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Uvod

Svi imamo omiljeni model mobilnog telefona, omiljeni operativni sistem, aplikaciju za
bankarstvo, druStvenu mrezu i sl. Tipi¢ni korisnik ne razmislja sistemati¢no o razlozima
preferiranja jednog softvera ili aplikacije u odnosu na drugu. Obi¢no se razlozi u
svakodnevnom govoru formuliraju kroz genericka objaSnjenja da je nesto ,,lakSe za koristiti*,
Hljepse ili ,,funkcionalnije®. Softver inzinjeri moraju imati detaljnije 1 sistematicnije
informacije o tome $ta ¢ini proizvod koji prave privlacnijim u odnosu na druge. Strucan i
analitiCan pristup trazenja odgovora na ovo pitanje se naziva testiranjem ili evaluacijom
upotrebljivosti softvera.

Barnum (2010) navodi da u situacijama kada je upotrebljivost inherentna proizvodu
koji koristimo, nismo ni svjesni toga da proizvod koji koristimo ustvari vrlo upotrebljiv tj.
upotrebljivost je ,,nevidljiva®“. Razlog za ovu pojavu je u tome Sto nam odgovaraju proizvodi
koji imaju ugradenu upotrebljivost. Ne moramo se mi prilagodavati proizvodu da bismo ga
uspjesno koristili, proizvod radi onako kako mi Zelimo tj. kako nam je logi¢no i prirodno.
Mozda smo morali nauditi nekoliko stvari, ili viSe od nekoliko, da bismo krenuli, ali ne smeta
nam jer je napor bio mali, a nagrade velike. Nagrade o kojima u ovom kontekstu govorimo
su lako¢a savladavanja funkcija, jednostavnost upotrebe, intuitivnost i zabava.

U situacijama kada smo prinudeni da koristimo proizvod koji nije upotrebljiv, troSimo
puno vremena u savladavanje funkcija te smanjeno nam je povjerenje da koristeci taj softver
moZzemo na ispravan nacin rijesiti problem koji imamo. U tim slucajevima onda pribjegavamo
upotrebi dodatnih uredaja ili programa kako bismo bili sigurni u ispravnost i uspjesnost
uradenog. Navedeno nam tro$i dodatno vrijeme i energiju. Prvom prilikom kada nademo
adekvatnu zamjensku aplikaciju, softver ili uredaj prestat ¢emo koristiti onu koja nam je
troSila vrijeme 1 zaboraviti na njeno postojanje.

Ako ste softver inZenjer, web dizajner, vizuelni ili graficki dizajner, stru¢njak za
korisni¢ku pomo¢, odgovorni za poducavanje za upotrebu proizvoda informacione
tehnologije (IT) ili neko drugi ko ima uces¢a u razvoju ili podrsci IT proizvoda bilo koje
vrste, tada ste upravo vi neko ko treba da razmislja i zagovara razmisljanje o upotrebljivosti
1 razvoju visoko upotrebljivog proizvoda. VaSa strast prema korisniku, zagovaranje
olaksavanja svakodnevnih aktivnosti korisniku u njegovo ime mogu i utjecu na upotrebljivost
proizvoda.

Uprkos vasoj Zelji da podrzite potrebe korisnika, mozda jo$ uvijek ne vrSite testiranje
upotrebljivosti ili niste sigurni da to Cinite na ispravan nafin. MoZzda imate problem sa
interpretiranjem rezultata koje ste dobili 1 prevodenjem informacija o upotrebljivosti u upute
kako unaprijediti proizvoda ili imate potreba za formaliziranjem i/ili standardiziranjem
postupka testiranja upotrebljivosti. Cilj ove knjige je ponuditi neophodne informacije i alate
kao odgovor na potrebe istrazivaca iz podrucja upotrebljivosti.

U nasSoj analizi potreba i ciljeva istrazivanja upotrebljivosti razlucili smo postojanje dva
pristupa istrazivanju upotrebljivosti softvera. Prvi ima za cilj dolazak do saznanja koja ¢e biti
generalna, saznanja koja ¢e sluziti kao svojevrsna uputstva za dizajn novih softverskih
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rjesenja, novih tehnologija interakcije. Lazar i sur. (2010) ciljeve ove vrste istrazivanja
klasificiraju na slican nacin: razumijevanje novih problema, razumijevanja konteksta
upotrebe tehnologije, opis konteksta upotrebe tehnologije i opis upotrebe novih tehnologija.
Ova istrazivanja zbog tako postavljenih ciljeva moraju imati sofisticiranije razradenu
metodologiju (odabir uzorka, instrumentarij i sl.) kao i primjenu naprednijih statistickih
metoda.

Drugi pristup karakterizira fokus na rjeSenje konkretnog problema u razvoju
konkretnog softvera. Cilj ovih istrazivanja je na efikasniji nacin do¢i do odgovora koja bi
intervencija na ve¢ postojecoj aplikaciji napravila odgovaraju¢e poboljsanje, pri tome
naravno, uzimajucéi u obzir i troskove. Ovakva istrazivanja, s obzirom na to da nemaju za cilj
generalizirati rezultate, imaju u pravilu jednostavniji istrazivacki nacrt, manji uzorak,
instrumentarij dizajniran da d& odgovore na konkretna pitanja vezano za upotrebu konkretne
aplikacije u odredenim uslovima od strane ciljne populacije.

Ovaj rukopis ima ambiciju da bude koristan u oba prethodno opisana slucaja
istrazivanja upotrebljivosti i korisnickog iskustva. Istrazivaci iz podrué¢ja upotrebljivosti koji
imaju za cilj generalizaciju svojih rezultata i dolazak do novih spoznaja u ovom podrucju ¢e
naci korisnim poglavlja u kojima su opisani metodoloski i statisticki postupci, podrucja
primjene, prednosti i nedostatci odredenih pristupa. Znacaj kojeg korisnik dobija u procesu
razvoja proizvoda se ogleda i u uvodenju novog koncepta korisni¢kog iskustva (eng. User
eXperience) — UX koji nadilazi upotrebljivost i obuhvata sveukupnu subjektivnu percepciju
koriStenja 1 ispunjenosti ocekivanja. Korisnicko iskustvo je oblast istrazivanja sa fokusom na
covjeka 1 njegov odnos prema tehnologiji koju koristi, tako da uspjesno kombinuje
tehnologiju 1 psihologiju. Donald Norman se smatra jednim od rodonacelnika oblasti
interakcije ¢ovjek racunar i on je uveo termin korisni¢ko iskustvo u svojoj knjizi ,,Dizajn
svakodnevnih stvari (Norman 1988). Interesantno je napomenuti da je originalni naslov
knjige bio ,,Psihologija svakodnevnih stvari, i da je naslov promijenjen nakon §to su autora
informisali da se knjiga loSe prodaje jer je klasificirana u djela iz psihologije, kako naslov
sugeriSe. Promjena naslova je znacajno doprinijela i prodaji i prepoznavanju knjige u
krugovima koji se bave dizajnom razli¢itih proizvoda, a posebno softverskih proizvoda.
Mislimo da studenti psihologije i psiholozi mogu otkriti da su istraZivanja upotrebljivosti i
korisnickog iskustva podrucje kojem mogu doprinijeti svojim kompetencijama i ovom
knjigom zelimo ukazati na prostor njihovog moguceg zajedni¢kog djelovanja sa inzinjerima.

Inzinjeri koje zanima kako unaprijediti konkretan alat koji razvijaju ¢e naci dosta
postupaka i objasnjenja na koji nacin postaviti istrazivanje i posebno, na koji nacin
interpretirati dobijene rezultate kako bi se proizvod unaprijedio. Svako poglavlje ce
sadrzavati osnovno teorijsko objasnjenje relevantnih koncepata 1 pristupa, kao 1 prakti¢ne
primjere iz podrucja evaluiranja upotrebljivosti i korisnickog iskustva.

U prvom dijelu knjige se daju teoretski osnovi evaluacije upotrebljivosti, tako da se u
prvom poglavlju uvode koncepti upotrebljivosti i korisnickog iskustva, zatim motivacije
zasto testiramo upotrebljivost softvera, sa posebnim naglaskom na edukacione softvere. U
drugom poglavlju su opisani postupci odabira ispitanika u istrazivanju upotrebljivosti i znacaj
ovih postupaka za uspjeh Citavog procesa evaluacije. Tre¢e poglavlje daje pregled pristupa



mjerenju, mjernih instrumenata, skala mjerenja, i uvodi se upitnik kao najcesée koristeni
instrument mjerenja upotrebljivosti sa ukljuc¢enjem korisnika. Kako su ovo najcesce koristene
studije u praksi, posebna paznja je posvecena reprezentativnosti uzorka nad kojim se vrse
mjerenja i dizajniranju upitnika i tipiénim vrstama pitanja. U ovom poglavlju se daje i okvirni
algoritam odlucivanja o tipu studije koja se primjenjuje za razliCite kontekste i ciljeve
istrazivanja, Sto predstavlja ujedno i pregled tema u drugom dijelu knjige.

Drugi dio knjige je posvecen dizajniranju studija evaluacije upotrebljivosti 1
korisni¢kog iskustva. Cetvrto poglavlje opisuje dizajniranje eksperimentalnih nacrta
istrazivanja, dok se peto bavi studijama sa jednom grupom koje se u literaturi oznac¢avaju kao
ne-eksperimentalne studije. U Sestom poglavlju je dat pregled statistickih postupaka koji se
koriste u prethodno opisanim studijama.

Treci dio knjige se bavi izdvojenim temama, koje su znac¢ajne za upotrebljivost softvera
koji se Kkoriste u obrazovanju. Sedmo poglavlje daje pregled najznacajnijih modela
prihvatanja tehnologije, koji su odredeni percepcijom o korisnosti tehnologije u obavljanju
zadatka i percipiranom lako¢om upotrebe. Kada su u pitanju softveri koji se koriste u
obrazovanju korisnost je vezana za uspjesnost u postizanju odredenih ishoda ucenja efektivno
i efikasno, a lakoc¢a upotrebe je vezana za zadovoljstvo korisnika, odnosno njegovo
sveobuhvatno korisni¢ko iskustvo. Osmo poglavlje se bavi teorijom kognitivnog opterecenja
u kontekstu upotrebljivosti softvera posebno u obrazovanju. Za dizajn uspjesnog edukativnog
softvera je klju¢no razumijevanje kognitivnog opterecenja, koje predstavlja mentalni napor
potreban za obradu informacija i izvrSavanje zadataka, da bi se izbjeglo da edukativni softver
unosi nepotrebno dodatno kognitivno opterecenje. Zavrsno, deveto poglavlje je posveceno
eksplorativnoj analizi podataka koji su prikupljeni tokom istrazivanja, kao znacajnom, a ¢esto
zanemarenom koraku u obradi podataka i tumacenju rezultata studija evaluacije
upotrebljivosti.






1. Sta je upotrebljivost i zaSto testiramo upotrebljivost
softvera

Internacionalna organizacija za standardizaciju upotrebljivost definira kao (2018):
»dtepen u kojem proizvod moze da se koristi od strane odredenog korisnika kako bi se
efikasno, efektivno i sa osje¢ajem zadovoljstva postigao odredeni cilj relevantan za kontekst
upotrebe®. Barnum (2010) u prethodno navedenoj definiciji naglasava vaznost tri klju¢na
elementa: (1) odredeni korisnik — dakle ne bilo koji korisnik nego korisnik kojem je proizvod
namjenjen, (2) odredeni cilj — korisnici kojima je namjenjen proizvod imaju istovjetan cilj
prilikom koristenja koji je u sustini i cilj postojanja proizvoda, (3) kontekst upotrebe —
proizvod mora biti dizajniran u kontekstu u kojem ¢ée ga ciljani korisnici Koristiti.

Ostali elementi koje naglasava ova definicija su: efikasnost, efektivnost i korisnicko
zadovoljstvo, kao klju¢ni elementi prilikom mjerenja upotrebljivosti. Kod razmisljanja o
upotrebljivosti softvera, trazimo odgovor na pitanje da li korisnik koriStenjem ovog alata
namjeravanu aktivnost uspjeva zavsiti na nacin koji je bolji od trenutno dostupnih. Ovdje
ustvari govorimo o dodatnoj vrijednosti koju proizvod daje prilikom izvrSenja zadatka na
nacin da npr. smanjuje potrebno vrijeme za izvrSenje zadatka ili korisnik lakse izvrSava
zadatak. Nielsen & Norman Group umjesto definicije upotrebljivost nude opis pomocu
slijede¢ih pet karakteristika: (1) lako se uéi; (2) omogucéava da se efektivno, efikasno i na
zadovoljavajuc¢i nain obave zadaci; (3) primjenjuje korisniku poznate uzorke dizajna,
metafore 1 modele; (4) minimizira mogucénost greSke i korisniku obezbjeduje mehanizme
oporavka; (5) omogucava ugodno koristenje (Nielsen, 2012).

Potrebno je naglasiti vaznost korisnickog zadovoljstva prilikom procjene
upotrebljivosti. Korisnicko zadovoljstvo o kojem se ovdje govori je percipirano zadovoljstvo
od strane korisnika. Percipirano zadovoljstvo koriStenjem proizvoda znaci pozeljan proizvod.

Sira potreba za istrazivanjem upotrebljivosti softvera javila se u momentu kada su
raunari usli u domacinstva. Do 70-tih godina proslog stoljeca jedino su profesionalci
(inzinjeri, matemaricari i sl) koristili ratunare. Nakon toga, u 80-tim godinama razvija se
ku¢no racunalo koje dolazi u domacinstva slicno kao i drugi kucanski aparati. U tom
momentu su racunare pocele Koristiti i osobe koje nemaju relevantno obrazovanje, te je sa
tim rodena i potreba za prilagodavanjem softvera njihovim iskustvima i oéekivanjima, za §ta
je bilo neophodno evaluiranje - mjerenje njihovog iskustva.

Vazno je ista¢i 1 da se istovremeno pocinju javljati 1 problemi u industriji gdje se
racunari uvode u procese upravljanja. Problemi su bili uzrokovani greSkama u interakciji
operatera i racunara. lako su prve reakcije bile da se ove greske svrstaju u ljudski faktor,
izdovijili su se eksperti koji su prepoznali da je zapravo neadekvatan interfejs uzrokom
incidenata, i da bi vec¢ina operatera postupila isto. Primjer je incident u Three Mile Island
(TMI) nuklearnoj elektrani u SAD-u. Jedan od klju¢nih problema je bio nemogucnost posade,
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koja je inace bila vrlo iskusna, da razumije Sta se deSavalo u kriticnim momentima u elektrani.
To je ukazalo da je sistem nadzora elektrane bio adekvatan za normalan radni rezim, ali ne i
za situacije kada dode do havarije (Rogovin i Frampton, 1979). Uces¢e u ekspertskom timu
koji je istrazivao ovaj dogadaj je motivisalo Donalda Normana da svoju djelatnost preusmjeri
od obucavanja ljudi kako da izbjegnu greske prilikom koriStenja raCunara ka dizajnu
interakcije i principima razvoja upotrebljivih softvera i raCunarskih sistema (Norman, 1988).

Istrazivanja upotrebljivosti je vazan dio multidisciplinarnog podrucja istrazivanja
interakcija Covjek-racunar (eng. Human-Computer Interaction — HCI). Istrazivanje
upotrebljivosti  koristi saznanja: racunarskih znanosti, psihologije, sociologije,
komunikologije, masinstva i mnogih drugih. U podrucju istrazivanja korisni¢kog iskustva
koristimo saznanja i metode ovih znanstvenih podrucja i modificiramo ih kako bi dosli do
odgovora na pitanja koja su relevantna u objasnjavanju interakcije ¢ovjek - raunar.

Ovakva pozicija istrazivatkog podruc¢ja upotrebljivosti nosi svoje izazove, posebno
prilikom evaluacije kvalitete istrazivanja. Pored toga, istrazivanje upotrebljivosti zahtijeva
precizno definirane metode koje su i znanstveno relevantne. TeSkoca leZi u Cinjenici da je
istovremeno neophodno osigurati znanstvenu relevantnost i praktiénu vrijednost tj. jasne
prakti¢ne implikacije rezultata za unapredenje softvera. Cesto je laks$e fokus staviti na jednu
ili drugu stranu ove vage. Generalno u znanosti imamo podrucja istrazivanja koja za fokus
imaju teorijska saznanja, viSe nego na prakticnu relevantnost. Medutim, istrazivanje
upotrebljivosti mora biti prakti¢no i relevantno za korisnike, organizacije i dizajnere.
IstraZivanje mora biti u stanju utjecati na dizajn softvera, procese razvoja proizvoda, obuku
korisnika, javnu politiku ili neSto drugo. Upravo u ovom zahtjevu za finim balansom izmedu
teorijskog 1 prakticnog i leZi najveci izazov prillikom dizajniranja istraZivanja upotrebljivosti.
Sva istrazivanja upotrebljivosti trebala bi barem uzeti u obzir potrebe i istrazivaca za
identificiranjem znanstvenih ¢injenica i prakticara kojima su potrebne konkretne primjenjive
smjernice. U isto vrijeme, koriStene istraZivacke metode (bez obzira na izvornu disciplinu)
moraju biti rigorozne 1 primjerene. Nije dovoljno razviti novi raCunarski interfejs bez
istrazivanja potrebe za interfejsom 1 bez pracenja korisnickih procjena tog interfejsa.
Istrazivaci iz podrucja upotrebljivosti su Cesto stavljeni u poziciju da moraju izaci i uvjeriti
druge u potrebu fokusiranja na ovjeka i njegove potrebe 1 karakteristike u dizajniranju
softvera. Jedini nacin da se potkrijepe izjave o vaznosti korisnika i dizajna usmjerenog na
covjeka su Cvrsta, rigorozna istraZivanja.

Zbog ovog interdisciplinarnog fokusa i historijskog razvoja ove oblasti, postoji mnogo
razli¢itih pristupa mjerenju i istrazivanju koji se trenutno koriste u oblasti upotrebljivosti. |
sami istrazivaci koji rade na temama vezanim za upotrebljivost se ¢esto ne slazu oko toga Sta
znaci ,,pravo istrazivanje upotrebljivosti®. Postoje velike razlike u tome kako razli¢iti lideri u
ovoj oblasti vide postojanje interakcije covjek - ra¢unar.

1.1.IstraZivanja upotrebljivosti

Lazar i sur. (2017) navode sedam doprinosa istrazivanju iz oblasti interakcije ¢ovjek -
racunar:



1. Empirijska istrazivanja— tj. podaci dobijeni empirijskim postupcima (kvalitativni
ili kvantitativni) prikupljeni bilo kojom od metoda: eksperimentalni dizajn, ankete,
fokus grupe, vremenski dnevnici, senzori i druga automatizirana sredstva,
etnografija i dr.

2. Analiza artefakata—dizajn i razvoj novih artefakata, ukljucujuci interfejse, alate, i
prototipove. Ovi artefakti su Cesto praceni empirijskim podacima o povratnim
informacijama ili upotrebi. Ova vrsta doprinosa je Cesto poznata kao istrazivanje
HCI sistema, tehnike interakcije HCI ili prototip HCI dizajna.

3. Metodoloski razvoj—novi pristupi koji uti¢u na procese u istrazivanju ili praksi,
kao Sto su nova metoda, nova primjena metode, modifikacija metode ili nova
metrika ili instrument za mjerenje.

4. Teorijske analize—koncepti i modeli koji poti¢u na inovaciju, koji mogu biti
prediktivni ili deskriptivni, kao S§to je teoretski okvir, prostor dizajna ili
konceptualni model.

5. Doprinos u vidu objavljivanja skupova podataka—podaci prikupljani tokom
istrazivanja, koji daju informacije korisne istrazivackoj zajednici, ukljucujuci
repozitorije znanja, benchmarke i skupove podatka .

6. Pregledna istrazivanja - pregled i sinteza dostupnih istrazivanja u odredenoj oblasti,
sa ciljem identifikacije trendova i specificnih tema na kojima je potrebno vise rada.
Ova vrsta doprinosa moze se javiti tek nakon Sto istrazivanja u odredenoj oblasti
postoje nekoliko godina, tako da ima dovoljno materijala za meta-analizu.

7. Doprinosi raspravi —analize koje nastoje da ubijede ¢itaoce da se predomisle tj. da
prihvate iznijetu argumentaciju, Cesto koriste dijelove drugih prethodno navedenih
istrazivanja kako bi se odredeni stav podrzao.

Vecdina istrazivanja interakcije covjek - racunar je empirijskog tipa. Lazar i sur. (2017)
navode da se radi o ¢ak 70% istrazivanja. Cilj ove knjige je objasniti najces¢e koristene
postupke u empirijskim istrazivanjima te ponuditi primjere za svaki od objasnjenih postupaka
1 povezati 1h sa odgovaraju¢im formalnim metodama istraZivanja, ukljucujuéi cjelokupno
planiranje i organizaciju istrazivanja, odnosno prikupljanje podataka.

U ranim danima istrazivanja interakcije ¢ovjek - raCunar mjerenje se zasnivalo na
postupcima za mjerenje postignuca koje nam je ponudila psihologija. Trazio se odgovor na
pitanja o tome koliko brzo bi neko mogao da izvrsi zadatak ili koliko je zadataka uspjesno
obavljeno, a koliko gresaka je napravljeno.

Ovo su i dalje osnovni temelji za mjerenje upotrebljivosti softvera i kao takvi su i danas
relevantni. Mjerenja ove vrste su u velikoj mjeri zasnovana na modelu usmjerenom na
zadatke, gdje se specifi¢ni zadaci mogu odvojiti, kvantificirati i izmjeriti. Pri tome mjerimo
tacnost izvrsenog zadatka, vremenske performanse, stopu greSaka, vrijeme za ulenje,
zadrzavanje tokom vremena i zadovoljstvo korisnika. Ove vrste metrike usvajaju i kompanije
I organizacije koje se odnose na standarde, kao $to su Nacionalni institut za standarde i
tehnologiju (u Sjedinjenim DrZzavama) i Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO).
Iako se ovi pokazatelji joS uvijek Cesto koriste i dobro prihvacaju, oni su prikladni samo u
situacijama kada se koriStenje racunara moze podijeliti na specificne zadatke koji se sami
mogu mjeriti kvantitativno i diskretno.



