih varijabli koje se ispituju dijelom
na nezavisnim uzorcima, a dijelom na zavisnima — to je vjerojatno najCesca
situacija u istraZivanjima usvajanja drugoga jezika.'® Sto je viSe faktora
obuhvaceno, to je analiza sloZenija jer se mora uzeti u obzir veci broj izvora
varijabilnosti.

Osnovna je znacajka slozenih analiza varijance to da osim podataka o
glavnome efektu pojedinacnih faktora daje i podatak o interakciji izmedu nijih,
tj. o interakcijskim efektima (usp. potpoglavlje 2.1.5). Glavni efekt predstavlja
onaj efekt koji promjena u danome faktoru ima na zavisnu varijablu bez

132 \/isefaktorske se analize varijance mogu preciznije opisati prema broju faktora, naprimjer
dvofaktorska ANOVA za nezavisne skupine, dvofaktorska ANOVA za ponovljena mijerenja,
trofaktorska ANOVA za mjeSoviti nacrt i sl.
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obzira na druge faktore. Interakcija izmedu dvaju ili viSe faktora, nasuprot
tome, predstavlja utjecaj koji kombiniranje dvaju ili viSe faktora ima na zavisnu
varijablu. Interakciju smo ve¢ prethodno spomenule i u potpoglavlju 3.2.2,
gdje je bilo rijeci o razli€itim vrstama grafikona te je linijski grafikon spomenut
kao pogodan prikaz interakcije varijabli jer se interakcijski efekt moze uoditi
prema medusobnome polozaju linija.

Primjer uporabe faktorijalne analize varijance za mjeSoviti nacrt
nalazimo u veé prethodno spomenutome istraZivanju usvajanja i obrade
glagolskoga vremena i vida u engleskome kao drugome jeziku kod izvornih
govornika francuskoga i njemackoga koje su provele Roberts i Liszka (2013)
(v. potpoglavlja 2.1.4 i 2.1.5). U istrazivanju je upotrijebljen zadatak prosudbe
prihvatljivosti reCenica i zadatak cCitanja vlastitim tempom. Oba su zadatka
sadrzavala iste eksperimentalne recenice, koje su bile u razli€itim vremenima
(past simple i present perfect); dvije su vrste reenica analizirane zasebno.
U obje je vrste re€enica nezavisna varijabla bila (ne)podudarnost izmedu
vremenskoga prilogai glagolskoga vremena. U zadatku prosudbe prihvatljivosti
reCenica zavisna je varijabla bila prosudba izraZzena na ljestvici od 1 do 6, pri
¢emu je brojka 1 izrazavala najnizi stupanj prihvatljivosti, a brojka 6 najvisi
stupanj prihvatljivosti, dok je u zadatku Citanja vlastitim tempom zavisna
varijabla bila brzina €itanja. U analizi varijance, faktor unutar ispitanika, s dvije
razine, bila je (ne)podudarnost izmedu vremenskoga priloga i glagolskoga
vremena, dok je faktor izmedu skupina bila skupina ispitanika, s tri razine
(izvorni govornici engleskoga, izvorni govornici francuskoga i izvorni govornici
njemackoga). Izmedu ostaloga, tom je analizom utvrden interakcijski efekt
izmedu skupine ispitanika i vrste recenice (ij. (ne)podudarnosti) jer su izvorni
govornici viSe reagirali na negramati¢ne re€enice od neizvornih govornika.

Kao mjera veliCine efekta uz analizu varijance posebno se Cesto
upotrebljava kvadrirana eta (n?), koja se dobiva dijeljenjem varijance
obuhvacene odredenim izvorom varijabilnosti i ukupne varijance u zavisnoj
varijabli, $to je slicno Cohenovom d, a jos sli¢nije koeficijentu determinacije,
koji se izraCunava kod parametrijske korelacije (v. potpoglavlje 5.4.1), buduéi
da primjerice vrijednost ?=0,53 znaci da ispitivani faktor objasSnjava 53 %
varijance u rezultatima. Detaljnije o toj mjeri govore Norouzian i Plonsky
(2018b). U pogledu navodenja rezultata nacelo je isto kao i kod prethodno
opisanih testova — navode se vrijednost testnoga statistika, sa stupnjevima
slobode, vrijednost p te mjera veli€ine efekta; dodatno se ukljucuju informacije
o post hoc testovima. U objasnjenju rezultata i/ili metoda analize navodi se i
podatak o testiranju parametrijskih i drugih relevantnih uvjeta.

198



Konacno, treba napomenuti da je analiza varijance u ovome potpoglavlju,
kao i t-testovi u prethodnome, opisana na nacin na koji se ona naj¢esc¢e
predstavlja u udzbenicima i priru¢nicima. Medutim u posljednje se vrijeme
sve viSe svraca pozornost na to da se ti testovi mogu sagledati i iz druge
perspektive, prema kojoj predstavljaju podvrste opé¢ih linearnih modela
(engl. general linear models, GLM) i gdje se t-vrijednost i F-omjer racunaju
putem opce formule ishod, = model, + pogreska, ve¢ navedene u prethodnim
poglavljima knjige, uz potrebna prilagodavanja formule za svaki pojedinacni
test. To znadi da su t-testovi i analiza varijance zapravo po svojoj prirodi vrlo
bliski linearnoj regresiji (v. potpoglavlje 5.5), koja je takoder vrsta opcega
linearnog modela (Field, 2018; Plonsky, 2013, str. 675), $to nadalje znaci da se
uz prilagodavanje nacina na koji su varijable u istrazivanju operacionalizirane u
odredenim slu€ajevima umjesto t-testa ili analize varijance moze upotrebljavati
linearna regresija. To se posebice odnosi na ispitivanja razine op¢ega znanja
drugoga jezika ucenika, dobi na pocetku usvajanja drugoga jezika ili varijabli
vezanih uz trajanje uCenja drugoga jezika ili duzinu boravka u sredini u kojoj
se drugi jezik govori — te varijable, posebice prva medu njima, Cesto se
operacionaliziraju kao kategorijske, a zapravo su numericke prirode i njihovim
se svodenjem na kategorije gubi jedan dio podataka te smanjuje statisticka
snaga testa (v. npr. Plonsky, 2013, str 676; Tenjovi¢ i Smederevac, 2011,
str. 328). U kontekstu usvajanja drugoga jezika, o prednostima razmatranja
analize varijance iz perspektive regresijske analize posebno detaljno govore
Plonsky i Oswald (2017). Mi éemo se toj temi nakratko vratiti u potpoglavlju
5.5.

5.3.2 Kruskal-Wallisov i Friedmanov test

Kad je uzoraka koji se Zele usporediti vise od dva, a nisu ispunjeni parametrijski
uvjeti, odgovarajuci testovi postoje ponajprije za jednofaktorske nacrte.
Nezavisnoj jednofaktorskoj analizi varijance odgovara Kruskal-Wallisov test
(engl. Kruskal-Wallis test). Kao rezultat toga testa dobiva se statistik H, koji
se izraCunava prema formuli u (27). R u toj formuli predstavlja zbroj rangova
pojedinacnoga uzorka, n je veli€ina pojedinacnoga uzorka, a N veli€ina svih
uzoraka zajedno. Rangiranje, koje je nuzno kao pocetni korak, vrsi se na isti
nacin kao i za Mann-Whitneyev test, odnosno Wilcoxonov test zbroja rangova,
tj. rangiraju se podaci iz svih uzoraka zajedno, a nakon toga svi se rangovi
Lvracaju“ u svoje skupine te zbrajaju.

2_v&_3(v-1)

N(N+1) = n;

(27) H =
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Formula u (27) zapravo je izvedena jednostavnija verzija osnovne
formule, koja uzima u obzir kako zbrojeve rangova tako i prosje€ne rangove
pojedinacnih uzoraka te kvadrate devijacija rangova. Moze se stoga reci da
je izraCunavanje Kruskal-Wallisova testa doista blisko onome koje smo vidjeli
u analizi varijance.'®

Stupnjevi slobode kod toga se testa izraCunavaju kao df=k—1 (gdje k
predstavlja broj skupina koje se usporeduju). Vrijednost statistika H provjerava
se zatim u tablici kriti€nih vrijednosti — za statisti¢ku zna¢ajnost statistik treba
biti viSi od kriticne vrijednosti. Kad je svaki od uzoraka vecéi od pet ¢lanova,
distribucija statistika H priblizava se hi-kvadrat distribuciji, tako da se za
kriti€ne vrijednosti Kruskal-Wallisova testa upotrebljava ista tablica kao i za
hi-kvadrat test. Treba napomenuti i da postoji poseban nacin izraunavanja,
prikazan u formuli u (28), koji se primjenjuje kad u podacima postoje vezani
rangovi. U toj formuli t oznaava broj vezanih, tj. izjednacenih vrijednosti
za svaki pojedinacni rang. Treba medutim imati na umu da tu korekciju ne
primjenjuju dosljedno svi statisticki programi, pa u slu€aju dobivanja razlicitih
rezultata u razli¢itim programima treba najprije provjeriti prisutnost vezanih
rangova i nacin izraCunavanja testnoga statistika u njihovoj prisutnosti.

H
3
G
N3-N

(28) H' =

S druge strane, jednofaktorskoj analizi varijance za ponovljena mjerenja
odgovara Friedmanov test (engl. Friedman’s test), za koji se ponekad
upotrebljava i naziv Friedmanova ANOVA (engl. Friedman’s ANOVA).
Rezultat je toga testa statistik koji se ponekad oznaCava kao F, a CeSce
jednostavno kao x? jer se i kod njega distribucija priblizava hi-kvadrat
distribuciji. U tome se slu€aju rangiranje podataka vrsi posebno za svakoga
ispitanika, odnosno rangiraju se ponovljene mjere, nakon ¢ega se izraunava
zbroj rangova za svaki uzorak (tj. za svaku razinu nezavisne varijable, sto
najcesce odgovara razli¢itim eksperimentalnim uvjetima). Kona¢no, x? dobiva
se formulom u (29); i ovdje je, kao i za Kruskal-Wallisov test, dana jednostavnija
formula.™* Stupnjevi slobode ponovno iznose df=k-1 i vrijednost x> mora biti
veca od kritiCne vrijednosti iz tablice da bi se rezultat smatrao znacajnim.
Kako bi se distribucija statistika dobivenoga Friedmanovim testom pribliZila

133 ViSe detalja o nacinu izracunavanja Kruskal-Wallisova testa mozZe se pronaci na stranici http://
vassarstats.net/textbook/ch14a.html (posljedniji pristup 26. 4. 2024.).

134 ViSe detalja moze se pronaci na stranici http://vassarstats.net/textbook/ch15a.html (posljednji
pristup 26. 4. 2024.).
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hi-kvadrat distribuciji, za tri uzorka (df=2), potrebno je n =2 7, a za Cetiri uzorka
(df=3), n 2 5. | u tome slucaju postoji posebna formula za uzorke s vezanim
rangovima, ali tu formulu zbog njezine slozenosti ovdje ne¢emo navoditi.

12

(29) X* = mgan & R? —3n(k +1)

Neparametrijska usporedivanja vecega broja uzoraka, bilo nezavisnih
bilo zavisnih, pruzaju mogucnost izrade post hoc testova, ali u vezi s tim
moguénostima postoji neSto manje slaganje nego oko analize varijance. Jedna
je mogucnost uporaba viSestrukih testova za dva uzorka, poput Wilcoxonovih
testova. Uz Kruskal-Wallisov test susreée se i Dunnov test (engl. Dunn test;
v. Dinno, 2015), dok je uz Friedmanov test jedna od dodatnih moguénosti
Conoverov test (engl. Conover test; v. npr. Pereira i sur., 2015). Kako bi se
izbjeglo povecavanje vjerojatnosti pojave pogreske | tipa, kod tih se testova
primjenjuje neka od korekcija koje smo spomenuli na poc€etku potpoglavlja
5.3 (v. i McDonough i Trofimovich, 2009, str. 165). Prijedlozi za Friedmanov
test ukljuCuju i jedan pravi post hoc test, za koji nisu potrebni naknadni
konzervativni ispravci — Nemenyiev test (engl. Nemenyi test), koji je nastao
prilagodavanjem Tukeyeva testa (usp. Pereira i sur., 2015).

Oba neparametrijska testa za usporedbu viSe uzoraka — i Kruskal-Wallisov
test i Friedmanov test — upotrebila je Jaensch (2009) u istrazivanju uporabe
i ispustanja ¢lana u njemackome kao tre¢emu jeziku kod izvornih govornika
japanskoga kojima je drugi jezik engleski. Dvama zadacima potaknute usmene
proizvodnje Zeljelo se potaknuti ispitanike, podijeljene u tri skupine s obzirom
na razinu opéega znanja njemackoga — nizu srednju, viSu srednju i naprednu
— na proizvodnju ¢lanova u nominativu, akuzativu i dativu. U analizi rezultata
Kruskal-Wallisovim testom utvrdivalo se razlikuju li se tri skupine ispitanika
u uporabi i ispustanju ¢lana, dok se Mann-Whitneyevim testom utvrdivalo
koje se to¢no skupine razlikuju jedna od druge. Takoder, Friedmanovim
testom za zavisne uzorke utvrdivalo se ima li gramaticki rod imenice utjecaja
na ispustanje Clana, dok se Wilcoxonovim testom rangova s predznacima
utvrdivalo koji se rod (muski, zenski i srednji) razlikuje od kojega po vrSenju
toga utjecaja; sliCan je postupak primijenjen i kako bi se utvrdilo ima li padez
imenice (nominativ, akuzativ i dativ) utjecaja na ispustanje ¢lana. Kao dodatni
primjer navodimo da ako provedemo Kruskal-Wallisov test na podacima triju
skupina ispitanika iz vec¢ viSestruko spominjanoga istraZivanja koje je provela
Mili€evic¢ (2007), rezultat se podudara s onim dobivenim u analizi varijance —
skupine se medusobno vrlo znacajno razlikuju (H(2)=46,08, p<0,001).
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Neparametrijski se testovi opisani u ovome i prethodnome potpoglavlju
upotrebljavaju riede od parametrijskih u podrucju usvajanja drugoga jezika (o
neparametrijskim opcijama u kontekstu primijenjene lingvistike vrlo detaljno
piSu EgbertiLaFlair, 2018). Jednim je dijelom to posljedica izostanka testiranja
pretpostavke normalnosti distribucije te moguca neopravdana provedba
parametrijskih testova. Drugim je dijelom to povezano s nedostupno$éu
neparametrijskih testova za slozenije nacrte, zbog ¢ega se na sve nacine
tezi normalnim distribucijama (izmedu ostaloga, transformacijom podataka;
v. potpoglavlje 3.1.6); alternative ukljuCuju s jedne strane podjelu analize na
manje komponente i odvojeno ispitivanje svakoga faktora, ¢ime se ne dobiva
potpuna slika ispitivane pojave i iznova se povecava rizik od pogreske tipa |,
ili s druge strane oslanjanje na analize poput regresijskih i mjeSovitih modela,
koji medutim takoder imaju niz uvjeta uporabe medu kojima je i normalna
distribucija (v. potpoglavlje 5.5).

5.3.3 Analize prema ispitanicima i prema ¢esticama

U ovome se potpoglavlju osvréemo na jedan viSe puta spomenuti problem,
koji nije tijesno povezan samo s nacrtima za koje je prikladan test analiza
varijance ili Kruskal-Wallisov/Friedmanov test. Naime, viSe smo puta istaknule
kako u eksperimentima unutar lingvistickih pristupa usvajanju drugoga jezika
svaki eksperimentalni uvjet mora biti predstavljen veéim brojem Cestica (v.
posebice potpoglavlje 2.1.4, kao i Kras i MiliCevi¢, 2015). Kao §to se prilikom
formiranja skupina ispitanika pokuSava posti¢i da individualni ispitanici budu
medusobno sli¢ni u svemu $to nije predmet istrazivanja, trebalo bi i razli¢ite
Cestice u istome eksperimentalnom uvjetu ucCiniti medusobno Sto sli¢nijima
kako bi odgovori ispitanika na njih bili konzistentni (v. i potpoglavlje 2.1.4).
Medutim u analizama koje su opisane u prethodnim potpoglavljima (5.2 te
5.3.115.3.2), rezultati za pojedinacne Cestice promatraju se kao neposredne
mjere iz kojih se izvode posredne (koje su aritmetiCke sredine ili medijani
neposrednih mjera) bez analize varijabilnosti izmedu Cestica; tj. ono $to se
analizirakao vrijednosti zavisne varijable jestizvedena mjera, u €iju varijabilnost
nemamo uvid. Razlog je tome stavljanje naglaska na ispitanike kao jedinicu
analize, gdje se aritmetiCke sredine i standardne devijacije, ili medijani
i druge odgovaraju¢e mjere, a potom i testni statistici utemeljeni na njima,
izraCunavaju iz rezultata pojedinacnih ispitanika, dok se Cestice ostavljaju po
strani. U potpoglavlju 2.1.4, u kojemu govorimo o uzorkovanju podrazaja, ve¢
smo dosta napisale o tome zbog €ega je takav pristup problemati¢an, a ovdje
se zelimo osvrnuti na neke — iako ne sve — moguénosti za umanjenje takve
problemati¢nosti.
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Ako zelimo imati uvid i u varijabilnost izmedu cestica, jedan od nacina
na koji ga mozemo stecéi jest putem pilotiranja istraZivanja, koje se provodi
izmedu ostaloga upravo kako bi se prilikom analize mogle uociti Cestice
na koje se dobivaju netipi¢ni odgovori (i kako bi se te Cestice eliminirale ili
popravile; usp. potpoglavlije 2.1.6 te Kras i Milicevi¢, 2015, str. 40-41).
Medutim taj pristup ne jamci da Ce izmjene doista dati Zeljene rezultate niti
da ¢e novi ispitanici odgovarati na isti na€in kao oni iz probnoga istrazivanja.
Dobro je zato i analizu glavnoga istraZzivanja dopuniti detaljnijom provjerom
Cestica kako bismo bili sigurni da izvedene mjere dobro predstavljaju razliCite
eksperimentalne uvjete te da ne postoje Cestice koje dovode do drukdijih
odgovora od ostalih u istome eksperimentalnom uvjetu (zato $to su lakse ili
teze, zato Sto sadrze neku problematiCnu rijec i sl.). Takav je pristup posebno
zastupljen u okviru psiholingvisti¢kih istrazivackih metoda, gdje postoji duga
tradicija da se provodi s jedne strane analiza prema ispitanicima (engl.
by-subject analysis), Ciji su primjeri vecina istrazivanja o kojima govorimo u
ovoj knjizi, a s druge analiza prema ¢esticama (engl. by-item analysis).

Kako navode McDonough i Trofimovich (2009, str. 154—155), svrha je
analize prema Cesticama provjeriti da rezultate dobivene u analizi prema
ispitanicima nije uzrokovao maniji broj ,anormalnih“ ¢estica. Kako bi se takva
analiza provela, potrebno je podatke reorganizirati tako da pojedinacna
Cestica postane jedinica analize (tj. da predstavlja jedan redak u tablici), gdje
se zatim za svaku Cesticu raCuna odgovaraju¢a mjera centralne tendencije
(uz odgovaraju¢u mjeru varijabilnosti) iz odgovora razli¢itih ispitanika.
Naprimjer u istrazivanju Berger i sur. (2019), koje smo viSe puta spomenule
u prethodnim poglavljima, mogli bismo u zadatku leksiCke odluke izraCunati
prosjecnu ili medijalnu brzinu reakcije i postotak to¢nosti odgovora za svaku
pojedinacnu rije¢ prikazanu u eksperimentu te zatim grupirati rezultate prema
eksperimentalnim uvjetima. Na tako pripremljenim podacima mogli bismo
provesti i odgovarajuci statisti¢ki test te provjeriti jesu li rezultati sli€ni onima
koji su dobiveni u analizi prema ispitanicima. Samo ako postoji podudaranje,
mozemo biti sigurni u ,ispravnost” eksperimentalnih Cestica i u efekt istrazivane
varijable ili varijabli.

Takva se dvostruka analiza, koja ukljuCuje i analizu prema Cesticama,
najcesce provodi(la) uz analizu varijance kao statistiCki test, ali nije uvjetovana
njome i moze se provesti i kod drugih testova. Medu primjerima istraZivanja u
kojima je provedena kad je test bila ANOVA, mozemo navesti Roberts i Liszka
(2013) te Kras (2008a), dok je primjer analize prema Cesticama uz drukgiji test,
to€nije Wilcoxonov test rangova s predznacima, istraZivanje Mueller i Jiang

203



(2013). Buduéi da se u analizi u takvu kontekstu dobivaju dva testna statistika
za iste varijable, uobi¢ajeno je da se u rezultatima oni oznace indeksima 7 2,
naprimjer F, i F, kod analize varijance ili t, i t, kod t-testova, gdje 1 oznacava
analizu prema ispitanicima, a 2 analizu prema Cesticama. lako su takve analize
svakako bolji izbor od oslanjanja na izvedene mjere bez analize Cestica, taj
je pristup ve¢ dugo na meti kritika zbog toga $to promatra ispitanike i Cestice
odvojeno; jo$ jednom podsjecamo da je o tome bilo rijeci u potpoglavlju 2.1.4,
te ponovo upucujemo posebice na Barr i sur. (2013) te Barr (2018). Kod
novijih analiza poput mjesovitih modela (v. potpoglavlje 5.5) problem utjecaja
pojedinacnih Cestica promatra se drukcije — one se mogu unijeti u model kao
slu¢ajni faktori €ineéi zasebnu analizu prema Cesticama suviSnom i dajuci
pouzdanije podatke.

5.4 Ispitivanje povezanosti izmedu numerickih varijabli

Kako je najavljeno na pocetku poglavlja, prikaz i kriticko promisljanje testova
u ovoj su knjizi i posebice ovome poglavlju organizirani s obzirom na nacrt
istrazivanja, ali u naslovima uzimamo u obzir i to $to svi testovi na neki nacin
ispituju povezanost nezavisnih i zavisnih varijabli. Ovdje mozemo dodati
da se kod numeri¢kih varijabli, kojima je posveéeno ovo potpoglavlje, radi
0 povezanosti na kakvu se obi¢no najprije pomislja kada se upotrijebi ta
rije€ — to je kontekst u kojemu se govori o povezanosti kao korelaciji (engl.
correlation). lako je moguce istrazivati korelaciju i izmedu veéega broja
varijabli, najées¢i su i najosnovniji korelacijski nacrti oni koji uklju€uju dvije
varijable te je ovo potpoglavlje posveéeno njima. Treba istaknuti i da zapravo
nije nuzno da obje varijable budu numericke, ali je to daleko naj¢e&c¢i slucaj te
¢emo ga ovdje uzeti kao fiksnu znacajku situacija o kojima govorimo.' Jo$
jedna znacajka koja nije nuzno uvijek prisutna, ali je mi upotrebljavamo da
nadalje ograni€imo izbor slu€ajeva, jest priroda numerickoga odnosa izmedu
varijabli. Govorimo samo o linearnoj korelaciji (engl. linear correlation), koja
predstavlja odnos u kojemu se s povec¢anjem jedne varijable druga varijabla
povecava ili smanjuje na izravno proporcionalan nacin (primjeri su linearnih
odnosa y=3x, y=0.5x+10 i y=x+(2/3), dok stupnjevanje i korjenovanje nisu
linearni procesi).

U korelacijskim nacrtima kakvi nas ovdje zanimaju susre¢emo dakle dvije
numeri¢ke varijable i iako ¢esto imamo razloga da jednu od njih smatramo

%5 Primjer je korelacijskoga konteksta s jednom nenumerickom varijablom onaj u kojemu je
jedna varijabla kategorijska, to¢nije dihotomna, kad se govori o biserijalnoj korelaciji (engl.
point-biserial correlation).
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nezavisnom, a drugu zavisnom (usp. i dijagram izbora testa na slici 40),
matemati¢ki gledano obje se varijable tretiraju jednako. S time je, izmedu
ostaloga, povezano i to da korelacijski nacrti ne daju informacije o uzro¢nosti,
odnosno da korelacija ne implicira kauzalnost. To se najbolje moze
vidjeti ako pomislimo na razne numeriCke vrijednosti koje mogu korelirati
posve slu€ajno. Na stranici Spurious Correlations, posvecenoj ,prividnim
korelacijama® (https://www.tylervigen.com/spurious-correlations, posljednji
pristup 26. 4. 2024.), koju odrzava pravnik i korelacijski entuzijast Tyler Vigen,
mogu se vidjeti mnogobrojni primjeri korelacija izmedu varijabli koje tesko
mogu biti smisleno povezane jedna s drugom; dva su vec naSiroko poznata
primjera prividno povezanih varijabli s te stranice potroSnja margarina po glavi
stanovnika u Sjedinjenim Americ¢kim Drzavama i stopa razvoda u americkoj
saveznoj drzavi Maine te broj smrti davljenjem u bazenu i broj filmova koje
je snimio Nicolas Cage. U istraZivaCkim kontekstima situacija je, naravno,
drukcija od takvih primjera, ali oprez nije naodmet (v. i strip na tu temu na
stranici https://xkcd.com/552/, posljednji pristup 26. 4. 2024.).

Dvije su glavne znacajke korelacije. Jedna je ta da joj se moZe izmijeriti
ja€ina, koja se uobiCajeno iskazuje koeficijentom korelacije (engl. correlation
coefficient). Koeficijenta korelacije ima viSe i odabir se izmedu njih vrsi prema
ispunjenosti parametrijskih uvjeta i prema drugim znac¢ajkama uzoraka Cija se
povezanost istrazuje; u nastavku ¢éemo potpoglavlja vidjeti dva Cesto koristena
koeficijenta, parametrijski i neparametrijski. lako im se postupci izraunavanja
razlikuju, svi koeficijenti korelacije na neki na€in pokazuju u kojoj mjeri dvije
varijable zajednicki variraju. Vrijednosti koeficijenata korelacije krecu se
izmedu —1 i +1; Sto je koeficijent blizi (apsolutnoj) vrijednosti od jedan, to je
korelacija jac¢a; vrijednost koeficijenta koja je blizu nule ozna€ava izostanak
korelacije. Nacelno se jaCina korelacije ovako tumadi iz (apsolutne) vrijednosti
koeficijenta: 0,0-0,2 vrlo slaba korelacija, 0,2-0,4 slaba korelacija, 0,4-0,6
umjerena Kkorelacija, 0,6-0,8 jaka korelacija, 0,8-1,0 vrlo jaka korelacija
(vrijednosti su okvirne pa se moze zanemariti pojavljivanje grani¢nih vrijednosti
u dvaraspona; usp. Phakiti, 2014, str. 211). Predznak uz vrijednosti koeficijenta
vezan je uz drugu bitnu zna&ajku, tu da korelacija moZe imati razliit smjer:
ako porast u vrijednostima jedne varijable prati porast u vrijednostima druge,
u pitanju je pozitivna korelacija (engl. positive correlation; naprimjer broj
godina u€enja odredenoga jezika i rezultat na testu razine opcega znanja
toga jezika obitno ¢e pozitivno korelirati), a ako porast jedne varijable prati
opadanje vrijednosti druge, govori se o negativnoj korelaciji (engl. negative
correlation; naprimjer broj godina u¢enja odredenoga jezika vrlo ¢e vjerojatno
negativno korelirati s brojem pogreSaka na testu opega znanja toga jezika).
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Korelacijski se nacrti u lingvistici, pa i u usvajanju drugoga jezika, ¢eSce
susrecu u korpusnim nego u eksperimentalnim istrazivanjima, u skladu s
time Sto se CeSc¢e upotrebljavaju kod neeksperimentalnih metoda. Mozemo
povuéi paralelu i s onime $to je re€eno o hi-kvadrat testu, koji je takoder
eS¢ u neeksperimentalnim istrazivanjima i kod kojega su varijable u
pogledu izradunavanja testnoga statistika takoder ,simetri¢ne”; medutim, dok
hi-kvadrat moze pokazati vjerojatnost postojanja povezanosti izmedu varijabli
(posredno, odbacivanjem nulte hipoteze o njihovoj medusobnoj nezavisnosti),
korelacija pokazuje stupanj povezanosti (Petz i sur., 2012, str. 189, 211). Za
korelaciju treba istaknuti i to da ima Siru uporabu u statistiCkoj analizi: kao
statistiCki postupak Cesto je dio analize sloZenijih nacrta, upotrebljava se za
izrazavanje veliCine efekta (usp. Wilcoxonove testove u potpoglaviju 5.2.2),
a nalazi se u temelju i barem jednoga dijela mjera pouzdanosti instrumenta
(v. npr. Norouzian i Plonsky, 2018a; usp. i potpoglavlje 2.3). Dodatno je od
hi-kvadrat testa razlikuje to Sto se upotrebljava kad su uzorci zavisni —
korelacija se zasniva na uparenim podacima te se vrijednosti obiju uklju¢enih
varijabli moraju odnositi na istu jedinicu analize.'®

Kao primjer numerickih podataka na kojima se izraCunava koeficijent
korelacije u tablici 17 navodimo, u prilagodenome formatu, dio podataka iz
istrazivanja koje je proveo DeKeyser (2000); kompletni su podaci ve¢ prikazani
u tre¢emu poglavlju kao primjer dijagrama rasprsenja (v. slike 34 i 35) —u
pitanju su podaci o dobi na pocetku usvajanja engleskoga kao drugoga jezika
i o rezultatu (istih ispitanika) u zadatku prosudbe gramati¢nosti reCenica, gdje
se zeljelo izmjeriti odgovara li bolji uspjeh u zadatku prosudbe gramati¢nosti
nizoj dobi na pocetku usvajanja. Dijagram rasprsenja predstavlja prikladan
izbor jer su kod korelacije bitni odnos parova vrijednosti i uvid u individualne
podatke, odnosno u distribuciju individualnih parova vrijednosti. Kako smo
napomenule i u tre¢emu poglavlju, ve¢ iz ovoga dijagrama mozemo mnogo
doznati o jacini korelacije i o njezinu smjeru — Sto je distribucija to€aka na
grafikonu bliza ravnoj crti koja se pruza kroz dijagram dijagonalno, to je
povezanost veca, dok smjer crte oko koje se podaci grupiraju upucuje na to je
li korelacija pozitivna ili negativna.

136 U nekim to situacijama moze biti manje ocigledno. Nije naprimjer lako uvidjeti zavisnost izmedu
podataka o potrosnji margarina u SAD-u i razvodima u Maineu — i prema opisu izvora podataka
na stranici Spurious Correlations (https://www.tylervigen.com/spurious/correlation/5920_per-
capita-consumption-of-margarine_correlates-with_the-divorce-rate-in-maine, posljednji pristup
26. 4. 2024.) reklo bi se da uzorci teSko mogu imati dodirnih to¢aka. Situacija postaje jasnija kad
vidimo da su podaci organizirani prema godinama, koje u metodoloskome i statistickome smislu
predstavljaju jedinicu analize — o svakoj godini u uzorku dostupna su dva podatka.
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Tablica 17. Dio podataka iz istrazivanja DeKeyser (2000, str. 525)

Ispitanik Dob Rezultat
11 28 136
12 8 170
13 11 181
14 20 132
15 23 139
16 22 153
17 30 141
18 27 147

Deskriptivne mjere koje se mogu izraCunati za takve podatke jesu
aritmetic¢ka sredina i standardna devijacija, ili medijan i interkvartilna razlika
svake varijable zasebno (ovisno o (ne)ispunjenosti uvjeta za parametrijske
mjere). Medutim te nam mjere same po sebi ne mogu re¢i mnogo o povezanosti
dviju varijabli te Cesto zapravo mogu biti i suviSne. Nasuprot tome deskriptivha
mjera koja jest vrlo informativha u ovome slu€aju jest koeficijent korelacije.
On je jedna od mjera koje u statistici imaju pomalo podvojen status izmedu
deskriptivne i inferencijalne mjere. ToCnije, koeficijent korelacije je deskriptivha
mjera, izraCunata iz podataka u uzorku, ali vidjet ¢emo u nastavku da se
nadalje moze provesti i inferencijalni test kojim ¢e se procijeniti je li korelacija
statistiCki znac¢ajna. U ovome potpoglavlju pokusat ¢emo na primjerima
konkretnih koeficijenata razgraniciti jaCinu korelacije izrazenu koeficijentom
korelacije i inferencijalni test korelacije (engl. correlation test).

Vec¢ kod odabira koeficijenata treba svratiti pozornost na uvjete za njihovo
izraCunavanje. Kako govorimo o linearnoj korelaciji, linearnost je potrebno prvu
provijeriti. Za to je naj¢eS¢e dovoljan graficki prikaz podataka na dijagramu
rasprdenja, posebice ako su dodane i Loessove krivulje (v. potpoglavlje
3.2.3), jer linearnost vizualno vrlo doslovno podrazumijeva uoCavanje linije
u podacima, odnosno grupiranje podataka oko zamisljene (ili ucrtane) linije
(nasuprot primjerice krivulje). Nadalje je potrebno provijeriti ispunjenost
parametrijskih uvjeta te na temelju rezultata provjera odabrati parametrijski ili
neparametrijski pristup.'” Dvije su od dostupnih opcija prikazane u sljede¢im
potpoglavljima, najprije jedna parametrijska, a potom jedna neparametrijska.

37 Ako se u jednome od uzoraka utvrdi normalna distribucija, a u drugome distribucija koja nije
normalna, bolje je okrenuti se neparametrijskoj metodi, posebice kod manjih uzoraka.
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5.4.1 Pearsonov koeficijent korelacije

Kad su parametrijski uvjeti ispunjeni, u svrhu ispitivanja povezanosti numerickih
varijabli izraCunava se Pearsonov koeficijent korelacije (engl. Pearson’s
correlation coefficient), koji se oznatava malim slovom r. Taj je koeficijent jedna
od najc¢esce koristenih statistiCkih mjera, u razli€itim podrucjima i kontekstima.
On konkretno mijeri koli€¢inu zajednickoga variranja dviju varijabli Cija se
povezanost ispituje i temelji se na uobiajenim parametrijskim deskriptivnim
mjerama, ponajprije na aritmetickim sredinama i standardnim devijacijama
dvaju uzoraka.

Pearsonov se koeficijent korelacije r moze izraCunati primjenom vise
razli¢itih formula ili verzija iste formule. U (30) navodimo jednu &esto koristenu
formulu, u duzoj i skraéenoj verziji, gdje X i Y predstavljaju dvije varijable
Cija se korelacija istrazuje. Prilikom izradunavanja uzimaju se u obzir
devijacije pojedinacnih vrijednosti od aritmeti¢cke sredine uzorka (oznacene
kao d, zasebno za varijablu X i varijablu Y) i broj parova vrijednosti (n). U
pocetnoj verziji brojnik ukupno gledano predstavlja kovarijancu varijabli X i
Y, 1j. izrazava njihovo zajednicko variranje, dok se u nazivniku mnoze mjere
varijabilnosti (standardne devijacije) utvrdene za svaki uzorak posebno.
Postupak, sveukupno gledano, ponovno odgovara pronalazenju razlicitih
izvora i razli€itih vrsta varijabilnosti u podacima te nacelu trazenja signala i
Suma.

Ydxd
(30) iy = 2o = Ly

sa} [va?  [TdiYdd
n—-1.|n—-1

Kako je vec¢ istaknuto, vrijednost Pearsonova koeficijenta korelacije mora
bitiizmedu —1 i +1 i ta vrijednost ve¢ sama po sebi pokazuje jaCinu povezanosti
dviju varijabli, ali u okvirima analiziranoga uzorka. Ako zelimo provijeriti
je li slicna povezanost o€ekivana i u drugim sli¢nim uzorcima, mozemo
provesti i inferencijalni korelacijski test i dopuniti izraunavanje koeficijenta r
utvrdivanjem statistiCke znacajnosti. Nulta je hipoteza ta da izmedu varijabli
ne postoji povezanost, tj. da je koeficijent korelacije jednak nuli (v. npr. Brown,
1991, str. 577-578). Kako bismo utvrdili statistiCku zna€ajnost, dovoljno je
odgovaraju¢im postupkom izradunati koeficijent korelacije i usporediti njegovu
vrijednost s tablicom referentnih kriticnih vrijednosti, pri ¢emu treba uzeti u
obzir broj parova vrijednosti koje razmatramo, ili stupnjeve slobode (koji se
u ovome slucaju izraCunavaju kao df=n-2, gdje je n broj parova vrijednosti
koje se usporeduju); kod tablica treba provijeriti jesu li organizirane prema
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stupnjevima slobode (df) ili prema broju parova vrijednosti (n) — vrlo su
proSirene obje opcije. Tablica se moze pronaci naprimjer na stranici http://
vassarstats.net/rsamp.html (posljednji pristup 26. 4. 2024.). Vrijednost
koeficijenta rdobivena u istrazivanju odgovara statisti¢ki znacajnome rezultatu
ako je njezina apsolutna vrijednost ve¢a od odgovarajuce kriti¢ne vrijednosti.
Dodatno, pozornost treba posvetiti i razli€itim vrijednostima za jednosmijerni i
dvosmijerni test (odnosno test u kojemu se pretpostavlja i smjer povezanosti
i test u kojemu se pretpostavlja samo postojanje povezanosti bez o€ekivanja
0 njezinu smjeru).

lako utvrdivanje kritiénih vrijednosti Pearsonova koeficijenta koje su
potrebne za odbacivanje nulte hipoteze djeluje jednako veé opisanim
postupcima, ono zapravo nije potpuno neposredno. Kako bi se testirala
znacajnost korelacije, provodi se posebna vrsta t-testa kojom se testira nulta
hipoteza da je dobivena korelacija jednaka nuli. Formula za taj test navedena
je u (31), gdje se vidi da se uzima u obzir vrijednost r, ali i n (veliina uzorka,
tj. broj parova vrijednosti). Taj je dio postupka vazno naglasiti jer nije oCigledan
— tablice radi lak8e uporabe navode izravno kriti€ne vrijednosti r, ali izraCun
uklju€uje i t-vrijednost i vezan je uz t-distribuciju (usp. potpoglavlje 5.2.1).
To pomaze i da se bolje uvidi razlika izmedu jacine korelacije i statistiCke
znacajnosti — u manjim se uzorcima moze dogoditi da korelacija ne dostigne
statistiCku znacajnost usprkos vrijednosti r koja upucuje na srednju ili jaku
povezanost, dok u velikim uzorcima i relativno nizak r moze pokazati znacajnu
korelaciju. Vrijednost r pokazuje jainu korelacije u uzorku, dok statisti¢ki test
kaze mozemo li o€ekivati slicnu povezanost u drugim uzorcima i populaciji.

n-2
(31 t=7 |7

Uz Pearsonov koeficijent korelacije ne postoje propratne mjere veli€ine
efekta jer on ve¢ i sam pokazuje jacinu korelacije. Obi¢no se dodatno
izraGunava koeficijent determinacije (engl. coefficient of determination), koji
se oznacava kao R2. Taj je koeficijent doslovno jednak Pearsonovu koeficijentu
korelacije podignutom na kvadrat. Zbog kvadriranja se kod njega gubi
informacija o smjeru povezanosti, ali zato taj koeficijent upucuje na to koliki se
dio varijabilnosti u varijabli Y mozZe objasniti njezinom vezom s varijablom X,
zbog €ega se upotrebljava i u regresijskoj analizi. Kao rezultat testa korelacije
navode se vrijednost koeficijenta korelacije ri vrijednost p, kao i broj ispitanika
ili stupnjevi slobode, a moze se navesti i koeficijent determinacije R?; nije
posve uobiCajeno da se navodi i t-vrijednost iz inferencijalnoga testa (5to je
jo$ jedan od razloga zbog kojih postupak nije sasvim transparentan).

209


http://vassarstats.net/rsamp.html
http://vassarstats.net/rsamp.html

Pearsonov koeficijent korelacije racunala je naprimjer Biedron (2011) u
prethodno spomenutome neeksperimentalnom istraZivanju inteligencije kod
darovitih u€enika drugoga jezika koji Zive u Poljskoj. Za mijerenje jezi¢ne
darovitosti u€enika drugoga jezika upotrijeblien je test Modern Language
Aptitude Test (MLAT), a za mijerenje njihove inteligencije poljska verzija
Wechslerova testa inteligencije za odrasle. IzraCunavanjem Pearsonova
koeficijenta korelacije za svaku od pet ljestvica MLAT-a i njegovu opc¢u
ljiestvicu te Sesnaest ljestvica Wechslerova testa inteligencije za odrasle kao
i njegovu opcu ljestvicu Zeljelo se utvrditi postoji li opéa povezanost izmedu
jezi€ne darovitosti i inteligencije te povezanost izmedu pojedinih aspekata
jezi€ne darovitosti i pojedinih aspekata inteligencije.

5.4.2 Spearmanov koeficijent korelacije

Kada su podaci koje zelimo korelirati ordinalne prirode ili su intervalni/omjerni,
ali nisu normalno distribuirani, mozZe se izraCunati Spearmanov koeficijent
korelacije (engl. Spearman rank (order) correlation coefficient). Oznaka
je toga koeficijenta r. Da bi se izracunala njegova vrijednost, potrebno
je, kao i kod drugih neparametrijskih postupaka koji su ranije spomenuti,
najprije rangirati podatke. Zatim se izraCunavaju razlike izmedu rangova za
pojedinacne vrijednosti varijabli X i Y te suma njihovih kvadrata. Konac¢no,
uzimajuéi u obzir i broj parova vrijednosti, koeficijent se dobiva formulom u
(32); detaljnije objasnjenje te formule (naprimjer odakle broj 6 u njoj) moze
se naci na stranici http://vassarstats.net/textbook/ch3b.html (posljednji pristup
26. 4. 2024.).

6Y D2
nn?-1)

(32) r,=1-—

Vrijednost Spearmanova koeficijenta dobivena navedenom formulom
u nekim se slu€ajevima podudara s Pearsonovim koeficijentom korelacije
izraCunatim iz rangova (umjesto iz konkretnih vrijednosti). Medutim to vrijedi
samo ako u podacima ne postoje vezani rangovi (iako neki programi za
statistiCku analizu racunaju Spearmanov koeficijent korelacije kao Pearsonov
koeficijent iz rangova i onda kada postoje vezani rangovi). Na vezane rangove
treba svratiti pozornost i zato $to oni mogu dovesti do umjetnoga povecanja
Spearmanova koeficijenta, odnosno do toga da povezanost varijabli bude
precijenjena. Taj problem nije ozbiljan kad je broj vezanih rangova mali, ali kako
taj broj raste, i problem postaje veci te postaje nuzno primijeniti odgovarajucu
korekciju (tj. izraCunati koeficijent prema korigiranoj formuli).

210


http://vassarstats.net/textbook/ch3b.html

Tumacenje Spearmanova koeficijenta korelacije jednako je tumacenju
Pearsonova koeficijenta, s time Sto se za Spearmanov koeficijent ne
izraCunava koeficijent determinacije. Razlika je i u tome $to se na Pearsonov
koeficijent korelacije moze nadovezati linearna regresija (v. potpoglavlja 3.2.3
i 5.5), dok to sa Spearmanovim koeficijentom nije sluc¢aj. Stupnjevi slobode
izraCunavaju se na isti nacin kao kod parametrijske varijante, kao df=n-2.
Tablica kritiénih vrijednosti odvojena je od one za Pearsonov koeficijent i
dostupna je naprimjer na mreznoj stranici https://onlinelibrary.wiley.com/doi/
pdf/10.1002/9781118342978.app2 (posljednji pristup 26. 4. 2024.). Sli¢no
primjeni t-testa u testiranju znacajnosti Pearsonova koeficijenta, i Spearmanov
se koeficijent korelacije dodatnim postupkom testira spram nulte hipoteze.
U tu se svrhu moze upotrijebiti viSe razliCitih testova (statistiCki programi
obiéno navode informacije o tome kako izraGunavaju p), medu kojima je i
aproksimacija t-testa.

Spearmanov koeficijent korelacije racunali su naprimjer Bulté i Roothooft
(2020) u istrazivanju povezanosti izmedu razine opéega znanja drugoga
jezika i lingvistitke kompleksnosti govora na istome jeziku. Na 71 uzorku
spontanoga govora dobivenome u govornoj komponenti standardiziranoga
testa razine opCega znanja engleskoga jezika International English Language
Testing System (IELTS), koji potje€u od ucenika engleskoga kao drugoga
jezika na pet razina op¢ega znanja prema IELTS-u, izraCunato je devet mjera
lingvistiCke kompleksnosti — pet mjera sintakti¢ke, tri mjere leksiCke i jedna
mjera morfoloSke kompleksnosti. Spearmanov koeficijent korelacije izracunat
je izmedu vrijednosti mjera lingvisticke kompleksnosti i razine opéega znanja
drugoga jezika kako bi se utvrdilo postoji li povezanost izmedu njih.

Kao primjer analize i navodenja rezultata moZemo navesti korelaciju iz
istrazivanja DeKeyser (2000, str. 510), gdje se navodi ,Korelacija izmedu
rezultata u zadatku prosudbe gramatic¢nosti i dobi na poCetku usvajanja bila je
[-0.546] (p < 0,001) za cijelu skupinu (n=57). Za ispitanike koji su se doselili
kao odrasli (n=42), korelacija je bila [-0,02] (nz); za ispitanike koji su se doselili
u dobi mladoj od 16 godina (n=15), korelacija je bila [-0,408] (nz).“ (prev. M.
M.P.iT. K.)."®

%8 Vrijednosti koeficijenta korelacije stavljene su u zagrade zbog toga $to su izmijenjene u
odnosu na izvorni tekst. Naime autor je proveo parametrijski test zasnovan na Pearsonovu
koeficijentu korelacije, dok testiranje normalnosti pokazuje da je adekvatniji izbor Spearmanov
test. Kratica ,nz" znaci ,nije znacajno®; danas je uobi¢ajeno umjesto nje navesti vrijednost p.
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5.5 Regresijska analiza i mjeSoviti modeli

Naziv regresija (engl. regression) razlikuje se od naziva drugih do sada
prikazanih testova — on ne opisuje $to u podacima trazimo (kao korelacija)
ni mjere na koje se oslanjamo (kao analiza varijance), niti se referira na
testni statistik (kao f-testovi) ili na osobe vazne za nastanak testa (kao
neparametrijski testovi). Kod regresije se radi o tome da je kao analiza nastala
u kontekstu u kojemu je istrazivana ,regresija ka prosjeku“, pojava koju je
potkraj 19. stoljeca definirao Francis Galton kad je u prou¢avaniju bioloSkoga
nasljedivanja uoc€io da izrazito visoki roditelji najéeS¢e imaju djecu koja su niZza
od njih, a izrazito niski roditelji djecu koja su vi$a od njih, tj. da se ekstremne
znaCajke Cesto ne nasljeduju, ve¢ se u sljedeéoj generaciji pomicu blize
prosjeku populacije, odnosno regrediraju. Termin se ,regresija“ otuda zadrzao
ne samo kao naziv za analizu koju je razvio Galton (v. Stanton, 2001) ve¢ i za
niz drugih povezanih analiza koje danas €ine Siroku skupinu, a o kojima kratko
govorimo u ovome potpoglavlju.

Razlog je kratko¢e nasSega prikaza taj sto je cilj knjige osvrnuti se na maniji
broj osnovnih analiza, pojmove koji su za njih bitni te njihovu povezanost sa Sirim
metodoloskim zna€ajkama istrazivanja. Regresija, uza svu svoju sloZenost i
prilagodljivost razli¢itim nacrtima istrazivanja, donosi viSe novih matematickih
nego osnovnih metodoloskih pojmova. Medu pojmovima Sirega znacenja koji
se kod nje €ine prisutniji nego kod drugih statisti¢kih analiza mogu se izdvojiti
.,model“ i ,predvidanje“. Prvi pojam opisuje sve inferencijalne testove jer se
njima uvijek (nesavr§eno) modeliraju pojave, ali je to kod regresije ociglednije
— polaziSte su analize regresijska jednadZba i pravac (uvedeni u potpoglavlju
3.2.3), kojima se kao najboljom moguéom aproksimacijom modeliraju manje
ili viSe rasprseni podaci (te se javlja i termin prilagodba modela, engl. model
fitting). Predvidanje, s druge strane, moze biti Siri cilj znanstvenih istraZivanja
ili konkretnija pretpostavka vezana uz neku opcenitiju hipotezu (v. potpoglavlja
1.3 2.1.1), ali se moze odnositi i na predvidanje vrijednosti zavisne varijable
iz nezavisne; ponovno je zahvaljuju¢i regresijskome pravcu to ociglednije
kod regresije nego kod drugih testova koje smo spomenuli. U svojemu
najosnovnijem obliku regresija se moze shvatiti kao produzetak korelacije, i
to njezine parametrijske varijante. Ona omogucéava da se na temelju poznatih
uparenih vrijednosti dviju varijabli predvidi vrijednost zavisne varijable (Y) onda
kada nam je poznata samo vrijednost nezavisne varijable (X). Taj se njezin
najjednostavnijioblik, kojije razvio upravo Galton, nazivajednostavnalinearna
regresija (engl. simple linear regression). U njemu se nepoznate vrijednosti
zavisne varijable predvidaju iz poznatih vrijednosti nezavisne varijable putem
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regresijskoga pravca definiranoga jednadzbom Y = bX + a, {j. koeficijentima
a— odsje€ak na osi y i b—nagib pravca (v. formulu u 7 u potpoglavlju 3.2.3). To
se moze odnositi na predvidanje konkretnih pojedinacnih vrijednosti koje se
,ocCitavaju® s pravca (naprimjer ako znamo s koliko se godina neka osoba kojoj
je engleski drugi jezik doselila u Sjedinjene Americke Drzave, mozemo uz
pomo¢ podataka iz istrazivanja DeKeyser, 2000, s odredenom pouzdano$¢u
predvidjeti njezin rezultat na testu poznavanja gramatike kakav je koristen
u tome istrazivanju; v. prethodno i potpoglavlje 3.2.3). Jo$ se ¢eS¢e radi o
opcenitijem utvrdivanju toga predvidaju li i u kolikoj mjeri (gdje mjera moze biti
koeficijent determinacije R?) vrijednosti nezavisne varijable vrijednosti zavisne
varijable (kao kad bismo rekli da dob na pocetku usvajanja drugoga jezika s
odredenom pouzdanos$cu predvida uspjeSnost u njegovu usvajanju).

Uz jednostavnu postoji i viSestruka regresija (engl. multiple regression),
kojom se ispituje odnos dviju ili viSe nezavisnih varijabli i jedne zavisne
varijable. Ona nam omoguc¢ava da odgovorimo na pitanje: $to najbolje predvida
varijablu Y (npr. usvojenost odredene gramatiCke pojave). Visestruka se
regresija moze provoditi kad su sve nezavisne varijable numericke, ali i kad
su neke od njih kategorijske (usp. sliku 40 u potpoglavlju 4.3), Sto omogucéava
analizu razli¢itih nacrta istrazivanja. Kao i slozene analize varijance, ona uz
efekte pojedinacnih varijabli dodatno omoguéava istrazivanje interakcijskih
efekata. Zahtijeva da izmedu nezavisnih varijabli ne postoji multikolinearnost
(engl. multicolinearity), odnosno medusobna korelacija;'* razlog je za taj
uvjet to Sto medusobno povezane nezavisne varijable nisu neovisne jedna o
drugoj, pa se ne bi mogli jasno izdvojiti njihovi pojedinacni efekti (v. npr. Hu i
Plonsky, 2021).

ljednostavnaiviSestruka linearna regresija pripadaju skupini opc¢ih linearnih
modela, koji su ve¢ spomenuti u potpoglavlju 5.3 (buduéi da im pripadaju i
analize varijance, a zapravo i t-testovi). Ti modeli svi poCivaju na pronalazenju
(regresijskoga) pravca koji najbolje opisuje podatke, za $to se uobi€ajeno
upotrebljava metoda najmanjih kvadrata, tj. najmanjih mogucih odstupanja
skupine podataka od regresijskoga pravca (usp. potpoglavlje 3.1.3, gdje je
pojam najmanijih kvadrata spomenut u objas$njenju mjera varijabilnosti).