Shneiderman (2011) je opisao razliku izmedu mikro i makro istrazivanja interakcije
covjek - raunar. Gore opisana istrazivanja koja su fokusirana na korisnicko iskustvo i koja
podrazumijevaju dobro uspostavljene metrike i tehnike za pobolj$anje performansi zadataka
i vremena, mogla bi se smatrati istrazivanjima mikro nivoa. Medutim, mnoge pojave koje u
novije vrijeme zanimaju istrazivace, kao $to su motivacija, saradnja, drustvena participacija,
povjerenje i empatija, eventualni utjecaj na drustvenom nivou, nije lako izmjeriti koriStenjem
metrika ili metoda sa mikro nivoa. Mnogi od ovih fenomena ne mogu se izmjeriti u
laboratorijskim uslovima koriStenjem istrazivackin modela iz psihologije tj. modela
fokusiranih na zadatak. Istrazivacki nacrti koji su fokusirani na uspjesnost rjesavanja zadatka,
ili vrijeme potrebno da se zadatak izvrsi ¢e nam malo dati podataka o recimo uZzivanju ili
emocionalnoj dobiti. Postavlja se pitanje kako da mjerimo i objasnimo razloge zasto pojedinci
koriste raCunare kada ne moraju ili zadovoljstvo poslom koji se obavlja isklju¢ivo uz pomo¢
raCunara. U ovim sluc¢ajevima potrebno je primijeniti vise metoda za razumijevanje onoga $to
ove nove druStveno-tehnicke sisteme ¢ini uspje$nim. Jedan od ilustrativnih primjera
fenomena korisni¢kog zadovoljstva koji se ne mogu jednostavno izuc¢avati uz pomo¢ metrika
uspjesnosti i izvrsenja zadatka je Wikipedia. Online enciklopedija ima vise desetina hiljada
aktivnih participanata koji odvajaju svoje vrijeme u kreiranju sadrzaja, bez ikakve materijalne
naknade.

Kao sto je ve¢ spomenuto, istrazivanja iz podrucja upotrebljivosti su nuzno
interdisciplinarna sto sa sobom nosi znacajne izazove. Dosta tih izazova proizilazi iz razli¢itih
istrazivackih potreba i ocekivanja. Kada vodite interdisciplinarne rasprave i radite na
interdisciplinarnim timovima, vazno je biti svjestan ovih razlika.

Ako posmatramo generalno, istraZivanje upotrebljivosti zasnovano na sociologiji ima
tendenciju da se fokusira na demografiju ucesnika istrazivanja i utvrdivanje da li su oni pravi
slu¢ajni uzorak. Navedeno se ne smatra relevantnim od strane IT stru¢njaka, gdje se studenti
informatike Cesto koriste kao ispitanici (¢ak 1 kada to nije prikladno). Generalno, istrazivanja
upotrebljivosti temeljena na psihologiji imaju tendenciju da se fokusiraju na idealan 1 Cist
istrazivacki dizajn. IstraZzivanje zasnovano na kompjuterskoj nauci i dizajnu je viSe fokusirano
na implikacije za tehnicke osnove softvera ili na aspekt dizajna koji se vise fokusira na izgled
i iskustvo interfejsa (Lazar i sur. 2010).

Ovakva “podjela” istrazivackih pristupa u okviru istrazivanja upotrebljivosti
podrazumijeva generalizacije, koje opet nuzno znace pojednostavljivanje radi ilustracije.
Naravno da istrazivaci iz koje god discipline djelovali Zele izvrsnost u svim fazama
istrazivanja. Ipak praksa pokazuje da se stvarno razlicite discipline intenzivnije fokusiraju na
odredene faze istrazivanja. U prvom izdanju svoje knjige Lazar i sur. (2010) prikazuje fokuse
razlic¢itih disciplina dijagramom koji se ne nalazi u drugom izdanju (Lazar 1 sur. 2017). Mi
smo preuzeli i prilagodili taj dijagram (slika 1.1) svjesni zamki ovakve generalizacije, ali
motivisani iskustvom rada u multidisciplinarnim israzivackim timovima kada je
razumijevanje motiva i fokusa stru¢njaka drugih disciplina od izuzetne vaznosti za uspjesnu
komunikaciju i zajednicki rad.



Modeli ponasania UEesnici i Statisticki pokazatelji Tehnitko unapredenje
ﬁlikompl?onélenj'a kontekst preoviadujucih korisnitkog interfejsa i
P I koristenja ponasanja inferakcije
Psiholozi Sociolozi Pedagozi / Statisticari Informati€an

Slika 1.1. Fokus razlicitih disciplina na odredene aspekte procesa istrazivanja

Ono §to ¢ini podrugje istrazivanja upotrebljivosti sjajnim je upravo to $to su sve
istrazivacke grupe koje sudjeluju ustvari neophodne i zelimo da aspekt istraziva¢kog procesa
koji izucavaju unaprijede maksimalno moguce. Za stvarni napredak podrucja istrazivanja
upotrebljivosti neophodne su razlicite prizme gledanja i razliciti uglovi djelovanja. Rezultat
koji imamo u praksi, a koji je direktna posljedica svega gore objasnjenog je u tome §to
istrazivanja upotrebljivosti ¢esto podrazumijevaju koristenje vise istrazivackih postupaka.

Sauro (2016) navodi da ne postoje konkretne smjernice o tome kako izmijeriti
upotrebljivost tj. njene aspkete kao sto su efektivnost, efikasnost, korisni¢ko zadovoljstvo ili
neke druge varijable makro nivoa, upravo zbog kompleksnosti interdisciplinarnog pristupa
koji je neophodan. Ipak meta analize daju odgovor na pitanje $ta istrazivaci najcescée koriste.
Vedina istrazivanja sadrzi neku kombinaciju mjera kao $to je: stope uspjeSnog zavrSetka
zadatka, broja napravljenih gresaka, vremena potrebnog za izvodenje zadataka, zadovoljstva
prilikom obavljanja zadatka, pristupa korisnickoj podrsci i popisa problema s upotrebom.
Ovakvi nalazi su u skladu sa prethodno opisanim raznolikim pitanjima koja se postavljaju u
savremenim istazivanjima korisni¢kog iskustva.

Kada je tema istraZivanja nova potrebno je razmiSljati 1 zapoceti s istraZzivackom
metodom koja nam daje puno (uglavnom nestruktuiranih) informacija — kao §to su ankete sa
otvorenim pitanjima, intervjui, fokus grupe i etnografija. Zatim, na osnovu razumijevanja iz
nekoliko istrazivackih studija, mogu se izvesti istrazivacke studije koje koriste strukturiranije
istrazivaCke metode—kao Sto su eksperimentalni dizajn, automatizirano prikupljanje
podataka i vremenski dnevnici.

Opcenito postoje dvije vrste testova upotrebljivosti: pronalaZenje i rjeSavanje problema
upotrebljivosti (formativni testovi) 1 opis upotrebljivosti aplikacije pomocu metrike
(sumativni testovi). Izrazi formativno i sumativno potjecu iz obrazovanja gdje se na sli¢an
nacin koriste za opisivanje testova ucenja ucenika: formativni - pruzaju¢i neposredne
povratne informacije za poboljSanje ucenja, nasuprot sumativnim - ocjenjivanjem naucenog.

Kod formativnih istrazivanja uglavnom se koriste mali uzorci, a podaci se analiziraju
kvalitativno. Podaci koji se analiziraju uglavnom sadrze opis problema i preporuke za
unapredenje dizajna. Argument za ovakav pristup je u tome da je sam cilj testiranja
upotrebljivosti ustvari pronaci i rijesiti §to vise problema, ¢ime se aplikacija unaprijeduje.
Ipak to ne zna¢i da nema mogucnosti kvantifikacije rezultata. Moguce je kvantificirati
probleme u smislu ucestalosti 1 ozbiljnosti (analiza frekvencija), pratiti koji su se korisnici
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susreli s kojim problemima, izmjeriti koliko im je vremena trebalo da izvrSe zadatke i utvrditi
jesu li ih uspjesno zavrsili.

Postoje dvije vrste sumativnih testova: referentni 1 uporedni. Cilj mjerenja
upotrebljivosti na ovakav nacin je opisati koliko je aplikacija upotrebljiva u odnosu na skup
referentnih ciljeva. Za ove referentne ciljeve, odnosno vrijednosti, koristi se engleski naziv
,benchmark®, a testovi kada se izmjerene metrike porede sa benchmark vrijednosti zovu se
benchmark testovi. Benchmark testovi pruzaju ulazne podatke o tome $ta ispraviti u okviru
same aplikacija, a takode pruzaju osnovnu osnovu za poredenje nakon nacinjenih izmjena.

Komparativni test upotrebljivosti, kao §to i samo ime govori, ukljucuje vise od jedne
aplikacije. To moZe biti usporedba nove s prethodnom verzijom proizvoda ili usporedba
konkurentskih proizvoda. Kod komparativnih testova, isti korisnici mogu pokusati izvrsiti
zadatke na svim proizvodima (dizajn unutar predmeta) ili razli¢iti skupovi korisnika mogu
raditi sa svakim proizvodom (dizajn izmedu predmeta).

Svrha ove knjige je da pruzi prakti¢ne upute i rjeSenja prilikom dizajniranja istrazivanja
korisni¢kog iskustva. U nastavku na slici 1.2. nudimo primjer algoritma donosenja odluke o
tome Kkoji tip studije i koji nacrt koristiti i koji statisticki postupci logicki i znanstveno prate
takvo istrazivanje (Sauro 2016).

Ne FPoredenje Da
grupa
korisnika?

h 4 h 4

FPoredenje sa

benchmark vrijednosti?

Razliéiti korisnici u

grupama?

Da

Ne

Y

Ne

IMjerenje vremena
izvriavanja?

Mjerenje vremena
izvriavanja?

Broj grupa jednak ili
veciod 37

Da

Broj grupa jednak ili
veciod 37

Slika 1.2. Algoritam odlucivanja o tipu studije (prema Sauro 2016)

Ovaj primjer ilustruje algoritam odlucivanja, koji ovdje nije potpun, i u sljede¢im
poglavljima ¢emo uvesti vezu odredenih eksperimentalnih nacrta sa odgovaraju¢im
statistiCkim metodama, kao 1 druge algoritme odlucivanja.

Kako bismo izbjegli stvaranje konfuzije kod citaoca ovdje ¢emo objasniti termin
varijabla koji ¢e se u nastavku teksta koristiti. Pod varijablom podrazumijevamo osobinu
ispitanika ili situacije koja moZe poprimati razlicite vrijednosti. Suprotan pojam od varijable
je konstanta. Konstanta predstavlja karakteristiku koja moze imati samo jednu vrijednost
(npr. broj glava kod psa).

U nastavku, pored objasnjenja osnovnih karakteristika i razlika izmedu istrazivackih
nacrta, te primjera istraZivanja, ponudit ¢emo osnovne informacije o alatima za prikupljanje
podataka koji se najceSce koriste: Likertova skala i semanticki diferencijal. Takoder, sva
objasnjenja ¢e pratiti primjeri, kako iz podrucja drustvenih znanosti, tako i iz podrucja
istrazivanja upotrebljivosti.
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2. Odabir ispitanika u istrazivanju

Za pocetak, potrebno je definirati osnovne parametre relevantne za odabir ispitanika u
istrazivanju. Pitanje od kojeg najCesc¢e pocinjemo je: ,,Ko su pojedinci na koje Zelimo da
generalizujemo svoje nalaze?* Razlog za neophodnost ovakvog pristupa lezi u tome $to smo
uvijek zainteresirani za Siru skupinu pojedinaca od one na kojoj mozemo realno i prakti¢no
realizirati istrazivanje. U istrazivanjima upotrebljivosti uglavnom imamo ciljnu skupinu
korisnika proizvoda npr. studente kojima bi nas§ program bio vrlo koristan alat u prakti¢nim
vjezbama ili uposlenici javne uprave koji bi trebali da prihvatiti novi informacioni sistem.
Ispitivanje upotrebljivosti na svim jedinkama je skupo, neprakti¢no i u konaénici za dobijanje
odgovora koji su nama potrebni vezano za proizvod i nepotrebno. Ipak, potrebno je ispuniti
neke minimalne Kriterije kada je odabir ispitanika te njihov broj u pitanju kako bi mogli
donositi valjane zakljucke.

Sam nacin odabira ispitanika u uzorak je proces niza logi¢nih pitanja i odgovora koje
dajemo vezano za populaciju koja nas zanima i1 konkretne operativne ciljeve istrazivanja.
Odluka o broju ispitanika koji ¢e sudjelovati u istrazivanju zavisi opet od ciljeva tj. pitanja na
koja zelimo dobiti odgovor svojim istrazivanjem i sa tim usko vezano je pitanje statistickih
postupaka koji se trebaju koristiti kako bi se dobili Zeljeni odgovori. Prije nego udemo u
daljnu elaboraciju odabira ispitanika i odluke o broju potrebno je definirati osnovne pojmove.

Populacija se definira kao skup stvari, dogadaja ili bilo kojih entiteta na koje zelimo da
se odnose naSe generalizacije. Pojedince nazivamo ¢lanovima populacije. U situaciji kada
zelimo svoje rezultate generalizirati na recimo pripadnike odredene dobne skupine, ili sve
osobe koje se bave odredenim zanimanjem istraZivanje na populaciji je nemoguce 1
neprakti¢no.

Fajgelj (2005) navodi da je uzorak ,,staro i dobro zdravorazumsko® rjeSenje problema
za nemogucénost izvodenja istraZzivanja na populaciji od interesa, ustvari to da se istraZivanje
provede na uzorku ¢lanova populacije. Prilikom uzorkovanja mi preuzimamo odredeni rizik
da ono $to smo saznali na uzorku nuzno i u totalu mozemo primijeniti na populaciju. Ipak,
potrebno je ispostovati metodoloski definirane korake i pretpostavke kako bismo mogli
ocijeniti vjerovatnocu greske prilikom generalizacije rezultata.

Reprezentativnost uzorka je jedan od osnovnih parametara kvaliteta uzorka. Za
reprezentativan uzorak kazemo da je ,,populacija u malom* s obzirom na sve relevantne
karakteristike populacije. Ovdje je potrebno objasniti na Sta mislimo kada kaZemo relevantne
karakteristike populacije. Uzmimo za primjer istrazivanje upotrebljivosti novog
racunovodstvenog programa. Populacija od interesa za ovo istraZivanje su sve jedinke koje
bi taj softver trebale koristiti. Prilikom planiranja istraZzivanja vazno je razmisliti koje su
karakteristike jedinki u ovoj populaciji koje su nam relevantne za istrazivanje. Npr. bitna nam
je dob i1 godine radnog iskustva jer je moguce da pocetnici i iskusni korisnici razli¢ito
dozivljavaju 1 upotrebljavaju proizvod. Spolna struktura je jedna od varijabli koje uvijek
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gledamo uzeti u obzir zbog postojanja sto ste¢enih $to naucenih spolnih razlika u znanjima i
vjeStinama. Bitan nam je i nivo i vrsta obrazovanja jedinki u populaciji s obzirom na to da
vjerovatno utjecu na radni ucinak. S druge strane, broj ¢lanova domacinstva nije varijabla
koja je relevantna za ovo istrazivanje jer nema logi¢nog uporista za pretpostavku da bi mogla
utjecati na rezultate. Dakle, kada definiramo uzorak, vazno je da je on reprezentativan za
populaciju od interesa s obzirom na relevantne karakteristike populacije. Ova analiza
relevantnih karakteristika populacije je jedan od klju¢nih elemenata planiranja istrazivanja.
Problem se javlja kada se dobiveni rezultati mogu objasniti ne promjenama uzrokovanim
nasim predmetom mjerenja nego nekom karakteristikom ispitanika u nasem uzorku koju
nismo uzeli u obzir.

U istrazivanjima upotrebljivosti nije uvijek neophodno imati reprezentativan uzorak.
Odluka o tome kakav uzorak je potreban zavisi i od faze razvoja proizvoda u kojoj se proizvod
testira. U fazi razvoja proizvoda relevantna nam je informacija od korisnika opcenito jer
informacije koje dobijemo koristimo kao svojevrstan putokaz za daljnji razvoj. U finalnoj
fazi pripreme proizvoda potrebne su nam rafiniranije informacije od veceg broja ispitanika.
Iz tog razloga u ovoj fazi je neophodno povesti vise racuna o reprezentativnosti uzorka.

Pitanje veli¢ine uzorka se mora adresirati i u kontekstu vrste istrazivanja upotrebljivosti
koju primjenjujemo (Sauro 2016). Ukoliko koristimo sumativni pristup, onda nas zanima
samo procenat uspjeSnosti zavrSetka zadatka, a ukoliko koristimo formativni pristup onda
ustvari radimo dijagnosti¢ku evaluaciju u cilju unapredenja razli¢itih aspekata softvera.

Veli¢ina uzorka je neophodan ali nedovoljan uslov za postizanje reprezentativnosti.
Dakle, uzorak koji je mali nije reprezentativan, a veliki uzorak moze i ne mora biti
reprezentativan. Kako je ovo mogu¢e? Uzmimo za primjer da razvijamo studentski online
servis za studente Univerziteta u Sarajevu. Populacija od interesa su nam svi studenti koji
studiraju na Univerzitetu u Sarajevu. Uzorak u studiji upotrebljivosti koji bi ¢inilo 1000
studenata Filozofskog fakulteta je po svim statistiCkim parametrima velik, ali za ovu
populaciju nije reprezentativan. Mijeriti upotrebljivost samo na studentima Filozofskog
fakulteta ima ozbiljne nedostatke, a svi proizilaze iz €injenice da su studenti Filozofskog
fakulteta podskupina populacije sa za sebe karakteristicnim osobinama. Naravno da
reprezentativan uzorak studenata Univerziteta u Sarajevu mora sadrzavati i1 studente
Filozofskog fakulteta, ali ne smije sadrzavati samo te studente. Razlog za ovo leZi u ¢injenici
da se studenti Filozofskog fakulteta vjerovatno razlikuju u nacinu i vjeStini prilikom
koriStenja IT opreme u odnosu na npr. studente Elektrotehnickog fakuteta ili MaSinskog
fakulteta, pa i studenata Akademije likovne umjetnosti ili Muzicke akademije.

Generalno, kada nas istraZivanje ne bi nista kostalo ili da nemamo ograni¢eno vrijeme
provodenja nasih studija, uvijek bismo imali velike uzorke. Sa povecanjem veli¢ine uzorka
mogucnost greSke u zaklju€ivanju se smanjuje, Sto posljedi¢no zna¢i da smo sigurniji u
rezultate koje smo dobili. Primjer ovakvih istrazivanja (koja ne koStaju znac¢ajno viSe a moze
se imati veliki uzorak) su web bazirane ankete koje se distribuiraju putem e-maila ili
drustvenih mreza. Angazovanje veceg broja demografski razli€itih ispitanika je moguce 1
koriStenjem online web servisa namijenjenih za istrazivanja. Primjer je Amazonova platforma
Mechanical Turk (Buhrmester i sur. 2011) koja se sve vise koristi za evaluacije jer omogucava
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jednostavan nacin angazovanja velikog broja razlicitih korisnika. Naravno, opredjeljenje da
se koristi web servis ovog tipa podrazumijeva da je interfejs aplikacije koja se evaluira na
engleskom jeziku, kao i upitnici koji se koriste u istrazivanjima.

Naravno, potrebno je imati i neke kvantitativne odrednice veli¢ine uzorka. Fajgelj
(2005) navodi da se statisticki svaki uzorak koji je manji od 30 tretira kao mali, uzorci izmedu
30 i 100 srednjim, a uzorci sa vise od 100 ispitanika se smatraju velikim. Odluka o
neophodnoj veli¢ini uzorka da bi se donosili relevantni zakljucci ovisi o cilju mjerenja (kolika
nam je preciznost neophodna prilikom zakljucivanja), broju varijabli i vrsti analize koja se
radi. Generalno pravilo je da je optimalan omjer varijabli i ispitanika 1:5, a minimalan 1:3.
Ipak, prilikom analize razli¢itih nacrta istrazivanja spomenut ¢emo konkretnije parametre za
odredivanje velic¢ine uzorka.

Kod evaluacije korisni¢kog iskustva za odredenu aplikaciji ciljna populacija korisnika
moze biti poznata, a primjer je kada se implementira softver za knjigovodstvo za odredenu
firmu. Kod usluga online plac¢anja za vlasnike racuna neke banke, populacija je znacajno
veca, ali je takode definisana i banka — kao vlasnik softvera - raspolaze podacima o
demografskim osobinama korisnika poput spola, godina, obrazovanja. Populacija korisnika
za aplikacije poput MS Office 365 je manje definirana i viSe se paznje treba posvetiti
reprezentativnosti prilikom odabira ispitanika. U slu¢aju kada ciljna populacija nije dobro
definirana, onda se treba predvidjeti ukljucenje veceg broja ispitanika i to tako da se ukljuce
predstavnici prepoznatih podgrupa unutar populacije.

Jedan od nacina da se utvrdi validnost odgovora ispitanika je da se od ispitanika prikupe
demografski podaci da se osigura da odgovori predstavljaju raznolik, poprecni presjek
ispitanika ili da su odgovori dovoljno reprezentativni za ve¢ utvrdene osnovne podatke o
populaciji: dob, spol, obrazovanje, odgovornosti na poslu, predznanje koristenja raunara
(Lazar i sur. 2017). Ovo je posebno vazno kada se ispitanici biraju pozivom, a ne slu¢ajnim
odabirom, a prezentacija prikupljenih demografskih podataka obavezno prati prezentaciju
rezultata istrazivanja.

Ovdje je potrebno napomenuti da je reprezentativnost uzorka kljucan uslov za
postizanje vanjske valjanosti istrazivanja. Vanjska, ili ekoloska valjanost istraZivanja se
odnosi na mogucnost generaliziranja rezultata koje smo dobili u svom istrazivanju na
pripadnike populacije od interesa i na kontekst tj. situacije koje su za na$ problem relevantne.
Generalno, $to su vise artificijelni uslovi u kojima provodimo istrazivanje, tj. Sto vise varijabli
kontroliSemo to je manja vanjska valjanost. Takoder, ukoliko koristimo nereprezentativan
uzorak ne¢emo moci svoje rezultate generalizirati na kompletnu populaciju, $to u sustini znaci
nisku vanjsku valjanost.

lako se evaluacija upotrebljivosti znacajno razlikuje od drugih istrazivanja, eticka
pravila vezana za rad sa ljudskim subjektima su ista: ucesnici moraju biti obavijeSteni o
svojim obavezama i pravima, o ciljevima istrazivanja i nacinu koristenja prikupljenih
podataka, moraju odobriti snimanje odogovora i video zapisa, trebaju imati dozvolu da
napuste istrazivanje bilo kada; i da, osim ako izricito nisu dali dozvolu, njihovo ucesce ostaje
anonimno i njihovi podaci ostaju zasti¢eni.
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U slucaju evaluacije upotrebljivosti aplikacija virtualne realnosti moguce su nezeljene
pojave poput dezorjentacije, vrtoglavice i mucnine, tako da je tada potrebna posebna
obazrivost evaluatora i posmatranje korisnika tokom cijelog trajanja evaluacije.
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3. Mjerenje i mjerni instrumenti

U kontekstu mjerenja upotrebljivosti mjerni instrument je alat za prikupljanje
informacija od ispitanika. Postoje razliite vrste mjernih instrumenata koje je moguce
implementirati u istrazivanjima. Prije elaboracije o vrstama mjernih instrumenata, potrebno
je objasniti sta je mjerenje kao i Sta su i zaSto su vazne mjerne karakteristike bilo kog
instrumenta. Nakon toga ¢emo se fokusirati na upitnike i standardizirane skale procjene kao
najcesce koristene u ispitivanjima efikasnosti.

3.1. Mjerenje

Kako bismo mogli u nastavku na adekvatan nac¢in govoriti 0 mjerenju upotrebljivosti,
neophodno je da u prvom redu objasnimo koncept mjerenja u drustvenim/humanistickim
naukama, kao i neke od najcesc¢ih problema i zahtjeva svakog mjerenja pa i mjerenja
upotrebljivosti. Jos je Stevens (1946) objasnio da skala mjerenja zavisi od vrste empirijskih
operacija koje se mogu izvoditi s podacima. Ove operacije limitirane su prirodom
karakteristike koja se mjeri / skalira i odabirom procedura. U nastavku ¢emo poblize objasniti
Cetiri skale mjerenja: nominalnu, ordinalnu, intervalnu i omjernu.

a) Nominalna skala mjerenja

Nominalna skala predstavlja najmanje restriktivan nacin dodjeljivanja brojeva. U
slucaju nominalne skale, brojevi se dodjeljuju kao simboli ili opisi i mogu biti zamijenjeni
bilo kojim drugim simbolima, recimo slovima ili rije¢ima. Na primjer, u jednoj skoli
odjeljenja su numerirana brojevima: 1,2,... (primjer: VIlly, VIII2), a u drugoj slovima: a,b,...
(primjer: VI, VIIy). Sustina koristenja broja je samo da se oznaci grupa. S obzirom na to
da je svrha obiljezavanja zadovoljena i u situaciji kada obiljezja zamijene mjesta (na primjer,
VIlly postane V2, a VIl postane VIII1) ova skala ostaje invarijatna prilikom zamjene ili
permutacije brojeva kao simbola. Nominalna skala je najjednostavnija forma mjerenja, a neki
autori  smatraju da nije primjereno ovo zvati mjerenjem. Medutim, ako je mjerenje
"dodjeljivanje brojeva prema nekom pravilu”, onda postivanje pravila "ne smije se dodijeliti
isti broj kao oznaka za dvije razlicite grupe™ kvalificira nominalnu skalu kao mjerenje.

b) Ordinalna skala mjerenja

Ordinalna skala proizlazi iz operacije ,redanje po velic¢ini“. Kako nijedna
transformacija koja ¢uva rangove necée utjecati na variranje, ova skala se moze zvati i
izotoni¢na. Ordinalna skala daje informaciju o poretku objekata u nekoj grupi, ali ne postoji
jednakost u razlikama medu rangovima. Primjer je mjesto osvojeno u trci, na takmicenju.
Prvo, drugo, trece i cetvrto mjesto nam daju informaciju o redoslijedu takmicara, ali nemamo
informaciju kolike su razlike medu njima u vremenu ili bodovima. Znacajna ordinalna skala
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koja se koristi u mjerenjima korisnickog iskustva i upotrebljivosti je Likertova skala slaganja,
o ¢emu ce biti viSe informacija dato u nastavku knjige.

¢) Intervalna skala mjerenja

Intervalna skala nam daje informaciju o poretku, posjeduje jednakost razlika medu
intervalima, ali nema apsolutne nule. Nula na intervalnoj skali je arbitrarno odredena,
odnosno rezultat O ne znaci da neki atribut uopce ne postoji, nego da njegovo prisustvo nije
zahvaceno tom metodom mjerenja. Primjeri intervalne skale u mjerenju su skale za mjerenje
temperature u stepenima Celzijuma i stepenima Farenhajta. Na primjer, temperatura od 30°C
je 88 stepeni Farenhajta. Da je ovo omjerna skala, onda bi temperatura od 15 stepeni Celzija
(upola manja od pocetne) bila 44 stepena Farenhajta, a to nije tako.

d) Omjerna skala

Omijerna skala, koju uglavnom nalazimo u mjerenjima u prirodnim znanostima, je skala
koja ima zadovoljene sve uvjete: veli¢inski odnos, jednakost intervala i jednakost omjera, te
apsolutnu nulu. Ovo je skala s kojom se mogu raditi sve statisticke operacije, rezultati se
mogu transformirati tako da ih samo pomnozimo s nekom konstantom. Nula na omjernoj
skali znaci da neko svojstvo ne postoji (¢ak i onda kada se to nikada nije desilo, ali se moze
desiti). Omjerna skala su visina i tezina ispitanika, vrijeme za koje su trkaci istrcali utrku, itd.

Sumarni pregled skala, njima odgovaraju¢ih osnovnih empirijskih operacija i
primjenjivih statistika je dat u tabeli 3.1. Treba istaknuti kumulativnu prirodu kolone u kojoj
se navode osnovne operacije potrebne za kreiranje svake vrste skale i kolone sa primjenjivim
statistikama. To znaci da na operaciju navedenu nasuprot odredenoj skali moraju se dodati
sve operacije navedene za skale koje joj prethode. Isto vrijedi i za nevedene statistike, i kako
je kolona kumulativna sve statistike navedene u tabeli su primjenjive za podatke omjerne
skale.

Tabela 3.1. Pregled skala, empirijskih operacija i primjenjivih statistika po Stivensu (1946)

Skala Osnovne empirijske operacije Primjenjive statistike
Nominalna Odredivanje jednakosti Broj, proporcija, mod
Ordinalna Odredivanje odnosa vece ili manje Medijan, percentili
Intervalna Odredivanje jednakosti ili razlike Srednja vrijednost,
intervala standardna devijacija
Omjerna Odredivanje jednakosti omjera Koeficijent varijacije

3.2. Greske u mjerenju

Pogreska mjerenja je razlika izmedu stvarnog rezultata ispitanika na nekom testu i
onoga koji smo mi zabiljezili. Pogreske mjerenja dijelimo u dvije osnovne grupe:
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1. Slucajne pogreske ili pogreske koje nastaju uslijed djelovanja nesistematskih
faktora. Postoje dvije kljucne karakteristike kako nesistematski faktori djeluju na rezultat: a)
djeluju po slucaju tako da se vjerovatnoca pogreske mijenja po slucaju; b) djeluju u oba
smjera tako da nekada povecavaju, a nekada smanjuju rezultat.

2. Sistematske pogreske ili pogreske koje nastaju zbog djelovanja sistematskih faktora.
Sistematske pogreske u mjerenju javljaju se pod utjecajem varijabli koje na rezultate djeluju
tako da ih mijenjaju kod svih ispitanika u istom smjeru. Ove varijable mogu biti namjerno
manipulirane/ uvodene kako bi se odredio utjecaj te varijable na rezultate ispitanika.
Sistematski faktori su predvidljiviji i njima ili manipuliramo (u slucaju eksperimentalnih
varijabli) ili ih nastojimo drzati pod kontrolom za vrijeme ispitivanja.

3.3. Kakteristike mjernih instrumenata

Bilo da sprovodimo eksperimentalno istrazivanje, korelacijsko ili anketno istrazivanje,
pitanje mjernog istrumenta je jedno od centralnih. Naime, od kvalitete primjenjenog
instrumenta ovisi mogucnost donoSenja relevantnih zakljucaka u istrazivanju. Prilikom
analize metrijskih karakteristika instrumenta razmatramo valjanost, pouzdanost, objektivnost
i diskriminativnost.

3.3.1. Valjanost

Najjednostavniji nacin za objasniti valjanost je na nacin da postavimo sebi pitanje: ,,Da
li ovaj instrument stvarno mjeri ono $to mislimo da mjeri?*. Da stvar bude kompliciranija,
moguce je da je jedan instrument valjan u jednoj, a potpuno neprikladan u drugoj situaciji. S
tim u vezi, procjenu valjanosti obi¢no dijelimo na procjenu sadrzajne, kriterijske i konstruktne
valjanosti.

Milas (2005) navodi kako je sadrzajna valjanost stepen u kojem upitnik svojim
sadrzajem, zadacima, pitanjima i1 drugim jedinicama tematski prilagoden temi koju
ispitujemo. Npr. kada govorimo o testovima znanja iz nekog predmeta koji trebaju da
evaluiraju u€enicko znanje nakon polugodista, sadrZzajno valjan test bi sadrZavao pitanja iz
svih nastavnih jedinica, a ne samo nekih koje nastavnik cijeni najvaznijim. Sli¢no, prilikom
evaluacije upotrebljivosti, sarzajno valjan upitnik bi se fokusirao na sve aspekte
upotrebljivosti kao i na sve dijelove proizvoda koji se treba evaluirati. Kako bismo provijerili
ovaj aspekt valjanosti najées¢e koristimo procjenu stru¢njaka iz podruéja koje istrazujemo,
npr. struénjaka za razvoj edukacijskog softvera.

Kriterijska valjanost podrazumijeva povezanost rezultata na nasem upitniku sa nekim
vanjskim kriterijem. Vanjski kriterij je varijabla sa kojom ocekujemo na osnovu logike,
teorijskih razmatranja ili rezultata prethodnih istrazivanja povezanost varijable koju mjerimo.
Kriterijska valjanost se brojcano izrazava koeficijentom korelacije tj. povezanosti varijable
koju mjerimo i kriterijske varijable. Sto je koeficijent korelacije blizi +1 to je korelacija veca
i time bolja nasa kriterijska valjanost. Kod mjerenja efikasnosti treninga trebalo bi mijeriti
volumen potro$nje kisika VO2 §to je zahtjevna procedura, ali se kao kriterijska varijabla
koristi srani ritam koji se jednostavno mjeri koriStenjem razli¢itih nosivih elektronskih
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uredaja tokom treninga. Napomena: povezanost varijabli iz ovog primjera je razli¢ita kod
razli¢itih nivoa opterecenja i to se treba uzeti u obzir.

Razlikujemo dijagnosti¢ku i prognosti¢ku kriterijsku valjanost. Kod evaluacije
dijagnosticke kriterijske valjanosti obje varijable su mjerene u istoj vremenskoj tacki ili
vremenski blizu. Evaluacija prognosticke valjanosti podrzumijeva analizu povezanosti
izmedu vremenski odvojenih varijabli. Kada govorimo o valjanosti upitnika upotrebljivosti
softvera jedan od naCina je recimo myjeriti korelaciju izmedu rezultata na upitniku
upotrebljivosti i vremena provedenog u koriStenju programa/aplikacije, ili broja aktivnosti
koje su uradene koriste¢i usluge koje softver nudi. Takoder, kada govorimo o obrazovnom
softveru relevantna mjera valjanosti je i ishod ucenja npr. rezultat na testu znanja.

Konstruktna valjanost je vrsta valjanosti koja se ustvari i reflektira kroz ve¢ spomenuti
upit o tome da li instrument zaista mjeri ono §to mi mislimo da mjeri. Jedan od nacina
utvrdivanja konstruktne valjanosti je ispitivanje korelacije izmedu naSeg i instrumenta koji
mjeri isti fenomen. Naravno da o¢ekujemo izuzetno visoku korelaciju izmedu tih rezultata.
Optimalan nacin primjene ove tehnike podrazumijeva ispitivanje korelacija sa ¢etiri mjerenja,
gdje ¢e dva mjerenja biti mjerenje istog konstrukta a druga dva ista metoda. Pored ovog
nacina konstruktnu valjanost mozemo provjeriti i postupkom faktorske analize koja nam
otkriva zasi¢enost rezultata na upitniku latentnim varijablama.

3.3.2. Pouzdanost

Milas (2005) definira pouzdanost kao odsutnost greske mjerenja i dosljednost mjernog
postupka, tj. stupanj ponovljivosti rezultata. Procjena pouzdanosti se vrs$i na dva nacina:
testiranju vremenske konzistencije tj. ponovljenim mjerenjima i testiranju unutarnje
konzistencije instrumenta. Kada govorimo o testiranju sa ponovljenim mjerenjima, obicno
primjenjujemo paralelne forme instrumenta i uz pomo¢ koeficijenta korelacije izmedu tih
mjerenja donosimo zakljucke. Pouzdanost tipa unutarnje konzistencije se najcesce izrazava
Cronbach a koeficijentom pouzdanosti. Ovaj koeficijent moze imati vrijednosti od 0 do 1,
gdje je 1 idealna, teorijska pouzdanost.

3.3.3. Diskriminativnost

Diskriminativnost se odnosi na osobinu instrumenta da razlikuje ispitanike s obzirom
na predmet mjerenja. Plasti¢an primjer za diskriminativnosti je pitanje mjerenja znanja testom
znanja. Test znanja iz nekog podrucja koji ,,svi zadovolje* ili ,,niko ne zadovolji* je potpuno
nediskriminativan. U tom smislu ne sluzi svojoj svrsi razlikovanja ispitanika s obzirom na
znanje iz odredenog podrucja. Nemoguce je da svi ispitanici imaju isti nivo znanja, §to znaci
da instrument nije dovoljno osjetljiv da detektira razlike. Slican problem se javlja i u testiranju
upotrebljivosti kada dobijemo nalaz da su ,,svi zadovoljni® ili ,,sve je super®. U slucaju
upotrebljivosti ovakvi rezultati mjerenja se okarakteriSu kao mjere tastine (eng. vanity
metrics) jer su korisni samo za taStinu kreatora proizvoda.

3.3.4. Objektivnost

Objektivnost mjerenja opcenito podrazumijeva pojavu da rezultati mjerenja ne zavise
od samog mjernog postupka i instrumenata. Drugim rijecima, da ukoliko zelimo da na drugi
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nacin sa drugim istraziva¢ima izmjerimo neku varijablu, mozemo to uciniti i dobiti iste ili
priblizne rezultate.

3.4. Reprezentativnost uzorka kod mjerenja

Donosenje relevantnih zakljucaka o populaciji u istrazivanju zavisi od kvalitete
primjenjenog instrumenta, ali i od uzorka nad kojim se instrument mjerenja primjenjuje i koji
je izabran da predstavlja populacije koji su uklju¢ene u proces mjerenja. U prethodnom
poglavlju u kojem smo se dotakli pitanja odabira uzorka naglasili smo vazZnost
reprezentativnosti uzorka, kao i to da Cesto u istrazivanjima upotrebljivosti, u zavisnosti od
njihovog cilja, od reprezentativnosti odustanemo. Ukoliko pravimo anketno istrazivanje kako
bismo prikupili obimnije i iscrpnije podatke vezane za neki softverski proizvod koji nas
zanima, onda nam je (kao i svim istrazivac¢ima koji prikupljaju podatke putem anketiranja)
reprezentativnost vazna. [z tog razloga ¢e konkretni postupci uzorkovanja sa ciljem postizanja
reprezentativnosti biti ovdje objasnjeni.

Milas (2005) navodi niz koraka, ili kako on naziva ,,prakti¢nih problema koje treba
rijesiti“, prilikom uzorkovanja: utvrdivanje ciljne populacije, utvrdivanje okvira uzorkovanja,
izbor metode uzorkovanja i odredivanje potrebne veli¢ine uzorka. U nastavku su izlozene i
diskutovane moguce odluke prilikom ovih izbora.

3.4.1. Utvrdivanje ciljne populacije

Jasna definicija populacije koja nas zanima je vrlo vazan jedan od pocetnih koraka u
istrazivanju. Definiranjem ciljne populacije trebamo tacno ograniciti koji pojedinci dolaze u
obzir za naSe istrazivanje, a koji ne. Naizgled radi se o jednostavnom zadatku, ali ukoliko
udemo dublje u sustinu vidjet ¢emo da je potrebno uzeti u obzir viSe faktora nego Sto se na
prvi pogled ¢ini. Npr. ukoliko nas zanimaju svi punoljetni gradani Kantona Sarajevo,
potrebno je da definiramo da li su to npr. gradani sa prijavljenim prebivaliStem u Sarajevu (a
koji mogu Zivjeti 1 u inozemstvu, trajno ili privremeno), ili su to osobe koje borave u Sarajevu
ve¢ odredeni period (definirati koji je to vremenski period), potrebno je naznaciti od kojeg
datuma minimum osoba treba biti punoljetna (Sta ¢emo sa onima koji postanu punoljetni u
toku istrazivanja i sl). Dakle definiranje ciljne populacije je korak u kojem moramo biti vrlo
precizni kako ne bismo morali donositi ad-hoc odluke u procesu istrazivanja.

3.4.2. Utvrdivanje okvira uzorkovanja

Okvir uzorkovanja u biti podrazumijeva najbolju dostupnu operacionalizaciju
populacije. U idealnom sluc¢aju govorimo o spisku pripadnika populacije od interesa, iako je
to rijetko slucaj. Najces¢i je problem sa dostupnosti podataka, kao i sa cinjenicom da se
populacija od interesa u vecini slucajeva stalno mijenja (ljudi umiru, mijenjaju mjesto
prebivaliSta i sl.). Vrlo je vazno definirati okvir uzorkovanja, jer ukoliko odaberemo pogresan
okvir, moze do¢i do znaCajnog iskrivljivanja uzorka. Najpoznatiji je primjer ¢asopisa Literary
digest sa kraja 19. stoljeca koji je pokusao anketom predvidjeti ishod predsjednickih izbora u
SAD-u. Oni su poslali upit ogromnom broju ispitanika vjerujuci kako ¢e time osigurati
reprezentativnost uzorka i tacnije podatke. Spisak populacije od interesa (tj. okvir
uzorkovanja) su uzeli iz tada dostupnog telefonskog imenika i liste vlasnika registrovanih
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automobila. Rezultati anketiranja su govorili u prilog uvjerljive pobjede republikanskog
kandidata. Ishod izbora je bio potpuno suprotan i ustvari je demokratski kandidat odnio jednu
zakljuc€ivanju upravo mozemo traziti u definiranom okviru uzorkovanja. Naime, u tom
periodu, stanovnistvo koje je posjedovalo telefonski aparat u kuéi i automobil je pripadalo
bogatijoj populaciji, koja je u SAD-u dominantno republikanski orijentisanja. Ovakvim
odabirom okvira uzorkovanja u iskrivili smo uzorak koji vi$e nije mogao biti reprezentativan
bez obzira na veli¢inu.

3.4.3. I1zbor metode uzorkovanja

Postoje dvije kategorije nacina na koje mozemo provesti postupak uzorkovanja:
probabilisticki 1 neprobabilisticki. Osnovna razlika izmedu ovih pristupa se ogleda u tome da
li svaki ¢lan ima poznatu, nenultu vjerovatnocu da ude u uzorak (probabilisti¢ki nacin) ili je
ta vjerovatnoc¢a nula/nepoznata (neprobabilisticki nacin uzorkovanja).

1) Neprobabilisticki nacin istrazivaci ¢esce biraju jer je 1) lakSe do¢i do uzorka 2) lakSe
je formirati uzorak na nacin da odgovori na specificne potrebe istrazivanja. Iz ove dvije
prednosti proizilazi 1 veca ekonomic¢nost tj. manji troskovi primjene ovog nacina
uzorkovanja, jednostavnost primjene i kraci period sprovodena istrazivanja. Nedostatak
neprobalistickih uzoraka je u ¢injenici da s obzirom na to da nije poznata vjerovatnoca svakog
pripadnika populacije da ude u uzorak, ne mozemo tvrditi da je uzorak koji primjenjujemo
reprezentativan tj. da je nepristrasan.

Najcesce koriStena vrsta uzorka, i neprobabilistickog uzorka je prigodni uzorak.
Prigodni uzorak je dio populacije od interesa koji nam je dostupniji od ostalih. Npr. to su
studenti naseg fakulteta u odnosu na studente drugih fakulteta/ univerziteta. Prigodni uzorak
se toliko Cesto koristi, 1 to bas u ovom obliku, da su neki kriticari moderne znanosti, znanost
danasnjeg doba okarakterizirali kao znanost o ponasanju studenata (recimo studenata
psihologije). Ovdje ipak potrebno napomenuti da su recimo eksperimentalna i anketna
istrazivanja razli€ite vrste istrazivanja sa razli€itim istrazivackim ciljevima. Sa tim u vezi je i
vaznost reprezentativnosti tj. nacina izbora ispitanika razlicita. U eksperimentalnim
istrazivanjima insistiramo na unutarnjoj valjanosti, gdje nam je klju¢no pitanje izjednacenosti
grupa i uslova, dok je u anketnim istraZzivanjima reprezentativnost bitna kako bismo imali
zadovoljavajucu vanjsku valjanost tj. mogucnost generalizacije rezultata na cijelu populaciju.