Nesto je drukcije prirode logistika regresija (engl. logistic regression),
kojom se predvida ishod kategorijske zavisne varijable na temelju jedne ili viSe
nezavisnih varijabli, koje mogu biti kategorijske ili kontinuirane. Ta nam analiza
omogucava da predvidimo kojoj ¢e kategoriji netko ili nesto pripadati (naprimjer

13 Testiranje ispunjenosti toga uvjeta predstavlja dodatni primjer uporabe korelacije u statistickoj
analizi podataka.
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kakva ¢e subjektna zamjenica biti odabrana, izre€ena ili neizre¢ena). Ona je
najcesSce binarna (engl. binary), tj. ukljuCuje dva moguca ishoda, odnosno
zavisnu varijablu s dvije razine, ali moze biti i politomna (engl. polytomous)
te ukljucivati izbor izmedu viSe od dviju moguénosti (usp. izbor izmedu tri
referenta za subjektne zamjenice u Kras, 2008b, 2008c, 2016, te MiliCevi¢ i
Kra$, 2017; v. i potpoglavlje 2.2.2 te primjere na slici 5). Logisti¢ka regresija
pripada skupini uopéenih linearnih modela (engl. generalized linear models)
jer predstavlja adaptaciju linearne regresije za kategorijske zavisne varijable
putem posebne matematic¢ke funkcije (kod logistiCke regresije u pitanju je
logisti¢ka funkcija); logistiCka je regresija stoga parametrijska metoda, kao i
linearna regresija.'®

Uz prethodno nabrojene vrste regresije posljednjih se godina sve viSe u
lingvistici (posebice psiholingvistici, ali i u drugim podrucjima) upotrebljavaju
mjesSoviti modeli (engl. mixed models). Oni su posebna vrsta regresijskih
modela koja dopusta ukljucivanje fiksnih faktora i slu€ajnih faktora, koje
smo ve¢ spomenule u potpoglavlju 2.1.4 — podsje¢éamo da se fiksnim
faktorima nazivaju varijable koje istrazivace zanimaju (i Cije su sve razine
koje se prouc€avaju ukljuene u istrazivanje), dok su slucajni faktori oni koji
se ne istrazuju, ali su prisutni i mogu utjecati na rezultate kao dodatni izvor
varijabilnosti (poput individualnih ispitanika, individualnih Cestica i sli¢no);
kod slu€ajnih su faktora u istrazivanju zastupljene slu¢ajne vrijednosti (jer bi
izbor ispitanika i podrazaja trebao biti utemeljen na slu¢ajnome uzorkovaniju,
v. npr. Baayen, 2013, str. 349; usp. i potpoglavlja 2.1.3 i 2.1.4). Takoder, dok
su linearna i logisti¢ka regresija najpogodnije za analizu nezavisnih uzoraka,
mjeSoviti su modeli jednako pogodni i za ponovljena mjerenja.

Razloge u korist uporabi mjeSovitih modela navode, izmedu ostalih, Baayen
i sur. (2008) za lingvistiku opéenito, a Cunnings (2012) te Linck i Cunnings
(2015) za podrucje usvajanja drugoga jezika. Ti autori istiCu da uzimanje u
obzir slu¢ajnih faktora pridonosi preciznosti modela i boljem uvidu u utjecaj
fiksnih faktora. Jaeger (2008) se posebno osvrée na analize kategorijskih
zavisnih varijabli, za koje su istrazivaCi jezi¢nih pojava Cesto izraCunavali
relativne frekvencije (naprimjer ako je varijabla bila to¢nost odgovora,
izraCunao bi se postotak to¢nih odgovora za svakoga ispitanika i/ili za svaki
eksperimentalni uvjet) te na takvim frekvencijama provodili analizu varijance,
koja u tome slu€aju ne daje pouzdane podatke. Svi navedeni autori istiCu i
to da su mjesoviti modeli statisticki pouzdaniji i u€inkovitiji nacin uzimanja u

140 Regresijske su analize gotovo uvijek parametrijske prirode. Neparametrijske varijante postoje,
ali nisu u Siroj uporabi (v. npr. Fox, 2005).
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obzir slu€ajne varijabilnosti od paralelnih analiza prema ispitanicima i prema
podrazajima (usp. potpoglavlje 5.3.3), prema opéemu nacelu da se pouzdaniji
rezultati dobivaju kad uklju¢imo sve $to nas zanima u jednu slozenu analizu,
nego kad provodimo viSe odvojenih manjih analiza (usp. potpoglavlje 5.3).
Preostale rasprave i daljnja razrada ovih modela odnose se prije svega na
to koje sve slucajne faktore ukljuciti i koje njihove aspekte. Te teme izlaze iz
okvira ove knjige te upucujemo ditatelje na radove Barr i sur. (2013) i Barr
(2018), koji nisu vezani uz analize jezika, te u domeni lingvistike na rad Winter
i Grice (2021).

U istraZivanjima usvajanja drugoga jezika regresija se dugo koristila riede
nego naprimjer u psihologiji (Plonsky, 2013, str. 676), $to se u posljednje
vrijeme sve CeSc¢e istiCe kao pogreSno. Naime, dok ¢e u jednostavnijim
nacrtima analiza varijance (koja je u podruc¢ju dominirala) i regresijska analiza
dati podjednake rezultate (vrijednost F-omjera moze se osim iz formula koje
smo naveli u potpoglavlju 5.3.1 izraCunati i primjenom regresijske analize, pri
¢emu se dobiva identi¢na vrijednost p; v. npr. Field, 2018; Field i sur., 2012),
u prisutnosti ve¢ega broja nezavisnih varijabli regresija ima vecu statisticku
snagu i jednostavnija je jer zajedno moze ispitati viSe varijabli od analize
varijance (v. posebice Plonsky i Ghanbar, 2018; viSestruku regresiju, kao i
logisti¢ku, detaljno obraduje i Baayen, 2013). Cini se medutim da se trendovi
mijenjaju, pa se u novijim istrazivanjima regresijske analize, ukljuujudi i
mjeSovite modele, upotrebljavaju sve cesce.

Kako bismo ilustrirale kontekste uporabe regresijskih analiza u podrucju
usvajanja drugoga jezika, navodimo nekoliko primjera empirijskih istrazivanja
u kojima su ovakve analize provedene. Linearnu je regresiju primijenio Testa
(2019) u istrazivanju uporabe ¢lanova u Spanjolskome kao treéemu jeziku
kod izvornih govornika poljskoga kojima je drugi jezik engleski. Podaci su
prikupljeni iz 72 sastavka na Spanjolskome ucenika drugoga jezika koji su
bili na razini opcega znanja Spanjolskoga B1 i B2. Za svaku razinu opéega
znanja drugoga jezika izraCunate su tri jednostavne linearne regresije kojima
se zeljelo utvrditi postoji li statistiCki znaCajna povezanost izmedu broja
pogreSaka s ¢lanovima i broja ¢lanova, broja pogreSaka s ¢lanovima i broja
imenica te broja ¢lanova i broja imenica. StatistiCki znacajni rezultati upucivali
bi na to da ti odnosi mogu, u prva dva slu€aja, predvidjeti broj pogreSaka s
¢lanovima bolje od prosje¢noga broja pogreSaka te, u tre¢emu slucaju, broj
¢lanova bolje od prosje€noga broja ¢lanova. ViSestruka se linearna regresija
izraGunavala u ve¢ citiranome istrazivanju Biedron (2011) kako bi se utvrdilo
koji aspekti opce inteligencije i u kojoj mjeri predvidaju razliCite aspekte jezi¢ne
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darovitosti (pri ¢emu su aspekti inteligencije tretirani kao nezavisne varijable,
a aspekti jeziCne darovitosti kao zavisna varijabla).

Kao primjer za binarnu logistiCku regresiju moze posluziti istrazivanje koje
je proveo Martin Gémez (2023), posveceno usvajanju penjanja nenaglasnica
u Spanjolskome jeziku kod nasljednih govornika Spanjolskoga &iji je drugi jezik
engleski i kod u€enika Spanjolskoga kao drugoga jezika Ciji je materinski jezik
engleski. U tome su istrazivanju tri skupine ispitanika — nasljedni govornici
Spanjolskoga, ucenici Spanjolskoga kao drugoga jezika i izvorni (nenasljedni)
govornici Spanjolskoga u funkciji kontrolnih ispitanika — rjeSavale usmeni
zadatak dopunjavanja re€enica koji je sadrzavao Cetiri eksperimentalna uvjeta,
koji su se razlikovali u vrsti glagola (pomocni glagol, modalni glagol, bezli¢ni
glagol, glagol u zavisnoj surecenici u nijeCnome obliku). Od dvije binarne
logistiCke regresije koje su provedene, u prvoj se utvrdivalo koja je vjerojatnost
da ¢e ispitanici upotrijebiti proklizu, odnosno penjanje nenaglasnice, umjesto
enklize, s obzirom na skupinu kojoj su pripadali i s obzirom na vrstu glagola
koji je bio upotrijebljen u re€enici. U toj je analizi zavisna varijabla bila polozaj
nenaglasnice (prokliza ili enkliza), dok su nezavisne varijable bile skupina
ispitanika i vrsta glagola. U drugoj se logisti¢koj regresiji odredivalo koja je
vjerojatnost da Ce ispitanici upotrijebiti proklizu umjesto enklize s obzirom na
skupinu kojoj su pripadali (u analizu nije bila uklju¢ena kontrolna skupina), vrstu
glagola i razinu op¢ega znanja Spanjolskoga jezika. U toj su analizi varijable
bile iste kao u prethodnoj, s time Sto je bila ukljuCena joS jedna nezavisna,
kategorijska, varijabla — razina op¢ega znanja Spanjolskoga jezika.

Primjer uporabe politomne logisticke regresije nalazimo u Kras (2016),
istrazivanju interpretacije izreCene i neizreCene subjektne zamjenice u
talijanskome jeziku kod u¢enika drugoga jezika Ciji je materinski jezik hrvatski,
a koji su poceli usvajati talijanski u djetinjstvu (v. takoder Kras, 2008b, 2008c;
Milicevi¢ i Kra$, 2017). U tome su istrazivanju dvije skupine adolescenata
— ucenici drugoga jezika i izvorni govornici talijanskoga — rjeSavali zadatak
odabira slike u kojemu su u osam vrsta reCenica — Cetiri eksperimentalne i
Cetiri kontrolne, pri éemu su eksperimentalne recenice sadrzavale anaforu ili
kataforu — trebali identificirati referenta izre€ene ili neizre€ene zamjenice koja
je bila upotrijebljena u re€enici vrseci odabir izmedu triju mogucih referenata:
subjekta glavne surecCenice, objekta glavne sure€enice i izvanlingvistickoga
referenta. U politomnoj se logisti¢koj regresiji utvrdivalo koliko je izgledno da ¢e
koji referent biti odabran na temelju vrste zamjenice (izre€ena ili neizreCena),
vrste anafore (anafora ili katafora) i skupine ispitanika (u€enici drugoga jezika
ili izvorni govornici).
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Naposljetku, mjeSoviti model primijenili su Perek i Hilpert (2014) u
istrazivanju u kojemu su testirali hipotezu da se razina tolerancije prema
uporabi glagola u viSe razliCitih konstrukcija prenosi iz prvoga u drugi
jezik (u ovome slucaju iz engleskoga i francuskoga u njemacki). Fiksni su
faktori u istraZzivanju bili skupina i konstrukcija, a slu€ajni faktori ispitanik i
eksperimentalna Cestica.

5.6 Drugi testovi

Kako je u prethodnim poglavljima i potpoglavljima vise puta spomenuto, u
posljednje se vrijeme uz vec uvrijezene ili ,tradicionalne” testove Cesto savjetuje
i uporaba novih statistickih testova.™! Kao i u svakome drugom podrudju,
promjene i napredak u primijenjenoj statistici i metodologiji istrazivanja
uobiCajena su pojava i pozeljno je upoznati se s novostima. Medutim ne
treba zaboraviti da novi testovi ne €ine nuzno stare testove zastarjelima —
.radicionalno® je testiranje i dalje vazno poznavati; izmedu ostaloga, novije
se metode Cesto izravno nadovezuju na vec postojece i predstavljaju njihovu
adaptaciju te se ne mogu protumaditi bez njihova poznavanja. Prije nego §to
zaklju¢imo ovo poglavlje isticanjem znacajki koje nam se ¢€ine temeljnima za
sve vrste statisticke analize, osvréemo se na neke od prijedloga za promjene
u nacinu provedbe statistiCke analize o kojima se govori u podrucju usvajanja
drugoga jezika.

Na nekoliko smo mjesta ve¢ spomenule da jednu od novijih opcija o
kojima se dosta govori predstavlja Bayesovo statisticko zaklju€ivanje (v. npr.
potpoglavlje 4.1), s odgovarajuéim testovima. Ovdje se ne¢emo detaljnije baviti
tim testovima, a Citatelje koji o njima Zele doznati vise upucujemo na radove
Ross i Mackey (2015) i Vasishth (2023), kao i na radove Norouzian (2018)
te Norouzian i sur. (2018, 2019), gdje je predstavljena i aplikacija u kojoj se
rezultati uobic¢ajenih t-testova mogu ponovno analizirati uporabom Bayesove
metode.'?2 Druga je opcija robusna statistika, takoder viSe puta spomenuta u
prethodnome tekstu (v. npr. potpoglavlje 3.1.6, gdje se govori o podrezanoj
aritmetickoj sredini kao robusnoj mijeri). Naziv potjeCe iz zapazanja da su
testovi opisani u prethodnim potpoglavljima nerobusni, odnosno neotporni na
male uzorke, a posebice na naruSavanja uvjeta poput normalnosti distribucije

41 Atribut ,nov* ovdje ne treba shvatiti odviSe doslovno. Prije svega, treba ga protumaciti kao
,novije uporabe“. Cesto je rije¢ o metodama zasnovanima na odavno poznatim spoznajama koje
su — metode — ranije bile ili manje dominantne ili prekomplicirane za prakti€énu primjenu.

42 Aplikacija je dostupna na stranici https://rnorouzian.shinyapps.io/bayesian-t-tests (posljednji
pristup 26. 4. 2024.).
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ili jednakosti varijanci. Kako navodi Lindstromberg (20164, str. 5), tradicionalni
testovi u takvim slucajevima daju vrijednosti p koje su neto¢ne (bilo da su
previsoke ili preniske), i to se dogada Cak i kod neparametrijskih testova.
Lindstromberg (2020) poblize objasnjava da robusnost podrazumijeva
odrzavanje razine pogreske tipa | na 5 % ¢ak i kada su podaci na neki nacin
problemati¢ni, dok se istodobno odrzava i visoka razina statisticke snage
testa, ¢ak i u prisutnosti netipicnih vrijednosti; oba su aspekta vrlo vazna,
a posebice se moze istaknuti prednost robusnih mjera za statistiCku snagu
testova, koja je u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika zbog Cestih malih
uzoraka obi¢no niska (Plonsky, 2013).

Larson-Hall (2012b) istiCe da robusna statistika ukljuuje niz statistickih
tehnika koje se bolje prilagodavaju stvarnim podacima Cak i kad oni ne
ispunjavaju uvjete u pogledu distribucije i sli¢nih kriterija. Jedna je od takvih
tehnika uzorkovanje s povratom (v. i potpoglavlje 3.1.6), prvi puta preporu¢eno
za uporabu u podrucju usvajanja drugoga jezika (toCnije, primijenjene
lingvistike) u radu Larson-Hall i Herrington (2010). U pitanju je postupak u
kojemu se iz prikupljenih podataka putem takozvane metode Monte Carlo (i].
racunalnoga algoritma koji je primjenjuje) izdvaja velik broj slu€ajnih uzoraka
kako bi se simulirala distribucija podataka koja bi se uobi¢ajenim putem mogla
dobiti samo na temelju bitno ve¢ega uzorka. Deskriptivhe mjere i inferencijalni
testovi izraCunavaju se zatim iz procijenjene uzoracke distribucije. Rezultati
koji se dobivaju priblizno su jednaki tradicionalnim testovima prema to¢nosti
i snazi u slu€aju kad su svi uvjeti ispunjeni, ali robusni testovi postiZzu znatno
bolje rezultate u pogledu snage u slu€ajevima kad uvjeti nisu ispunjeni
(Plonsky i sur., 2015).

To da robusni testovi ulaze u Siru uporabu upravo sada, povezano je s
metodoloskim promjenama koje se dogadaju u usvajanju drugoga jezika
kao i u drugim podrugjima (v. sedmo poglavlje), ali i s time §to za njihovo
izraCunavanje danas postoje tehnicki preduvjeti koje starija racunala nisu
mogla ispuniti (a ne radi se o postupcima koji se mogu lako provesti ru¢no).
Danas se ti testovi mogu provoditi u velikome broju statistickih programa.
LaFlair i sur. (2015) daju prakticne upute za provedbu robusnih analiza u
programima IBM SPSS i R, rad Egbert i Plonsky (2020) sadrzi i op¢i uvod
i praktiéne upute (iako ponajprije za korpusna istrazivanja), dok koristan za
obuku moze biti i rad Egbert i LaFlair (2018). Medutim treba istaknuti da se
ni uz novije i naprednije testove ne smiju zaboraviti osnovni metodoloski
zahtjevi i zahtjevi statistiCke analize — veli€ina i reprezentativnost uzoraka
ispitanika i podraZaja vazni su za svaki test, kao $to je uvijek vazno temeljito
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upoznavanje sa znaCajkama dobivenih podataka te provjera svih uvjeta
za izraCunavanje deskriptivnih mjera i testnih statistika. Naposljetku, sve
informacije iz ovoga poglavlja upucuju na to da su preduvjeti za adekvatnu
inferencijalnu statistiCku analizu: pozorno razmatranje odnosa zavisnosti i
nezavisnosti (izmedu varijabli, izmedu uzoraka i unutar uzoraka) te analiza
mogucih izvora varijabilnosti koje bi trebalo uzeti u obzir.
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6. IzvjeStavanje o eksperimentalnome istrazivanju

U trecemu smo poglaviju rekle da prilikom izvjeStavanja o istrazivanju
treba poku$ati dati Citateljima sve informacije koje im mogu biti potrebne za
razumijevanje istraZivanja, ali se istodobno i suzdrzati od davanja previSe
informacija, koje bi lako mogle ugroziti €itljivost (usp. Lindstromberg, 2016a,
str. 5). U ovome éemo poglavlju pokusati precizirati koje su to informacije te
dati opée smjernice i upute za navodenje i interpretaciju rezultata statistiCke
analize podataka u kontekstu izvjeStavanja o eksperimentalnim istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika.

O rezultatima statistiCke analize podataka moze se izvijestiti u razli¢itim
vrstama tekstova. Woodrow (2014, str. 3) razlikuje Sest temeljnih vrsta
tekstova o kvantitativnim istraZivanjima, od kojih je za izvjeStavanje o
rezultatima statisticke analize podataka relevantno pet: kraci studentski radovi,
neobjavljeni diplomski radovi ili doktorske disertacije, neobjavljeni izvjestaiji
o istrazivanju, znanstveni Clanci objavljeni u Casopisima te znanstvene
monografije i poglavlja u uredni¢kim knjigama.'*® Svaka se od tih vrsta razlikuje
s obzirom na svoju svrhu, ciljno Gitateljstvo, o¢ekivanja koja Citateljstvo ima od
njih (odnosno, svojevrsne kriterije za procjenu kvalitete) te norme i konvencije
prema kojima se piSu, Sto sve zajedno utjeCe na njihov sadrzaj i stil.

U ovome ¢emo se poglavlju usmijeriti na znanstvene ¢lanke namijenjene
objavi u znanstvenim Casopisima i uredniCkim knjigama, i to u podrucju
usvajanja drugoga jezika. Kako navodi Woodrow (2014, str. 6), temeljna
je svrha znanstvenih Clanaka informirati Citatelje o novim znanstvenim
spoznajama. Ciljno su Citateljstvo tih tekstova znanstvenici koji i sami
provode istraZivanja u danome podrudju. Od te vrste tekstova Citatelji oCekuju
znanstveni doprinos podrudju istrazivanja te da budu fokusirani i relativno
kratki. Sto se ti¢e normi i konvencija prema kojima se pi$u, one se u odredenoj
mjeri razlikuju od ¢asopisa do €asopisa, ali su, opéenito govoredi, struktura i
stil takvih radova poprilicno konvencionalizirani. U nastavku poglavlja najprije
opisujemo uobi€ajenu strukturu izvjeStaja o eksperimentalnome istrazivanju
usvajanja drugoga jezika te ukratko navodimo Sto sadrZi svaki njegov dio.
Nakon toga dajemo opée smjernice za izvjeStavanje o eksperimentalnome
istrazivanju, koje vrijede i za podrucje usvajanja drugoga jezika i za druge
srodne discipline. Nadalje, detaljnije opisujemo pojedine dijelove izvjeStaja
o eksperimentalnome istrazivanju usvajanja drugoga jezika, pocevsi od

43 Sinopsis istrazivanja (engl. research proposal) nije relevantan jer se on pise prije provedbe
istrazivanja, odnosno prije prikupljanja podataka.
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uvodnoga dijela, preko dijela u kojemu se opisuju metoda i postupak te dijela
u kojemu se opisuju rezultati, do dijela u kojemu se raspravlja o rezultatima i
iznose zakljucci.

6.1 Struktura izvjesStaja o eksperimentalnome istrazivanju
usvajanja drugoga jezika

Cetiri su temeljna dijela svakoga izvje$taja o eksperimentalnome istraZivanju
usvajanja drugoga jezika: (1) uvod, (2) metoda i postupak, (3) rezultati,
(4) rasprava i zakljucci (v. Porte, 2002). Ta je struktura opcenito svojstvena
znanstvenim ¢lancima, kako u prirodnim tako i u drustvenim znanostima. U
engleskome se jeziku Cesto oznacava kraticama IMRD ili IMRaD, koje stoje
za Introduction, Methods, Results, and Discussion (Uvod, Metode, Rezultati,
Rasprava) (v. npr. Pavlovi¢ i Stanojevi¢, 2020, str. 158). Prema Field i Hole
(2003, str. 288), koji se ponajprije bave izvjeStajima o eksperimentalnome
istrazivanju u podrucju psihologije, ti dijelovi redom odgovaraju na Cetiri
temeljna pitanja u vezi s istrazivanjem o kojemu se izvjeStava: (1) zasto?,
(2) kako?, (3) sto?, (4) pa Sto?. Kako autori objasnjavaju, u uvodu istrazivaci
razlazu zasto su proveli istrazivanje te Sto su oc¢ekivali da ¢e u njemu otkriti,
u dijelu posve¢enome metodi i postupku opisuju kako su proveli istraZivanje,
odnosno kojim su se instrumentima i postupkom koristili, u dijelu koji se bavi
rezultatima navode $to su otkrili, a u dijelu koji sadrzi raspravu i zaklju¢ke
objasnjavaju Sto to sve znadi, odnosno u kakvu su odnosu njihovi rezultati s
rezultatima prethodnih istrazivanja na istu temu, koje su njihove teorijske i,
ako je primjenijivo, prakti¢ne implikacije te Sto se na temelju svega toga moze
zakljuciti.

Uz te temeljne dijelove vazni su dijelovi izvjeStaja o eksperimentalnome
istrazivanju usvajanja drugoga jezika (kao i u podrucju psihologije, o ¢emu
govore Field i Hole, 2003) takoder naslov, sazetak i popis literature. Svrha
je naslova dati Citateljima osnovnu ideju o ¢emu se u radu radi kako bi na
temelju toga mogli odlugiti zanima li ih rad i je li relevantan za njih. U dobrome
se naslovu spominju zavisne i nezavisne varijable iz istrazivanja (Field i Hole,
2003). Sazetak je ,minijaturna verzija rada“, odnosno sazeti prikaz Cetiriju
temeljnih dijelova izvjestaja — uvoda, metode i postupka, rezultata te rasprave
i zaklju¢aka (Day i Gastel, 2014, str. 53). Drugim rije¢ima, u sazetku je ukratko
objasnjeno zasto i kako je provedeno istrazivanje, Sto se u njemu otkrilo i $to to
znadi, odnosno zasto je to vazno. Njegova je funkcija omoguditi Citateljima da
odlu€e hoce li procitati cjeloviti rad te da stvore oCekivanja u vezi s time Sto se
u radu nalazi (Porte, 2002). Popis literature sadrzi sve (i samo) radove na koje
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su se autori rada referirali u tekstu, a njegova je svrha dati Citateljima potpune
informacije o tim radovima kako bi ih oni mogli potraZiti i provjeriti jesu li ih autori
rada na vjerodostojan nacin predstavili te se podrobnije upoznati s temom rada.
O tim dijelovima rada nece biti rije€i u nastavku poglavlja; za vise informacija o
njima upucujemo Citatelje na: Field i Hole (2003), Gastel i Day (2022), Pavlovi¢
i Stanojevi¢ (2020) i Porte (2002).

Struktura izvjeStaja o eksperimentalnome istrazivanju u kojemu se provelo
vide pojedinacnih eksperimenata sloZenija je utoliko 5to se u njegovu srediSnjem
dijelu viSestruko ponavljaju dijelovi posveceni metodi i postupku, rezultatima
i raspravi (onoliko puta koliko je eksperimenata provedeno), nakon cega
slijedi opca rasprava, u kojoj se raspravlja o rezultatima svih eksperimenata
zajedno, prije iznoSenja zaklju€aka. Primjer je za to znanstveni ¢lanak u kojemu
se izvjeStava o istrazivanju Felser i sur. (2009), u kojemu su provedena dva
eksperimenta — jedan u kojemu je upotrijebljen ubrzani zadatak prosudbe
prihvatljivosti reCenica i drugi u kojemu je primijenjena tehnika pracenja pokreta
ocCiju.

6.2 Opce smjernice za izvjestavanje o eksperimentalnome
istrazivanju

Korisne opée smjernice za izvjeStavanje o eksperimentalnome istrazivanju
daju Field i Hole (2003). Njihove se smjernice ponajprije odnose na studentske
izvjeStaje u podrucju psihologije pisane po uzoru na znanstvene E&lanke iz
Casopisa, ali su primjenjive i na druge vrste izvjestaja iz srodnih znanstvenih
disciplina pa tako i na izvjeStaje iz usvajanja drugoga jezika. U ovome
potpoglavlju sazimamo sadrzaj tih smjernica referirajuci se, prema potrebi, i
na druge izvore.

Ponajprije, svrha je izvjestaja o istrazivanju prenijeti znanstvene spoznaje
na jasan i sustavan nacin. Ti izvje$taji imaju standardizirani format, kojega
se pri pisanju izvjestaja treba Sto vjernije pridrzavati. Svrha je toga omoguciti
Citateljima da $to brze pronadu informacije koje ih zanimaju jer to€no znaju u
kojemu se dijelu izvjeStaja Sto navodi.

Nadalje, pri pisanju izvjeStaja treba stalno voditi raCuna o ciljnome
Citateljstvu i zamisljenim Citateljima (v. i Woodrow, 2014). Zamisljeni Citatelji
trebali bi biti zainteresirane, obrazovane osobe koje znaju nesto o nasemu
podrucju istrazivanja (npr. usvajanju drugoga jezika), ali nisu upoznate s
temom naSega istrazivanja (npr. usvajanjem c&lanova u engleskome kao
drugome jeziku). Pri pisanju treba imati na umu da Citatelji znaju samo ono $to
je reCeno, odnosno napisano do toga trenutka, pa od njih ne bi trebalo o¢ekivati
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da Citaju dijelove izvjeStaja koji slijede kako bi razumijeli dijelove izvjestaja
koje Citaju u nekome trenutku. Sve relevantne informacije u izvjestaju treba
dakle navoditi postupno.

Uz to sve tvrdnje koje se iznose treba potkrijepiti. To se moze uciniti
referiranjem na tude radove (koji se zatim ukljuCuju u popis literature), ali i
na aspekte vlastitoga istrazivanja. Naprimjer pri opisu rezultata treba navoditi
numeriCke rezultate statistiCkih testova, dok se pri izvodenju zaklju€aka
treba referirati na prethodno opisane rezultate vlastitoga istraZivanja, uz tude
rezultate.

Takoder, izvjeStaj treba biti napisan formalnim stilom, takozvanim
znanstvenim funkcionalnim stilom, &ije su znacCajke jasnocéa, preciznost
i objektivhost (v. i Pavlovi¢ i Stanojevi¢, 2020, str. 169). Pozeljno je
upotrebljavati krace i jednostavnije reCenice te izbjegavati suviSnu uporabu
termina (struénih pojmova), nepreciznu uporabu rijec¢i i redundanciju,
odnosno suviSna ponavljanja. U hrvatskome se jeziku namece dilema treba
li u terminologiji dati prednost uvrjezenijoj rije€i stranoga podrijetla, poput
Ldistribucija“, ,frekvencija“ i ,faktor” ili manje uvrijeZzenoj rije€i domacega
podrijetla poput ,raspodjela“, ,uCestalost® i ,Cimbenik. U odluci o tome
hoc¢emo li upotrijebiti domaci termin ili internacionalizam odlu€uju ¢imbenici
poput prevladavajuée uporabe u struci, mogucénosti postizanja jednoznacnosti
domacega termina u odredenome kontekstu, tvorbene mogucénosti domace
rije€i i internacionalizma, semanticke implikacije u tvorbenim postupcima i sl.
Nadalje, u izvjeStaju treba izbjegavati diskriminirajuci jezik, odnosno uporabu
izraza koji bi nekoga mogli uvrijediti ili omalovaziti. Pri uporabi kratica ne treba
pretjerivati, pri Cemu se kraticama treba Koristiti dosljedno, odnosno kad se
kratica jednom uvede (a treba je uvesti pri prvoj uporabi izraza izvan sazetka
ili naslova), treba je svugdje upotrebljavati. Treba se pridrzavati konvencija u
pogledu pisanja brojeva, pri ¢emu je u engleskome jeziku najosnovnija ta da
se brojevi do 10 pisu rije¢ju, dok se oni vec¢i od 10 piSu brojkom (uz pojedine
iznimke). U hrvatskome se jeziku u znanstvenome tekstu mogu svi brojevi
pisati brojkom.

Za upoznavanje s jezi¢nim i stilskim konvencijama u podrudju psihologije
Field i Hole (2003) preporuCuju uporabu Priru¢nika za objavijivanje
Ameri¢koga psiholoSkog udruzenja, koji je u ovome trenutku dostupan u
svojemu sedmom izdanju (American Psychological Association, 2020). Taj
je priruCnik uvrijezen i u podru€ju usvajanja drugoga jezika, iako ne do te
mjere kao u podrucju psihologije, pa ga i mi preporuc¢ujemo za pomoc¢ u
pisanju izvjeStaja o eksperimentalnome istraZivanju usvajanja drugoga
jezika, posebice na engleskome jeziku. Uz nuzne prilagodbe priruénik se
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moze primijeniti i na pisanje izvjeStaja na hrvatskome jeziku — primjer je
za to nacin formatiranja popisa literature u ovoj knjizi. Za pomo¢ u pisanju
izvjeStaja o eksperimentalnome istrazivanju usvajanja drugoga jezika mogu
posluziti i op¢i priru¢nici za pisanje znanstvenih (i stru¢nih) radova, poput
onoga na engleskome jeziku Gastel i Daya, trenutno dostupnoga u svojemu
devetom izdanju (Gastel i Day, 2022), i onih na hrvatskome jeziku Milice Gaci¢
(Gaci¢, 2012, 2017). Uza svu pomo¢ koju takvi priruénici mogu pruziti pisanje
dobroga izvjestaja o istraZivanju u pravilu je dugotrajan proces, koji uklju€uje
proizvodnju viSestrukih inacica izvjestaja i temeljito doradivanje i uredivanje
teksta s ciljem postizanja sto veée jasnoce i ekonomicnosti izrazavanja.

U nastavku poglavlja dajemo podrobnije informacije o tome Sto treba
sadrzavati svaki od Cetiriju temeljnih dijelova izvjeStaja o eksperimentalnome
istraZzivanju usvajanja drugoga jezika navedenih u prethodnome potpoglavilju,
podsjec¢ajuéi na temeljna pitanja na koja oni odgovaraju prema Field i Hole
(2003, str. 288) i oslanjajuci se ponajprije na taj izvor. U podrucju usvajanja
drugoga jezika ne postoji apsolutni konsenzus u pogledu sadrzaja i strukture
tih dijelova, odnosno mnogi objavljeni radovi odstupaju u vecoj ili manjoj mjeri
od onoga $to opisujemo, no nas se pristup temelji na onome $to smatramo da
je dobra (a ujedno u dovoljnoj mjeri zastupljena) praksa.

6.3 Uvodni dio izvjesStaja: odgovor na pitanje ,,zasto“?

Svrha je uvoda uvesti Citatelie u temu eksperimentalnoga istrazivanja i
objasniti im zasSto je istraZivanje provedeno (Field i Hole, 2003). Iz toga
proizlazi da uvod ima dvojaku svrhu. Kao prvo, omogucava Citateljima
razumijevanje istrazivanja u svim njegovim segmentima, odnosno pruza im
adekvatnu teorijsku i empirijsku osnovu za razumijevanje istrazivackih pitanja
i(li) hipoteza te evaluaciju dijelova izvjeStaja u kojima se opisuju i interpretiraju
rezultati istraZivanja. Kao drugo, objasnjava Citateljima zasto je istraZivanje
bilo vrijedno provedbe, odnosno na koji je nacin unaprijedilo znanstvene
spoznaje o temi istrazivanja.

Uvodni se dio izvjeStaja o eksperimentalnome istrazivanju usvajanja
drugoga jezika obi¢no sastoji od dvaju glavnih dijelova: onoga koji mozemo
nazvati ,uvod u uzemu smislu rijeci“ i pregleda teorijske i empirijske literature.
Medutim ta dva dijela izvjeStaja naj¢eS¢e samo u konceptualnome smislu Cine
jedinstvenu cjelinu. U strukturnome su smislu oni u vecini slu€ajeva odvojeni
dijelovi izvjeStaja, medu kojima samo prvi nosi naslov ,Uvod®. Taj se dio
izvjeStaja obi¢no sastoji od Cetiriju dijelova: (1) opisa pozadine istrazivackoga
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problema, (2) definicije istrazivackoga problema, (3) pregleda provedenoga
istrazivanja i (4) pregleda strukture izvjestaja.

Opis pozadine istrazivackoga problema sadrzi kratak opis relevantnih
teorijskih i empirijskih spoznaja, koje su proizaSle iz prethodnih istraZivanja.
Definicija istrazivatkoga problema sadrZi opis konkretne ,praznine® u
prethodnim (dotad u izvjeStaju opisanim) znanstvenim spoznajama koju
provedeno istrazivanje popunjava te objasnjenje zasto je popunjavanje te
praznine vazno. Popunjavanje ,praznine“ u prethodnim spoznajama moze
poprimiti Cetiri oblika, koji odgovaraju Cetirima temeljnim razlozima zbog kojih
Field i Hole (2003, str. 313) tvrde da se provode sva istrazivanja: (1) kako
bi testirala neku teoriju, (2) kako bi replicirala, odnosno potvrdila, postojece
nalaze, (3) kako bi proSirila postojece nalaze i (4) kako bi razrijesila anomaliju,
odnosno konfliktnu situaciju, koja je proizasla iz prethodnih istrazivanja.
Eksperimentalna istraZivanja usvajanja drugoga jezika ne predstavljaju u tome
iznimku. |z rjeSavanja istrazivackoga problema proizlazi znanstveni doprinos
istrazivanja, pa je istrazivacki problem potrebno jasno i eksplicitno definirati. Iz
definicije istrazivackoga problema trebaju biti vidljive zavisna/e i nezavisnal/e
varijabla/e u istrazivanju (v. Porte, 2002)."5 Pregled provedenoga istrazivanja,
koji slijedi, moze znatno varirati u opsegu i sadrzaju, od toga da se u njemu
iznose istrazivaCka pitanja i(li) hipoteze, glavne znacajke metodologije,
glavni rezultati, zaklju€ci i njihove teorijske implikacije do toga da se u njemu
navode samo ciljevi istrazivanja, koji mogu, ali ne moraju biti popraéeni
glavnim znacajkama metodologije i(li) predvidanjima u pogledu rezultata.
Neovisno o opsegu i sadrzaju, u tome se dijelu izvjeStaja definiraju razine
nezavisne varijable ili nezavisnih varijabli, dok se njihova operacionalizacija
(v. potpoglavlje 2.1.2) navodi tek poslije. Koji god da se pristup primijeni,
vazno je Citateljima pruziti dovoljno informacija kako bi mogli pratiti ostatak
izvjeStaja te kako bi ih se ujedno motiviralo za nastavak cCitanja. Pregled
strukture izvjeStaja sadrzi kratak opis dijelova izvjeStaja koji slijede.

44U ovoj se knjizi ne bavimo istrazivackim problemom jer on nije izravno relevantan za
statisticku analizu podataka — za nju su relevantniji istrazivacko pitanje i istrazivacka hipoteza
(v. potpoglavlje 2.1.1), koji proizlaze iz istrazivackoga problema. Istrazivacki problem (engl.
research problem) jest ,praznina“ u postoje¢im znanstvenim spoznajama koju istrazivanje
popunjava. Za podrobnije objasnjenje toga pojma v. npr. Phakiti (2014, str. 47, 326).

45 Primjerice, u istraZivanju koje su proveli Webb i sur. (2013), istraZivacki problem definiran je
na sljedeci nacin: ,Relativho se malo zna o tome kako se kolokacije uce. IstraZivanja su pokazala
da se kolokacije mogu ucinkovito nauciti putem eksplicitnoga poucavanja [...]. Medutim, koliko
nam je poznato, malo je istrazivanja objavljeno o slu€ajnome uc€enju kolokacija putem unosa
usredotoCenoga na znacenje.” (prev. M. M. P. i T. K.) 1z te je definicije jasno da je zavisna
varijabla u istrazivanju slu€ajno u€enje kolokacija, a nezavisna varijabla unos usredoto¢en na
znaCenje (operacionaliziran kao broj pojavljivanja kolokacija u Citankama), te da se istrazivanje
provodi kako bi se prosSirili postojeci nalazi o u€enju kolokacija.
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Pregled teorijske i empirijske literature, koji slijedi, razraduje teorijsku i
empirijsku pozadinu istraZivanja, koja je u kratkim crtama ve¢ opisana u ,uvodu
u uzemu smislu rijeci“. Dok je u ,uvodu u uzemu smislu rijeci“ ta pozadina
opisana samo onoliko koliko je potrebno da se definira istrazivacki problem,
u ovome se dijelu ta pozadina opisuje onoliko detaljno koliko je potrebno za
razumijevanje svih aspekata provedenoga istrazivanja. To uklju€uje ne samo
opis rezultata i osnovnih elemenata metodologije prethodnih relevantnih
istrazivanja ve¢ i definiranje svih klju¢nih pojmova u istrazivanju (v. Porte,
2002). Pregled je obi¢no strukturiran u viSe dijelova, ovisno o temi istrazivanja,
no u izvjestajima o lingvistiCki orijentiranim eksperimentalnim istraZivanjima
usvajanja drugoga jezika, kojima se ovdje bavimo, obi¢no sadrZi dva temeljna
dijela: dio posvecen opisu i teorijskoj analizi jezi€ne pojave Cije se usvajanje
prouc¢ava, kako u ciljnome jeziku tako i u prvome jeziku ispitanika, te dio
posvecen opisu prethodnih empirijskih spoznaja o usvajanju te pojave u ciljinome
kao drugome jeziku, odnosno pregledu rezultata prethodnih istrazivanja. Uz
ta dva temeljna dijela pregled ponekad sadrzi i opis empirijskih spoznaja o
usvajanju jezi¢ne pojave u ciljnome kao prvome jeziku, koji obiéno prethodi
opisu spoznaja koje se odnose na drugi jezik. Ti dijelovi pregleda mogu biti
objedinjeni u jednu cjelinu nazvanu ,Teorijska pozadina®“, ,Pregled literature®
ili ,Prethodna istraZivanja“, mogu samo neki od njih biti objedinjeni u cjelinu ili
mogu svi stajati zasebno. U sadrzajnome smislu, pregled teorijske i empirijske
literature treba biti selektivan i usredotoCen na istrazivacki problem, odnosno
iz njega ,praznina“ u prethodnim spoznajama treba postati jo$ o€iglednija, kao
i potreba za provodenjem istrazivanja o kojemu se izvjestava (Porte, 2002).
Prema Porte (2002), dobar pregled teorijske i empirijske literature predstavlja
poveznicu izmedu istraZzivatkoga problema i njegove pozadine s jedne strane
i istrazivackih pitanja i(li) hipoteza istrazivanja o kojemu se izvjeStava s druge.
K tome dobar pregled ne sadrzi samo opis prethodnih teorijskih i empirijskih
spoznaja vec¢ i mjestimicni kritiCki osvrt na njih.

6.4 Opis metode i postupka: odgovor na pitanje ,,kako“?

Svrha je dijela izvjeStaja posveéenoga metodi i postupku dati Citateljima
jasnu ideju o tome kako je istrazivanje provedeno (Field i Hole, 2003). To
omogucava Citateljima da procijene prikladnost metodologije te pouzdanost
i valjanost rezultata, kao i da, ako poZele, repliciraju istrazivanje (Porte,
2002; za replikaciju v. potpoglavlje 7.1). U istrazivanju postoji toliko prijetniji
pouzdanosti i valjanosti (v. potpoglavlje 2.1.6) da ih istrazivaci ne mogu sve
kontrolirati; ono $to realno mogu uciniti jest pokazati da su svjesni postojanja
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tih prijetnji te ih poku$ati svesti na najmanju moguc¢u mjeru (Porte, 2002, str.
36, 49). To ponajprije treba biti vidljivo u ovome dijelu izvjeStaja. U ovome
dijelu izvjeStaja istrazivali trebaju pokazati svoju osvijeStenost i za etiCka
pitanja u provedbi istrazivanja (v. npr. potpoglavlje 3.3. u Kra$ i Milicevi¢,
2015) pa, uz to $to moraju postovati eticka nacela u pogledu izvjeStavanja o
istrazivanju (v. u nastavku), pozZeljno je da navedu i da je istrazivanje odobrilo
etiCko povjerenstvo za znanstvena istrazivanja (ili neko ekvivalentno tijelo)
njihove ustanove ako je to bio slucaj.

Taj se dio izvjeStaja sastoji od viSe dijelova: (1) dijela u kojemu se formuliraju
istrazivacka pitanja i(li) postavljaju hipoteze,'*® (2) opisa uzorka ispitanika,
(3) opisa materijala i nacrta istrazivanja, (4) opisa istrazivackoga postupka i
(5) opisa analize podataka. Svaki od tih dijelova izvjeStaja obi€no nosi svoj
naslov — redom navodenja ,IstrazivaCka pitanja i hipoteze®, ,Sudionici,
.Materijali“, ,Postupak® i ,Analiza podataka“ — a svi su obi¢no objedinjeni u
cjelinu nazvanu ,lstrazivanje“, ,Provedeno istrazivanje“ ili ,Eksperiment®.
Takva je struktura znanstvenoga ¢lanka u kojemu se izvjeStava o istraZivanju
Heil i Lépez (2020). Moguca su i drukgija rieSenja, poput znanstvenoga ¢lanka
u kojemu se izvjeStava o istrazivanju Ahn (2021), gdje je dio s istrazivackim
pitanjima i predvidanjima pripojen (prethodnome) dijelu ¢lanka u kojemu se
daje pregled teorijske i empirijske literature, dok su dijelovi ¢lanka posveceni
ispitanicima, materijalima i postupku te analizi podataka objedinjeni u zasebni
dio ¢lanka, u kojemu su materijali i postupak prikazani zajedno. Moguce je i
razdvajanje prikaza materijala i nacrta istraZivanja, kao u znanstvenome ¢lanku
u kojemu se izvjestava o istrazivanju Mitterer i sur. (2020). Dio izvjeStaja pod
nazivom ,lstrazivanje®, ,Provedeno istrazivanje“ ili ,Eksperiment® ponekad
sadrzi ne samo dio posvec¢en metodi i postupku vec i dio posvecen rezultatima,
opisan u sljede¢emu potpoglavlju, kao u znanstvenome ¢&lanku u kojemu se
izvjeStava o istrazivanju Margaza i Gavarré (2020).

Istrazivacka pitanja i(li) hipoteze klju¢ni su element za razumijevanje veze
izmedu istrazivatkoga problema i na€ina na koji su ga istrazivaci odlugili rijesiti;
oni daju istrazivanju smjer i oblik (Porte, 2002). U tome su smislu posebno
vazne hipoteze, odnosno tvrdnje o postojanju povezanosti ili razlika izmedu
varijabli, koje se istrazivanjem provjeravaju. Istrazivacka se pitanja takoder
tiCu povezanosti ili razlika izmedu varijabli. Iznimno je vazno da istrazivacka
pitanja i hipoteze budu jasno, precizno i nedvosmisleno formulirani. 1z njihove
formulacije treba biti jasno koje su varijable zavisne, a koje nezavisne te

146 Za razliku od podrucja usvajanja drugoga jezika, u podrucju psihologije istrazivacka pitanja i
hipoteze obi¢no se navode u uvodnome dijelu izvjestaja.
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koliko razina imaju; u nekim je slu¢ajevima takoder jasno kako su varijable
operacionalizirane, odnosno kako ¢e biti mjerene. Kao $to je objasnjeno u
prethodnim poglavljima, te informacije imaju vazne implikacije za statistiCku
analizu podataka. Primjeri formulacije istrazivackih pitanja i(li) hipoteza,
preuzetih iz istraZivanja Kim i McDonough (2008), Heil i Lopez (2020) te Kim i
sur. (2020), dani su u potpoglavlju 2.1.1, u kojemu su ti dijelovi istrazivackoga
procesa i objasnjeni.

U opisu uzorka ispitanika navode se znaCajke ispitanika, prvenstveno
demografske, poput spola, dobi, stupnja obrazovanja i obrazovnoga profila,
ali i one koje imaju veze s njihovom jezi€énom biografijom, poput prvoga jezika,
dobi na poc€etku usvajanja drugoga jezika, konteksta usvajanja jezika i ostalih
jezika koje govore (za prikupljanje podataka o tim znacajkama ispitanika v.
npr. potpoglavlje 3.2 u Kra$ i Milicevic, 2015). U velikome se broju istrazivanja
navode podaci o razini opéega znanja drugoga jezika ispitanika jer se na
temelju tih podataka ispitanici dijele u skupine (kad je razina znanja jedna od
nezavisnih varijabli) ili uklju€uju u uzorak (ako se razina znanja kontrolira). Uz
te se podatke navodi i nacin na koji je razina opéega znanja drugoga jezika
bila izmjerena (za odredivanje razine opéega znanja drugoga jezika ispitanika
v. npr. potpoglavlje 3.1 u Kra$ i Milicevi¢, 2015). Pocetnici u izvjeStavanju
o eksperimentalnome istraZivanju usvajanja drugoga jezika Cesto podatke
vezane uz znacCajke ispitanika navode u dijelu izvjeStaja posvecenome
rezultatima — bolje ih je medutim navoditi ovdje. Koje se sve znaCajke
ispitanika navode, ovisi o zna€ajkama istrazivanja. Naprimjer u istraZivanjima
u kojima se upotrebljava tehnika pracenja pokreta ociju vazno je navesti da su
svi ispitanici imali normalan ili korigiran vid, kao $to je navedeno u istrazivanju
Felser i sur. (2009).

Obavezno se navodi broj ispitanika, kako u cijelome uzorku tako i u
pojedinim skupinama (ako postoje). Ako je tijekom provedbe istrazivanja doslo
do smanjenja broja ispitanika, to se takoder navodi, uz objanjenje zasto je
do toga doslo. Opisuje se i postupak odabira, tj. uzorkovanja, ispitanika (je
li bio slu¢ajan ili nije), njihove regrutacije (jesu li ispitanici regrutirani putem
oglasa, poziva, postupkom lan¢anoga uzorkovanja i sl.), kao i njihova
rasporedivanja u eventualne skupine (je li bilo slu¢ajno ili s obzirom na neku
varijablu, poput prvoga jezika, razine op¢ega znanja drugoga jezika, dobi na
pocetku usvajanja drugoga jezika i sl.) (za sva ta pitanja v. potpoglavlje 2.1.3).
Uobicajeno je navesti i jesu li ispitanici primili nov€anu ili neku drugu nagradu
za sudjelovanje u eksperimentu. Zbog zastite privatnosti ispitanika, odnosno
postovanja eti¢kih nacela provedbe istraZivanja, podaci se o nazivu ustanove
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u kojoj su ispitanici regrutirani (ako je primjenjivo) ne navode (osim ako
ustanova to ne Zeli), kao ni drugi podaci na temelju kojih bi se ispitanike moglo
identificirati. Numeri¢ki podaci o ispitanicima obi¢no se prikazuju tabli¢no.

U opisu materijala i nacrta istrazivanja opisuju se mijerni instrumenti
kojima su podaci prikupljeni, nacrt istrazivanja (v. potpoglavlije 2.1.5) i
podrazaji (v. potpoglavlje 2.1.4). Iz opisa mjernoga instrumenta proizlazi
kako su varijable u istrazivanju bile operacionalizirane, odnosno kako su bile
izmjerene (v. potpoglavlje 2.1.2). Mjerni instrumenti u lingvisti¢ki orijentiranim
istrazivanjima usvajanja drugoga jezika jesu eksperimentalni zadaci koje
su ispitanici rjeSavali (za opis eksperimentalnih zadataka v. potpoglavlje
2.2.1, kao i Cetvrto poglavlje u Kras i Milicevi¢, 2015). Uz navodenje vrste
eksperimentalnoga zadatka u izvjeStaju se moze navesti i izvor, odnosno rad
u kojemu je ta vrsta zadatka opisana, uvedena ili upotrijebljena, posebice ako
se radi o inovativnoj ili manje proSirenoj vrsti zadatka (npr. ubrzani zadatak
prosudbe prihvatljivosti reCenica ili test dopunjavanja rijeci).

Kao $to smo vec¢ spomenule u potpoglavlju 2.3, danas se u podrucju
usvajanja drugoga jezika zagovara transparentnost u navodenju znacajki
mjernih instrumenata (v. npr. Al-Hoorie i Vitta, 2019; Derrick, 2016; Plonsky i
Derrick, 2016; Woodrow, 2014). To¢nije, preporucuje se navodenje podataka
o podrijetlu mjernoga instrumenta (jesu li ga istrazivaci izradili sami ili su ga
preuzeli od nekoga drugog i eventualno prilagodili), o njegovu pilotiranju
(v. potpoglavlje 2.1.6), o njegovim psihometrijskim zna¢ajkama, tj. o njegovoj
pouzdanosti (uz navodenje metode kojom je izraunata; v. potpoglavlje 2.3),
a ujedno se preporucuje prilaganje radovima cjelokupnih instrumenata (ako
nisu standardizirani), u dodacima radova, na internetu i na druge nacine.'¥’
Rezultati psihometrijske analize ponekad se navode u dijelu izvjeStaja
posvecenome metodi i postupku, a ponekad u dijelu izvjeStaja posvec¢enome
rezultatima (v. sliedeée potpoglavije).

Sto se tite opisa nacrta istraZivanja, radi se o opisu strukture eksperimenta
s obzirom na broj, vrstu varijabli i njihove razine. U njemu se navodi koliko je
varijabli sadrzavao eksperiment, koje su bile zavisne, a koje nezavisne (iako
se taj podatak Cesto implicitno iScitava iz opisa, a ne navodi eksplicitno) te
koliko je razina imala koja varijabla. Navode se i ilustriraju svi eksperimentalni
uvjeti u zadatku (v. potpoglavlje 2.1.4), odnosno daje se primjer podrazaja za
sve eksperimentalne uvjete. Primjer podraZaja za jedan eksperimentalni uvjet
u istrazivanju Roberts i Liszka (2013) naveden je u potpoglavlju 2.1.4, dok

47 Jedna je od mogucnosti i njihovo objavljivanje u javno dostupnoj bazi mjernih instrumenata,
podrazaja i podataka IRIS (v. potpoglavlje 2.2.2, posebice napomenu 45).
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su primjeri za sve eksperimentalne uvjete u istrazivanju dani na 421. stranici
znanstvenoga ¢lanka u kojemu se izvjeStava o tome istraZzivanju. Pozeljno je
ilustrirati i distraktore (v. potpoglavlje 2.1.4), posebice ako je i vrsta distraktora
u eksperimentu bila sustavno manipulirana, kao npr. u istrazivanju Heil i
Lopez (2020); na stranicama 430-432 znanstvenoga €lanka posvecenoga
tome istrazivanju autori daju primjere svih vrsta eksperimentalnih podrazaja
i distraktora u istrazivanju. Broj podrazaja u zadatku ne smije se izostaviti u
ovome dijelu izvjeStaja, kako eksperimentalnih tako i distraktora. Potpuni popis
podrazaja pozeljno je priloziti u dodatku radu. Navodi se i je li se radilo o nacrtu
S nezavisnim uzorcima, nacrtu sa zavisnim uzorcima ili mjeSovitome nacrtu
(v. potpoglavlje 2.1.5), iako te nazive nije nuzno izrijekom spomenuti. U opisu
nacrta istrazivanja najvaznije je uspostaviti jasnu vezu izmedu istrazivackih
pitanja i(li) hipoteza, varijabli te na¢ina mjerenja varijabli (Woodrow, 2014).