Pored prigodnosti uzorka, cesto u istrazivanjima koristimo dobrovoljce, dakle
pojedince koji se sami javljaju da sudjeluju u istrazivanjima. Analize 1 istrazivanja
dobrovoljaca su pokazala da se dobrovoljci od ostatka populacije znacajno razlikuju te je
mogucnost uopc¢avanja rezultata koje smo dobili na dobrovoljcima vrlo upitna. Milas (2005)
navodi kako se dobrovoljci od ne-dobrovoljaca razlikuju po obrazovanju, drustvenoj klasi,
inteligenciji, potrebi za odobravanjem i drustvenosti. Dakle, u prosjeku, dobrovoljci su osobe
viSeg obrazovanja, pripadnici viSe druStvene klase, inteligentniji, drustveniji 1 imaju vecu
potrebu za odobravanjem. Jedna od hipoteza koja se moze postaviti na osnovu ovih
informacija je ta da dobrovoljci lak§e mogu da pretpostave istrazivacke hipoteze te da su zbog
svoje potrebe za odobravanjem skloniji da svoje ponasanje prilagode percipiranim
ocekivanjima.
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Kvotni uzorak je vrsta neprobabilistiCkog uzorka u kojem se unaprijed definiraju
podgrupe populacije na osnovu varijabli znacajnih za mjerenje. Primjer za kvotni uzorak je
recimo definiranje kvota unutar populacije s obzirom na nivo obrazovanja. Prva teskoca koja
se javlja prilikom primjene kvotnog uzorka je vezana za definiranje kvota. Mi kako bismo
definirali kvote moramo imati tacnu informaciju o veli€ini ciljne populacije, kao i o brojnosti
tj. udjelu svake od podskupina na koje smo populaciju podijelili. O¢iti prakti¢ni problem koji
se javlja je vezan za definiranje brojnosti populacije i podskupina unutar populacije s obzirom
na Cinjenicu da se ti brojevi stalno mijenjaju na svim navedenim nivoima. Npr. ukoliko
uzmemo rezultate popisa stanovnistva BiH koji je provden 2013. izlazemo se moguénosti
velike greske s obzirom na protok vremena od posljednjeg popisa u kojima su se vjerovatno
desile znacajne promjene smislu broja stnovnika sa odredenim nivoom obrazovanja, posebno
ukoliko gledamo specifi¢ne sredine (recimo gradove). Takoder, u periodu od 2013. godine
svjedoci smo trenda iseljavanja mladog stanovniStva iz cijele BiH, ali posebno iz regija
Krajne i Hercegovine. Struktura stanovni$tva tih predjela se sigurno znacajno promijenila u
periodu od 8-9 godina. Cak i bez ovih trendova specifi¢nih za strukturu stanovnistva u BiH,
generalni trendovi idu ka povecanju visokobrazovanog stanovnistva i op¢enito produzavanju
vremena provedenog u obrazovanju, $to znac¢i da se sa protokom vremena struktura
stanovnistva u tom segmentu stalno mijenja.

Razlog zbog kojeg ovaj uzorak svrstavamo u neprobabilisticke se ogleda u tome Sto
jedinke unutar kvota ne biramo nekim znanstvenim postupkom nego najées¢e po dostupnosti.
To u praksi znaci da istrazivaci na terenu imaju uputu da prikupe ispitanike sa odredenom
karakteristikom u odredenom broju, i iako postoji implicitna tendencija da se u okviru tog
odabira osigura reprezentativnost, ona nije ni¢im osigurana, te istrazivaci mogu birati
se moze ogledati u ¢injenici da se ustvari biraju dobrovoljci (za koje smo ve¢ rekli da postoje
saznanja da se znaCajno razlikuju od ostatka populacije, Sto je za korelacijska istrazivanja
gdje nam je izuzetno bitna vanjska valjanost veliki problem), ali 1 u ¢injenici da su npr.
stanvnici odredenog podrucja istraZzivac¢ima dostupniji pa se kvote vise “pune” njima.

Iz gore navedenih razloga, za kvotni uzorak se moze re¢i da daje privid
reprezentativnosti postavljanjem i ispunjavanjem kvota. Problem je u tome “Sta” je u
kvotama, tj, ne samo u nacinu definiranju kvota nego 1 u odabiru jedinki u unutar kvota. Kako
bi se premostio ovaj nedostatak anketarima se nekada unaprijed odredi podrucje sa kojeg
moraju anketirane osobe biti, ¢ime se pokuSava smanjiti pristrasnost.

S druge strane, kvotni uzorak je izuzetno jednostavan i ekonomican za primjenu.
Materijalni troskovi primjene su manji nego kod primjene probabilistickih uzoraka, pitanje
definiranja okvira uzorkovanja je skoro nepostojece, a istrazivacima, tj. anketarima su date
jednostavne upute koje mogu relativno lagano pratiti.

Namjerni uzorak je vrsta neprobabilistickog uzroka koji se koristi kada koristimo neka
postojeca saznanja o populaciji i pravimo slaganje sa naSim istrazivackim ciljevima. U ovom
slu¢aju odabir uzorka se pravi na osnovu istrazivaceve procjene jedinki koje ¢e najbolje
odgovoriti cilju istrazivanja. Ovakav pristup je ekonomican iz razloga §to znacajno smanjuje
potrebno vrijeme za prikupljanje uzorka, kao 1 materijalne troskove prilikom odabira uzorka.
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Vrlo ¢esto u ovaj uzorak biramo tkz. tipi¢ne slucajeve tj. tipicne pripadnike odredene skupine
koja nam je od interesa. Potencijalni problem sa ovakvim na¢inom uzorkovanja je na prvu
ocit. Radi se o nacinu odabira tipicnog slucaja u kojem ukoliko dode do greske imamo
problem sa komplet valjanosti istrazivanja. Verzija namjernog uzorka je i uzorkovanje
kritiénog sluéaja, tj, jedinki koje imaju Karakteristike koje su posebno relevantne ili
informativne za ilustraciju odredenog problema. Ovakvo uzorkovanje se primjenjuje prilikom
prognoziranja pobjednika izbora u SAD-u, gdje vazi princip da su odredene drzave kriticne
za konacnog pobjednika iz razloga $to nisu tipi¢no republikanske ili tipicno demokratske, pa
pobjeda u tim drzavama Cesto odnosi prevagu.

Primjena tehnike snjezne grude podrazumijeva nacin uzorkovanja u kojem istrazivac
odabere jedinke koje imaju odgovarajuc¢e karakteristike neophodne za sudjelovanje u
istrazivanju, a onda uz pomoc tih jedinki dolazi do veéeg broja pojedinaca istih karakteristika.
Ovakav postupak je izuzetno koristan kada su nam za uzorak potrebni ispitanici vrlo
specifi¢nog profila do kojih je tesko doci. Pristrasnost koja se javlja kod ovakvog nacina
uzorkovanja je opet vezana za faktor dostupnosti gdje su nam dostupniji komunikativniji,
druStveniji i poznatiji pojedinci (Sto ih ¢ini odvojenim podskupom unutar populacije).

.....

Primjenjujemo ih kada nemamo fokus na vanjskoj valjanosti, tj. kada ne postoji iskljucivi
imperativ reprezentativnosti.

II) Probabisticki nacin uzorkovanja, tj. probabilistiCke uzorke karakterizira postojanje
poznate vjerovatnoce za svakog pripadnika populacije da ude u uzorak. Pripadnici populacije
nemaju nuzno jednaku vjerovatnocu da udu u uzorak, ali ¢injenica da je ta vjerovatnoca
poznata znac¢i da je moguce napraviti prilagodbe kako bi se ispravila situacija za jedinke kod
kojih je ta vjerovatno¢a manja. Probabilisti¢ko uzorkovanje nuzno podrazumijeva primjenu
postupka slucajnog izbora ispitanika u istraZzivanje. Primjenom metode slucaja otklanjaju se
opasnosti pristrasnosti 1 subjektivnosti istrazivaca ¢ime se omogucava primjena statistickih
postupaka za procjenu parametara populacije na osnovu uzorka.

Primjena metode slu¢ajnog odabira je sistemati¢an postupak koji osigurava da je odabir
svake naredne jedinke u uzorku neovisan od prethodnog odabira. Slucajni postupak je u
osnovi svake vrste probabilisti¢kih uzoraka, i s obzirom na to se svi ostali postupci koji se
primjenjuju smatraju podvarijantama koje trebaju osigurati prakti¢nost i ekonomicnost
implementacije.

Jednostavni slu¢ajni uzorak je onaj uzorak u kojem je osigurano da svi pripadnici
ciljne populacije imaju jednaku vjerovatno¢u da udu u uzorak. Dakle, primjena jednostavnog
slu¢ajnog uzorka podrazumijeva da imamo ili spisak svih pripadnika populacije, ili da su svi
pripadnici populacije prisutni prilikom uzorkovanja na istom mjestu. Nakon toga, iz
populacije se biraju pojedinci za uzorak primjenom neke od tehnika slu¢ajnog odabira dok se
ne ispuni zacrtani broj jedinki u uzorku. U ovom slucaju svi pripadnici populacije imaju
jednaku vjerovatnoc¢u da udu u uzorak, koja je jednaka n/N (gdje je n- broj ispitanika u uzorku,
N - broj jedinki u populaciji).
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Sa statisticke strane primjena jednostavnog slucajnog uzorka ima brojne prednosti.
Vecina softverskih statistickih postupaka ima ugradene procjene populacijskih parametara
koji pocivaju na primjeni sluajnog uzorkovanja. Nedostatci primjene ovog postupka
uzorkovanja su vezani za prakti¢nost i ekonomicnost. Kompltan spisak svih pripadnika
populacije nam je rijetko dostupan. Primjena slu¢ajnog odabira ne uzima nikakve prakti¢ne
parametre u obzir pa su moguci veliki materijalni troskovi za primjenu istrazivanja (recimo
da su svi ispitanici iz razliCitih gradova i sl)

Slucajni sistemski uzorak je izuzetno sli¢an jednostavnom slucajnom. Razlika se
ogleda u tome da se donese odluka da se u uzorak uvrsStava svaki i-ti ispitanik sa spiska gdje
se je i konstanta koja iznosi i=N/n gdje je N broj ispitanika u populaciji a n - planirani broj
ispitanika u populaciji. Ovdje je potrebno napomenuti da se ispitanik (tj. redni broj na spisku
populacije) od kojeg ¢emo krenuti takoder mora odabrati slu¢ajnom metodom (a ne krenuti
od pocetkaisl.). U slucaju u kojem bismo odabrali prvog sa spiska za prvog sudionika uzorka,
ostali ispitanici koji ulaze u uzorak su onda unaprijed odredeni i vjerovatnoca za ostatak
populacije da ude u uzorak je nula, $to ovaj uzorak onda ¢ini neprobabilistickim. Prednost
ovakvog uzorkovanja je i u tome $to ne moramo imati spisak svih pripadnika populacije.
Mozemo recimo u uzorak uvrsStavati svakog i-tog kupca neke prodavnice, ili posjetioca neke
institucije i sl. Problem sa primjenom ove tehnike uzorkovanja se ogleda u tome da redoslijed
jedinica populacije na spisku nije uvijek sluc¢ajan (jedinke koje imaju odredenu karakteristiku
se Cesto na spisku grupiraju zajedno, kao §to su recimo stanovnici nekog naselja ili osobe
odredene struke). Redoslijed koji bi bio odgovarajuéi je recimo abecedni po prezimenu ili
Imenu.

Stratificirani uzorak zahtjeva da je prije pocetka samog uzorkovanja populacija
razdjeljena na stratume tj. podskupine. Clanovi populacije se s obzirom na odredenu
karakteristiku svrstavaju u jedan stratum, nakon ¢ega se iz svakog stratuma metodom slucaja
biraju ispitanici za uzorak. Stratifikacija ima smisla jedino ukoliko je mjerena osobina
povezana sa odredenim stratumom. Npr. ocjena prednosti softverskih aplikacija u
obrazovanju je povezana sa ulogom Kkoju ispitanik ima u obrazovnom procesu (ucenik,
nastavnik, posmatrac) pa populaciju od interesa ima smisla razvrstati u stratume s obzirom
na ovu ulogu. Ovaj korak je naroCito vazan, jer bez prethodnih saznanja o vezi izmedu
grupirajuée varijable i mjerene varijable, stratificiranje nema smisla. Prednost stratificiranog
uzorka se ogleda u tome da se smanjuje vrijednost greske time $to se smanjuje homogenost
uzorka. Odli¢an primjer stratuma kod evaluacije lakoc¢e koristenja i razumljivosti softverskih
aplikacija je prethodno racunarsko iskustvo. Ako ispitanike biramo isklju¢ivo medu
studentima informatike velika je moguénost pogreSnih nalaza. Stratificirani uzorak moze biti
srazmjeran ili nesrazmjeran u zavisnosti od toga da li je prisutna razmjerna zastupljenost
pripadnika stratuma u uzorku. Ukoliko koristimo nesrazmjernu stratifikaciju potrebno je
rezultate naknadno ponderirati kako bi se udjeli u uzorku uskladili sa udjelima u populaciji.

Klaster uzorak je vrsta probabilistickog uzorka u kojem jedinice uzorkovanja nisu
pojedinci nego skupine, klasteri. Primjer uzorkovanja klastera je istrazivanje ucenika u
Skolama gdje se umjesto pojedinaca uzorkuju cijeli razredi. Osnovna prednost ovakvog
nacina uzorkovanja je u prakti¢nosti i manjim troskovima vremena i novca. Posebno nam je
ovaj nacin uzorkovanja koristan kada nemamo adekvatan popis svih jedinica populacije.
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Pored navedenih vrsta probabilistickih uzoraka imamo i stupnjeviti i zonski uzorak.
Stupnjeviti uzorak je svojevrsna prelazna forma izmedu jednostavnog sluc¢ajnog i uzorka
klastera koji primjenjujemo kako bismo iskoristili prednosti i jednog i drugog nacina
uzorkovanja. Sam postupak uzorkovanja je kao i kod uzorka klastera sa modifikacijom da se
osnovni postupci prilikom odabira klastera ponavljaju dva ili viSe puta do konacnog
svrstavanja jedinice u uzorak. Kod zonskog uzorkovanja osnova za uzorkovanje nije spisak
pripadnika populacije, nego geografsko podru¢je. Kod ovog uzorkovanja koristimo
geografske karte kao granice klastera.

U anketnim istrazivanjima greSkom posmatramo razliku izmedu populacijskih
parametara (stvarnih) i onih izmjerenih na nasem uzorku. U tom smislu razlikujemo
pristrasnost kao sistemsku gresku kojom je opterecen uzorak i promjenjivu gresku koja se
smatra sluc¢ajnom.

3.4.4. Odredivanje potrebne veli¢ine uzorka

Velic¢ina uzorka je direktno povezana sa smanjenjem ukupne greske. Ovdje je potrebno
napomenuti da je povecanje preciznosti koje dobijemo sa povecanjem broja ispitanika vecée
za male uzorke, dok nakon odredene veli¢ine dobitak na preciznosti povecanjem broja
ispitanika postaje neznacajan ili cak nepostojeci.

Odluka o veli¢ini uzorka je ustvari proces vaganja koristi u smislu smanjenja greske i
povecanja preciznosti mjerenja i povecanja troSkova sprovodenja istrazivanja (kako
materijalnih tako i utroska vremena. Takoder, kao $to je ve¢ obrazloZeno, povecanje velic¢ine
uzorka nam mozZze dati laznu sigurnost u rezultate, jer veliki uzorak nuzno ne znaci i smanjenje
greSke. Generalno gledano, kada govorimo o anketnom istraZivanju, tacnost rezultata
tj.procjena u vecoj mjeri zavisi o metodoloSkoj korektnosti planiranog nacrta i metode
uzorkovanja nego od same veli¢ine uzorka.

3.5. Upitnici za mjerenje upotrebljivosti

Fajgelj (2005) navodi kao je upitnik mjerni instrument koji je sastavljen od stavki ili
pitanja koja se ispitaniku prezentiraju odStampana na papiru ili na nekom drugom mediju
(recimo racunaru). Upitnik u kontekstu ispitivanja upotrebljivosti je sliCan intervjuu
prenesenom na papir. Upitnik se konstruira za potrebe konkretnog istrazivanja i analiza
odgovora se radi na nivou pitanja, dakle ne racuna se ukupni skor.

Upitnici mogu sadrzavati razliite vrste stavki kao §to su recimo dihotomne (da/ne
pitanja), otvorene (,,Opisite svoje iskustvo koristenja softvera®), izbora izmedu jedne od vise
mogucnosti (nikad, rijetko ili ponekad opcije) sto ukljucuje i ocjenu stepena slaganja i pitanja
otvorenog tipa. Odluka o tome koju vrstu pitanja koristimo ovisi od mnogo faktora. Obi¢no
u slucajevima kada nam je vazno do¢i do vece koli¢ine materijala koji moZzemo dubinski
analizirati (i odgovori su nam relevantni jer su nam ih ponudili ispitanici koji su eksperti u
tom podru¢ju) onda je dobro koristiti pitanja otvorenog tipa jer ¢emo dajuci slobodu
ispitanicima da iskazuju svoje razmiSljanje 1 stavove dobiti znacajnu koli¢inu relevantnih
informacija. S druge strane, kada zelimo prikupiti podatke od velikog broja ispitnika (recimo
kada je proizvod koji testiramo nesto §to ¢e se koristiti u Sirokoj potrosnji) onda ja dobro imati
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upitnike sa pitanjima zatvorenog tipa kako bismo mogli analizirati veliku koli¢inu podataka
kroz statististiCke parametre.

Upitnici sa otvorenim pitanjima se Kkoriste u situacijama kada Zelimo kompleksne
odgovore ili percepciju ispitanika o kompleksnim stvarima, kada smo u pocetnoj fazi razvoja
proizvoda i zanimaju nas sva korisnicka zapazanja i sl. Problem sa administriranjem ovih
upitnika je u tome Sto primjena moze trajati dugo, ispitanici mogu biti nemotivirani da daju
iscrpne odgovore 1 odbijene odgovore je teSko bodovati i interpretirati.

Upitnici sa ponudenim odgovorima obi¢no sadrze dihotomne opcije ili politomne
stavke kao $to su Likertove skale procjene gdje se npr. stepen slaganja sa tvrdnjom iskazuje
npr. na skali od 1- 5, ili broj¢ane vrijednosti prate i tekstualne kvalifikacije.

Prilikom dizajniranja upitnika potrebno je razmisljati o konkretnom cilju istrazivanja,
ciljnoj populaciji, nac¢inu administriranja upitnika i sl. Nakon definiranja cilja upitnika
potrebno se odluciti za teorijsku osnovu na kojoj ¢emo traziti odgovore na nasa pitanja i sa
obzirom na koju ¢emo interpretirati rezultate. Ovaj korak je izuzetno vaZan jer daje
SVOojevrsno znanstveno utemeljenje onome $to radimo, a istovremeno nam je kompas prilikom
dizajna instrumenta i tumacenja rezultata. Teorijsko utemeljenje je vazno i1 kako bismo
osigurali da konkretan problem koji nas zanima obuhvatimo u potpunosti, sa svih relevantnih
aspekata. Praksa, svojevrsna grupna promisljanja (eng. brainstorming) prilikom dizajniranja
instrumenta, dakle nabacivanje ideja u momentu i formuliranje Cestica, korektna je jedino u
slu¢aju kada je to pretkorak nakon kojeg slijedi proces pilot istrazivanja u svrhu validacije
instrumenta.

Generalno, u svakom istraZzivanju u kojem pravimo instrument od pocetka pilot
istrazivanje je pozeljan korak. Pilot studija podrazumijeva da napravimo neSto obimniji
instrument (viSe Cestica nego $to planiramo imati u konaénoj verziji) i primjenimo taj
instrument na vec¢em uzorku ispitanika. Analizom odgovora na proSirenu listu pitanja, kao 1
analizom komentara ispitanika radimo selekciju Cestica koje ¢e ostati u konacnoj verziji.
Analiziramo odgovore ispitanika na svakoj Cestici. Rezultati koji su kontradiktorni nam
ukazuju na to da ispitanici neku od ponudenih Cestica nisu razumjeli ispravno, tj. da nasa
formulacija nije adekvatna. Ponovnom analizom sadrZaja pokuSavamo identificirati tu ¢esticu
kako bismo je odstranili. Takoder, Cestice na kojima imamo uglavnom iste odgovore nisu
diskriminativne te ih iz tog razloga eliminiramo. Analiziramo i komentare ispitanika koji su
popunili pilot instrument i1 pokusavamo otkloniti ostale probleme na koje su nam ukazali. U
ovoj fazi je i dobro imati svojevrsnu kontrolnu skupinu profesionalaca koji imaju iskustva u
istrazivanju fenomena od naSeg interesa. Od profesionalaca prikupljamo kvalitativnu
povratnu informaciju koju koristimo za unapredenje instrumenta. U pilot verziji je idealno
trostruki broj pitanja od onog koji Zelimo u kona¢noj verziji instrumenta. Minimum je 1/3
viSe pitanja. Dakle, ukoliko odaberemo adekvatno teorijsko utemeljenje za dizajn
instrumenta, te pitanja odabremo na osnovu ve¢ postojeih iz dostupnih instrumenata
mozemo u odredenoj mjeri odstupiti od gore opisanog rigoroznog procesa prethodne
evaluacije instrumenta, ali je svakako pozeljna prethodna provjera instrumenta u nekom
obliku prije nego ga primijenimo kao finalnu verziju u istraZivanju.
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3.5.1. Dizajniranje anketnog upitnika

Cilj dizajna anketnog upitnika, tj. formuliranja pitanja sadrzanih je potaknuti ispitanike
da izkazu svoje miSljenje ili stav glede nekog pitanja. Anketne upitnike ne karakteriziraju
dobre metrijske karakteristike kao ostale psiholoske instrumente. Dodatni problem se ogleda
u ¢injenici da nam ¢esto metrijske karakteristike anketnih upitnika nisu ni poznate. Anketnim
upitnikom mi ne pokuSavamo otkriti objektivno stanje stvari, nego zelimo doc¢i do
subjektivnih misljenja 1 stavova ispitanika (dakle, mi anketom ne mozemo do¢i do
informacije o stanju voskog obrazovanja u BiH, ali mozemo prikupiti misljenja studenata,
nastavnika i poslodavaca §to nam moze pomo¢i da donesemo zakljucke o stvarnom stanju
stvari).

Prilikom definiranja pitanja potrebno je posebnu paznju posvetiti odluci o tome da li
¢emo primijeniti otvorena ili zatvorena pitanja. Otvorena pitanja ne nude unaprijed
osmisljene odgovore izmedu kojih se ispitanik odlucuje kao Sto je to slucaj kod pitanja
zatvorenog tipa.

Pitanje: ““ Kako biste opisali vase digitalne kompetencije?”, je pitanje otvorenog tipa
gdje od ispitanika o¢ekujemo da sami ponude odgovor, bez sugeriranja mogucih tj. ponudenih
odgovora.

Primjer zatvorenog pitanja bi bilo formuliranje na sljede¢i nacin:
“ Kako biste ocijenili vase digitalne kompetencije?

a) Profesionalni nivo stru¢nosti - koristite efektivno, sveobuhvatno i fleksibilno Siroki
repertoar digitalnih strategija

b) Napredni korisnik - koristite vjesto i kreativno veliki broj digitalnih alata i aplikacija
kako biste unaprijedili svoju praksu

c) Prosjecan korisnik - koristite i eksperimentirate sa digitalnim alatima, pokusavate na
naucite kako da ih primijenite u kontekstu svog rada

d) Bazno poznavanje - koristite digitalne alate, ali nemate konzistentan i sveobuhvatan
uvid, pa vam treba inspiracija od drugih”

Dakle, kod pitanja zatvorenog tipa mi ispitanicima nudimo odredene opcije odgovora i
oni mogu birati izmedu tih opcija. Zatvorena pitanja imaju prednosti koje se ogledaju u lakSoj
1 brZoj primjeni, lakSoj uporedbi ispitanika s obzirom na to da su svi odgovori rasporedeni u
kategorije. Posebno je znacajna uSteda vremena prilikom obrade podataka dobijenih
zatvorenim pitanjima, zbog toga $to je moguce koriStenje racunarskih alata od samog pocetka
do kraja obrade.

Davanje odgovora na otvorena pitanja od ispitanika zahtjeva vi$e napora i vremena $to
¢esto dovodi do toga da ispitanici odbiju odgovoriti na pitanje. Postupak analize odgovora
dobijenih otvorenim pitanjima je takoder puno tezi i dugotrajniji jer zahtijeva razvrstavanje
odgovora po kategorijama pa smjeStanje pojedina¢nih odgovora u kategorije, i onda tek
postoji opcija racunarske obrade. Kod zatvorenih pitanja moguce je da ne predvidimo i samim
tim ne ponudimo odgovor koji bi ispitanik izabrao.

Zatvorena pitanju su najceS¢e tipa viSestrukog izbora i skale ocjenjivanja. Skale
ocjenjivanja obi¢no od ucesnika traze da ocijene apstraktne i subjektivne koncepte, kao Sto
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su zadovoljstvo, slaganje ili neslaganje sa tvrdnjama, itd. Ponudene tvrdnje i odgovori kod
zatvorenih pitanja mogu imati veliki utjecaj 1 na odgovore ispitanika, a samim tim i na
interpretaciju. U nastavku ¢emo navesti neke primjere formuliranja zatvorenih pitanja u
anketnom upitniku adaptiranih iz Saurovog pregleda razlicitih mjernih skala (Sauro 2018).

Linearna numeri¢ka skala ocjenjivanja je skala na kojoj ispitanici daju numericki
odgovor na pitanje ili numeri¢ku ocjenu izjave. Pitanja se odnose na zadovoljstvo ili lakocu
koristenja, vaznost neke osobine ili vjerovatnoc¢u daljeg koristenja, kupovine ili preporuke
drugima. Primjer pitanja je dat na slici 3.1. Uobicajeno je da se krajnjim numeri¢kim
vrijednostima pridruze i tekstualne oznake.

Ocijenite koliko je vjerojatno da éete ovu aplikaciju preporuéiti prijateljima?

1 2 3 4 &5 6 7 & 9 10

MNecu | | | | | | | | | | | | g | | | | | |_| Sigurno cu DrEpDrUEI'tI
preporeétic — 0~~~ T - 0T mnogima

Slika 3.1. Primjer linearne nzmericke skale ocjenjivanja

Likertova skala slaganja je skala koja se koristi za mjerenje misljenja i stavova.
Koristi niz odgovora u rasponu od jednog ekstremnog stava do drugog. Budu¢i da je skala
odgovora o slaganju, stavke trebaju biti takve da se ucesnici mogu sloziti ili ne sloziti.
Klasi¢na Likertova stavka koristi skalu odgovora od 5 tacaka, ali se moze koristiti 1 7, 9 ili
drugo. Primjer sa pet tacaka kojima su pridruzene tekstualne oznake je dat na slici 3.2.

Uopste sene  Me slaZem MNe mogu . Potpuno se
. - Slazem se .
slazem se odgovoriti slazem
Upute su mi
pomaodgle da
pronadem i) i i i ()
izlaz iz
dvorista.

Slika 3.2. Primjer Likertove skale slaganja

Ovaj primjer sa neparnim brojem tacaka ukljucuje u sredini skale neutralnu tacku.
Moguce je imati i parni broj tacaka, Sto znaci da se korisnik mora odluciti za izbor izmedu
slaganja i1 neslaganja. U nekim kontekstima ovo moZe biti opravdano, ali kada je u pitanju
subjektivno korisnicko iskustvo, pozeljno je korisniku ostaviti mogucnost da je neutralan.

Takode, treba voditi racuna da korisnik iz nekog opravdanog razloga, nema stav po
pitanju navedene tvrdnje i tada neutralni odgovor je jedini tatan. Kod upotrebljivosti svaki
vid nametanje odgovora se tumaci kao metrika tastine, odnosno ,,pecanje* pohvala od
ispitanika. Kada su brojevi pridruzeni svakoj opciji odgovora, Likertova stavka se moze
posmatrati kao poseban slucaj linearne numericke skale.
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Matrica ocjenjivanja viSe tvrdnji je kompaktan nacin predstavljanja viSestrukih
linearnih numerickih skala, ukljuc¢ujuéi i Likertove skale slaganja. Na ovaj nacin se korisniku
olaksava odgovor. Isjecak iz jednog upitnika sa primjerom matrice ocjenjivanja stavova je
dat na slici 3.3.

Zamolit éemo Vas da ocijenite koliko ste saglasni sa tvrdnjama o znaéaju i '
mogucénosti koridtenja obrazownih sadrZaja tipa Coursera kurseva u nastavi

Me slaZzem Djelimiéno se Dielimiéno se
Memam stav

. . SlaZzem se
go ne slazem slatem

Obrazowni

sadriaji koje

nudi Coursera O O O O
5u dobro

asmisleni

Qbrazovni
sadrzaji koje
nudi Coursera
su uskladeni sa
najnovijim
spoznajama.

Coursera nudi
dosta kurseva
koji tematski
odgovaraju
anom 510 ja
podutavam

Slika 3.3. Primjer matrice ocjenjivanja vise tvrdnji Likertovom skalom slaganja

Skala ucestalosti pojava je specificna skala slaganja usmjerena ka tvrdnjama vezanih
za ucestanost koriStenja. Uz skale slaganja sa osobinama proizvoda, uvid u korisni¢ko
zadovoljstvo se moZe dobiti 1 mjerenjem ucestanosti koriStenja ili namjere koristenja. Kao
odgovori na pitanja koliko ¢esto se koristi neka aplikacija nude se numericke odrednice, ali 1
opceniti vremenski okviri: ponekad, uvijek, nikad — §to se naziva verbalna skala ucestalosti.
Bitno je da su ponudeni odgovori sa frekvencijama poredani i da su precizni.

Skala poredenja je skala kod koje korisnici mogu da ocijene svoj izbor izmedu dvije
alternative, 1 to da iskazu 1 stepen svoje preferencije koristec¢i skalu poredenja. Na slici 3.4. je
ilustrovan primjer kada se od ispitanika trazi da ocijene svoje preferencije za dvije razlicite
aplikacije Skok sa starog mosta —web i VR.

Nametnuto rangiranje predstavlja skale koje se koriste za odredivanje prioriteta kod
evaluacije softvera i namjera koriStenja. Ako se korisnicima prepusti da slobodno ocjenjuju
svoje interese 1 namjere na linearnoj numerickoj skali, moze do¢i do problema da korisnici
sve ili veéinu karakteristika ocijene visoko i da se ne moZe izvrsiti rangiranje. Zato je korisno
da se kod dizajniranja upitnika mogu Koristiti pitanja sa nametnutim rangiranjem. Nacini
implementacije ukljucuju drag-and-drop pristup kada se stavke prevlace iz jedne liste u drugi
i slazu po prioritetu, ili ako nema ovakve vizualane kontrole na interfejsu, potrebno je
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ponuditi numericku skalu jednake duzine kao i lista stavki, pa da korisnici izvr§e uparivanje
stavki i numerickih rangova.

Ponavljamo iste izjave kao i dijelu Il ali sad se trebate opredijeliti tako sto birate tip
aplikacije za koju smatrate da je tvrdnja vise tatna. Ako mislite da je tvrdnja netatna za obje
ili se ne mozete odluéiti kojoj aplikaciji da date prednost izaberite odgovor u sredini:
“Jednake su”

Uporedite VR aplikaciju Skok sa Starog mosta i web aplikaciju postavljajuéivas  *
odgovor na sljedecoj skali:

Web - Web Web-  Jednake VR - VR VR -
izuzetno umjereno su umjereno izuzetno
Koristenje
aplikacije
= ot N £ Y £ N £ £
pruza DSJ et al I\_JI I\._.)I I\_/I I\._JI I\_.f'l I\_.)I I\._.)I
Zalgranosti i
mastovitosti.
Aplikacija mi
je omogucila
F " N ' L F N N

S‘t\"a mo I'\__JI I\_JI I\_/I I\_JI I'\___/I I\_JI I\_JI
iskustvo
visine.
Aplikacija mi
je omogucila
da razumijem
i £y Pl Ll oy £ Pl Pl
15 kus‘h‘ro I\_JI I\._.)I I\_/I I\._JI I\_.f'l I\_.)I I\._.)I
skakanja sa
Starog
mosta.

Slika 3.4. Primjer skale poredenja

3.5.2. Izvori greske vezani za anketni upitnik

I anketne upitnike, kao 1 ostale mjerne instrumente u drustvenim istrazivanjima moramo
promatrati kroz postojanje dva vrlo vazna svojstva: valjanosti 1 pouzdanosti. Valjanost ankete
nam daje odgovor na pitanje da li anketom stvarno mjerimo ono §to mislimo da mjerimo. U
anketnim istrazivanjima valjanost ugrozava davanje drustveno pozeljnih odgovora od strane
ispitanika, strah ili nepovjerenje.

Pouzdanost ankete se odnosi na dosljednost ispitanikovih odgovora pri istovjetnom i
sliénom pitanju kroz vrijeme.

Do smanjenja pouzdanosti dolazi zbog nacina postavljanja pitanja, redoslijeda pitanja,
neposjedovanja stava o temi o kojoj se ispitanici pitaju ili davanja druStveno poZzeljenih
odgovora.
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3.5.2.1. Izvori greske vezani za nacin postavijanja pitanja

Vise pitanja u jednom je Cesta greska koju istrazivaci prave prilikom formiranja
anketnog upitnika. Najcesc¢e se u jednom pitanju trazi stav ili mislenje o vise stvari, gdje je
moguce da se ispitanik slaze sa jednim dijelom, ali ne 1 sa drugim. U ovim slucajevima
ispitanik najcesce odbija odgovoriti ili nasumice odgovori ustvari na samo jedan dio pitanja
(onaj s kojim se slaze ili onaj s kojim se ne slaze), gdje istrazivac ustvari ne dobija uopce
pravu informaciju. Primjer ovakvog pitanja bi bio: “Smatram da je potrebno di¢i porez na
cigarete kako bi se finasirala izgradnja autoputa.” Ispitanik moze recimo smatrati da je
potrebno povecati porez na cigarete, ali bi imao sasvim druge ideje $ta uciniti sa tim novcem
i generalno se ne slaze sa takvim nac¢inom finansiranja izgradnje autoputa.

Takoder, greska koja se Cesto pravi prilikom formulacije pitanja se odnosi na
viSeznac¢nost ili nejasnost formulacije. Ovakva pitanja sadrze fraze kao §to je: “najcesce”,
“rijetko”, “obicno” 1 sl. Problem sa upotrebom ovih odrednica je u tome S$to ih ispitanici
razli¢ito shvataju. “Obi¢no” moZe znaciti potpuno razli¢itu frekvenciju kod razli€itih
ispitanika. Pored toga, pitanje “Obi¢no ujutro vjezbam” ispitanici mogu shvatiti na vise
nacina (1. kada vjezbam, vjeZbam ujutro prije nego drugim dijelovima dana ili 2) moje
jutarnje aktivnosti obi¢no podrazumijevaju da vjezbam). Kako bi se ove greske izbjegle
potrebno je precizno definirati tj.operacionalizirati na $ta tacno mislimo npr. umesto “Cesto”

navedemo pet i vise puta sedmicno i sl.

Prilikom formuliranja pitanja bitno je da razmisljamo o tome da ih formuliramo
uravnotezeno. Npr. pitanje formulirano na nacin: “Smatrate 1i da VR aplikacija skokova sa
Starog mosta pruza bolje korisnicko iskustvo u donosu na web aplikaciju?” je neuravnoteZeno
1 kod nekih ispitanika moze dovesti do vece vjerovatnoce davanja potvrdnog odgovora nego
da smo pitanje formulirali na sljede¢i nacin: “Koja verzija aplikacije skokova sa Starog mosta
pruza bolje korisnic¢ko iskustvo VR ili web?”.

Odabir rijeci je izuzetno bitan prilikom formulacije pitanja. Potrebno je birati rijeci koje
¢e nam omoguciti da sazeto 1 jasno formuliramo ono §to Zelimo pitati. Pri tome treba voditi 1
raCuna o stepenu razumijevanja ispitanika, dakle ne treba koristiti stru¢ne termine ili
generalno vokabular neprimjeren nivou obrazovanja ispitanika.

Pitanja ne smiju biti sugestivna, tj. ne smiju biti takva da navode ispitanika na odredeni
odgovor. Ukoliko formuliramo pitanje na nacin: “Mnogi kaZzu da je porodica i porodi¢ne
vrijednosti u krizi, da li se slazete s tim?”, mi ustvari ispitanika navodimo na ocekivani
odgovor. U ovakvoj formulaciji mi ve¢ iznosimo tvrdnju (koja mozda ispitaniku ne bi uopce
bila u svijesti na ovakav nacin formulisana) i pri tome dajemo informaciju o tome da “mnogi”
misle tako. Puno bolja alternativa bi bilo pitanje da nam ispitanici kazu $ta misle 0 stanju
porodice 1 porodi¢nih vrijednosti.

Pristup dizajniranju otvorenih i zatvorenih pitanja se razlikuje, i svaki od ovih tipova
pitanja imaju svoje izazove prilikom implementacije. Nedostatak zatvorenih pitanja se ogleda
u Cinjenici da ¢e ispitanici vjerovatnije odabrati neki odgovor od ponudenih ¢ak i u slucaju
kada nemaju formirano misljenje ili informaciju. S druge strane, kada postavimo pitanje
otvorenog tipa manja je vjerovatnoca za tako nesto. Takoder, pitanje formuliranja alternativa
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i odredivanje broja alternativa je vrlo osjetljivo. Ukoliko ponudimo mali broj alternativa
postoji moguénost da ispitanik u ponudenim opcijama ne pronade onu koja mu odgovara.
Prevelik broj alternativa je zamoran ispitanicima za Citati i gubi se na osnovnoj prednosti
primjene ovih pitanja a to je ekonomicnost.

Kako bi se maksimalno iskoristile prednosti obje vrste pitanja, te kontrolisali nedostaci
najbolje je u razliitim fazama istrazivanja Koristiti razlicite vrste pitanja. Pitanja otvorenog
tipa je najbolje Kkoristiti u pilot istrazivanju kako bi se skupilo $to viSe razli¢itih odgovora.
Analizom odgovora prikupljenih u pilot istrazivanju mozemo generirati kvalitetnije
alternative koje ¢emo ponuditi u finalnoj verziji upitnika. Finalnu verziju primjenjujemo na
vec¢em uzorku gdje nam je ekonomicnost i prakticnost primjene i analize vazna.

Poseban problem kod implementacije anketnog istrazivanja je situacija kada nas
zanima misljenje ispitanika o temi koja nije pretjerano aktualna u op¢oj populaciji. Cesto nas
zanimaju pitanja od znacaja uglavnom akademskoj zajednici ili odredenoj interesnoj skupini
(npr. profesionalcima odredenog podrucja) dok ostatak populacije nema formirano misljenje
niti informacije o temi. Iz tog razloga vazno je ponuditi alternativu “ne znam” ili neki
ekvivalent toga. Bez ove alternative ispitanici koji nemaju misljenje o onome Sto ih pitamo
¢e nasumicno zaokriziti jednu alternativu Sto svakako ne zelimo.

Redoslijed pitanja je varijabla o kojoj Cesto ne razmiSljamo prilikom dizajniranja
anketnog upitnika. Isto pitanje u zavisnosti od toga koja mu pitanja prethode je moze biti
potpuno razli¢it podrazaj. Kako bi se izbjegle prijetnje valjanosti ovog tipa, pitanja je
potrebno sloziti logi¢kim redom na nac¢in da su organizirani s obzirom na teme i cjeline, ali i
na vrstu pitanja (otvoreni i zatvoreni tip, da-ne pitanja ili pitanja viSestrukog izbora).
Generalno, pitanja jednog tipa grupiramo zajedno, redamo ih logickim slijedom po temama.
Pocinjemo sa pitanjima da-ne, prelazimo na pitanja visestrukog izbora, pitanja u kojima
ispitanici trebaju dopuniti kratki odgovor (rijec ili dvije) 1 onda na kraju ostavljamo pitanja
otvorenog tipa. Navedeni redoslijed se naravno odnosi na ankete koje sadrze sve ove vrste
pitanja, §to nije neophodno prilikom dizajniranja ankete.

3.5.2.2. Drustveno poZeljni odgovori

Poseban problem s kojim se suo¢avamo prilikom ovakog nacina ispitivanja misljenja,
stavova ili ponaSanja predstavlja davanje druStveno pozeljnih odgovora. Ljudi su cesto
neskloni da prijave misljenja za koja smatraju da odstupaju od vecine ili od onoga §to smatraju
da je generalno drustveno pozeljno. Milas (2005) navodi da su ljudi nevoljni prijaviti
kupovanje jeftinije odjece ili da ne idu u pozoriste 1 sl. banalne stvari. Kako bi se izbjegla ili
ako niSta smanjila vjerovatnoca davanja drustveno pozeljnih odgovora, prvi korak koji
trebamo uciniti je osigurati anonimnost ispitanika.

Dalje, neophodno je da pazimo kako formuliramo pitanja i sa aspekta davanja “tragova”
o tome $ta je oCekivano, “odobreno” ili “poZeljno”. Pitanja trebaju biti formulirana na nacin
da je ispitanicima jasno da je svaki odgovor koji je iskren, samim tim to je iskren i adekvatan.
Dobar postupak je 1 takoder formulirati pitanje na nacin da se poricanje ponasanja predstavi
malo vjerovatnim, tamo gdje je to stvarno malo vjerovatno. Npr. umjesto da pitamo ispitanike
da li su nekada razmisljali o tome da su pogrijesili u odabiru bra¢nog partnera, bolje 1 pitanje
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formulirati na na¢in da nas zanima koliko puta, ili koliko ¢esto sebi postavljaju pitanje
ispravnosti odluke o odabiru partnera. Pored nacina formuliranja pitanja, vrlo je vazna i
anketarova profesionalnost prilikom biljeZenja odgovora. Anketar ni na koji nacin ne smije
prilikom komunikacije sa ispitanikom ili posmatranja davanja odgovora pokazati reakcije
odobravanja ili neodobravanja.

3.5.2.3. Sklonost potvrdivanju

Bez obzira na koji nacin i kakvo je pitanje postavljeno, postoji sklonost potvrdivanju
od strane ispitanika. Sklonost potvrdivanju znaci sklonost davanju odgovora “slazem se” ili
nekog ekvivalenta tog odgovora. Ova sklonost znacajno prijeti valjanosti generalno svih
istrazivanja. Ispitanici se dakle prilikom odgovaranja ne vode iskljucivo vlastitim misljenjem
nego dio odgovora daju automacki, gdje su skloniji da kazu da se sa tvrdnjom slazu, nego da
se ne slazu. Milas (2005) navodi da su potvrdivanju, dakle davanju nasumi¢nih odgovora
skloniji ispitanici koji su skomnijeg obrazovanja. Jedan od nacina prevazilaZenja ovog
problema je formulacija pitanja na nacin da se od ispitanika ne trazi da se izjasne o slaganju
sa tvrdnjom nego da se odluce za jednu od ponudenih tvrdnji. Navedeno je samo prividno
rjeSenje jer ispitanici koji su skloni potvdivanju ¢e u situaciji u kojoj trebaju birati izmedu
alternativa davati nasumi¢ne odgovore.