U opisu istraZzivackoga postupka opisuje se nacin na koji su podaci
prikupljeni, odnosno koraci koji su poduzeti ili faze u kojima se to dogodilo
i njihov redoslijed. Ako se prikupljanje podataka vrSilo u viSe navrata ili
primjenom viSe mjernih instrumenata, navodi se koliko je svaka faza ili
primjena svakoga od instrumenata priblizno trajala. Vazno je spomenuti i jesu
li svi ispitanici sudjelovali u razli¢itim fazama eksperimenta istim redoslijedom
ili se redoslijed mijenjao za razliite ispitanike. Navodi se i jesu li ispitanici
testirani grupnoili individualno te kakve su upute dobili za rieSavanje zadataka,
odnosno $to se od njih toéno oc¢ekivalo.'® Opisuju se i prostorni uvjeti u kojima
su se podaci prikupili te relevantne znacajke ambijenta (npr. da je prostorija
bila tiha ili zvu€no izolirana ako se u eksperimentu mjerila brzina reakcije). 1z
etiCkih razloga, kao i kod opisa postupka regrutacije ispitanika, podaci o nazivu
ustanove u kojoj su ispitanici testirani (ako je primjenjivo) ne navode se, ve¢
se navode njezine znacajke, npr. ,javna visokoSkolska ustanova u vec¢emu
hrvatskom gradu“. Ponekad se spominje i godina ili razdoblje u kojemu su
podaci prikupljani. Navode se i podaci o nacinu prikupljanja podataka te
eventualnoj opremi koja se upotrebljavala prilikom njihova prikupljanja (npr.
je li se zadatak dopunjavanja recenica rjeSavao na papiru ili na racunalu;
ako se rjeSavao na rac¢unalu, koja je bila marka racunala). Daju se i tehnicke
specifikacije zadataka koji su se rjeSavali na racunalu (npr. u ubrzanome
zadatku prosudbe prihvatljivosti re€enica kojim su fontom i kojom veli¢inom
fonta rijeCi bile prikazane na ekranu te koliko se dugo svaka rije€ zadrZavala na
ekranu). U tim je zadacima vazno spomenuti i jesu li svi ispitanici bili izlagani
podrazajima istim redoslijedom ili je redoslijed podrazaja bio razliCit (i na koji

148 Ako su upute duze, mogu se priloziti u dodatku radu.
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nacin) za razliCite ispitanike. Ako su se podaci prikupljali putem interneta, to
se takoder navodi, uz objasnjenje kako. Naposljetku, navodi se i je li podatke
prikupljalo viSe osoba.

U opisu analize podataka istrazivai objaSnjavaju kako su podatke
pripremili za analizu, koje su statistiCke testove proveli i kojim su se statistickim
softverom Koristili. Kao $to smo ve¢ navele, priprema podataka za analizu
uklju€uje razli¢ite nacine postupanja s nedostaju¢im podacima (v. potpoglavlje
2.2.2) kao i razlicite nacine identifikacije i tretmana netipi¢nih vrijednosti
(v. potpoglavlje 3.1.6), 8to se sve opisuje u ovome dijelu izvjeStaja. U okviru
opisa pripreme podataka za analizu navodi se i nac¢in bodovanja rezultata
eksperimentalnoga zadatka (ako je primjenjivo; npr. zadatka dopunjavanja
teksta ili rijeci). Konacno, u ovome se dijelu izvjeStaja navode rezultati
provjere parametrijskih uvjeta u svrhu dokaza da su pretpostavke za uporabu
pojedinih statistickih testova ispunjene (v. potpoglavlje 4.3.2), uz napomenu
da se ti rezultati ponekad iznose u dijelu izvjeStaja posvecenome rezultatima
(v. potpoglavlje 6.5.2). Kao §to smo ve¢ navele, vaznost navodenja rezultata
provjere parametrijskih uvjeta istiCu npr. Al-Hoorie i Vitta (2019) te Hu i
Plonsky (2021). Opis analize podataka treba biti dovoljno iscrpan da omogucdi
Citateljima prosudbu o kvaliteti analize i replikaciju; manjkavi opis analize
podataka Wood i sur. (2024) uklju€uju u popis dvojbenih istrazivackih praksi.

6.5 Opis rezultata: odgovor na pitanje ,,5to“?

Svrha je dijela izvjeStaja posvecenoga rezultatima opisati Citateljima Sto
se otkrilo u istrazivanju (Field i Hole, 2003). To je stozerni dio rada (Day i
Gastel, 2014), u kojemu se navode rezultati statisticke analize podataka, u
vecini slu€ajeva prethodno opisane u dijelu izvjeStaja posvecenome opisu
metode i postupka (v. prethodno potpoglavije) i daje inicijalna interpretacija
tih rezultata. Rezultate treba shvatiti kao posljedicu istraZivackoga konteksta,
ciljeva istrazivanja, ispitanika koji su odabrani za sudjelovanje u istrazivanju i
instrumenata koju su upotrijebljeni za prikupljanje i obradu podataka.
Navodenje rezultata statisticke analize podataka obuhvacéa rezultate i
deskriptivne i inferencijalne statistike. Kao 5to je re¢eno u prvome poglavlju,
deskriptivna statistika opisuje rezultate dobivene u ispitanome uzorku (v. i
tre¢e poglavlje), dok inferencijalna statistika omoguc¢ava da se iz rezultata
uzorka izvedu zaklju€ci o razmatranoj populaciji (v. i etvrto i peto poglavlje).
Prikaz rezultata obuhvaca i rezultate psihometrijske analize, koja pokazuje
stupanj pouzdanosti koriStenoga instrumenta (v. potpoglavlje 2.3). Kao $to
je vec re€eno u prethodnome potpoglavlju, ti se rezultati ponekad navode u
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dijelu izvjeStaja posve¢enome metodi i postupku, a ponekad u dijelu izvjestaja
posvecenome rezultatima.

Temeljno je nacelo navodenja rezultata statisticke analize podataka
transparentnost (v. Larson-Hall i Plonsky, 2015; Lindstromberg, 2016a).
To znaci da rezultati trebaju biti navedeni jasno i precizno, a po moguénosti
i iscrpno.™® Jedna je od svrha transparentnoga navodenja rezultata
omogucavanje replikacije istrazivanja te provjere dobivenih rezultata
(v. potpoglavlje 7.1). Nedovoljno iscrpno navodenje rezultata analize podataka
takoder je prema Wood i sur. (2024) dvojbena istrazivaCka praksa. Pri
navodenju rezultata treba ipak biti selektivan kako se Citatelje ne bi opteretilo
suvisnim informacijama. Potrebno je iznijeti samo rezultate koji su izravno
relevantni za istrazivacki problem i za istrazivacka pitanja i(li) hipoteze (Field i
Hole, 2003). Rezultate treba iznijeti logi¢nim slijedom, naprimjer od opc¢enitijih
prema manje opcenitima (Pavlovic i Stanojevi¢, 2020). Pri navodenju rezultata
treba se sluziti grafiCkim prikazom podataka (v. potpoglavlje 3.2) kako bi
Citatelji uvidjeli odnose te slicnosti i razlike izmedu varijabli. Takoder, treba
se koristiti uvrijezenim statistickim simbolima i kraticama (v. npr. Field i Hole,
2003, str. 335, za njihov selektivni popis).

6.5.1 Rezultati deskriptivne statistike

Kao $to je prethodno re€eno, rezultati deskriptivne statistiCcke analize opisuju
podatke dobivene u uzorku. Oni predstavljaju temelj za navodenje rezultata
inferencijalne analize podataka te omogucavaju replikaciju istrazivanja
(Woodrow, 2014). U eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika
ti se podaci mogu odnositi na demografske znacajke ispitanika prikupljene
sociolingvistiCkim upitnikom, na rezultate testa razine opcega znanja drugoga
jezika ili pak na jezitno ponaSanje ispitanika ispitano eksperimentalnim
zadatkom (v. potpoglavlje 2.2.1). Rezultati deskriptivne analize navode
se u dijelu izvjeStaja posvecenome metodi i postupku te u dijelu izvjestaja
posvecenome rezultatima. U dijelu izvjeStaja posve¢enome metodi i postupku
rezultati se obi¢no odnose na demografske znacajke ispitanika i veliCinu
uzorka te na razinu opéega znanja drugoga jezika (v. potpoglavlje 6.4), dok
se u dijelu rada (eksplicitno) posve¢enome rezultatima oni obi¢no odnose na
jezi€no ponasanije ispitanika.

149 Mjera u kojoj ¢e rezultati biti navedeni iscrpno ovisi o vrsti izvjestaja o istrazivanju jer razlicite
vrste izvjestaja postavljaju razli¢ita prostorna ogranicenja. Tako ¢e naprimjer doktorska disertacija
ili monografija omoguditi detaljnije i opSirnije navodenje rezultata od ¢lanka u znanstvenome
Casopisu, u kojemu istrazivaci imaju manje prostora na raspolaganju. Dio rezultata moze biti
naveden i u dodatku radu, posebice ako se on moze objaviti na internetu.
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Rezultati deskriptivne statistike mogu obuhvacati frekvencijske mjere, mjere
centralne tendencije, mjere varijabilnosti i polozajne mjere (v. potpoglavlje
3.1). Istrazivaci odlu€uju o tome koje ¢e rezultate deskriptivne statistike iznijeti
na temelju svrhe rada, ciljnoga Citateljstva, kompleksnosti inferencijalne
statisticke analize i distribucije frekvencija u uzorku (Woodrow, 2014). Sto
se ti€e distribucije frekvencija, ako su podaci normalno distribuirani, obi¢no
je dovoljno navesti aritmeti¢ku sredinu (v. potpoglavlje 3.1.2) i standardnu
devijaciju (v. potpoglavlje 3.1.3). Ako podaci nisu normalno distribuirani ili
sadrze netipi¢ne vrijednosti, treba navesti mjere poput medijana, moda (za
obje mjere v. potpoglavlje 3.1.2), interkvartiinoga rasprsenja (v. potpoglavlje
3.1.3), asimetri¢nosti i spljoStenosti (v. potpoglavlje 3.1.5).

Sto se ti¢e samoga prikaza rezultata, navodenje mjera centralne tendencije
(aritmetiCke sredine, medijana i moda) mora uvijek biti popraéeno navodenjem
mjera varijabilnosti (standardne devijacije ili interkvartiinoga rasprsenja).
Pri navodenju numerickih vrijednosti obi¢no se navode dva ili tri decimalna
mjesta.

Rezultati se mogu iznijeti u tekstu, u tablici ili putem grafikona. Glavna
je svrha tablice ili grafikona olak8ati razumijevanje rezultata analize. Nacin
prikaza rezultata ovisi o koli€ini podataka i uvrijezenoj praksi u navodenju
odredene vrste rezultata. Ako je podataka relativno malo, iznose se u tekstu;
ako ih je viSe, prikazuju se u tablici ili putem grafikona. UobiCajeno je da se
demografski podaci o ispitanicima prikazuju tablicno, a rezultati jezicnoga
ponasanja ispitanika grafiCki. Ako se rezultati analize iznose u tekstu, nije ih
potrebno iznijeti i u tablici ili putem grafikona. U tekstu medutim treba navesti
da su odredeni rezultati prikazani u tablici ili putem grafikona te Citatelje uputiti
na njih. Tablice i grafikoni moraju biti jasno numerirani, redoslijedom kojim se
spominju u tekstu. Tablice i grafikoni numeriraju se odvojeno.

Kao $to je veé receno u potpoglavlju 3.2, grafikone treba jasno obiljeziti (tu
se ponajprije misli na oznacavanje varijabli) te pazljivo odabrati raspon veli€ina
koje Ce biti prikazane na osi y kako bi eventualne razlike bile vjerodostojno
prikazane. Razmatranja vezana uz odabir vrste grafikona te smjernice za
njihovu izradu navedeni su u potpoglavlju 3.2.

6.5.2 Rezultati inferencijalne statistike

Rezultati interencijalne statistiCcke analize omogucéavaju nam da iz rezultata
uzorka izvedemo opce zaklju€ke, koji se odnose na cijelu populaciju. U toj
se analizi provjerava postoje li statisticki znacajne razlike izmedu skupina
ispitanika ili eksperimentalnih uvjeta (v. npr. Field i Hole, 2003). Kao Sto je
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navedeno u potpoglavlju 4.1.2, statisticki znaCajne razlike jesu one za koje se
moze pretpostaviti da nisu nastale slu¢ajno, odnosno zbog netipi€nosti uzorka
(Porte, 2002).

Rezultati inferencijalne statistke mogu se odnositi na rezultate
parametrijskih i neparametrijskih testova (v. potpoglavlje 4.3.2). Rezultati
tih dviju vrsta testova navode se na isti nacin. Jedina je razlika u tome 3to
navodenju rezultata neparametrijskih testova prethodi objasnjenje za njihovu
uporabu. Prije navodenja rezultata obiju vrsta testova navode se rezultati
provjere parametrijskih uvjeta. To se €ini u ovome dijelu izvjestaja ili u dijelu
izvjeStaja posve¢enome metodi i postupku, i to u onome dijelu u kojemu se
opisuje analiza podataka (v. potpoglavlje 6.4). Izvor u kojemu je neki statisticki
test uveden ili opisan ne navodi se, osim kad se radi o rijetkim i neuobicajenim
testovima ili kad je sam test u sredistu interesa istrazivanja (Field i Hole, 2003).

Kao i rezultati deskriptivne statistiCke analize, i rezultati inferencijalne
statistiCke analize mogu se navesti u tekstu, u tablici ili putem grafikona. Field
i Hole (2003) prenose preporuku Americkoga psiholoskog udruzenja prema
kojoj se do tri broja navode u tekstu, od Cetiri do 20 u tablici, a viSe od 20
putem grafikona. Bez obzira na to na koji su nacin prikazani numericki rezultati
inferencijalne statistike, u tekstu se mora objasniti $§to oni pokazuju.

Navodenje numeri¢koga rezultata svakoga inferencijalnog statistiCkog
testa osim vrijednosti p, koja predstavlja podatak o statistickoj znaCajnosti
rezultata (v. potpoglavlje 4.1.2), ukljuCuje jo$ niz podataka koji se obavezno
navode u izvjeStajima o istraZivanju. Za svaki test postoji koeficijent ili testni
statistik, oznaCen uvrijeZzenom kraticom, koji se dobiva odgovaraju¢om
formulom (naprimjer koeficijent r za korelaciju ili t-vrijednost za t-test). Za
vecinu testova navode se i stupnjevi slobode (v. potpoglavlje 4.2.1), a za
neke veliCina uzorka (npr. korelaciju). Za sve testove treba navesti i veli€inu
efekta (v. potpoglavlje 4.1.3). Ona se donedavno nije (sustavno) navodila u
izvjeStajima o eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika, no
njezino je navodenje vrlo vazno (v. npr. Larson-Hall i Plonsky, 2015). Takoder
se preporucuje navodenje granica pouzdanosti (v. potpoglavlje 4.1.4) (v. npr.
Larson-Hall i Plonsky, 2015; Woordow, 2014). U petome poglavlju navodimo
koje sve podatke treba dati pri navodenju rezultata pojedinih inferencijalnih
statistickih testova.

Sto se tige vrijednosti p, preporuduje se navesti toénu numericku vrijednost
(npr. p=0,034), osim za jako male vrijednosti, kada se navodi p<0,001 (v. npr.
Larson-Hall i Plonsky, 2015). Prethodna je praksa bila usporediti vrijednost
p s prihvacenom razinom statistiCke znac€ajnosti, koja u podrudju usvajanja
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drugoga jezika iznosi a=0,05 (v. potpoglavlje 4.1.2), bez navodenja to¢ne
numericke vrijednosti (npr. p<0,05). Kao §to smo ve¢ navele u potpoglavlju
4.1.2, preporuCuje se i eksplicithno navesti odabranu razinu statistiCke
znacajnosti (v. npr. Larson-Hall i Plonsky, 2015).

Vazno je naglasiti da se rezultati inferencijalne statistiCke analize ne navode
samo onda kada testovi daju statisticki znaCajne rezultate ve¢ i onda kada
to nije slu€aj. Nenavodenje rezultata testova koji ne daju statisticki znaCajne
rezultate Wood i sur. (2024) smatraju dvojbenom istrazivackom praksom.

Sto se ti¢e nadina zapisivanja decimalnih brojeva u numeri¢kim rezultatima
inferencijalne statistike, u potpoglavlju 2.2.2 ve¢ smo objasnile da razliciti
jezici imaju razliCite konvencije u pogledu uporabe decimalne oznake i
pisanja nule u decimalnim brojevima manjima od jedan. Ondje smo navele
da se u hrvatskome kao decimalna oznaka upotrebljava zarez (ali i tocka),
a u engleskome decimalna to¢ka. Takoder smo navele da je u engleskome
uobi¢ajeno izostaviti nulu u decimalnim brojevima kod vrijednosti koje se
kre¢u izmedu 0 i 1 ili izmedu -1 i 0, kao naprimjer kod koeficijenta korelacije
(koji se kre¢e od —1 do +1) ili kod vrijednosti p (koja ne moze biti ve¢a od 1)
(npr. p<.05), dok se u hrvatskome nula ponekad izostavlja, a ponekad ne.
Sto se ti¢e broja decimalnih mjesta, Field i Hole (2003) navode preporuku
Ameri¢koga psiholodkog udruzenja prema kojoj je broj decimalnih mjesta
pozeljno zaokruziti na dva, no istiCu da je u nekim situacijama prikladno
navesti i viSe decimalnih mjesta.

6.6 Rasprava o rezultatima i zakljuéci: odgovor na pitanje
»pa sto“?

Svrha je dijela izvjeStaja koji sadrzi raspravu i zakljuCke objasniti Citateljima
Sto dobiveni rezultati zapravo znace, u odnosu na istrazivacka pitanja i(li)
hipoteze te prethodne teorijske i empirijske spoznaje (Field i Hole, 2003).
Day i Gastel (2014, str. 73) navode da uvodni dio rada funkcionira u paru s
raspravom i zakljuécima, kao Sto dio posveéen metodi i postupku odgovara
onom s rezultatima. To je tako jer rasprava i zakljucci, koji su ponekad
spojeni u jednu cjelinu (kao u npr. Heil i Lépez, 2020), a ponekad odvojeni
(kao u npr. Ahn, 2021), trebaju odgovoriti na pitanja koja su postavljena u
uvodu. Napominjemo medutim da se, kao $to smo navele u potpoglavlju
6.4, u izvjeStaju o eksperimentalnom istraZivanju usvajanja drugoga jezika
istrazivacka pitanja i hipoteze obi¢no navode u dijelu rada u kojemu se opisuju
metoda i postupak. Povezanost rasprave i zaklju€aka s uvodom proizlazi i
iz toga Sto rasprava i zaklju€ak trebaju objasniti Citateljima na koji se nacin
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istrazivanjem pridonijelo rieSavanju istrazivackoga problema, koji je definiran u
uvodu (v. npr. Porte, 2002; Pavlovi¢ i Stanojevi¢, 2020). Povezanost rasprave i
zaklju€aka s uvodom istice cikliCku prirodu istrazivanja (Porte, 2002, str. 139).
Kako navode Field i Hole (2003), na pocetku rasprave uobicajeno je (jos
jednom) sazeti najvaznije rezultate istrazivanja, ne upotrebljavajuéi statisticke
nazive i nacin izrazavanja. Nakon toga ti se rezultati interpretiraju, odnosno
tumace. Rezultati se povezuju s istrazivackim pitanjima i(li) hipotezama — daju
se odgovori na istrazivacka pitanja i(li) navodi jesu li hipoteze potvrdene ili ne.
Nadalje, rezultati se povezuju s rezultatima prethodnih istrazivanja, spomenutih
u uvodnome dijelu izvjeStaja. Razmatra se jesu li rezultati u skladu ili u
suprotnosti s njima. Ako su u suprotnosti, predlazu se objasnjenja. Prethodni i
vlastiti nalazi pokusavaju se povezati u koherentnu ,pri€u“. U ovome se dijelu
izvjeStaja takoder navode i tentativho objasSnjavaju eventualni neocCekivani
rezultati, kao naprimjer ako neka varijabla nije utjecala na rezultate na o€ekivani
nacin. Uz to rezultati se tumace u svjetlu teorijskih spoznaja. Razmatra se do
koje mjere rezultati potvrduju ili opovrgavaju jednu ili viSe teorija, odnosno
koje su njihove teorijske implikacije. Ponekad se takoder upucuje na prakti¢ne
implikacije rezultata, a u izvjestaju o istrazivanju usvajanja drugoga jezika to
su, najcesce, pedagoske implikacije. To znaci da se objasSnjava zasto i kako
su rezultati vazni za u€enje i pou€avanije jezika. U raspravi istrazivaci zapravo
objasnjavaju koji je doprinos njihova istrazivanja — do kojih su novih spoznaja
dosli, kako se one uklapaju s prethodnim spoznajama i kako to sve zajedno
produbljuje nase razumijevanje prou¢avane pojave (Field i Hole, 2003).
Interpretacija rezultata (eksperimentalnih) istrazivanja usvajanja
drugoga jezika poprilicno je kompleksna iz viSe razloga. Jezi¢ni su podaci
kompleksni za analizu jer podlijezu razli€itim kontekstualnim i individualnim
izvorima varijabilnosti i mogu imati vrlo razliCite distribucije. Dodatna razina
kompleksnosti proizlazi iz varijabilnosti uCeniCkoga jezika, posebno u
kombinaciji s prakti¢nim poteSko¢ama u pronalasku veéega broja ispitanika.
U (eksperimentalnim) istrazivanjima usvajanja drugoga jezika statisticki
znacajne razlike izmedu kontrolne skupine i eksperimentalnih skupina mogu
se javiti iz razli¢itih razloga. Pri interpretaciji tih rezultata treba svratiti pozornost
na to razlikuju li se odgovori skupina samo u kvantitativnome pogledu ili i
kvalitativno. Naprimjer u zadacima prosudbe prihvatljivosti reenica ucenici
drugoga jezika Cesto pokazuju tendenciju da rjede od izvornih govornika
upotrebljavaju ekstremne vrijednosti na ljestvici, vjerojatno zbog nesigurnosti
u svoje znanje (v. npr. Chaudron, 2003, str. 806—807). To moze dovesti do
statistiCki znac€ajnih razlika izmedu skupine u€enika i izvornih govornika.

237



Medutim, dokle god se odgovori kreéu u istome smjeru, odnosno obje
skupine ispitanika prihvacaju prihvatljive i odbacuju neprihvatljive re€enice,
moze se govoriti 0 razlici koja, iako statisti¢ki zna¢ajna, ne mora nuzno biti
teorijski i prakticno znacajna. Kod prosudbi prihvatljivosti reCenica ucenici
mogu pokazivati i tendenciju ka konzervativnosti, odnosno k davanju viSe
»-negramatic¢nih® ocjena (v. Paolillo, 2000; Norris i Ortega, 2003, str. 746—747).
U svakome sluCaju, u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika potreban je
poseban oprez prilikom interpretacije rezultata i nuzno je uvijek imati na umu
znacajke u€enitkoga jezika koje mogu utjecati na rezultate.

Pri kraju svakoga izvjestaja o istrazivanju, naj¢eSce u dijelu posveéenome
zakljucku (ako je izdvojen), obi¢no se navode nedostaci istrazivanja, kao i
njihov utjecaj na nalaze. Nedostaci mogu biti metodoloSke ili koncepcijske
prirode, a svrha je njihova navodenja predvidjeti i unaprijed odgovoriti na
moguce kritike Citatelja, odnosno uvijeriti ih da je usprkos nedostacima
istrazivanje bilo vrijedno provedbe (Field i Hole, 2003). Nakon navodenja
nedostataka, na temelju njih ili neovisno o njima, uobi€ajeno je dati smjernice
za buduca istrazivanja. U njima se navode nerijeSena pitanja i predlazu
nacini njihova rjeSavanja. Field i Hole (2003) predlazu da rasprava zavrsi
zaklju¢cima o tome $to je istrazivanje pokazalo, ali bez ponavljanja onoga sto
je vec receno i uporabe KliSejiziranih fraza. Zaklju€ci trebaju biti uskladeni s
rezultatima, odnosno proizlaziti iz njih.
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7. Trendovi i perspektive u statistickoj analizi
podataka

U Sest poglavlja ove knjige prikazane su razliCite faze procesa analize
podataka u eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga jezika. Nakon
uvodnih razmatranja u prvome poglavlju u drugome smo poglavlju podsjetile
na opce metodoloske postavke lingvisti¢ki orijentiranih eksperimenata kojima
se ispituje usvajanje drugoga jezika, osvréuci se na formuliranje istrazivackih
pitanja i hipoteza, definiranje i mjerenje varijabli, uzorkovanje ispitanika i
podrazaja, izradu nacrta istrazivanja i druge vazne elemente osmisljavanja
istrazivanja. Pozornost smo usmijerile i na pripremu podataka za analizu i na
pocetne korake u provedbi analize, u okviru provjere pouzdanosti koristenoga
mjernog instrumenta. Tre¢e je poglavlje bilo posveéeno izraCunavaniju
frekvencijskih mjera, mjera centralne tendencije poput aritmeticke sredine,
i mjera varijabilnosti. Zadrzale smo se i na grafickome prikazu podataka,
da bismo potom u Cetvrtome i petome poglavlju presle na inferencijalne
statistiCke testove. Objasnile smo osnove frekvencijskoga pristupa testiranju
statistiCke zna€ajnosti, detaljnije predstavile nekoliko &esto koristenih testova,
kao i dodatne mjere koje se uz njih izraCunavaju i navode. Konacno, Sesto
je poglavlje bilo posveceno izvjeStavanju o eksperimentalnim istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika. Cilj je takva izbora tema bio postizanje zaokruZzene
slike procesa statistiCke analize podataka, s isticanjem veza izmedu njegovih
razli¢itih elemenata.