3.6. Standardizirani upitnici za mjerenje upotrebljivosti

Standardizirani upitnik je upitnik dizajniran za ponovljenu upotrebu, obi¢no sa
odredenim nizom pitanja predstavljenim u odredenom redoslijedu u odredenom formatu, sa
odredenim pravilima za izradu metrike na osnovu odgovora ispitanika. Kao dio razvoja
standardiziranih upitnika, uobicajeno je da programer izvjeStava o mjerenjima njegove
pouzdanosti, valjanosti i osjetljivosti - drugim rije¢ima, da bi upitnik prosao psihometrijsku
kvalifikaciju. Dakle, velika prednost standardiziranih upitnika je $to su nam poznate njihove
metrijske karakteristike, te su rezultati naseg istrazivanja uporedivi sa rezultatima drugih
istrazivanja koja su koristila isti instrument te je rezultate koje smo dobili lakSe
iskomunicirati. Pored toga, razvijanje standardiziranih upitnika zahtjeva puno vremena, ali
jednom razvijeni, vrlo su ekonomicni za koristiti.

Sauro (2016) pravi pregled standardiziranih upitnika za procjenu zadovoljstva uc¢esnika
upotrebljivoscu proizvoda. Najéesce koristeni upitnici za evaluaciju percepcije korisnickog
iskustva nakon zavrSetka zadatka ili nekog scenarija:

- Upitnik za zadovoljstvo korisni¢kom interakcijom (eng. Questionnaire for User
Interaction Satisfaction) - QUIS (Chin i sur., 1988);

- Inventorij mjerenja upotrebljivosti softvera (eng. Software Usability Measurement
Inventory) - SUMI (McSweeney, 1992; Kirakowski and Corbett, 1993);

- Post-studijski upitnik za upotrebljivost sistema (eng. Post-Study System Usability
Questionnaire) - PSSUQ (Lewis, 1990a, 1992, 1995, 2002)

- Skala upotrebljivosti softvera (eng. Software Usability Scale) - SUS (Brooke, 1996).
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P1. Cesto bih koristio/koristila ovu aplikaciju

P2.  Smatram da je aplikacija nepotrebno kompleksna

P3.  Mislim da je aplikacija jednostavna za koristenje

P4. Smatram da mi je potrebna pomoé tehnicke osobe za koristenje aplikacije
P5.  Smatram da su razlitite funkcionalnosti dobro integrirane

P6. Smatram da ima previse nedosljednosti u interfejsu aplikacije

P7. Mislim da bi veéina ljudi brzo nauéila koristiti ovu aplikaciju

P8.  Mislim da je aplikacija veoma zahtjeva za korisnika

P9.  Osjecam se samopouzdano prilikom koristenja ove aplikacije

P10. Neophodno je da nauéim mnogo stvari prije koristenja ove aplikacije

Slika 3.5. Primjer SUS upitnika od deset pitanja

Navedene skale se u praksi uobicajeno i uspjesno primjenjuju prevedene na razlicite
jezike, 1 prilagodene za razlicite vrste softverskih aplikacija i razli¢ite kontekste, i bez
provedene validacije. Primjer je SUS skala za koju je detaljnija analiza primjene publikovana
u knjizi (Sauro 2011) gdje autor navodi uspjeSnu primjenu nakon prevoda na Spanski,
francuski 1 holandski, sa pokazanom sli¢cnom pouzdanosti kao kod originalne engleske
verzije. Naslici 3.5. je dat primjer SUS upitnika preveden na bosanski jezik. Ipak, u literaturi
se srecu opisi stru¢nog prevoda i prilagodbe lokalnom kontekstu — jezik i validacija — za
portugalski (Martins i sur. 2015) i malajski (Marzuki i sur. 2018), $to otvara moguénost
istrazivanjima sa ciljem validiranja ovih upitnika na uzorku stanovnistva Bosne i
Hercegovine, tako da se doprinese znanstvenoj tezini primjene ovih instrumenata $to bi
znacajno doprinijela snazi zaklju¢aka do kojih dolazimo. Ovo je jo$ jedan primjer moguce
saradnje stru¢njaka iz domena psihometrije 1 interakcije ¢ovjek racunar.

Cesto se razvijaju specifiéni instrumenti mjerenja fokusirani na pojedine aspekte
upotrebljivosti kao S§to su kognitivno optereéenje, prihvatanje nove tehnologije, ili
specifiénosti vezane za tip i namjenu aplikacija. Zbog znacaja navedenih tema za upotrebu
softvera u obrazovanju, knjiga ukljucuje posebna poglavlja koja se bave konceptima
kognitivnog opterecenje i prihvatanja nove tehnologije, kao i1 instrumentima za njithovo
mjerenje.

Kod softvera u obrazovanju izdvaja se specifican skup aplikacija koje se nazivaju
ozbiljne igre (eng. Serious Games). Uspjeh ovih aplikacija se uz mjerenje rezultata u¢enja
mjeri konstruktima kao S§to su imerzija i edutainment. Edutainment je osobina izvedena
kombinacijom obrazovne (eng. education) komponente i zabave (eng. entertainment) sto je
znacajna osobina ozbiljnih igara.
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3.7. Ostali nacini mjerenja u istraZivanjima upotrebljivosti

3.7.1. Vrijeme zavrietka zadatka

Ova mjera najceS¢e podrazumijeva vrijeme potrebno da se neka aktivnost/zadatak
uspjesno zavrsi. Pored toga, nekada su nam potrebne informacije o tome koliko vremena
korisnik provede koriste¢i aplikaciju prije nego odustane nakon neuspjeha kao i totalno
vrijeme koriStenja aplikacije (neuspjesno i uspjesno). Kada govotimo o obrazovnim
softverima vrijeme zavrSetka zadatka je posebno vazna metrika. Vrijeme koje se vezuje za
odredenu aktivnost tokom ucenja identifikovano je kao jedan od centralnih konstrukata koji
uti¢u na uspjeh u ucenju (Bloom 1974), a mjere vremena zavrSetka zadatka se koriste za
izgradnju prediktivnih modela ucenja kako bi se razumjeli i poboljsali procesi ucenja
(Kovanovic i sur. 2016).

3.7.2. Kombinirana mjerenja

Razli¢ite metrike upotrebljivosti znacajno koreliraju. Ipak, ne govorimo o toliko
visokoj korelaciji koja bi opravdala zamjenu jedne metode drugom, tj izjednacavanje tih
postupaka. Generalno posmatrano, korisnici koji uspjesnije izvrsavaju zadatak, imaju i
tendenciju da alat kojim to postizu ocjenjuju boljim i kvalitetnijim. Prikupljanje vise metrika
u testu upotrebljivosti je korisno jer na osnovu vise izvora imao bolju sliku ukupnog
korisnickog iskustva.

Poseban izazov predstavlja kombiniranje viSe metrika u jednu. U poslovnoj primjeni
evaluacije korisnickog iskustva i upotrebljivosti postoje situacije koje zahtijevaju izbor
jednog proizvoda na osnovu evaluacije upotrebljivosti za viSe proizvoda 1 pritom se trebaju
osloniti na jedno mjerenje, tako da se ili opravda odredivanje prioriteta zavisnih mjera, ili se
koristi kompozitna mjera. | kad se oslanjamo na kompozitne zbirne podatke, vazno je
obezbijediti da podaci koji doprinose zbirnom rezultatu ostaju dostupni kao relevantna
komponenta za sve analize i odluke koje zahtijevaju detaljnije informacije (Sauro 2016).

3.7.3. A/B testiranje

AJ/B testiranje je popularna metoda uporedbe dva softverska rjesenja jedne aplikacije
koja se obi¢no razlikuju u jednoj karakteristici. Razlike u dizajnu dvije verzije aplikacije
mogu biti i izuzetno male (npr. izgled jedne komande ili font koji se koristi u jednom dijelu).
Podaci se prikupljaju na velikom uzorku i u tom smislu zadovoljavaju jako stroge
metodoloske kriterije.

Upotreba A/B testiranja je Siroko rasprostranjena pa je potrebno imati u vidu da ne
postoji jedinstven nacin provodenja A/B testiranja - ali skoro svi pristupi A/B testiranju dijele
odredene zajedniCke karakteristike. Svaki A/B test krec¢e od pocetne tvrdnje (hipoteze) koja
povezuje uticaj promjene nezavisne varijable (nacin implementacije dijela interfejsa) sa
modalitetima koji odgovaraju verzijama A i B na posmatranu zavisnu varijablu (neka metrike
poslovanja i impakta nase aplikacije). Za A/B testiranje su potrebni kontrolni test (A) 1
alternativni test (B). Kontrolni test je u vecini slu¢ajeva moze trenutna verzija aplikacije. A/B
testovi se provode po eksperimentalnom nacrtu koji obezbjeduje randomizirano ukljucenje
ispitanika, tako da se moze utvrditi kauzalnost izmedu nezavisne i zavisne varijable.
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3.8. Zakljucak

Opisani mjerni instrumenti su nacin prikupljanja podataka u studijama evaluacije
korisnickog iskustva. U sljede¢im poglavljima bit ¢e opisan postupak dizajniranja
eksperimentalnih i ne-eksperimentalnih studija, a zatim statisticki postupci za analizu i
interpretaciju prikupljenih podataka. DonoSenje odluke o dizjaniranju studije prvenstveno je
vezano za tip podataka i skalu naSih mjerenja. Kod tipova podataka razlikuju se pristupi
analize kontinualnih i diskretnih podataka, posebno s obzirom na skale mjerenja koje su
detaljnije opisane u poc¢etnom dijelu ovog poglavlja.

U nastavku na slici 3.6. nudimo primjer algoritma donosenja odluke o tome koji tip
studije i koji nacrt koristiti, samo je ovaj dijagram algoritma donosenja odluke sada proSiren

u odnosu na sliku 1.2 1 ukljucuje koji statisticki postupci prate takvo istraZivanje (Sauro
2016).

Kada nemamo pristup ¢itavoj populaciji korisnika, trebamo odluke donositi na osnovu
mjerenja nad formiranim uzorkom. Veli€ina uzorka ¢e uticati na preciznost nasih mjerenja, a
uz izvrSenu analizu potrebno je da odredimo i preciznost dobijenih rezultata, odnosno koliko
povjerenja mozemo imati u dobijeni rezultat.

Prva odluka koju donosimo je vezana da li nasa studija ima za cilj (1) procjenu mjere
upotrebljivosti ili poredenje te mjere sa zadatim benchmarkom ili nam je cilj da (2) poredimo
dvije ili vise grupa po nekoj metrici upotrebljivosti.

Kod procjene preciznosti potrebno je da odredimo interval povjerenja oko izracunate
metrike. U slucaju kada se radi sa metrikama vezanim za vrijeme izvrSavanja, za koje se
iskustveno zna da odstupaju od normalne raspodjele i da su nakrivljene, potrebno je izvrsiti
logaritamsku transformaciju prije primjene statisticke analize preciznosti mjerenja.

Ne Paoredenje Da
grupa
korisnika?
¥ 4
Poredenje sa Razliéiti korisnici u
benchmark vrijednosti? grupama?
Da Ne Ne Da
Y
Mjerenje vremena Mjerenje vremena Broj grupa jednak ili Broj grupa jednak ili
izvriavanja? izvriavanja? veci od 37 veci od 37
Da/Ne Da/Ne ) Ne ) Da ) Ne ) Da
<~ tHest zaje&n, ¢ Ot\;!giﬁ ¢ Uparhn ANO\!’A\. ¢ test za&.n ANO\!’A\.
\ klog / \ poviersny [\ ttestzadva /) [\ uzorka /\ /
uzofr ak, log \ jedanuzorak; / [ARY
\ transformacija | \ log transform./ ‘ uzorka ; ‘ ; ‘ , ‘ ,

\ za vremena | \ zavremena/

Slika 3.6. Algoritam odlucivanja o studiji evaluacije upotrebljivosti
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Kod poredenja dvije ili viSe grupa, pravi cilj je poredenje razli¢itih aplikacija ili verzija
aplikacije (kao kod A/B testiranja). U ovakvim studijama povjerenje u rezultate je veée ako
isti korisnici testiraju razlicite aplikacije, ali tada imamo problem redoslijeda izlozenosti
razli¢itim aplikacijama 1 stvaranja predrasuda, tako da se najceS¢e radi sa razliitim
korisnicima, §to povladi upotrebu odgovarajuéih statisti¢kih testova. Cesto se analiziraju i
razlike u ocjeni upotrebljivosti jedne aplikacije za ciljano razli¢ite grupe korisnika, npr.
profesori i studenti, madi i stariji korisnici itd.

Podsje¢amo se da je cilj svih studija da se odredi da li je razlika mjerene vrijednosti u
odnosu na benchmark ili razlika u metrici upotrebljivosti za dvije grupe korisnika statisticki
znacajna ili je proizvod slucajnosti, odnosno varijacija u populaciji.

Studije evaluacije koje ukljucuju poredenje dvije ili viSe grupa korisnika omogucavaju
analizu uzro¢nosti i smatraju se eksperimentima, s tim da kada uzorak nije formiran slucajnim
odabirom smatramo ih kvazi-eksperimentima. Eksperimentalne i kvazi-eksperimentalne
studije su detaljno pisane u poglavlju 4. Evaluacije koje ne ukljucuju analizu uzro¢nosti i
Vezuju se za mjerenje na samo jednoj grupi, se smatraju ne-eksperimentom, i opisane su u
poglavlju 5. Kod studija tipa ne-eksperimenta posebno se izdvajaju studije kod kojih je fokus
na mjerenju vremena izvrSavanja zadataka. T-test koji se navodi na slici 3.6. ¢e biti detaljnije
objasnjen u poglavlju 6, a njegov znacaj je u tome $to uzima u obzir veli¢inu uzorka sa kojim
raspolazemo u analizi.
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4. Eksperimentalni nacrti studija upotrebljivosti

Prije nego ponudimo detaljniju analizu samog postupka provodena eksperimentalnog
istrazivanja, te statistickih postupaka koji se koriste u analizi rezultata ovakvih nacrta,
neophodno je razjasniti jedno od osnovnih pitanja epistemiologije — pitanje odredivanja
uzroc¢nosti. Razlozi za elaboraciju pitanja dokazivanja uzroc¢nosti su dvojaki. Prvo, zadatak
svake znanosti je da predvida pojave koje izucava. U slucaju psihologije, kao znanosti 0
ljudskom ponasanju, kao =zadatak se namece predvidanje ljudskog ponaSanja. U
istrazivanjima upotrebljivosti implicitni cilj je predvidjeti koliko ¢e korisnici koristiti
proizvod te sa kakvim uspjehom. Kako bismo mogli predvidjeti ponaSanje neophodno je da
mozemo identificirati uzroke ponasanja. Samo ukoliko mozemo mapirati uzrok pojedinog
ponasSanja, onda je moguce dati procjenu o tome da li ¢e se ponasanje pojaviti.

Drugi razlog za poseban osvrt na pitanje dokazivanja uzro¢nosti se odnosi na koristenje
tog termina u svakodnevnom govoru i u medijskom prostoru. Vrlo ¢esto se u javnom prostoru
prezentiraju rezultati istrazivanja na nacin kao da je ustanovljena uzro¢no — posljedi¢na veza
izmedu varijabli (npr. pametniji ljudi se vise razvode, gdje se implicira da je viska
inteligencija uzrokom razvoda braka).

Pitanje uzro¢nosti je posebno vazno u kontekstu elaboracije eksperimentalnih nacrta, iz
razloga Sto se upravo eksperimentalna metoda smatra metodom izbora za dokazivanje
uzrocnosti, tacnije jedino eksperimentalna metoda ispunjava uslove neophodne za
dokazivanje uzrocnosti. Filozof znanosti, John Stuart Mill je formulirao tri uslova za
dokazivanje uzrocnosti koji se danas koriste kao standard. Tri uslova su:

1. Vremenski slijed (uzrok vremenski mora prethoditi posljedici)
2. Povezanost (uzrok i posljedica moraju biti povezani)
3. Ostala moguca objasnjenja povezanosti uzroka i posljedice moraju biti eliminirana

Eliminiranje ostalih mogucih objaSnjenja odnosa uzroka i posljedice je jedino moguce
primjenjujuc¢i eksperimentalni nacrt tj. eksperimentalnu kontrolu. Neki od postupaka
eksperimentalne kontrole su uvodenje kontrolne grupe, uravnotezavanje, kontrola uslova i sl.

Varijable u eksperimentu mogu biti kvalitativne ili kvantitativne. Kvalitativne varijable
0znacavaju osobinu koja se ne moZe broj¢ano izraziti (npr. boja o€iju) dok kvantitativne
oznacavaju pojave, tj. osobine koje se mogu broj¢ano izraziti. Kvantitativne varijable se dalje
dijele na diskretne i kontinuirane. Diskretne varijable mogu imati samo odredene vrijednosti
na kontinuumu (cijelobrojne vrijednosti) dok kvantitativne mogu imati bilo koju vrijednost.

Eksperimentalni postupak podrazumijeva manipulaciju jednom varijablom, kako bi se
mjerili efekti na drugu varijablu. Varijabla kojom se manipulira naziva se nezavisna varijabla,
dok se varijabla na koju se mjere efekti naziva zavisna. Kada govorimo o eksperimentima u
kojima se testira upotrebljivost ili neki njeni aspekti, nezavisna varijabla je aplikacija koja se
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evaluira. Recimo da nas zanima kako na$ proizvod kotira kod korisnika u odnosu na
konkurenciju. Nezavisna varijabla bi imala dva nivoa, tj. nas i konkurentski proizvod, dok je
zavisna varijabla npr. korisni¢ko zadovoljstvo ili stopa uspjeSnog zavrSetka itd. Cilj
eksperimenta je ispitati odnos zavisne i nezavisne varijable, §to nuzno podrazumijeva i
izoliranje tog odnosa od djelovanja drugih faktora tj varijabli. Stepen u kojem mozemo
promjene na zavisnoj varijabli pripisati djelovanju nezavisne varijable naziva se unutarnjom
valjanosti. Kako bi se postigla visoka unutarnja valjanost, neophodno je primijeniti postupke
eksperimentalne kontrole. Generalno, nije moguce posti¢i apsolutnu kontrolu, tj. apsolutno
izolirati odnos nezavisne i zavisne varijable, ali je potrebno preduzeti sve mjere da bi se
logicki mogucéa alternativna objasnjenja odnosa eliminisala. Neke od tih mjera
podrazumijevaju izjednacavanje ispitanika u grupama s obzirom na relevantne karakteristike,
izjednacavanje uslova u grupama i sl.

4.1. Eksperimentalni nacrti sa nezavisnim grupama

Eksperimentalni nacrti sa nezavisnim grupama su najcesce koriSteni eksperimentalni
nacrti. U ovim istrazivanjima uporedimo minimalno dvije skupine ispitanika koje su stavljene
u razlicite uslove (broj grupa je odreden nivoima nezavisne varijable). Uslove u svakoj od
grupa kontrolira eksperimentator. Kako bi ova istrazivanja bila valjana, potrebno je da su
skupine izjednacene u uslovima i strukturi ispitanika, te da je jedina razlika eksperimentalna
manipulacija nezavisnom varijablom. Kada se postigne izjednacenost grupa u svim
relevantnim karakteristikama, onda sve eventualne izmjerene razlike na zavisnoj varijabli se
mogu pripisati razlikama u nivoima nezavisne varijable koja djeluje.

Kod nacrta sa nezavisnim grupama razlikujemo kontrolnu i eksperimentalnu grupu. U
kontrolnoj grupi imamo ispitanike koji nisu izloZeni djelovanju nezavisne varijable. Prema
Milas (2005) razlikujemo: netretiranu kontrolnu grupu, kontrolnu grupu standardnog
tretmana, kontrolnu grupu nespecificnog tretmana te kontrolnu grupu sparenih ispitanika. Mi
¢emo se ovdje osvrnuti na netretiranu kontrolnu grupu i kontrolnu grupu standardnog
tretmana zbog toga $to imaju najSiru primjenu u testiranju upotrebljivosti.

Kada govorimo o netretiranoj kontrolnoj grupi, jedina razlika izmedu kontrolne i
eksperimentalne grupe je prisustvo ,,tretmana‘ (ovdje pod pojmom tretman podrazumijevamo
prisustvo neke intervencije, izmjene ili u slucaju testiranja upotrebljivosti koristenje nekog
IT alata ili ne). Recimo, ukoliko nas zanima upotrebljivost aplikacije za pracenje gradskog
prevoza u Sarajevu, eksperimentalna skupina bi koristila aplikaciju dok bi kontrolna
postupala bez ikakvih informacija o tome kada naredni autobus dolazi.

Kontrolna grupa standardnog tretmana podrazumijeva da ispitanike u kontrolnoj
skupini izlazemo uobi¢ajenom postupku. Ovaj nacrt se najvise koristi prilikom testiranja
upotrebljivosti jer u sustini podrazumijeva da kontrolna skupina koristi trenutni alat za neki
zadatak. Npr. ukoliko testiramo edukacijski softver, kontrolna skupina bi istom sadrzaju bila
poducavana na klasi¢ni nacin u ucionici, ili bi koristila trenutno najrasprostranjeniji IT alat
za savladavanje tog sadrzaja.
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4.1.1. Odabir ispitanika za eksperiment i raspored po grupama

Kao sto je ve¢ napomenuto pitanje odabira ispitanika je jedno od klju¢nih u planiranju
istrazivanja. Kada govorimo o eksperimentalnim nacrtima, reprezentativnost uzorka nije
jedini faktor o kojem trebamo misliti. U cilju donoSenja valjanih zakljuc¢aka potrebno je
preduzeti razli¢ite korake kako bi se osigurala izjednacenost eksperimentalne 1 kontrolne
grupe. Ujednacenost ispitanika po grupama, s obzirom na sve relevantne karakteristike je
kljucna za moguénost pripisivanja eventualnim izmjerenih razlika djelovanju nezavisne
varijable. Uzmimo za primjer da zelimo testirati upotrebljivost novog knjigovodstvenog
programa koji nudimo. Eksperimentalna grupa bi koristila na§ novi program a kontrolna bi
koristila trenutno najraSireniji program koji se koristi u te svrhe. Ukoliko skupine ne
izjedna¢imo s obzirom na varijable kao Sto su: godine zivota, godine radnog iskustva, nivo
IT vjestina, eventualne razlike u rezultatima neCemo moci sa sigurnos$éu pripisati razlici u
koriStenom IT alatu. Drugim rije¢ima, naSe istraZivanje ¢e imati nisku unutarnju valjanost.
Kao $to je prethodno obja$njeno, vanjska valjanost se odnosi na moguénost generalizacije
rezultata istrazivanja na kompletnu populaciju i relevantne situacije, dok se unutarnja
valjanost odnosi na stepen sigurnosti u zakljuc¢ivanju da su izmjerene razlike na zavisnoj
varijabli rezultat manipulacije nezavisnom varijablom. Ukoliko imamo neizjednacene
kontrolnu i eksperimentalnu grupu, unutarnja valjanost je ugrozena. U prethodno opisanom
primjeru, razlike u uspjesnosti koristenja naSeg alata se mogu pripisati razlikama u nivou IT
vjestina ispitanika po grupama. Moguce je da u eksperimentalnu skupinu izaberemo
dominantno mlade ispitanike koji se bolje snalaze sa IT tehnologijom, Sto ¢e ih uciniti
uspjeSnijim u izvrSavanju zadataka od ispitanika u kontrolnoj skupini. U tom slucaju,
izmjerene razlike u uspjesnosti ne mozemo iskljucivo pripisati superiornosti naseg programa,
nego nekim drugim faktorima. Dakle, u ovom slucaju, unutarnja valjanost naseg istraZivanja
je niska.

Postupci kojima osiguravamo ujednacenost ispitanika po grupama su (Milas 2005):
1. slu¢ajni odabir

2. rasporedivanje po slu¢aju (randomizacija)

3. uparivanje.

Slu¢ajni odabir je postupak koji podrazumijeva da svaki pripadnik populacije od
interesa ima jednaku vjerovatnocu pojavljivanja u uzorku u svakoj od grupa. U praksi je jako
teSko osigurati da svi pripadnici populacije od interesa imaju jednaku vjerovatno¢u da udu u
uzorak. U nasem primjeru populacija od interesa bi bili svi pojedinci koji koriste
knjigovodstvene programe u naSoj zemlji (ili Sire). Sa prakti¢ne strane jako je teSko osigurati
jednaku vjerovatnoc¢u da svi budu dio naseg istrazivanja. U slufaju da mozemo osigurati
jednaku vjerovatnocu za sve pripadnike populacije, ispitanike za svoj uzorak biramo
metodom slucajnog odabira (recimo izvlacenje papirica i sl). Na ovaj nacin ne osiguravamo
samo da svi pripadnici imaju jednaku vjerovatnocu da udu u uzorak, nego i da imaju jednaku
vjerovatno¢u da budu svrstani i u eksperimentalnu i kontrolnu skupinu. Ipak, iako je u
teorijskom smislu ovaj nacin uzorkovanja najidealniji, gotovo nikad se ne koristi. Izuzetak su
studije u kojima je populacija od interesa izuzetno mala i dostupna.
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Kada govorimo o postupku rasporedivanja po slucaju, svaki ispitanik koji je uzet u
uzorak ima jednaku vjerovatno¢u da bude smjesten u eksperimentalnu ili kontrolnu grupu.
Ovaj postupak osigurava statisticko izjednacavanje varijabli individualnih razlika po
grupama. Naime, slucajnim rasporedom ispitanika po grupi istrazivac¢ sebi pravi svojevrsnu
policu osiguranja koja mu osigurava zadovoljavaju¢u unutarnju eksperimentalnu valjanost.
Naravno da ne mozemo ocekivati da grupe budu savrSeno izjednacene (npr. nekada kada
primjenjujemo tehniku slu¢ajnog dodjeljivanja brojeva jedan broj se pojavi viSe puta Sto
dovede do neujednacenosti broja ispitanika u grupama).

Uparivanjem se ispitanici u grupe razvrstavaju prema istovjetnosti relevantnih osobina.
Ovim postupkom se izbjegava neujednacenost grupa do koje moze do¢i i prilikom sluc¢ajnog
rasporedivanja u grupe. Do pojave neujednacenosti dolazi najéesée u slucajevima kada
imamo mali uzorak. Jedna od opasnosti istrazivanja na malom uzorku je velik varijabilitet
individualnih razlika koje je onda tesko izjednaciti slu¢ajnim odabirom. Uparivanje
podrazumijeva svrstavanje ispitanika sa nekom odredenom osobinom, izrazenom u poznatom
intenzitetu u jednu grupu, te smjeStanje ispitanika sa istom osobinom izrazenom u $to
sli¢nijem intenzitetu u drugu grupu. Ovaj postupak se ¢esto koristi kod klini¢kih istrazivanja.
Ako se ispituje uspjeh novog operativnog zahvata, za svakog pacijenta koji prode zahvat
odabere se pacijent iste anamneze - starosti, spola, prethodnih bolesti itd. koji je podvrgnut
uobi¢ajenom operativnom zahvatu. Posebno interesantan primjer uparivanja je u studiji koja
analizira uticaj osobina vozaca (nezavisnih varijabli) na uzrokovanje sudara (zavisna
varijabla) gdje su u eksperimentalnoj grupi vozaci koji su skrivili sudar, a u kontrolnoj vozaci
drugog auta (Perneger i Smith, 1991). Na ovaj nacin je eliminisan uticaj drugih povezanosti
kao Sto su vremenski uslovi, vidljivost, itd.

4.2. Vrste grupnih eksperimentalnih nacrta

4.2.1. Nacrt sa kontrolnom grupom i opaZanjem prije i poslije intervencije

Opcenito, ovdje se uglavnom radi o nacrtu u kojem imamo eksperimentalnu i kontrolnu
skupinu, gdje kod kontrolne skupine nije prisutna intervencija (npr. rade posao na uobicajen
nacin bez IT alata), dok je kod kontrolne prisutna intervencija ¢iji nas utjecaj zanima. Pri
tome, zavisnu varijablu mjerimo 1 prije 1 poslije intervencije u obje skupine. U ovom slucaju
mozemo zakljucivati o promjeni u eksperimentalnoj skupini prije i poslije intervencije, ali i s
obzirom na postojanje ili ne postojanje razlike izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe.
Ovakvi nacrti su nam korisni kada npr. Zelimo evaluirati uspjeSnost edukacijskog programa
u sticanju znanja ili vjestina.

Nacrt sa kontrolnom grupom i opaZanjem prije i poslije intervencije ima Siroku
primjenu jer je koriste¢i ovakav nacrt sa znacajnim stepenom sigurnosti moguce zakljucivati
o veli¢ini promjene do koje je dovela intervencija.

4.2.1.1. Statisticki postupci koji se koriste prilikom analize rezultata nacrta sa kontrolnom
i eksperimentalnom grupom i opaZanjem prije i poslije intervencije

Cesta greska koju istrazivaci prave prilikom statisticke obrade rezultata ovih nacrta je
da raCunaju t-test za prije i poslije mjerenje za eksperimentalnu i isto tako t-test za prije i
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poslije mjerenje u kontrolnoj skupini. Do pogresnog zaklju¢ka dolazi kada na osnovu
statisticki znacajnog t-testa u eksperimentalnoj i neznacajnog testa u kontrolnoj skupini
zaklju¢imo da intervencija djeluje. U ovom slucaju bi ispravniji postupak bio poredenje
razlika izmedu grupa u prvom pa onda i u drugom mjerenju. Cesto se zna desiti da iako postoji
razlika 1 pred i post mjerenju po grupama, nemamo statisticki znacajnu razliku izmedu grupa
ni na pred ni post mjerenju (Milas, 2005). Napominjemo da u slucaju poredenja grupa u
prvom i drugom mjerenju, ne o¢ekujemo postojanje razlike izmedu grupa u prvom mjerenju
(dakle mjerenju prije intervencije). Ukoliko nakon izmjerene statisticke neznacajnosti u
prvom, izmjerimo statisticki znacajnu razliku izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine,
onda mozemo govoriti o dokazanim efektima intervencije.

4.2.2. Nacrt sa kontrolnom grupom i mjerenjem samo poslije intervencije

Kod nacrta sa kontrolnom grupom i mjerenjem samo poslije tretmana, postupak odabira
ispitanika u grupe i eksperimentalne kontrole je isti kao i kod prethodno opisanih nacrta.
Razlika je u nedostatku mjerenja prije uvodenja intervencije. Ovaj nedostatak na prvu ¢ini
ovakve nacrte slabijim od gore opisanih nacrta, ali generalno, to ne mora biti slucaj. Naime,
ukoliko sprovedemo sve postupke eksperimentalne kontrole za osiguravanje unutarnje
valjanosti, pred mjerenje nije neophodno. Kako bismo osigurali unutarnju valjanost, potrebno
je izjednaditi eksperimentalnu i kontrolnu grupu. Kod ovih nacrta mi nemamo informaciju o
tome da li smo to i u€inili tj. nemamo potvrdu koju imamo kada u pred mjerenju imamo
statisticki neznacajan t-test izmedu grupa. Ipak, ukoliko smo sve uradili kako treba, mozemo
se osloniti na to da su grupe izjednacene i bez tog podatka. Ovdje je potrebno ponovo
napomenuti da u slucajevima malih uzoraka nije realno ocekivati potpunu izjednacenost
grupa bez obzira na to koji je postupak izjednacavanja koriSten.

Izostanak mjerenja prije intervencije pomaze kontroliranju efekta senzibiliziranja
ispitanika. U sluc¢aju kada primjenjujemo postupak pred mjerenja ispitanici dobiju svojevrsnu
informaciju o tome §ta mjerimo i naprave neku pretpostavku o tome $ta se o¢ekuje od njih.
Ta pretpostavka moze utjecati na njihovo ponasanje u toku eksperimenta, kao 1 na rezultate
post mjerenja na razli¢ite nacine. Ispitanici mogu odluciti ,,pomo¢i* istraZzivacu na nacin da
¢e se ponasSati onako kako misle da je ,,poZeljno* ili mogu prilikom drugog mjerenja pokusati
biti konzistentni sa onim §to su izjavili u prvom mjerenju.

Iako se to ne bi reklo na prvu, nacrt sa mjerenjem poslije tretmana je u odredenoj
prednosti u odnosu na nacrt sa mjerenjem prije i poslije tretmana (Milas 2005), osim u Slucaju
kada imamo razloga da sumnjamo u izjednacenost grupa. Nacrti sa mjerenjem poslije
tretmana nisu odgovarajuc¢i u situacijama kada nam je potrebna informacija o veliCini
promjene do koje je doslo eksperimentalnom intervencijom (jer nemamo ulazne podatke).

4.3. Eksperimentalni nacrti sa ponovljenim mjerenjima

Za razliku od nacrta sa viSe grupa, gdje su ispitanici stavljeni u samo jednu situaciju (s
obzirom na djelovanje nezavisne varijable), kod nacrta unutar ispitanika ista skupina
ispitanika je izlozena svim eksperimentalnim uslovima. Kako se onda mjerenje ponavlja u
viSe vremenskih tacaka, ovi nacrti su nazvani nacrti sa ponovljenim mjerenjima. Tom
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prilikom se posmatra ponasanje i pokusavaju detektirati eventualne promjene ponasanja
ispitanika kroz razlic¢ite uslove.

Kod nacrta sa ponovljenim mjerenjima ne moramo se brinuti o tome da li su skupine
izjednacene, te nemamo tu opasnost za unutarnju valjanost. Dakle, kod nacrta sa ponovljenim
mjerenjima ispitanici su sami sebi kontrola (,,kontrolna grupa‘®) Sto znaci da se varijansa
osobnih razlika u potpunosti kontrolira. Ukoliko ustanovimo promjenu na ponovljenom
mjerenju nakon promjene nezavisne varijable ne brinemo o tome da li je razlika nastala kao
rezultat razlika u ponaSanju grupa. Zahvaljujuéi tome, eventualna alternativna objasnjenja
promjena na zavisnoj varijabli su manje vjerovatna, te sa vefim stepenom sigurnosti ih
mozemo pripisati djelovanju nezavisne varijable. O¢ekujemo da ¢e vrijednosti na mjerama
zavisne varijable varirati u skladu sa promjenama koje eksperimentator pravi na nezavisnoj
varijabli.

Iz gore navedenog proizilazi da nacrti sa ponovljenim mjerenjima imaju vecu statisticku
snagu od nacrta sa vise grupa. Kod nacrta sa viSe grupa potrebno je dokazati promjenu kod
razlicitih ispitanika u razli¢itim u slovima i pripisati je djelovanju nezavisne varijable. Nacrti
sa ponovljenim mjerenjima podrazumijevaju da dokazemo promjenu kod istih ispitanika u
razli¢itim uslovima, te da je pripiSemo djelovanju nezavisne varijable.

Nacrti sa ponovljenim mjerenjima su upravo zbog vece statisticke snage pogodni i za
istrazivanja kod kojih ocekujemo male promjene u mjerama zavisne varijable tj. male efekte.
Ekonomicnost je takoder na strani nacrta sa ponovljenim mjerenjima. Imamo manji broj
ispitanika koje pratimo, mjerimo i sl. §to dovodi do manjih materijalnih troskova.

Na osnovu gore opisanih prednosti nacrta sa ponovljenim mjerenjima mozZemo
zakljuciti o superiornosti ovih nacrta u odnosu na nacrte sa vise grupa. Ipak, i ovi nacrti imaju
nekih nedostataka. Npr. ovakvi nacrti su neizvodljivi u situacijama kada jedna
eksperimentalna situacija trajno mijenja ispitanike kao §to je slucaj u istrazivanjima usvajanja
vjestina. Recimo da Zelimo testirati naSu aplikaciju za ucenje geometrije poredeci uspjeSnost
poduke naSom aplikacijom u odnosu na uspjesnost koju ima konkurentska aplikacija. Ukoliko
naSe ispitanike nau¢imo koriste¢i jednu od aplikacija kako opisati kruznicu oko trougla,
znanje 1 iskustvo kroz koje su ispitanici prosli ih nepovratno mijenja. U tom slucaju, dati istim
ispitanicima isti zadatak na drugoj aplikaciji nije opravdano. Problem sa davanjem drugog
zadatka je mogucnost da su zadaci tj. vjeStine koje treba savladati razlicite teZine $to nam
naru$ava unutarnju valjanost. Ovdje bi se takoder postavilo i pitanje reda kojim su aplikacije
date ispitanicima, zbog razli¢itth moguénosti utjecaja upravo vremenskog slijeda na rezultate
(zamor ispitanika, poznatost i uvjezbanost nakon prve situacije i sl.)

Pored toga, iako nacrte sa ponovljenim mjerenjima karakterizira manji broj ispitanika
nego nacrte sa paralelnim grupama, obi¢no se ispitanicima u ovim istraZivanjima bavimo
vremenski duze 1 intenzivnije. U tom slucaju ¢esto dolazi do osipanja ispitanika zbog zamora
ili monotonije.

Kod nacrta sa ponovljenim mjerenjima nemamo prijetnje unutarnjoj valjanosti vezane
za eventualne razlike u grupama, ipak postoje druge opasnosti o kojima moramo voditi racuna
te primjenjivati postupke eksperimentalne kontrole. Najveca prijetnja unutarnjoj valjanosti
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ovih nacrta se krije u redoslijedu zadavanja eksperimentalnih situacija. Testiranje samo po
sebi moze utjecati na ispitanike na nacin da promijeni njihovo ponasanje ili rezultate na nekim
mjerenjima. Sli¢an efekat imaju i promjene do kojih moze kod ispitanika zahvaljujuéi protoku
vremena izmedu mjerenja (ovdje se misli na promjene koje nemaju direktne veze sa
manipuliranjem nezavisne varijable). Ispitanici se s protokom vremena navikavaju na samu
eksperimentalnu situaciju, postaju opusteniji (§to moze na razli¢it nacin utjecati na njihov
uradak), te mogu poceti osjecati umor, dosadu i zasi¢enost.

Svi ovi faktori mogu utjecati na rezultate u smislu da imamo promjenu izmedu mjerenja
koju ne mozemo pripisati sa sigurno$¢u djelovanju nezavisne varijable. U ovom slu¢aju onda
govorimo o efektu redoslijeda. Nacin za prevazilazenja ovog problema je u uravnotezenju
uslova u svim eksperimentalnim situacijama. Postoje razli¢iti nacini na koje se postize
uravnotezavanje, ali se svi mogu podvesti pod zadavanje razli¢itog rasporeda
eksperimentalnih situacija (dakle ne situacija A pa situacija B, nego raspored, tamo gdje je
moguce A, B, B, Aili A, B, A, B).

Kada govorimo o eksperimentima testiranja upotrebljivosti ¢esto je korisniji postupak
kontrole permutacija eksperimentalnih uslova. Npr. ukoliko ispitujemo samo dva uslova
(recimo dvije aplikacije) pola ispitanika bi imala jedan A,B raspored a druga polovica obrnut
B,A. Istu kombinatoriku je potrebno napraviti ukoliko imamo tri i viSe eksperimentalnih
situacija. Problem koji nastaje kada imamo viSe situacija se ogleda u tome da raste broj
potencijalnih kombinacija koje treba uravnoteziti §to znacajno povecava i broj ispitanika koji
su potrebni za istraZivanje.

4.4. SloZeni eksperimentalni nacrti

Kod eksperimentalnih nacrta sa eksperimentalnom i kontrolnom skupinom kao i kod
nacrta sa ponovljenim mjerenjima analiziramo utjecaj jedne nezavisne varijable na zavisnu.
Slozeni, ili kako se jo§ zovu faktorijalni nacrti ispituju utjecaj dvije ili viSe nezavisnih
varijabli. Recimo da nas zanima uspjes$nost u razvoju vjestina uz pomo¢ nase nove edukativne
igrice za djecu. U jednom istraZivanju mozemo ispitivati da li se djevojcice ili djecaci bolje
snalaze tj, imaju veci uspjeh u koriStenju igrice. Drugo istraZivanje moZemo postaviti tako da
ispitujemo utjecaj dje¢ije dobi na uspjeSnost. Kod faktorijalnih nacrta, te dvije nezavisne
varijable: spol 1 dob ispitujemo istovremeno. Prednost ovog pristupa je u tome Sto dobijemo
informacije o tome kako svaka od ove dvije varijable djeluje zasebno (glavni efekti), ali i
kako djeluju u interakciji (efekt interakcije). Zahvaljujuéi informaciji o postojanju ili ne
efekta interakcije, mozemo do¢i do zakljucka npr. da naSa igrica daje najbolji efekt kod curica
dobi od 10 do 12 godina, a najslabiji kod djecaka iste dobi. Daljnim ispitivanjem i analizom
mozemo do¢i do odgovora zasto je to tako te na koji nacin unaprijediti proizvod i napraviti
strategiju plasmana na trziste.

Kada govorimo o analizi glavnih efekata, postupci koje primjenjujemo su sli¢ni onima
iz jednostavnih eksperimenata. Cilj je odgovoriti na pitanje da li su promjene na zavisnoj
varijabli rezultat djelovanja nezavisne varijable. U nacrtima koji ukljuc¢uju viSe nezavisnih
varijabli mjerimo glavni efekat svake od varijabli posebno. Dakle, koliko imamo nezavisnih
varijabli toliko imamo i glavnih efekata.
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Efekat interakcije nam daje informaciju o postojanju medudjelovanja, zajednickog
ucinka dvije 1 vise varijabli. O interakciji mozemo zakljuciti ukoliko u€inak jedne varijable
ovisi 0 nivou druge (kao $to u nasem primjeru uc¢inak varijable spol ovisi o nivou varijable
dobi). Naravno da broj interakcija koje analiziramo ovisi 0 broju nezavisnih varijabli koje
imamo u eksperimentu.

Faktorijalne nacrte oznacavamo uz pomo¢ nezavisnih varijabli i broja razina koje
nezavisne varijable imaju. Tako je nacrt u kojem analiziramo utjecaj spola (musko i zensko,
dakle dvije razine) i dobi (mlada, srednja 1 kasna zivotna dob) na zadovoljstvo novom
ratunovodstvenom aplikacijom, oznacit ¢emo kao 2x3 nacrt po broju nivoa dvije nezavisne
varijable. Nacrt 2x3x4 znaci da imamo tri nezavisne varijable sa po dva, tri i ¢etiri nivoa.

4.5. Analiza varijanse za obradu rezultata eksperimentalnih nacrta

Statisti¢ki postupak koji koristimo prilikom analize rezultata faktorijalnih nacrta je
slozena analiza varijanse. Analiza varijanse (ANOVA) je postupak koji se generalno Kkoristi
prilikom analize postojanja statisticki znacajnih razlika izmedu aritmetric¢kih sredina tri ili
vise grupa. Papo, Poki¢ (2012) navode kako se prilikom postupka analize varijanse ukupni
varijabilitet razlaze na manje dijelove i to onaj koji se pripisuje djelovanju nezavisne
varijable, te varijabilitet reziduala (greske).

Najjednostavniji primjer analize varijanse je jednostavna ANOVA kod koje imamo
jednu nezavisnu varijablu. Jednostavna ANOVA se koristi prilikom analize rezultata nacrta
sa nezavisnim grupama (gdje imamo tri ili viSe grupa i samo post mjerenje) i nacrta sa
ponovljenim mjerenjima (gdje imamo tri ili viSe mjerenja kod iste skupine ispitanika). U
zavisnosti od nivoa nezavisne varijable razlikujemo dvo ili tro-smjernu analizu varijanse. Kod
sloZzene analize varijanse imamo viSe nezavisnih varijabli. Tamo gdje je jedna zavisna
varijabla, tu analizu nazivamo univarijatnom, dok onu gdje je viSe zavisnih varijabli
multivarijathom.