Na$ je naglasak bio na osnovnim statistiCkim testovima koji pripadaju
paradigmi utemeljenoj na testiranju nulte hipoteze i odredivanju statistiCke
znacajnosti, ali su u knjigu ukljuena i kritiCka razmatranja te paradigme. Takav
pristup popriliéno vjerno oslikava trenutnu situaciju u istraZivanjima usvajanja
drugogajezika, paiuempirijskim znanostima Sire gledano. Testiranje statistiCke
znacajnosti i dalje je vrlo prisutno, ali prisutne su i mnogobrojne njegove
kritike i poku$aji da se taj model statisticke analize unaprijedi ukljuivanjem
novih vrsta testova i inzistiranjem na navodenju dodatnih mjera. U ovome
¢emo se zakljuénom poglavlju dodatno pozabaviti tom problematikom. Cilj
nam je poku$ati dati kratak prikaz toga kamo u Siremu kontekstu empirijskih
znanstvenih istrazivanja idu lingvistika i njezina poddisciplina usvajanje
drugoga jezika, kao i navesti nekoliko mogucih smjernica za buduce korake.
U takvu kontekstu razmatramo i nekoliko dodatnih metoda kontrole kvalitete
istrazivanja, koje su namjenski uklju¢ene ovamo umjesto u drugo poglavlje jer
se odnose upravo na trendove i perspektive.
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7.1 Dodatni aspekti kontrole kvalitete istrazivanja

U cijeloj knjizi, a posebice u potpoglavljima 2.1.6 i 2.3, posvecenima razli€itim
aspektima kontrole kvalitete istraZivanja, naglaSena su razmatranja i postupci
kojima se unutar jednoga istrazivanja mogu osigurati njegova valjanost
i pouzdanost. Ovdje svracéamo pozornost na postupke koji izlaze iz okvira
onoga $to individualni istraZivadi trebaju i mogu uciniti jer zahtijeva suradnju
Sire znanstvene zajednice.

Kako je ve¢ spomenuto u potpoglaviju 2.1.6, jedna je od vaznih
komponenata kontrole kvalitete istraZivanja vanjska valjanost, koja se odnosi
na mogucnost uopcavanja rezultata izvan ispitanoga uzorka. Vanjska se
valjanost eksperimenta moze provjeriti replikacijom (engl. replication; v. npr.
Abbuhl, 2011; Abbuhli sur., 2013, str. 116), odnosno ponavljanjem istraZivanja u
identicnome ili djelomi€no izmijenjenome obliku. Naprimjer Porte (2002, str. 35—
36) navodi da uopéavanije rezultata s uzorka na populaciju postaje opravdanije
kad se u repliciranim istraZivanjima, provedenima s drugim ispitanicima i/ili u
drugim kontekstima, dobiju sli¢ni rezultati kao u izvornome istrazivanju. Kako
navodimo i u Kra$ i Milicevi¢ (2015, str. 41), vaznost replikacije u podrucju
usvajanja drugoga jezika vrlo je velika jer tu vanjska valjanost Cesto nije
osigurana nac¢inom uzorkovanja ispitanika, buduci da su slu€ajni uzorci rijetki
(usp. potpoglavlje 2.1.3), a dijelom i zato $to su u podrucju uobicajeni mali
uzorci (Lindstromberg i Eyckmans, 2017).

U druStvenim znanostima, pa i u usvajanju drugoga jezika, iznimno je
tesSko stvoriti identiCne eksperimentalne uvjete u vise navrata i u razli¢itim
kontekstima, pa replikacija u usporedbi s izvornim istrazivanjem gotovo nuzno
podrazumijeva izmjene u uzorcima i kontekstu. S obzirom na to $to se prilikom
replikacije dogada s izvornim nacrtom istrazivanja, Morgan-Short i sur. (2018,
str. 394) kao podvrste razlikuju izravnu replikaciju (engl. direct replication),
u kojoj se ne mijenja niSta u nacrtu izvornoga istrazivanja, djelomi€nu
replikaciju (engl. partial replication), u kojoj se uvodi jedna jasno definirana
izmjena u jednoj od glavnih varijabli u izvornome istrazivanju, i konceptualnu
replikaciju (engl. conceptual replication), kod koje izmjena moze biti viSe jer
je uz provjeru valjanosti cilj i proSirenje izvornoga istrazivanja. Kao posebna
se (pod)vrsta dodaje viselokacijska replikacija (engl. multisite replication),
odnosno replikacija provedena s uzorcima na vise razli€itih lokacija, ¢ime se
ukupno dobiva veci uzorak i lakSe se moze razlikovati ono $to je stvarni utjecaj
neke varijable od Suma nastaloga zbog slu€ajnih pogreSaka u formiranju
pojedinacnih uzoraka (usp. potpoglavlja 2.1.3 i 4.1.2). Ukratko, replikaciju je
moguce provesti na vise razli€itih nacina, koji ¢e nuzno dati djelomicno razlicite
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informacije o rezultatima izvornoga istrazivanja, ali sve su te informacije
vrlo dragocjene i pomazu nam da procijenimo koliko Siroku primjenu imaju
zaklju€ci izvornih istrazivanja.

Usprkos svojoj vaznosti replikacijska su istrazivanja u podrucju usvajanja
drugoga jezika dugo bila relativho rijetka. Medutim to nije posve krivica
istrazivaCa ve¢ i Casopisa koji su (bili) skloniji objavljivati izvorna nego
replicirana istrazivanja te sustava koji replikacije manje vrednuje prilikom
evaluacije istrazivatkoga rada pojedinaca i institucija. Tek su se u novije
vrijeme stekli potrebni uvjeti kako bi se sa svih strana pocelo viSe inzistirati
na replikacijskim istrazivanjima i vie isticati njihova vaznost (v. npr. Mackey,
2013; Porte i McManus, 2019). Poja¢ano zanimanje za replikaciju u znanosti
opcenito velikim dijelom potje€e iz ,replikacijske krize* zabiljezene ranih
2000-ih godina u psihologiji (i drugim kvantitativno orijentiranim znanostima),
gdje se kod vecega broja pojava koje su se smatrale temeljito istrazenima
dogodilo da replikacija pokazuje drugacije rezultate od izvornih istrazivanja,
¢ime je poljuliano povjerenje u uobicajene statisticke prakse.’™® Sonning
i Werner (2021) u tematskome broju Casopisa Linguistics navode da je
oCekivano da takva kriza bude jo$ dublja u istrazivanjima jezika, u kojima je
tradicija uporabe statistiCke analize novijega datuma, nego u psihologiji.

O vaznosti replikacije i rastu¢éem zanimanju za nju u podrucju usvajanja
drugoga jezika govori to $to u pojedinim ¢asopisima, poput Studies in Second
Language Acquisition, danas postoji posebna rubrika posvecena replikacijskim
istrazivanjima, a pojedini drugi Casopisi takoder eksplicitho govore o
prihva¢anju radova o replikacijama (naprimjer Language Learning).'s" Primjer
je jednoga rada iz te rubrike istrazivanje koje je provela Feng (2019), u kojemu
autorica replicira ranije istrazivanje, Cija je autorica Cho (2017), posveceno
usvajanju ¢lanova u engleskome kao drugome jeziku kod izvornih govornika
korejskoga jezika, koristeCi isti zadatak prosudbe prihvatljivosti reCenica.
Za kontrolnu skupinu upotrebljava podatke iz izvornoga istraZivanja, dok
skupine ucenika prilagodava tako $to prikuplja podatke od izvornih govornika
kineskoga jezika, koji se od korejskoga razlikuje u znaCajkama vaznima
za aspekt usvajanja ¢lanova koji istraZzuje. Rad pritom sadrZi uobi€ajene
elemente, od pregleda literature do opisa i interpretacije rezultata. Jo$ jedan
koristan primjer replikacije, to¢nije njezina temeljitog planiranja u kontekstu

%0 Pojedini znanstvenici radije govore o novim izazovima i novim prilikama, nego o krizi i
poljulianome povjerenju (v. npr. Fanelli, 2018, a u podrucju lingvistike Roettger, 2021).

51 Postojanje takve rubrike ima dodatno veliku vaznost u svjetlu ve¢ spomenute visedesetljetne
prakse Casopisa u gotovo svim podrucjima da prednost daju izvornim istrazivanjima.
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vise ciljnih jezika, jest istrazivanje Watorek i sur. (2020), koje se bavi samim
pocetkom procesa usvajanja drugoga jezika.

Uz replikaciju je kao sve prisutniji oblik kontrole kvalitete istrazivanja vazno
spomenuti i sinteze istrazivanja (engl. research syntheses; v. npr. Macaro,
2020) te metaanalize (engl. metaanalyses; v. npr. In'nami i sur., 2020). One
predstavljaju posebnu vrstu istrazivanja i posebnu vrstu radova, u kojima
se analiziraju vecC objavljena istrazivanja na odredenu temu radi boljega
sagledavanja dobivenih rezultata, utvrdivanja eventualnih problemati¢nih
aspekata i davanja mogucih smjernica za buduca istrazivanja. Naglasak je
najc¢esce na metodoloskim aspektima, ali i na nacinu definiranja pojmova koji
se mjere, kao i na kvaliteti i transparentnosti analize podataka. U daljnjem ¢emo
tekstu radi jednostavnosti upotrebljavati naziv ,metaanaliza“ kao zajednicki,
buduci da se taj naziv Cesto koristi i u Siremu smislu sinteze istrazivanja (iako
primarno oznac€ava izraCunavanje statistickih mjera poput aritmeticke sredine
veli¢ine efekta u veéemu broju istrazivanja na odredenu temu; v. Plonsky i
Oswald, 2011, kao i potpoglavlje 4.1.3). Treba medutim napomenuti da ni u
Siremu smislu nije u pitanju ,narativni“ prikaz, ve¢ sustavna analiza utemeljena
na objektivnim metodama i kvantitativnim pokazateljima (Plonsky i Oswald,
2011, str. 275-276).

Kao primjer metaanalize moZemo navesti onu koju su proveli Yang i sur.
(2017) na temu medujeziCnoga transfera izmedu kineskoga i engleskoga
jezika. Autori kao motiv za provedbu metaanalize navode varijabilnost i
nekonzistentnost medu istrazivanjima u pogledu pojave koju istraZuju te u
pogledu rezultata. Njihova se analiza usredotoCuje na fonolosSku svijest,
vjestine dekodiranja, leksik i morfoloSku svijest te uzima u obzir 33 ranije
objavljena &lanka. Zaklju€ci do kojih dolaze jesu da na rezultate utje€u dob
ispitanika i mjesto provedbe istrazivanja (u geografskome smislu — primjerice
Hong Kong, Kina ili Sjedinjene Americke Drzave) te da je, sveukupno gledano,
razina transfera niska do srednja, ali da je on ipak mogu¢, tj. dva ga jezika
usprkos velikim tipolo$kim razlikama dopustaju.

U pitanju je dakle temeljit pregled prethodnih istrazivanja putem kojega se
doznaje koliko su konzistentno istraZivac¢i odredene teme dobivali odredeni
rezultat, kakve su analize upotrebljavali, na koji su nacin navodili rezultate
statistickih postupaka i Sto se iz svega navedenog u konacnici moze zakljuditi.
Kako navode Boersisur. (2021), metaanalize predstavljaju pre€ac do spoznaja
iz prethodnih istrazivanja.’? Njihova se vaznost ogleda izmedu ostaloga u

52 Tj autori navode da istrazivaci prilikom prvoga bavljenja nekom temom c¢esto zapoc¢nu pregled
literature metaanalizama, a ne pojedinacnim primarnim istrazivanjima.
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tome Sto pridonose akumuliranju znanja tijekom vremena te time i izgradniji
.kumulativne kvantitativne discipline” (Cumming, 2014). Drugim rijeCima,
metaanalize nam mogu ukazati na postojanje utjecaja odredenoga ¢imbenika
pouzdanije od ikojega individualnog istrazivanja (za koje se uvijek mozemo
zapitati je li se neki ¢imbenik pokazao vaznim zbog utjecaja konteksta ili
neke druge znacajke toga konkretnog istrazivanja). Takva vrsta akumuliranja
znanja posebice je vazna kad se istrazivanja provode na malim uzorcima;
Lindstromberg i Eyckmans (2017) kazu da je, ako se u takvim slu¢ajevima Zeli
doc¢i do pouzdanih rezultata, zapravo nuzno kombinirati replikativne studije
i metaanalize. Ukupno gledano, premda nam ni metaanalize ne mogu dati
idealnu sliku trenutacne situacije u istrazivanjima (v. Plonsky i Brown, 2015,
kao i Boers i sur., 2021, koji istiCu da su i metaanalize podloZzne metodoloskim
nekonzistentnostima, da treba biti oprezan prilikom oslanjanja na njihove
rezultate i da ih kao i izvorna istrazivanja treba replicirati), one predstavljaju
vrlo vazan kontrolni mehanizam na razini istrazivacke zajednice.

U podrucju usvajanja drugoga jezika broj je metaanaliza posebno velik
kod pedagoski orijentiranih istraZzivanja, gdje se ispituje uc€inkovitost razlicitih
pristupa pou€avanju, razli€itih vrsta korektivnhe povratne informacije i sli¢cno
(v. npr. Nguyen i sur., 2017; Plonsky, 2011; Plonsky i Kim, 2016). Medutim
posljednjih se godina one sve CeS¢e susrecu i u lingvistickim pristupima, te
postoje metaanalize razliCitih Cesto koriStenih eksperimentalnih zadataka,
poput zadataka prosudbe prihvatljivosti reenica (Plonsky i sur., 2020) i
zadataka citanja vlastitim tempom (Marsden, Thompson i Plonsky, 2018),
kao i temeljite sinteze nacina mjerenja razine opéega znanja drugoga jezika
(Park i sur., 2022; Tremblay, 2011). Velik je i broj metaanaliza posvecéenih
razlicitim aspektima analize podataka — naprimjer Plonsky i Derrick (2016)
te Norouzian (2021) ispituju koriStene mjere pouzdanosti instrumenata
(v. potpoglavlje 2.3), dok Hu i Plonsky (2021) poblize prouCavaju testiranje
ispunjenosti uvjeta za provedbu odabranih analiza (v. potpoglavlje 4.3.2).
Metaanalize takoder ispituju kvalitetu analize podataka i izvjeStavanja o njoj
u cijelosti (Larson-Hall i Herrington, 2010; Larson-Hall i Plonsky, 2015). Vrlo
detaljna bibliografija metaanaliza vezanih uz istraZivanja usvajanja drugoga
jezika moze se pronacéi na mreznoj stranici koju odrzava Luke Plonsky,
(su)autor vjerojatno najveéega broja metaanaliza u Siremu podrucju
primijenjene lingvistike: https://lukeplonsky.wordpress.com/bibliographies/
meta-analysis/ (posljednji pristup 26. 4. 2024.). Clanak koji su napisali
Plonsky i Oswald (2011) moze se preporuciti kao posebno prakti¢an vodi¢ za
razumijevanje, ali i provedbu metaanaliza.
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Konacno, dijelom kontrole kvalitete istraZivanja moze se smatrati i
pretprijava istrazivanja (engl. preregistration), koja predstavlja praksu da se
Casopisu najprije preda preliminarna verzija rada — prijavljeni izvjestaj (engl.
registered report) — koja sadrzi uvod, teorijsku pozadinu, pregled literature i
opis planiranoga empirijskog istrazivanja (ukljucujuéi i prikaz metoda, cjeloviti
instrument koji ¢e se Koristiti za prikupljanje podataka, kao i opis planirane
analize podataka i eventualne podatke iz faze pilotiranja). Takav se rad predaje
Casopisu prije prikupljanja podataka te u postupku recenzije moze biti prihvacen
uvjetno (engl. in principle ‘naelno’), Cime se ostavlja prostora za dodatnu
recenziju kona¢ne verzije, koja mora ukljuciti i analizu i interpretaciju podataka.
Uz opravdane razloge moguce je djelomi€no izmijeniti izvorni plan, kao i prijaviti
istrazivanje kad su podaci vec¢ prikupljeni (Sto je rjedi slu€aj u eksperimentima,
a ¢es¢i u korpusnim istrazivanjima). Podvrsta je te vrste izvjestaja i prijavljeni
izvjestaj o replikaciji (engl. registered replication report, v. Morgan-Short i sur.,
2018).

Pretprijava se smatra korisnom kako bi se izbjegle subjektivnost i razliCite
upitne prakse istraZivaa vezane primjerice uz prilagodavanje analize kako bi
se dobili statistiCki znacajni rezultati (Isbell i sur., 2022; Plonsky i sur., 2024).
S druge strane, ona donosi bitnu prednost istrazivadima kao pojedincima i
cijeloj zajednici time $to moze u ranome stadiju upozoriti na moguce probleme
u metodoloSkoj postavci istraZivanja, a uz to uvjetnim prihvaéanjem jamci
objavljivanje rezultata bez obzira na to hoce li oni biti statistiCki znacajni
ili ne, Sto ranije Cesto nije bilo slu€aj — opée je poznata sklonost Easopisa
da objavljuju ponajprije statisticki znacajne rezultate (o ¢emu je bilo rijeci
u Cetvrtome poglavlju). Konaéno, smatra se da pretprijava pomaze i u
razgrani¢enju eksploracijskih i eksplanatornih istrazivanja (usp. potpoglavlje
1.4), tj. onih u kojima se generiraju i onih u kojima se testiraju hipoteze (v. npr.
Roettger, 2021).

Medu €asopisima koji su uveli tu praksu od 2018. nalazimo Language
Learning (v. Marsden, Morgan-Short, Trofimovich i Ellis, 2018)."* Pored
korisnih informacija koje se mogu naci na mreznim stranicama toga ¢asopisa,
pozivamo Citatelje da pogledaju i resurse dostupne na stranicama Centra za
otvorenu znanost (Center for Open Science, https://www.cos.io/initiatives/
prereg, posljednji pristup 26. 4. 2024.), kao i popis prijavljenih istrazivanja
na mreznoj stranici https://www.zotero.org/groups/479248/osf/collections/
KEJP68G9 (posljednji pristup 26. 4. 2024.), gdje se mogu pronadi i primjeri

53 https://onlinelibrary.wiley.com/page/journal/14679922/homepage/registered_reports.htm
(posljedniji pristup 26. 4. 2024.).
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prijavljenih replikacijskih istrazivanja.’* Koliko nam je poznato, pretprijava
istrazivanja u ovome trenutku nije dostupna u &asopisima koji se objavljuju
u Hrvatskoj i Srbiji, barem ne u podrucju usvajanja drugoga jezika. Nadamo
se da ¢e zajedno s drugim praksama usmjerenima k poboljSanju kvalitete
znanstvenih istraZivanja u ovome podrucju i ova uskoro biti uvedena.

7.2 Metodoloski zaokret ili teorijsko-metodoloska revolucija?

Kako je u ovoj knjizi ve¢ viSe puta istaknuto, u razli¢itim podrucjima koja temelje
svoja istrazivanja na empirijskim podacima, danas su u statistiCkoj analizi,
kao i u metodologiji istrazivanja opcenito, u tijeku intenzivne promjene. Te
su promjene u velikoj mjeri izazvane ve¢ spomenutom replikacijskom krizom
(u psihologiji, medicini i Sire). Kako je ve¢ kratko spomenuto u prethodnome
potpoglavlju, kriza je vezana uz to da se sve ¢eSc¢e pocelo uoCavati kako se
Cimbenici prethodno jasno identificirani kao (statisticki) znagajni ne pokazuju
nuzno takvima u ponovljenim istrazivanjima na istu temu, zbog €ega se javio
val sumnje u pouzdanost tvrdnji koje su izvedene iz empirijskih podataka
te sumnje naslov iznimno citiranoga rada koji je napisao lije¢nik i istrazivac
John loannidis: ,Zasto je vecina objavljenih rezultata istrazivanja neto¢na?”
(engl. Why most published research findings are false; loannidis, 2005).
Velikoga broja identificiranih uzro€nika takvih izostalih potvrda rezultata ve¢
smo se dotakle u ovoj knjizi — prenaglaSeno oslanjanje na testiranje nulte
hipoteze, slabo razumijevanje nacela statistickoga zaklju€ivanja, izostanak
transparentnosti u pogledu koristenih instrumenata i postupaka, tendencija da
Casopisi objavljuju ponajprije izvorna istrazivanja koja se temelje na statisticki
znaCajnim rezultatima, samo su neki medu njima. Vidjelo se ve¢ u prethodnim
poglavljima i da pokuSaji popravljanja situacije ukljuCuju kako izmjene u
pristupu statistiCkoj analizi tako i Sire intervencije na razini znanstvene
zajednice (naprimjer izmjene u postupcima objavljivanja radova).

Iz uze perspektive, unutar statistiCke analize usmjerene na uopc¢avanje
rezultata, teku¢e promjene slikovito opisuje Field (2018). Taj istrazivac,
psiholog i autor niza knjiga i radova o primijenjenoj statistici, govori o promjeni
statistiCke paradigme koja se sastoji u prelasku s pristupa u kojemu su SPINE,
tj. ,kraljeznicu®, statistike Cinili S — standardna pogreska, P — parametar, | —
procjena intervala (ij., granica pouzdanosti), N — testiranje nulte hipoteze, i
E — procjena (engl. estimation), na pristup utemeljen na EMBERS, f{j. ,zaru®,

54 Na toj se mreznoj stranici nalaze prijavljena istrazivanja iz razlicitih znanstvenih disciplina.
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gdje je E — veli¢ina efekta, M — metaanaliza, BE — Bayesova procjena (engl.
Bayesian estimation), R — pretprijava (engl. registration), a S — zdrav razum
(engl. sense), koji se treba primijeniti prilikom evaluiranja rezultata testova
utemeljenih na nultoj hipotezi. Pojedini drugi autori, poput Cumminga (2014),
takoder psihologa, daleko su drasti¢niji i dramati€niji u tvrdnjama, navodedi
da je testiranje statisticke znacajnosti kao paradigma ,fatalno pogresno“ te
da je potrebno okrenuti se ,novoj statistici“ i potpuno ukinuti testiranje nulte
hipoteze.”™ U S§iroj perspektivi, u citavoj su istrazivackoj zajednici, od
pojedinaca do Casopisa i sveuciliSta, sve zastupljenije inicijative okrenute
institucionalnome rjeSavanju problema. Naglasava se potreba za vecom
zastupljeno8¢u statistike u sveuciliSnome obrazovanju, potie se provedba i
objavljivanje replikacijskih istrazivanja i metaanaliza, postupno se uvodi praksa
pretprijave istrazivanja, a posebno treba istaknuti i razvoj pokreta za otvorenu
znanost, koji doprinosi Siroj dostupnosti svih relevantnih informacija (v. npr.
Marsden i Plonsky, 2018).

Kad pomislimo na podrucje usvajanja drugoga jezika u ovome kontekstu,
jasno mozemo uotiti prisutnost svih navedenih ,popravnih® strategija. Posljednje
je desetljece posebno obiljezeno inicijativama za izmjene toga tipa. Vec¢ je
Byrnes (2013) govorila o ,metodoloS§kome zaokretu® (engl. methodological turn)
prisutnome u ovome podrucju, a otada se u njemu joS mnogo toga dogodilo
pa se danas metodoloSki orijentirane knjige i radovi toliko ¢esto objavljuju da
ih je postalo doista teSko pratiti. Medu novijim radovima, Gass i sur. (2021)
u svojemu povijesnom pregledu razvoja kvantitativnih istraZivanja usvajanja
drugoga jezika istiCu napredak u postizanju znanstvene rigoroznosti (engl.
scientific rigor) putem primjene sve naprednijih statistickih testova i putem sve
veée metodoloske transparentnosti. | doista, usprkos €estoj samokriti¢nosti
istraziva€a usvajanja drugoga jezika (koja se odrazava u vrlo kriticnim i barem
djelomi¢no negativno intoniranim metodoloskim pregledima unutar podrucja), u
Siroj slici lingvistickih istraZivanja usvajanje drugoga jezika moZe se izdvojiti kao
jedno od naprednijih podrucja i u pogledu analiza koje se provode i u pogledu
osvijeStenosti o problemima s replikacijskom krizom i paradigmom utemeljenom
na statistickoj znac¢ajnosti (v. posebice Sonning i Werner, 2021, str. 1183).

%5 Cumming (2014) smatra da testiranje statisticke znacajnosti opstaje kao dominantan pristup
zahvaljuju¢i duboko ukorijenjenoj ljudskoj potrebi za jasnim klasifikacijama i zahvaljujuci
sklonosti ljudi da ¢ak i vrlo slozene pojave promatraju crno-bijelo, $to testiranje nulte hipoteze i
oslanjanje na vrijednost p poti€u. S druge strane, S6nning i Werner (2021, str. 1195) isti€u da je
vjerojatnost kakvu izrazava vrijednost p strana ljudskoj kogniciji i uobi¢ajenome svakodnevnom
poimaniju vjerojatnosti, te da nije nimalo neobi¢no da se u kontekstu testiranja utemeljenoga na
nultoj hipotezi javlja toliko pogresnih tumacenja.
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Sto onda mozemo odekivati u sliede¢emu razdoblju? S jedne strane, iako je
statistiCka analiza utemeljena na testiranju nulte hipoteze jos uvijek vrlo prisutna,
jasno je da je povjerenje u nju ozbiljno poljuljano. Kroz replikacijsku krizu
pokazalo se naime da ona ne uspijeva u potpunosti osigurati upravo ono zbog
Cega je toliko dugo bila tako Siroko prihvacena — objektivnost u istraZivanjima i
znanstvenu rigoroznost. Zbog toga je vrlo izvjesno da ¢e se ili morati zamijeniti
drukgijim pristupom ili dopuniti dodatnim metodoloskim sredstvima. Trenutaéno
se nalazimo u prijelaznome razdoblju u kojemu druga od navedenih opcija
djeluje vjerojatnije. Sénning i Werner (2021) primjerice istiCu da ¢e vrijednost p
uskoro proslaviti 100. rodendan (2025, usp. Fisher, 1925), te da ga docekuje u
dobrome drustvu, zajedno s mjerama veli¢ine efekta i drugim informacijama koje
pridonose boljemu razumijevanju inferencijalnoga zakljucivanja. Takoder, Cini
se da u znanstvenoj zajednici postoji relativno visoka razina slaganja u pogledu
toga da vrijednost p ne moZe sama po sebi biti ,kriva“ za toliko problema. Tako
se i za podrucje usvajanja drugoga jezika istiCe (v. posebice Gass i sur., 2021)
kako jest vazno poboljsati kvalitetu statistiCkih analiza, naprimjer fokusirajuci
se u vecoj mjeri na statisticku snagu testova i veli€inu efekta, ali je istodobno
potrebno raditi i na institucionalnome okviru koji omogucava otvorenu znanost
i potiCe transparentnost istrazivanja i replikabilnost, kako bi se zajedniCkim
djelovanjem doista stiglo do kumulativhe znanosti, u kojoj naglasak nece biti
toliko na pojedinacnim istrazivanjima koliko na njihovu doprinosu izgradnji
Sirega skupa spoznaja.

S druge strane, nakon svih rasprava o metodoloskim problemima treba se
prisjetiti i toga da koliko god one bile vazne za razvoj empirijskih znanstvenih
disciplina, naprednije statisticke metode nisu jedini pokazatelj znanstvene
rigoroznosti, ve¢ se moraju sagledati u kontekstu tema koje se istraZuju i
njihovih teorijskih okvira. U istrazivanjima jezika u tome je smislu doSlo do
dvostruko sloZzene situacije, a mozZe se reci i do istodobne pojave pritisaka
s dviju strana. S jedne, primjena kvantitativnin metoda u lingvistici relativno
je novijega datuma, Sto ve¢ samo po sebi donosi mnogo nesigurnosti i
posudivanja analiza iz drugih podrucja (Sto se zbog nedostatka neposrednoga
iskustva zna provoditi i nedovoljno kritiéno, v. npr. Sénning i Werner, 2021).
S druge, prodor kvantitativnin metoda u lingvistiku intenzivira se upravo u
trenutku kad dominantna statistiCka paradigma prolazi kroz najvecu krizu
u posljednjemu stolje¢u, donoseéi sa sobom novi sloj nesigurnosti.' Nije

%6 U istrazivanjima usvajanja drugoga jezika moze se svemu tome pridodati jo$ i relativna
mladost ¢itavoga podrucja, €ijim se poCecima smatraju 60-e i 70-e godine 20. stolje¢a (Gass,
2009; Gass i sur., 2021).
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neobi¢no ni neoCekivano da se pod tolikim pritiskom metodoloskim pitanjima
po&ne pridavati iznimno velika pozornost te da ona po&nu u nekoj mjeri i
odredivati teme koje ¢e se istrazivati, usprkos tome $to bi — uz svu svoju
vaznost — metodologija trebala biti pomoc¢no sredstvo analize koja je
primarno lingvisticka (Sonning i Werner, 2021, str. 1190-1191). | autorice
ove knjige mogu posvjedociti kako su se viSe puta tijekom njezina pisanja
osjetile preplavljene koli¢inom metodoloskih informacija te na trenutke gotovo
zaboravljale da se ispod svih mjera i statistickih testova krije u€enicki jezik sa
svim svojim zanimljivim znacajkama.

Jedna vazna komponenta metodoloSkoga zaokreta u istrazivanjima jezika
trebala bi stoga biti teorijske prirode. Neadekvatnost teorija zapravo se i
navodi kao jedan od uzro¢nika replikacijske krize (v. npr. Smaldino, 2019) pa
bi temeljenje analize podataka na teorijskim spoznajama (umjesto obratnoga)
zapravo moglo pridonijeti i poboljSanju metodologije (usp. S6nning i Werner,
2021). Takav pristup nije nimalo lako postic¢i u uvodnim prikazimaili udzbenicima
i prirucnicima za statisticku analizu koji se obracaju Sirim skupinama istrazivaca
u nekome podruéju, a ne samo istraZivacima koji poznaju odredeni teorijski
okvir (kakvih posebice u lingvistickome pristupu usvajanju drugoga jezika ima
vise). Ali i to moze biti jedna od tema za razmisljanje u okviru metodolo$kih
promjena kojima svjedoc&imo.

7.3 Misli globalno, djeluj lokalno

Citatelji su svakako primijetili da je u ovoj knjizi fokus vrlo naglageno stavljen
na istrazivanja usvajanja drugoga jezika u medunarodnim okvirima. S
iznimkom nekoliko radova i statistiCkih priru¢nika i udzbenika iz podrucja
psihologije, najvedi dio literature na koju smo se oslonile na engleskome je
jeziku, a prikaz metodoloske situacije koji smo dale odnosi se na vrlo Siroko
koncipiranu medunarodnu istrazivacku zajednicu. Kako bi se takav prikaz
dopunio i lokalnom komponentom, u ovome ¢emo se odjelijku osvrnuti na
situaciju na podrucju Hrvatske, Srbije i drugih zemalja koje se mogu smatrati
dijelom iste regije. Takoder ¢emo dati nekoliko dodatnih smjernica za daljnje
individualno usavr$avanje.

Kao smo ve¢ istaknule u Kra$ i MiliCevi¢ (2015), dojam koji se moze
ste¢i iz objavljenih radova i izlaganja na znanstvenim skupovima jest da
eksperimentalna istraZivanja usvajanja drugoga jezika u regiji u pogledu
analize podataka za nekoliko koraka zaostaju za onima na medunarodnoj
razini. Ne postoji mnogo sistematiziranih podataka o tome, ali mozemo za
uzi kontekst Hrvatske kao primjer navesti istrazivanje koje su provele Bagari¢
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Medve i PaviCi¢ Taka¢ (2014). Te su autorice analizirale 55 znanstvenih ¢lanaka
objavljenih u €asopisima u Hrvatskoj (ponajprije u Casopisu Stranijezicii zborniku
Hrvatskoga drustva za primijenjenu lingvistiku) i 337 znanstvenih Clanaka
objavljenih u relevantnim medunarodnim ¢asopisima u razdoblju od 2007. do
2012. te zakljuCile da se neke znacajke u velikoj mjeri poklapaju (primjerice
prosje€an broj ispitanika), ali da se u radovima u hrvatskim ¢asopisima ukupno
gledano manje vodi racuna o odabiru statistickih testova i izvjeStavanju o njima
nego $to je to slucaj s medunarodnim Casopisima. Autorice navode (Bagari¢
Medve i PaviCi¢ Takag, 2014, str. 99): ,Kada je rije€ o metodama analize i
prikazima rezultata, hrvatska istrazivanja povremeno ostavljaju dojam prigodnih
istraZivanja, provedenih ad hoc i istraZivanja u kojima se rabe instrumenti koji se
izraduju za potrebe danoga istrazivanja, ali psihometrijski nisu provjerena ili se
o tome ne izvjeScuje. Iznimka su istrazivanja koja su dijelom vecih projekata.”

Ta analiza potvrduje postojanje potrebe za temeljitijiom lokalnom
metodoloskom obukom istraZivaa usvajanja drugoga jezika, moguce i
uz dodatno poticanje na provedbu eksperimentalnih istrazivanja — citirana
analiza pokazuje i to da su u hrvatskim €asopisima manje zastupljena
istrazivanja usvajanja jezi¢nih pojava nego u medunarodnim ¢asopisima (viSe
se pozornosti posvecuje prou¢avanju individualnih razlika, gdje su istrazivanja
riede eksperimentalnoga tipa). Kao $to je ve¢ naglaSeno u Predgovoru, jedan
je od glavnih motiva za nastanak ove knjige bilo upravo to da se lokalnoj
istrazivackoj zajednici ponudi djelo koje, iako temi pristupa monografski (uz
mnogo analize, kritickih razmatranja i citiranja relevantne literature), moze
posluziti kao uvodni konceptualni priru¢nik koji ¢e barem djelomi¢no ispuniti
prazninu u literaturi o usvajanju drugoga jezika napisanoj na jezicima koji nisu
engleski.

Naravno, jedna knjiga ne moze rijeSiti vrlo Sirok problem kakav je
metodoloSko obrazovanje istrazivaCa. Nasrecu, istrazivacima je dostupan
velik broj drugih izvora putem kojih se spoznaje o statistickoj analizi podataka
mogu proSiriti i produbiti. Uz ve¢ navedene izvore u ovoj knjizi, posebice u
prvome i drugome poglavlju, upuéujemo na ¢lanke Sénning i Werner (2021),
Winter (2022) te Gass i sur. (2021) kao na vrlo prikladna polazista za daljnje
upoznavanje s literaturom. Sva su tri ¢lanka novijega datuma i referiraju
se na velik broj metodolo$ki orijentiranih knjiga i drugih vrsta izvora znanja
(poput znanstvenih skupova, radionica i ljetnih Skola), u lingvistici opéenito
(prvi i drugi rad) i u usvajanju drugoga jezika (treci rad). U lokalnoj zajednici
svakako treba pratiti aktivnosti velikih udruzenja, poput Hrvatskoga drustva za
primijenjenu lingvistiku (http://www.hdpl.hdpl.hr’/home, posljednji pristup 26. 4.
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2024.) i Drustva za primijenjenu lingvistiku Srbije (http://dpls-alas.rs, posljednji
pristup 26. 4. 2024.) te njihove publikacije i skupove.

U nadi da ¢e ova knjiga, uz sve mane koje zasigurno ima, doista biti od
koristi istrazivaCima usvajanja drugoga jezika pozivamo ih i da izadu iz njezinih
okvira i informiraju se o statisti¢koj analizi iz drugih raspolozivih izvora te da
nauceno primijene u svojim istraZivanjima i time daju dodatni poticaj i lokalnoj i
Siroj istrazivackoj zajednici. Za sam kraj posudujemo ideju za zavrsni pozdrav
iz rada Jamesa Deana Browna (Brown, 2015), u kojemu autor nizom primjera
odgovara na pitanje zasto uciti napredne kvantitativne metode i time takoder
potiCe istrazivaCe na daljnje u€enje. Brown je pozelio svojim Citateljima sretno
istrazivanje, a mi tome dodajemo i — sretna analiza podataka!
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Sazetak

Ova knjiga govori o primjeni statistiCke analize u eksperimentalnim
istraZzivanjima usvajanja drugoga jezika. U pogledu usvajanja drugoga jezika
usredotoCuje se na lingvisticki orijentirana istraZivanja, u kojima se naglasak
stavlja na prou€avanje sustavnoga znanja drugoga jezika i njegovih znacajki
na razliCitim razinama jeziCne strukture. U pogledu statistike najviSe se
pozornosti posveéuje tumacenju onih pojmova i analitickih koraka koji su
vazni za sve ili velik broj statistiCkih testova koji se provode u istrazivanjima
usvajanja drugoga jezika. Naglasak se takoder stavlja na odnos deskriptivhe
i inferencijalne statistike te na vaznost nacrta istraZivanja za sve aspekte
analize podataka. Knjiga je napisana kao znanstvena monografija koja
se moze upotrebljavati i kao prirucnik za pocetnike koji se Zele upoznati s
temeljnim statistiCkim postupcima i pretpostavkama, primijenjenima na
prouCavanije lingvistiCkih znacajki uceni¢koga jezika. Obuhvacene teme ne
zahtijevaju prethodno poznavanije statistike ili temeljito poznavanje usvajanja
drugoga jezika. Pristup je konceptualan, a ne prakti¢an: ne daju se upute kako
provesti analize u kojemu statistiCkom softveru niti su ukljuceni zadaci.
Knjiga je strukturirana na sljede¢i nacin. Prvo poglavlje objasnjava
motivaciju za nastanak knjige, usredotoCujuci se na ulogu statisticke analize
u istrazivanjima usvajanja drugoga jezika. Drugo se poglavlje bavi koracima
u istrazivackome procesu koji prethode statistiCkoj analizi podataka. Tocnije,
sazima temeljna metodolodka pitanja o kojima treba voditi rauna prilikom
planiranja eksperimentalnoga istrazivanja i analize podataka, a koja su vezana
uz istrazivacke hipoteze, mjerenje varijabli, odabir ispitanika i podrazaja
te nacrt istraZivanja. Uz to u tome se poglavlju opisuju koraci u pripremi
podataka za statistiCku analizu te daju smjernice za provjeru pouzdanosti
mjernoga instrumenta. Trece je poglavlje posveceno deskriptivnoj statistici,
odnosno pocetnome opisu podataka pomocu razli€itih deskriptivnih
statistickin mjera i vizualizacije podataka razligitim vrstama grafikona. Cetvrto
se poglavlje nadovezuje na deskriptivni temelj tre¢ega baveci se statistiCkim
zaklju€ivanjem. Ono uvodi pojmove statistiCke znac€ajnosti i testiranja nulte
hipoteze, objasnjava logiku statistiCckoga testiranja i navodi kriterije izbora
statistickoga testa. Peto poglavlje objasSnjava postupke izraCunavanja
nekoliko Cesto koristenih ,tradicionalnih® testova (poput korelacije, t-testa,
analize varijance te njihovih neparametrijskih inacica) i daje kraci prikaz nekih
naprednijih testova, koji se sve ¢esc¢e upotrebljavaju i u istrazivanjima jezika.
U tome se poglavlju takoder raspravlja o aktualnim pitanjima vezanima uz
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pouzdanost testova koji se temelje na statistiCkoj znacCajnosti te se upucuje
na moguca rjeSenja, od pozornije interpretacije rezultata testa i izraunavanja
veli¢ine efekta do oslanjanja na robusnu statistiku. U Sestome se poglavlju
govori o izvjeStavanju o eksperimentalnim istrazivanjima usvajanja drugoga
jezika — daju se opcCe smjernice za izvjeStavanje te opisuju dijelovi izvjestaja,
ponajprije znanstvenoga Clanka za objavu u znanstvenome casopisu i
urednickoj knjizi. Kona¢no, sedmo poglavlje sadrzi razmatranja o moguéim
buduéim trendovima u uporabi statistike u empirijskim disciplinama poput
usvajanja drugoga jezika kao i poziv na zajednic¢ko promisljanje statistiCke
analize i teorijskih spoznaja u tome podrucju te na temeljitiju metodoloSku
obuku istraziva€a usvajanja drugoga jezika u nasemu lokalnom kontekstu.
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Summary

This book is dedicated to the application of statistical analysis in experimental
studies of second language acquisition. In terms of second language
acquisition, the focus is on linguistically oriented research, where emphasis
is placed on the study of systematic knowledge of the second language and
its properties at different levels of the language structure. When it comes to
statistics, most attention is dedicated to those concepts and analytical steps
that are important for all or most of statistical tests used in research on second
language acquisition. Emphasis is also placed on the relationship between
descriptive and inferential statistics and the importance of research design for
all aspects of data analysis. The book is written as a scientific monograph that
can also be used as a manual for beginners who wish to familiarise themselves
with basic statistical procedures and the assumptions behind them, applied
to the study of linguistic properties of learner language. The topics covered
do not require prior knowledge of statistics or in-depth familiarity with issues
in second language acquisition. The approach is conceptual rather than
practical: no instructions are given on how to perform the analyses in any
statistical software and no exercises are included.

The book is structured as follows. Chapter 1 explains the motivation behind
the book, focusing on the role of statistical analysis in second language
acquisition research. Chapter 2 deals with those steps in the research
process that precede statistical data analysis. More precisely, it summarises
the fundamental methodological matters that should be taken into account
when planning an experimental study and associated data analysis, which
are related to research hypotheses, variable measurement, the selection of
participants and stimuli, and research design. This chapter also describes the
steps involved in the preparation of data for statistical analysis and provides
guidelines for checking the reliability of the data collection instrument. Chapter
3 is dedicated to descriptive statistics, that is, to the initial description of data
via different kinds of descriptive statistical measures, and data visualization
using different types of graphs. Chapter 4 builds on the descriptive background
of Chapter 3, dealing with inferential statistics. It introduces the notions of
statistical significance and null hypothesis testing, explains the logic behind
statistical testing and outlines the criteria for choosing a statistical test. Chapter
5 explains the calculation procedures of several frequently used “traditional”
tests (such as correlation, t-tests and analysis of variance, as well as their
non-parametric equivalents) and it gives a brief overview of some of the
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more advanced tests, which are increasingly used in language research. This
chapter also discusses current issues related to the reliability of significance-
-based statistical tests and suggests possible solutions, from more careful
interpretation of test results and effect size calculations to reliance on robust
statistics. Chapter 6 discusses the reporting of experimental studies of second
language acquisition. It provides general guidelines for reporting experimental
research and describes the structure of an experimental research report
on second language acquisition, primarily focusing on scientific articles for
publication in a scientific journal or an edited volume. Finally, Chapter 7
outlines possible future trends in the use of statistics in empirical disciplines
such as second language acquisition, and puts forward a call for an integrated
consideration of statistical analysis and the field’s theoretical knowledge, and
for more thorough methodological training of second language acquisition
researchers in our local context.
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eksperiment 1-4, 9, 17, 26-27, 29-30,
34, 38-39, 47, 51-53, 55, 63, 76, 102,
130-131, 143-145, 148-149, 151, 166,
202-203, 223, 228, 230-231, 240, 244
eksperimentalna Cestica, v. Cestica
eksperimentalna metoda 1-2
eksperimentalna skupina, v. skupina
eksperimentalni nacrt, v. nacrt
istrazivanja
eksperimentalni podrazaj, v. podrazaj
eksperimentalni pokusaj 40
eksperimentalni postupak 52
eksperimentalni tretman 2-3
eksperimentalni uvjet 37-39, 40—41,
47-48, 58, 62, 76, 85-86, 94, 97,
107-108, 115, 186—190, 195-196,
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200, 202-203, 214, 216, 230-231,

234

eksperimentalni zadatak, v. zadatak

neeksperimentalna metoda 164, 206

statistiCki eksperiment 133—135
ekstremna vrijednost (v. i netipicna
vrijednost) 60, 88, 105, 110

F
F-omjer 190, 192—-193, 196, 199, 215
F-test 178, 182
faktor 44, 190-191, 197-198, 202, 224
fiksni faktor 214, 217
slu€ajni faktor 204, 214-215, 217
faktorska analiza, v. analiza
Fisherov egzakitni test 172
format (prikaza zavisnih uzoraka)
dugacki format 59-60
Siroki format 59-60
frekvencija XIlI, XV, 5, 62, 76, 77-79,
81-82, 85-86, 95-97, 100, 103-104,
112-114, 117, 166, 169, 172174, 214,
224,234
apsolutna frekvencija 77, 81-82,
97-99
gustoca frekvencije 98
kumulativna frekvencija 81, 99
marginalna frekvencija 168, 173
opazena frekvencija 116, 167—168,
172,174
relativna frekvencija 77-79, 81-82,
97-98, 113, 135, 169, 214
teorijska frekvencija 116—-168, 172
Friedmanov test 199-202
Friedmanova ANOVA, v. Friedmanov
test

G
G-test 172
Gaussova krivulja, v. krivulja
generalizacija (v. i uopc¢avanje) 7
grafikon (v. i dijagram) XV—-XVI, 64-65,
75, 96-97, 111-116, 122, 124-125, 127,
198, 206, 234-235, 251
100 % slozZeni stupcasti grafikon
114-115
asocijativni grafikon 116-117, 170,
172
grafikon kvantila (v. i Q-Q grafikon)
103, 112
grafikon sa stupcima, v. stupcasti
grafikon



grafikon s okvirima i brkovima 120—
121, 123, 184
grafikon s oznakom pogreske
118-119
linijski grafikon 99, 119-120, 146,
198
mozaicni grafikon 115-116, 166, 170,
172
piratski grafikon 123-124, 184
Q-Q grafikon (v. i grafikon kvantila)
103-104, 112
sloZeni stupcasti grafikon 114
stupcCasti grafikon 97, 113-114, 116—
118, 121, 142, 146
violinski grafikon 124
granice pouzdanosti 118, 123-124,
142—-149, 235, 245
granice povjerenja, v. granice
pouzdanosti
granice sigurnosti, v. granice
pouzdanosti
gustoca frekvencije, v. frekvencija
gustoca vjerojatnosti, v. vjerojatnost

H
hi-kvadrat test 76, 163, 167173, 176,
178-180, 184, 187, 200, 206
hi-kvadrat test prikladnosti modela
167, 169
hi-kvadrat test nezavisnosti 167-168
Pearsonov hi-kvadrat test 167
hipoteticko-inferencijalni pristup (v. i
deduktivni pristup) 8-9
hipoteza XVI, 1, 34, 8-10, 14-15,
17-22, 79, 80, 103, 132, 139, 149, 159,
167, 176-177, 179, 181, 190, 212, 217,
225, 226, 228-229, 231, 233, 236237,
239, 244
alternativna hipoteza 131, 137
dvosmjerna hipoteza 132, 154, 176
istrazivaCka hipoteza 18, 22, 53,
129-132, 136-137, 151, 176, 226,
227, 251
jednosmjerna hipoteza 132, 176
nulta hipoteza 131, 133-139, 152,
154, 160, 163, 167-169, 171, 188—
189, 193, 206, 208-209, 211, 239,
245-247, 251
statisticka hipoteza 130-133, 176
histogram 96—100, 103, 112, 114,
160-161
histogram kumulativnih frekvencija
99

homogenizacija 49

|
IBM SPSS 56, 59, 62, 66-70, 146, 181,
218
implikacije (istrazivanja)
pedagoske implikacije 237
prakticne implikacije 222, 237
teorijske implikacije 226, 237
IMRaD 222
induktivni pristup 4, 9
instrument XIlII, 23, 40, 53, 70-73, 76,
102, 177, 222, 232, 244, 249
mjerni instrument 23, 27, 50-51,
103, 230, 251
psihometrijske znacajke instrumenta
51, 70, 230, 232, 249
stupanj pouzdanosti instrumenta
206, 230, 232, 239
interakcija (v. i interakcijski efekt) 40, 43,
48, 119-120, 197-198, 213
intercept, v. odsjecak
interkvartil, v. interkvartilno rasprsenje
interkvartilna razlika, v. interkvartilno
rasprsenje
interkvartilni raspon, v. interkvartilno
rasprienje
interkvartilno rasprdenje (v. i
poluinterkvartilno rasprsenje) 90-92, 95,
102, 105, 110, 121, 188, 207, 234
interval pogreske, v. pogreska
IRIS (Instruments and Data for Research
in Language Studies) 63, 230
ispitanik 2, 9, 19, 22, 26-43, 46-48, 51,
53-55, 57-63, 73, 76-78, 80-81, 86,
89, 94-97, 101, 106-108, 110, 113-114,
117, 119, 137, 142, 149, 151, 164, 166,
176, 181, 183, 187, 191, 195-196, 198,
200-204, 206-207, 209, 211, 214, 216—
218, 227-234, 237, 242, 251
broj ispitanika 26, 33—-34, 37-38, 46,
106, 138, 143—-145, 149-151, 161,
178, 193, 209, 237, 249
uzorkovanije ispitanika 18, 28-33,
37-38, 41, 52, 176, 183, 228-229,
240
varijabilnost izmedu ispitanika, v.
varijabilnost
varijabilnost unutar ispitanika, v.
varijabilnost
istrazivacki problem 18, 226-228, 233,
237
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istrazivacko pitanje 1-2, 7, 11, 18-22,
28, 38, 52-53, 148, 181, 226-229, 231,
233, 236-237, 239
istrazivanje
ciljevi istrazivanja (v. i istrazivacko
pitanje) 7-9, 19, 212, 226, 232
eksplanatorno istrazivanje 9, 244
eksploracijsko istrazivanje 9—-10, 20,
244
faza istrazivanja XIIl, XV, 7-8, 18,
52-53, 55, 61, 96, 129, 231, 239
kvalitativno istrazivanje 4
kvantitativno istrazivanje XIII-XIV, 4,
8-9, 11, 70, 75, 130, 221, 246
objasnidbeno istrazivanje, v.
eksplanatorno istrazivanje
predmet istrazivanja 1-2, 18-19, 26,
28, 34, 37-38, 40, 165, 202
priprema istrazivanja XllI, XV, 17-18,
52, 150, 157
izvjeStaj o istrazivanju (struktura)
metoda i postupak 222, 227, 232,
236
naslov 222, 224, 228
pregled literature 225, 227-228,
241-242, 244
popis literature 222, 224
rasprava i zaklju€ci 222-223, 236—
238
rezultati 222—-223, 225-226, 228—
230, 232-238
sazetak 222, 224
smjernice za buduca istrazivanja 238
uvod 222, 225, 227-228, 236-237,
244

J

jedinica 30-31, 33, 49, 77, 90, 110, 166
jedinica analize 28, 39-40, 76, 79—
80, 166, 202—203, 206
jedinica mjerenja 23, 25-26, 141
jedinica uzorkovanja 29, 40

K
kodiranje podataka, v. podatak
koeficijent 71-72, 126, 144, 171, 213,
235
koeficijent determinacije 198, 209,
211, 213
koeficijent korelacije, v. korelacija
koeficijent phi 171
koeficijent pouzdanosti 62, 73, 91
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koeficijent simetri¢nosti distribucije
146
koeficijent slaganja 72
koeficijent spljostenosti krivulje 146
koeficijent varijabilnosti 89, 95
Kolmogorov-Smirnov test 160
kontingencijska tablica, v. tablica
kontrola 2-3, 9, 41, 44, 164, 227
eksperimentalne tehnike kontrole
47-48
kontrola kvalitete istrazivanja 7, 28,
50, 70, 140, 151, 239-240, 242-244
kontrola vanjskih varijabli 19, 35, 40,
46-48, 51, 229
neeksperimentalne tehnike kontrole
49
kontroliranje blokovima 49
korekcija 161, 174, 186, 189, 193,
200-201, 210
Benjamini—-Hochberg korekcija 189
Bonferronijeva korekcija 189
Holm-Bonferroni korekcija 189
Yatesova korekcija 172
korelacija 76, 125, 163, 198, 204-212
biserijalna korelacija 204
jacina korelacije 205, 207, 209
kanonicka korelacijska analiza 156
koeficijent korelacije 27, 141, 145,
187, 205-211, 235-236
korelacijska matrica 127
korelacijski nacrt, v. nacrt istrazivanja
korelacijsko-regresijski nacrt, v. nacrt
istrazivanja
linearna korelacija 126, 204, 207
negativna korelacija 205-206
Pearsonov koeficijent korelacije 141,
208-211
pozitivna korelacija 205-206
smijer korelacije 205-206
Spearmanov koeficijent korelacije
141, 210-211
test korelacije 207-209
kovarijanca 208
Krippendorffov koeficijent alfa 72
kriticna regija 154, 169-170, 180, 194
kritiCna vrijednost 152, 154, 169, 172,
174, 179-181, 185-188, 193-194, 200,
208-209, 211
krivulja 146, 180, 194, 207
Gaussova krivulja 100
krivulja gustoce 98-99, 124
krivulja kumulativnih frekvencija 99



Loessova krivulja 126, 207
zvonasta krivulja, v. Gaussova
krivulja
Kruskall-Wallisov test 199-202
kurti¢nost, v. spljoStenost
kvadrat 92, 192-194, 200
najmaniji kvadrat 92, 213
srednja suma kvadrata 193
suma kvadrata 92, 192-193, 210
kvadrirana eta 141, 198
kvantil 93-94, 103, 104, 278
kvantitativna znanstvena paradigma 4,
8-9
kvartil 90-95, 121

L

latinski kvadrat 47-48

Leveneov test 178

LibreOffice Calc 60, 64—65
Loessova krivulja, v. krivulja
logaritamska transformacija 106, 109
loglinearna analiza 172

LJ
ljiestvica, v. mjerna ljestvica

M

Mann-Whitneyev test 184—186, 188,
199, 201

Mauchlyev test sferi¢nosti 196
McNemarov test 173-175
McNemar-Bowkerov test 175

medijan 83—-87, 90-95, 102-103, 107,

110, 114, 118, 121-122, 141, 160, 163,

176-178, 184, 188, 202, 207, 234
zajednicki medijan 86

metaanaliza X1V, 11, 31, 63, 72, 91, 111,

140, 142, 162-163, 242-243, 246
metoda analize

kvantitativna metoda analize XllI, 68,

75, 130, 247, 250
Microsoft Excel 59-60, 64, 66, 79, 97,
144
mjera XllI, XV, 8, 11, 24, 59, 61, 68,

70-73, 78-79, 103, 105, 108, 114, 138,

140-142, 145, 147-148, 150, 152,

158-160, 171, 183-184, 188, 198, 202,

207-208, 242-243, 247
deskriptivha mjera XIV, 17, 26, 43,
64, 75,77, 87, 95, 111-112, 117,

129, 142, 184, 188, 207-209, 212—

213, 218-219

direktna mjera 39

frekvencijska mjera 77-79, 96-97,
114, 234, 239

indirektna mjera 39

izvedena mjera 39, 58, 77, 86, 95,
97, 203-204

mjera centralne tendencije 58, 62,
82-83, 86-87, 96, 104-105, 107,
112, 117-119, 123, 163, 203, 234,
239

mjera disperzije, v. mjera
varijabilnosti

mjera pogreske 92, 146

mjera prebrojavanja, v. frekvencijska
mjera

mjera rasprsenja podataka 76
mjera rasprsenosti, v. mjera
varijabilnosti

mjera relativhoga polozaja, v.
polozajna mjera

mjera uCestalosti, v. frekvencijska
mjera

mjera varijabilnosti 87-91, 105-106,
112, 117, 142143, 146, 176, 182,
203, 213, 234, 239

neposredna mjera (v. i direktna
mjera) 39, 58-59, 202

nerobusna mjera 83

polozajna mjera 82, 84, 92-95, 121,
234

posredna mjera (v. i indirektna mjera;
izvedena mjera) 39, 58-59, 202
robusna mjera 85, 217-218

mjerenje 4, 18, 22-27, 36-37, 39, 42,
50, 52, 58, 76, 83, 95, 106, 110, 146,
151, 157, 210, 231, 239, 243, 251

jedinica mjerenja, v. jedinica
ponovljena mjerenja 45, 47, 71, 120,
176, 190, 195-197, 200, 214
to€nost mjerenja 27

viSestruko mjerenje 27, 37, 50,
58-59, 77

mjerljivost 20, 22-23

mjerna ljestvica 22, 24-27, 36, 43, 56—
57, 75, 83, 85-87, 92, 94-95, 97, 110,
155-156, 158, 160, 197-198, 237

apsolutna ljestvica 26

diskretna ljestvica 97

intervalna ljestvica 25-27, 54, 83, 85,
87-88, 93-95, 158-160, 178, 184,
210

kontinuirana ljestvica 97
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nominalna ljestvica 24-27, 77, 79,
83, 95
omjerna ljestvica 25-27, 83, 85, 88—
89, 93-95, 158-160, 178, 184, 210
ordinalna ljestvica 24-27, 54, 83, 85,
87, 93-95, 122, 158-160, 184, 210
mjerni instrument, v. instrument
mod 83-86, 92, 95, 103
model 6, 92, 126, 157, 160, 167, 169,
199, 212-215
mjesoviti model 59, 164, 202, 204,
214-215, 217
statisticki model 92
modeliranje (v. i model) 92, 126
Monte Carlo metoda 218
multikolinearnost 213

N
nacrt istrazivanja 11, 14-15, 18, 37, 41—
49, 52, 75-77, 103, 112-113, 130, 133,
139, 151, 154-158, 164-167, 173, 175,
189-190, 197, 202, 204, 206, 212-213,
215, 228, 230-231, 239-240, 251
bivarijatni nacrt 42
eksperimentalni nacrt 41, 151
faktorijalni nacrt (v. i viSefaktorski
nacrt) 43-45, 164, 176
frekvencijski nacrt 43, 7677, 164,
166
jednofaktorski nacrt 43, 199
korelacijski nacrt (v. i korelacijsko-
regresijski nacrt) 41, 43, 76, 158,
164, 204-206
korelacijsko-regresijski nacrt (v. i
korelacijski nacrt) 43, 45, 164
kvazieksperimentalni nacrt 41, 164
mjeSoviti nacrt 45, 197-198, 231
multivarijatni nacrt 42, 156
nacrt izmedu ispitanika (v. i nacrt
na nezavisnim skupinama, nacrt s
nezavisnim uzorcima) 45, 176
nacrt na nezavisnim skupinama (v.
i nacrt izmedu ispitanika, nacrt s
nezavisnim uzorcima) 45
nacrt ponovljenih mjerenja (v. i nacrt
sa zavisnim uzorcima, nacrt unutar
ispitanika) 45
nacrt s nezavisnim uzorcima 45-48,
157, 231
nacrt sa zavisnim uzorcima 4548,
157, 231
nacrt unutar ispitanika (v. i nacrt
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ponovljenih mjerenja, nacrt sa
zavisnim uzorcima) 45, 176
nacrt varijance 44, 158, 164—-166,
177
univarijatni nacrt 42, 156
viSefaktorski nacrt (v. i faktorijalni
nacrt) 43—44, 156-157, 176, 197
nagib (regresijskog pravca) 126, 213
nedostajuci podatak 60-63, 106, 232
nasumi¢no nedostajuci podatak 61
nenasumicno nedostajuci podatak 61
potpuno nasumi¢no nedostajuci
podatak 61
Nemenyiev test 201
nepostojeci podatak, v. nedostajuci
podatak
nerobusnost 83
nerobusna mjera, v. mjera
nerobusna statistika, v. statistika
nerobusni test 217
netipi¢na vrijednost 60-61, 83, 85, 92,
96, 104-111, 118, 121-122, 126, 159,
218, 232, 234
normalizacija (v. i standardizacija) 78,
109

o
objasnidbena istrazivanja, v.
eksplanatorna istrazivanja
objasnjenje (kao cilj istrazivanja) 7, 9, 14
odsjeCak 126, 213
ogiva 99
op¢i linearni model 199, 213
operacionalizacija varijabli 23, 44, 51—
52, 110, 130, 226

viSestruka operacionalizacija 51-52
opisivanje (kao cilj istrazivanja) 7, 9
opovrgljivost (hipoteze) 20
opservacija 71, 75, 77, 82
organizacija podataka 4, 8, 53, 55,
58-61
ovisnost 3, 107

P

parametar 76, 83, 129, 131, 143, 148,

150, 152, 158-159, 179, 245
neparametrijski test 109, 158—-159,
161, 165, 176, 184, 187-188, 202,
205, 207, 210, 212, 218, 235, 251
parametrijski test 152, 158-162,
164-165, 176-177, 186-189, 198,
202, 207, 211-212, 214, 235



parametrijski uvjet 158, 165, 176,
187, 198-199, 205, 207-208, 232,
235
Pearsonov hi-kvadrat test, v. hi-kvadrat
test
Pearsonov koeficijent korelacije, v.
korelacija
percentil 93
pilotiranje 27, 35, 37, 52-53, 73, 150,
203, 230, 244
podatak
kodiranje podataka 8, 53, 55-56,
60-61, 63, 79, 166,
obrada podataka 4, 8, 55, 232
podatak s velikom tezinom 61
prikupljanje podataka XIlI, 1-4, 9, 11,
17-19, 29, 53-54, 63, 129, 149-150,
221, 229, 231-232, 244
proCiS¢avanje podataka 108—109
podrazaj (v. i Cestica) 1, 27—-28, 34—41,
43, 45-46, 48-49, 52-54, 56-57, 63, 96,
175, 187-188, 215, 218, 230-231
broj podrazaja 37-40, 150, 218, 231
eksperimentalni podrazaj 37-38, 54,
231
izrada podrazaja 35
kategorija podrazaja 36, 45
lista podrazaja 48
redoslijed prikaza podrazaja 48, 231
skupina podrazaja 36
uzorkovanje podrazaja 18, 34-35,
39-41, 202, 214, 218, 251
podrezivanje 106, 108
pogreska (v. i rezidual) 6, 53, 71, 92,
118-119, 121, 133, 136-138, 146, 191,
193-196, 199, 245
interval pogreSke 118, 121, 142,
146-147
pogreska tipa | 133, 136—-138, 153,
189, 201-202, 218
pogreska tipa Il 133, 137-138
pogreska uzorkovanja 34
slu€ajna pogreska 27
standardna pogreska 118-119, 142—
146, 182, 194
ukupna vjerojatnost pogreske tipa |
189
poligon frekvencija 96, 99-100, 112
poluinterkvartilno rasprsenje (v. i
interkvartilno rasprdenje) 91-92
populacija 5, 7, 9, 28-35, 37, 39, 46, 49—
51, 75-76, 83, 88, 101, 103, 129-131,
143-148, 152, 158-161, 176-179, 183,

209, 212, 232, 234, 240
postotak X1V, 4, 24, 29, 39, 58, 71, 75,
78, 85, 96, 105, 107-108, 144-145, 186,
195, 203, 214
pouzdanost 50-52, 62, 72-73, 178, 227,
240, 252
mjera pouzdanosti 72, 91, 206
pouzdanost instrumenta XV, 17, 70—
71,73, 206, 230, 232, 239, 243, 251
unutarnja pouzdanost 51, 71
vanjska pouzdanost 51, 71
predikcija (v. i predvidanje) 3
predvidanje 7, 9, 14, 21-22, 64, 129,
131-133, 148, 212-213, 226, 228
pretprijava istrazivanja 41, 111, 140,
244-246
pretprocesiranje podataka 55
prijavljeni izvjeStaj 244-245
prijavljeni izvjestaj o replikaciji
244-245
prilagodba modela 212
prirodno variranje 134, 136, 135, 177
psihometrijska analiza 51, 70, 230, 232,
249
procjena 5, 34, 37, 62, 70, 76, 89, 90,
98, 103, 129, 131-132, 142, 143144,
146-148, 158-161, 171, 176-179, 187,
245-246
program za statistiCku analizu XVI, 11,
14, 24, 34, 53, 55-56, 59-62, 64-70, 72,
79, 94, 97-98, 109, 112, 124, 141-142,
144, 146, 150, 152-153, 165, 170, 172,
174, 180-181, 184-187, 193-194, 200,
210-211, 218
proporcija 78-79
prosjek (v. i aritmetic¢ka sredina) XIV,
4-6, 33, 49, 58, 75, 82-83, 85-90, 92—
94, 100-103, 106-107, 110, 119, 126,
146-147, 158-160, 177, 182-183, 186,
191, 195-196, 200, 203, 212, 215, 249

R
R 56, 59, 62, 66-70, 124, 146, 181, 218
randomizacija 48
rang 24-25, 87, 93-94, 159-160, 184—
187, 199-201, 203, 210
izjednaceni rang, v. vezani rang
vezani rang 93, 200-201, 210
rangiranje 93-94, 160, 185-186, 199—
200
raspodjela (v. i distribucija) 41, 48, 96,
224
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raspon 38, 49, 72, 76, 78, 89-90, 95-98,

100, 107-108, 121, 127, 136, 144—145,
148, 205, 234
razina statisticke znacajnosti (v. i alfa
razina; p-vrijednost) 136—137, 149-150,
153, 169, 189, 193, 195, 235-236
regresija 19, 61, 125, 158, 163—164,
199, 202, 209, 212-215
binarna logisticka regresija 214, 216
jednostavna linearna regresija 212—
213, 215
linearna regresija 199, 211-215
logistic¢ka regresija 213-214
politomna logistiCka regresija 214,
216
regresijska jednadzba 212
regresijski pravac 125-127, 212-213
viSestruka regresija 213, 215
replikabilnost 51, 247
replikacija 63, 71, 140, 148, 227, 232—
233, 240-242, 244248
djelomi¢na replikacija 240
izravna replikacija 240
konceptualna replikacija 240
viSelokacijska replikacija 240
reprezentativnost 29-31, 33-35, 52,
80-81, 173-174, 218
rezidual (v. i pogreska) 170-171, 191
standardizirani rezidual 116
robusnost 218
robusna analiza 151, 218
robusna mjera, v. mjera
robusna statistika, v. statistika
robusni test 159, 162—-163, 218

S
sferi¢nost 196
Shapiro-Wilk test 160, 182, 195
signal 182, 190, 208
sinteza istrazivanja XV, 242-243
skupina ispitanika
kontrolna skupina 32, 42, 49, 78, 80,
186, 196, 216, 237, 241
eksperimentalna skupina 32
skupina podrazaja, v. podrazaj
slu€ajna raspodijela ispitanika, v.
randomizacija
snaga statistickog testa, v. statisticka
snaga testa
Spearmanov koeficijent korelacije, v.
korelacija
spljostenost 100, 109, 146, 234
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srednja vrijednost, v. medijan
standardizacija (v. i normalizacija) 57
standardna devijacija 88—92, 95-96,
100-102, 105-107, 118, 123, 141-143,
146-147, 158-160, 179, 181, 183—-184,
192, 202, 207-208, 234
standardna ljestvica 95
standardna vrijednost (v. i z-vrijednost)
95
statisticka snaga testa 52, 133, 138,
149-151, 159, 163, 181, 189, 199, 215,
218, 247
statistiCka znac€ajnost, v. znacajnost
statistiCki eksperiment, v. eksperiment
statisticki program, v. program za
statistiCku analizu
statisticki test, v. test
statisticko zaklju€ivanje 4, 90, 129-130,
138, 141, 188, 245, 247, 251
Bayesovo statisti¢ko zaklju€ivanje
130, 138, 140, 151, 217
frekvencijsko statistiCko zaklju€ivanje
130, 135, 143
statistik 76, 135, 143, 152, 185
statistik H 199-200
statistik KS 160
statistik U 184-185
statistik W 160, 186-187
testni statistik 135, 137, 152, 159,
161, 167,173, 178, 184-185, 187—
188, 192, 194-195, 198, 200, 204,
206, 212, 219, 235
statistika
analitiCka statistika 5
Bayesova statistika 14
deskriptivna statistika 56, 75, 163,
232-234
inferencijalna statistika (v. i statistika
zakljucivanja) 5-8, 32, 39, 129, 136,
149, 232, 234-236, 246
matematicka statistika 4
primijenjena statistika 4
robusna statistika 110, 140, 217—
218, 252
statistika zaklju€ivanja (v. i
inferencijalna statistika) 5, 129-130
teorijska statistika 4
strSeca vrijednost, v. netipi¢na vrijednost
strukturni krug, v. kruzni dijagram (pod
dijagram)
Studentov t-test, v. t-test
stupanj slaganja izmedu ocjenjivaca
71-72



stupanj slaganja unutar ocjenjivaca
71-72

stupanj slobode 152, 169-170, 172,
179-181, 183—-185, 187-188, 192—-194,
196, 198, 200, 208-209, 211, 235
sudionik (v. i ispitanik) 1, 17, 21, 228
susret (ispitanika i podrazaja) 40

(7,1

Sum 6, 182, 190, 208, 240

T
t-vrijednost 178-181, 183-184, 199,
209, 235
t-test 87, 150, 163, 177-178, 181-185,
187-190, 193-194, 209, 211-213, 217,
235, 251
Studentov t-test 177
t-test za jedan uzorak 183
t-test za nezavisne uzorke 178-179,
181-182, 190, 194-195, 199, 204
t-test za zavisne uzorke 178, 181,
186, 190
Welchov t-test 178
tablica 81, 88, 113, 172, 184, 203,
234-235
frekvencijska tablica 81
kontingencijska tablica 79-80, 166,
168, 170-174
obradna tablica 59
statisticka tablica 152—153
tablica kriti¢nih vrijednosti 152, 169,
172, 179-181, 185—-187, 193-194,
200, 208-209, 211
unakrsna tablica, v. kontingencijska
tablica
tehnika pracenja pokreta ociju 223, 229
test
dvosmijerni test 154, 178, 180, 183,
184, 209
inferencijalni test 5, 17, 90, 110,
129-130, 135, 152—-153, 161, 182,
207-209, 212, 218, 235, 239
jednosmijerni test 154, 178, 180, 194,
209
post hoc test 194-198, 201
test ispunjenosti uvjeta 157, 161,
165, 193, 207, 213, 243
test korelacije, v. korelacija
test prikladnosti modela 157, 160,
167, 169
test vjerodostojnosti 172

testiranje
statisticko testiranje 75
testiranje hipoteze 1, 3, 9, 130, 132,
177,194, 217
testiranje ispunjenosti uvjeta 211,
213, 243
testiranje nulte hipoteze 131, 138,
245-246
testiranje statisticke znacajnosti
130-131, 239, 246
transformacija podataka 95-96, 106,
108-110, 160, 202
transparentnost 70, 209, 230, 242,
245-247
Tukeyev test 194-197, 201

U
ucestalost (v. i frekvencija) 26, 35, 45,
49, 75,77, 96, 167, 224
uc€inak (v. i efekt)
ucinak u¢enja 47-48, 51, 157, 181
ucinak vjezbe 47
unakrsna tablica, v. tablica
unutarnja konzistentnost 71-72, 90
uopcavanije (v. i generalizacija) XIV, 4-5,
7,9, 33, 39-40, 49, 52, 75, 129, 173,
240, 245
uopceni linearni model 214
upitnik 35-36, 70, 73, 76, 233
uprosjecivanje 49
uravnotezivanje 47-48
usjek (na dijagramu s pravokutnikom)
121-122, 149
uzorak
jednostavni slu€ajni uzorak 30
klasterski uzorak 30-31
lan&ani uzorak 31, 229
nesluc¢ajni uzorak 30-32
nezavisni uzorci 45-48, 59, 79-80,
142, 146, 151, 157, 175-179, 181—
185, 187-188, 190-193, 197, 201,
219, 231
prigodni uzorak 30-31
slu€ajni uzorak 29-35, 218, 240
stratificirani uzorak 30-31
sustavni slu¢ajni uzorak 30
veli¢ina uzorka 29, 33-34, 37, 77,
83-84, 106, 129, 134, 138, 143-144,
146, 149-151, 152, 166, 179, 181,
183, 185-187, 199, 209, 218, 233,
235
viSelokacijski uzorak 32
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volonterski uzorak 31
WEIRD uzorak 32
zavisni uzorci 45-48, 59-60, 80-81,
142, 151, 157, 173, 175-179, 181—
184, 186-187, 190-191, 195-197,
201, 206, 219, 231
uzorkovanje XV, 28, 30, 32-34, 40, 229,
239
neslu¢ajno uzorkovanje 31, 41
pogreska uzorkovanja, v. pogreska
slu¢ajno uzorkovanje 30-34, 4748,
214
uzorkovanje ispitanika 18, 28-29, 32,
37,52, 176, 229, 240
uzorkovanje podrazaja 18, 35, 37,
3940, 202
uzorkovanje s povratom 110, 140,
151, 162, 218
viSestruko uzorkovanje 32
uzro€no-posljedi¢ni odnos 3, 19, 41, 51,
71, 164-165, 205

Vv
validnost, v. valjanost
valjanost 32, 50-51, 70, 73, 187, 227,
240
konstruktna valjanost 52
unutarnja valjanost 51-52
valjanost instrumenta 70
valjanost statistiCkoga zakljucka 52,
165
vanjska valjanost 51-52, 240
varijabilnost XV, 33-34, 37, 39, 49, 71,
76, 87-92, 96, 104-106, 112, 117-118,
121-122, 134-135, 140-143, 145, 149—
150, 153, 157, 160, 178, 181-182, 190—
191, 193, 195, 197, 202-203, 208-209,
213, 215, 219, 234, 237, 239, 242
individualna varijabilnost 46
mjera varijabilnosti, v. mjera
varijabilnost izmedu Cestica/
podrazaja 59, 187-188, 203, 214
varijabilnost izmedu ispitanika 187,
196, 214
varijabilnost izmedu uzoraka 191-
192
varijabilnost unutar uzoraka 191—
192, 195
varijabla XV, 18-20, 22-24, 26-27, 29,
31, 36, 39, 41, 43-46, 53, 55, 59, 61, 76,
79-80, 82-83, 93, 107, 110, 115, 119,
125-126, 130-131, 148, 151, 154-155,

286

157, 159, 165-167, 175-176, 179, 181,
185-186, 188, 198—199, 203-210,
212-216, 219, 228-231, 233-234, 237,
239-240, 251
binarna varijabla 24
diskretna varijabla 23
empirijska varijabla (v. i indikatorska
varijabla) 23
indikatorska varijabla (v. i empirijska
varijabla) 23, 52
kategorijska varijabla 23—24, 26, 56,
60, 77, 80, 86, 112—-113, 115, 117,
130, 157-158, 163—-164, 166-167,
175-176, 204, 213, 216
kontinuirana varijabla 23, 130, 157,
163
kontrolna varijabla 42
kriterijska varijabla 19
kvalitativna varijabla 23
kvantitativna varijabla 23
manipulativna varijabla 3, 41-42, 47,
49, 164
nezavisna varijabla 19-20, 22,
31-33, 3649, 51-52, 59, 76, 79, 81,
129, 132, 135, 139-141, 153, 155—
158, 164, 167, 172—-173, 175-177,
181-182, 186187, 190-191, 193~
198, 200, 204, 212-213, 215-216,
222, 226, 228-230
nominalna varijabla, v. kategorijska
varijabla
numericka varijabla 23-26, 77, 117,
124, 157-158, 164, 175, 188, 204,
208, 213
ometajuca varijabla 19, 30, 35, 40,
47,49, 103, 177
prediktorska varijabla 19
razina varijable 36-37, 39, 45-49,
56, 59, 79, 81, 157, 164, 166, 173,
175, 177,187, 191, 198, 200, 214,
226, 229-230
selektivna varijabla 3, 41, 49, 164
teorijska varijabla 23, 52
vanjska varijabla 19, 47, 51-52
zavisna varijabla 19-20, 22, 26, 41—
42, 44, 49, 51-52, 56, 76, 81, 113,
129, 141, 153, 156, 158, 164-165,
173-175, 178-179, 183, 187, 190—
191, 195-198, 202, 204, 212-214,
216, 222, 226, 228, 230
varijanca 90, 92, 159-160, 165, 177—
178, 183, 190, 192—-193, 195-196, 198



analiza varijance, v. ANOVA

homogene (jednake) varijance 178—

179, 181-183, 193, 196, 218

nacrt varijance, v. nacrt istrazivanja

nehomogene (razliCite) varijance

178-179, 181

varijanca izmedu uzoraka 193, 195

varijanca unutar uzoraka 193
varijat 44
veli€ina efekta 139—-142, 148-150, 172,
183-184, 187-188, 206, 235, 242,
246-247, 252

mjera veliCine efekta 140-142, 171,

184, 188, 198, 209

opc¢a mjera veli€ine efekta 141
veli¢ina ucinka, v. veli¢ina efekta
vjerojatnost 29, 34, 44, 98, 101, 130—
131, 133-138, 141, 148, 153-154, 169,
178, 181, 188-190, 201, 206, 216, 236,
246

gustoca vjerojatnosti 98, 124

iskaz o vjerojatnosti 133

teorija vjerojatnosti 4, 130
vrijednost p 133—-141, 148, 152-154,
172, 180, 184-185, 188—189, 195, 198,
211, 215, 218, 235, 246-247

w

WEIRD, v. uzorak

Welchov t-test, v. t-test

Wilcoxonov test 184—189, 201, 206
Wilcoxonov test rangova s
predznacima 186-187, 201, 203
Wilcoxonov test zbroja rangova
184-185, 199

winsoriziranje 108

V4
z-vrijednost 62, 95-96, 103
zadatak (jezi¢ki, eksperimentalni) 1-3,
21-23, 27, 31, 35-37, 40, 42, 46, 48,
52-54, 56, 58, 61-62, 70-71, 77-78,
87-91, 95-97, 105-109, 113, 115, 117,
125, 131-132, 135, 147,177, 187-188,
196-198, 203, 206, 211, 216, 223, 230—-
233, 241, 243
znacajnost
prakticna znacajnost 140, 172, 188,
238
statistiCka znacajnost XV, 118, 121,
130-131, 133, 136-140, 142, 144,
147-154, 169, 172, 180, 185-186,

188-189, 193-195, 200, 208-209,
211, 235-236, 239, 246, 251-252
znanstveni funkcionalni stil 224
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