Kao rezultat postupka analize varijanse dobijemo vrijednost koju nazivamo F omjerom.
Kod jednostavne analize varijanse dobijemo jednu vrijednost F omjera, dok kod sloZene
imamo vrijednosti F omjera za sve glavne i efekte interakcije. F omjer moze biti statisticki
znacajan ili ne. Statisticki znaCajan F omjer znaci da je efekat faktora za koji se F omjer
ra¢unao znacajan, te da izmjerene razlike u aritmetickim sredinama nisu nastale djelovanjem
greske. Kada govorimo o jednostavnoj analizi varijanse, F omjer nam daje informaciju o tome
da negdje izmedu grupa postoji znacajna razlika, ali ne i izmedu kojih. MoZe se desiti da npr.
postoji znacajna razlika izmedu 1.1 2. grupe 1 2.1 3. ali ne 1 izmedu 1. 1 3. grupe. Kako bismo
ustanovili gdje nam se utvrdena statisticka razlika javlja, potrebno je uraditi post-hoc
postupak.

Kod sloZene analize varijanse imamo F omjer za svaki glavni efekat i sve efekte
interakcije. Ovdje je moguce da se desi da su recimo glavni efekti faktora neznacajni, ali da
je interakcija znacajna. Taj nalaz znaci da nezavisne varijable djeluju na zavisnu samo u
sluc¢aju kada djeluju zajedno. Alternativna moguénost je da imamo znacajne glavne efekte, a
neznacajnu interakciju, Sto znaci da jedna (ili viSe, u zavisnosti od toga koliko imamo
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statisticki znacajnih F omjera) nezavisna varijabla djeluje na zavisnu, medutim da zajedno
viSe ispitivanih nezavisnih varijabli ne djeluje zajedno znacajno na zavisnu.

4.6. Odabir eksperimentalnog nacrta

Kao $to se moglo vidjeti iz prethodnih poglavlja, svaki od opisanih eksperimentalnih
nacrta ima i svoje prednosti i nedostatke. Dio istrazivacevog posla je odabir adekvatnog
nacrta, tj. nacrta koji ¢e na optimalan nacin dati odgovore na postavljeno istrazivacko pitanje.

Prva odluka koju istraziva¢ donosi je da li ¢e implementirati klasi¢ni, jednostavni nacrt
ili slozeni. Kao §to je objasnjeno, slozeni nacrt omogucava obuhvatniju analizu fenomena i
nalazi su relevantniji za realne uslove. S druge strane, zahtjevniji je za provesti, te je podatke
teZze analizirati s obzirom na to da je potrebno Kkoristiti slozenije statisticke metode.
Jednostavni nacrti su jednostavni za primjenu i analizu. Druga odluka se odnosi na broj
istrazivackih uslova kojima je ispitanik izloZen. Ukoliko jednog ispitanika izlaZemo u vise
eksperimentalnih uslova, onda koristimo nacrt unutar ispitanika (ponovljena mjerenja). Tamo
gdje ponovljena mjerenja nisu moguca iz prakti¢nih ili etickih razloga, koristimo nacrte
izmedu ispitanika (grupne).

Nacrti sa ponovljenim mjerenjima imaju vecu statisticku snagu, zbog toga §to je sam
ispitanik svoja kontrolna skupina. Kod ovih nacrta je lakSe identificirati i dokazati uéinak
nezavisne na zavisnu varijablu. Nacrti sa ponovljenim mjerenjima se ne mogu Koristiti u
slu¢ajevima trajnih promjena na ispitanicima do kojih dovode neke nezavisne varijable.

ispitanika u grupe kako bi se osigurala izjednacenost grupa.

4.6.1. Odabir statistickog postupka za obradu podataka

Nakon odluke o tome koji ¢e nacrt biti primijenjen u istrazivanju, pristupa se
prikupljanju podataka. Dalje, prikupljene podatke je potrebno unijeti u neki od programa za
statistiCku obradu 1 pristupiti njihovoj analizi. Odluka o tome koji ¢e se statisticki postupak
koristiti zavisi od viSe faktora. Papo, Poki¢ (2012) nude pregled faktora koje treba uzeti u
obzir, te odluka koje se donose na osnovu postojanja tih faktora. Na osnovu ovih pregleda
kreirani su algoritmi odlu¢ivanja prikazani u tabelama 4.1. i 4.2. Dati su algoritmi odlu¢ivanja
za studije sa dvije 1 viSe grupa poSto je to preduslov za eksperiment. Algoritmi odlu¢ivanja
za jednu grupu su dati u sljede¢em poglavlju koje se bave ne-eksperimentalnim studijama.

Kao §to je vidljivo iz algoritama odlucivanja datih u tabelama 4.1. 1 4.2., potrebno je u
prvom redu razmotriti nivo mjerenja na kojem smo. Vecéina mjerenja koje ukljucuju skale su
na ordinalnom ili intervalnom nivou mjerenja. Naredno $to se pitamo je kakva nam je
distribucija rezultata. S obzirom na to da li je distribucija rezultata normalna ili nije
odlucujemo se za koriStenje parametrijske ili neparametrijske statistike.
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Tabela 4.1. Algoritam odlucivanja kod poredenja dvije grupe

Poredenje
dvije
grupe

Skala mjerenja

Nominalna

Ordinalna

Intervalna / Omjerna

Utvrdena ekstremna asimetrija?
Odstupanje od normalne raspodijele?

y

NE

y

Vezani rangovi

Pretpostavlja se homogenost

varijanski?
NE
DA DA NE
. . . . t-test t-test
Slozeni Mann-Whithey ili (zajednicka (odvojene
Hi-kvadrat test Wilcoxon test j.. . ]
varijansa) varijansa)

Tabela 4.2. Algoritam odlucivanja kod poredenja tri i vise grupa

Poredenje
tri i viSe
grupa

Skala mjerenja

Nominalna Ordinalna .
Intervalna / Omjerna
DA Odstupanje oq normalne

raspodjele?

Vezani rangovi NE
NE DA
Slozeni )
X Kruskal-Wallis test ANOVA

Hi-kvadrat test

4.7. Artefakt u eksperimentu

Milas (2005) navodi kako je svaki zakljucak temeljen na pogreSnim pretpostavkama o
tome Sta je dovelo do promjene na nezavisnoj varijabli artefakt. Dakle, govorimo o
eksperimentalnim rezultatima na koje su utjecali faktori koji nisu predmet istrazivanja i/ili
nisu eksperimentalno kontrolisani. U prethodnim poglavljima smo spomenuli dosta prijetnji
eksperimentalnoj valjanosti o kojima istraZziva¢ mora brinuti prilikom planiranja istraZivanja,
medutim postoje joS neke, naizgled manje prijetnje valjanosti koje je lako previdjeti a mogu
uzrokovati nevaljane rezultate.

Jedna od tih prijetnji je odnos eksperimentatora i ispitanika. Ova prijetnja se odnosi na
ocekivanja o tome §ta treba biti ishod eksperimenta. Nerijetko se deSava da je izmjereni nalaz
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rezultat ispitanikovih ocekivanja o tome kako se trebaju ponasati tj. Sta se od njih ocekuje, a
ne stvarnog utjecaja nezavisne na zavisnu varijablu. Milas (2005) navodi kako je
eksperimentalna situacija psiholoski problem za sebe. Razlog za ovu tvrdnju je uvid da
ispitanici u pravilu nastoje pogoditi svrhu eksperimenta (ukoliko im nije re¢ena) i ponasati se
u skladu s onim S§to misle da su eksperimentatorova oc¢ekivanja. Eksperimentator, s druge
strane, ¢esto nesvjesno ispitanicima daje i svojevrsne tragove o tome Sta je to Sto ocekuje od
eksperimenta, Sto dodatno podrzava artificijelne promjene u ponasanju koje ispitanici po¢nu
iskazivati.

U bilo kojoj istrazivackoj situaciji ispitanici se ne ponaSaju u potpunosti prirodno.
Generalno, sama informacija o tome da smo na neki nacin promatrani, u bilo kom kontekstu
mijenja naSe ponaSanje. U eksperimentalnoj situaciji ispitanici dodatno pokusSavaju
odgonetnuti $ta je to cilj eksperimenta, te Sta je u toj situaciji poZeljno ponasanje. Ispitanici
se u istrazivanjima ponasaju poput altruista koji zele pomoci istazivacu. Pri tome pogresno
zaklju€uju da se ta pomo¢ ogleda u ponaSanju na nacin na koji misle da eksperimentator
ocekuje 1/ili je drustveno poZeljan. U nekim slucajevima ispitanici ne Zele iskazati ponaSanja
koja dozivljavaju drustveno nepozeljnim zbog ¢injenice da su svjesni da ih se promatra, pa
aktivnosti koje imaju u eksperimentu ne izvode na uobicajen nacin. Pored toga, neki ispitanici
su toliko voljni da ,,udovolje* eksperimentatoru da ¢e se ponasati potpuno suprotno od onoga
Sto bi inace ili dati izjave za koje dozivljavaju da eksperimentator zeli ¢uti bez obzira na to
Sta stvarno misle. U vedini slucajeva je i teSko razdvojiti koja od te dvije motivacije je prisutna
ili dominantna jer su u ve¢ini slu¢ajeva prisutne obje. Dakle, ispitanici i Zele da se prikazu u
dobrom svjetlu 1 da pomognu istraZzivatu udovoljavaju¢i onome $to oni percipiraju kao
ocekivanja.

S obzirom na sve gore navedeno, postavlja se kao jedan od klju¢nih imperativa zahtjev
da ispitanici ne proniknu u zahtjeve situacije. Potrebno je naglasiti da je i ispravan i pogresan
zakljucak do kojeg ispitanici dolaze jednako poguban za eksperimentalnu valjanost jer
mijenja ponasanje ispitanika. Najbolji na¢in da se izbjegnu promjene u ponaSanju ispitanika
vezane za ocekivanja o zahtjevima situacije je da im se ne daju ikakvi nagovjestaji o tome Sta
je svrha eksperimenta. Postoje razli¢iti na€ini na koje se ovo moZze posti¢i. Tamo gdje
eksperimentalna situacija dozvoljava primjenjujemo tkz. slijepi eksperiment. U slijepom
eksperimentu koristimo obmanu na nacin da ispitanike uvjerimo da su izlozeni nekom
tretmanu, kada ustvari nisu. Ovaj model se naj¢esce koristi u klini¢kim ispitivanjima lijekova
gdje se jednoj grupi ispitanika kaze da primaju odredeni lijek a ustvari im se daje placebo.

Drugi nacin podrazumijeva obmanu ispitanika na nac¢in da im se pruzi pogresna
informacija o tome §ta je predmet istrazivanja. U ovom sluc¢aju ponaSanje ispitanika ¢e biti
promijenjeno ali ne u aspektima koji su relevantni za nase istrazivanje. Dodatna opcija je
mjerenje nezavisne varijable vremenski odmaknuto od eksperimentalne varijable ili u
okruzenju koje nije eksperimentalno. Milas (2005) navodi kako je greske u eksperimentalnom
zakljucivanju koje su posljedica ponaSanja eksperimentatora moguce podijeliti u dvije
kategorije: interakcijske i neinterakcijske. Neinterakcijske se odnose na iskrivljivanje
rezultata zbog pristrasnosti ili osobne jednacine eksperimentatora, a da se pri tome ne utjece
na ispitanika.
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Eksperimentatorove greske cesto idu u smjeru postavljenih pretpostavki te znace
rezultate pomjerene prema eksperimentatorovim oc¢ekivanjima. Dakle radi se o pristrasnosti
u samom promatranju. Moguce je takoder da bude prisutna i pristrasnost prilikom tumacenja
rezultata. Pristrasnost u tumacenju rezultata je manje problemati¢na od pristrasnosti u
opazanju. Razlog za ovo je u tome $to pristrasno tumaceni rezultati uvijek postanu predmetom
kritike ostatka nau¢ne zajednice, dok je pristrasnost u promatranju teze uociti nakon Sto su
rezultati prikupljeni i istumaceni.

Eksperimentator Cesto nesvjesno usmjerava ponasanje ispitanika u smjeru vlastitih
oc¢ekivanja, ili ispitanicima daje nesvjesno tragove glede vlastitih ocekivanja. Ispitanici zbog
gore opisanih tendencija da udovolje eksperimentatorovim oc¢ekivanjima, mijenjaju svoje
ponasanje. Dakle, jedna od prijetnji unutarnjoj valjanosti koja se ogleda u tome $to ispitanici
mijenjaju svoje ponasanje u skladu sa onim S§to oni misle da da je ocekivanje
eksperimentatora, se moze smanjiti ukoliko eksperimentator ,,sakrije* vlastita o¢ekivanja.

Neki od postupaka kontrole pristrasnosti koje je povezana sa eksperimentatorovim
ponaSanjem ukljucuju povecanje broja istrazivaca u implementaciji istrazivanja, smanjenjem
kontakata eksperimentatora i ispitanika, standardizacijom postupka i objektivizacijom
mjerenja, primjenom dvostruko slijepog nacrta (ni istraziva¢ ni ispitanici ne znaju ko je
izlozen kojim eksperimentalnim uslovima) ili primjenom kontrolne grupe kojoj su o¢ekivanja
iskomunicirana.

Iz prethodno navedenog jasno je da sve §to eksperimentalne nacrte €ini znacajnim za
znanstveno relevantna istrazivanja, upravo ¢ini da ispitanici nisu svjesni i aktivni ucesnici
evaluacije upotrebljivosti, Sto je preduslov za evalaucije upotrebljivosti sa ukljucenjem
korisnika. Zato je vazno razumjeti da podjela na eksperimentalne i ne-eksperimentalne studije
ne dijeli istrazivanja na bolja i lo$ija, ili viSe i manje znacajna, ve¢ su to dva razlicita pristupa,
namijenjena razli¢itim kontekstima. Posebno je vaZzno sagledati specifi¢nosti 1 jednog i
drugog pristupa da bi se u sljede¢im koracima — a to je obrada i analiza podataka — izabrale
odgovarajuce statisticke metode i1 time obezbijedila valjanost i interpretabilnost rezultata.

4.8. Kvazieksperiment

U prethodnom poglavlju je objasnjeno zaSto se eksperiment smatra najmocénijom
istrazivaCkom tehnikom, posebno za zaklju¢ivanje o uzroc¢nosti. Porijeklo znanstvene snage
eksperimenta lezi u izolaciji odnosa izmedu zavisne 1 nezavisne varijable, koja se postize
primjenom rigorozne eksperimentalne kontrole. Eksperimentalna kontrola ima za cilj
eliminaciju svih varijabli koje potencijalno mogu utjecati na odnos koji nas zanima. Ova
izolacija sa sobom povlaci pored artificijelnosti uslova u kojima se eksperimentalno
istrazivanje provodi i znacajan broj ograni¢enja u smislu vrste pitanja na koja mozemo traziti
eksperimentalni odgovor. Takve situacije u npr. pitanje da li je neka druStvena intervencija
ucinkovita, u€inkovitost neke obrazovne intervencije i sl. Implementacija eksperimentalne
metode u prirodnom okuZenju nam daje odgovore koji su imaju puno bolju vanjsku valjanost
(mogucnost generalizacije rezultata na druge, prirodnije uslove. Kako c¢esto primjena
eksperimentalne kontrole nije u potpunosti moguca u prirodnim uslovima, istrazivaci koristi
postupak koji se naziva kvazieksperiment. Kvazieksperiment ima dosta odlika pravog
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eksperimenta, ali kako cesto nije moguce primijeniti sve neophodne postupke
eksperimentalne kontrole, sigurnost u zaklju¢ivanju o kauzalnosti je neSto umanjena.
Postupci eksperimentalne kontrole podrazumijevaju izjednaavanje grupa, strogo
kontrolisanje uslova, randomizaciju slova i sl. Svaki postupak koji podrazumijeva odstupanje
od ovih standarda, smatra se kavazieksperimentom.

U slucajevima kada je nezavisna varijabla neka osobina nad kojom istraziva¢ nema
kontrolu (npr. spol, inteligencija, religioznost) istrazivanje je moguce provesti formirajuci
grupe s obzirom na razli¢itu izrazenost nezavisne varijable. Sli¢na situacija je u slucajevima
kada je nezavisna varijabla izlozenost nekom faktoru ili iskustvu koje je potencijalno Stetno
za ispitanike (ratna dejstva, trauma i sl). Kako je u svim istrazivanjima strogo zabranjeno
izlagati ispitanike potencijalno Stetnim utjecajima, ovakva istrazivanja moguce je realizirati
samo na ispitanicima Kkoji su u zivotu iskusili djelovanje nezavisne varijable. U ovim
situacijama jasno da ne moze biti randomizacije, tj. slu¢ajnog smjestanja ispitanika u grupe,
Sto je jedan od vaznih postupaka eksperimentalne kontrole. Ovakva istrazivanja bi bilo
primjer kvazieksperimenta. S obzirom na to, mogucnost zakljuc¢ivanja o uzro¢nosti je mala,
te najceS¢e govorimo o povezanosti izmedu zavisne 1 nezavisne varijable, te dodatnim
statistickim 1 metodoloskim postupcima pokusavamo izolirati odnose varijabli ili kontrolisati
konfundirajuce varijable kako bismo mogli donositi kvalitetnije zakljucke. Drugim rijeima,
pokusavamo povecati unutarnju valjanost eksperimenta. Neki od tih postupaka ukljucuju
dodavanje veceg broj kontrolnih grupa koje nisu izlozene djelovanju nezavisne varijable ili
uvodenje veceg broja mjerenja prije i poslije tretmana.
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5. Ne-eksperimentalne metode evaluacije upotrebljivosti

U prethodnom poglavlju su opisane prednosti eksperimenta (i srodnog
kvazieksperimenta) te je eksperiment okarakteriziran kao istrazivacki postupak sa najve¢om
snagom. Ipak, vecina istrazivanja u drustvenim znanostima nisu eksperimentalna.

Eksperiment nazivamo aktivhom metodom zbog Cinjenice da istraziva¢ aktivno
manipulira nezavisnom varijablom kako bi mjerio nastajue promjene na zavisnoj. U ne-
eksperimentalnim istrazivanjima istrazivaC nema mogucénost manipuliranja nezavisnom
varijablom, niti kontroliSe ostale varijable koje mogu biti relevantne za odnos. Fenomeni koje
izu¢avamo ne-eksperimentalnim istrazivanjima se deSavaju u prirodnim uslovima na prirodan
nacin. Iz ovog razloga ne-eksperimentalna istrazivanja ne daju konkretne i decidne
informacije o uzro¢no-posljedi¢nim odnosima izmedu varijabli tj. ne daju nam odgovor o
tome da li je nezavisna varijabla uzrokom promjena na zavisnoj varijabli.

Generalno, zadatak znanosti je da predvida pojave koje izu¢ava. Ako to konkretiziramo
na npr. psihologiju, zadatak psihologije kao znanosti je da predvida ljudsko ponasanje i
dozivljavanje. U termina istrazivanja mjerenja upotrebljivosti, Cilj je predvidjeti frekvenciju
1 uspjesnost koristenja alata koji nudimo. Prvi korak ka tom cilju je razumijevanje odnosa
izmedu pojava. U eksperimentalnim istrazivanjima mozemo dijagnosticirati uzro¢no-
posljedi¢ni odnos, dok u ne-eksperimentalnim mozemo govoriti samo 0 postojanju veze
izmedu izu€avanih varijabli (dakle ne moZemo precizirati prirodu te povezanosti). Iz
navedenog proizilazi da ne-eksperimentalnim metodama mozemo dobiti prve informacije o
prirodi odnosa koji nas zanima i na osnovu toga postaviti relevantne hipoteze o uzro¢nosti
koje onda testiramo eksperimentalnim nacrtom. Inace, istraZivanje nekog fenomena ima
upravo ovakve korake. Prvo se nekom od ne-eksperimentalnih metoda prikuplja veca koli¢ina
podatka kako bi se dobile prve relevantne informacije. Nakon obrade tako dobijenih
informacija pravi se istrazivacki plan za eksperimentalno istrazivanje, tamo gdje je
eksperiment moguce provesti. Izuzetak su fenomeni za koje postoji ve¢ znacajan korpus
istrazivanja 1 relevantne informacije koje nam omogucavaju postavljanje znanstvenih
hipoteza koje onda odmah provjeravamo eksperimentom. Ovdje je potrebno napomenuti da
postoje fenomeni koje je nemoguce eksperimentalno ispitivati, te u smo u tom slucaju
prisiljeni koristiti isklju¢ivo ne-eksperimentalne metode.

Ne-eksperimentalne metode nam daju informaciju o povezanosti izmedu varijabli.
Nekada nam se ¢ini, nakon §to dobijemo informaciju o povezanosti da se zaklju¢ak o
uzro¢nosti sam namece te da nam je jasan. Trebamo se paziti da ne upadnemo u zamku
ovakvog zakljucivanja jer je mogucnost pogreske velika. Kako prilikom primjene ne-
eksperimentalnih istraZivanja nemamo moguénost kontrole uslova u kojima ispitujemo
odnose, niti uvijek mozemo sloziti vremenski slijed (uzrok mora vremenski prethoditi
posljedici, a kod ne-eksperimentalnih istrazivanja sve podatke skupljamo u jednoj
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vremenskoj tacki) ne mozemo iskljuciti postojanje alternativnih objaSnjenja ispitivanog
odnosa i djelovanje drugih faktora na odnos koji izu¢avamo.

Naizgled paradoksalno, osnovna prednost eksperimentalne metode je i njen glavni
nedostatak. Izoliranjem odnosa izmedu varijabli, stvara se vjestacko okruzenje koje skoro
nikada nemamo u prirodnim uslovima. U vjesStackim uslovima, ponaSanje ljudi se (kako je
ve¢ objasnjeno u poglavlju o eksperimentu) uvijek u odredenom procentu mijenja, a nekada
1 drasti¢no. Iz toga proizilazi da mi mozemo biti potpuno sigurno o uzro¢no-posljedi¢ni odnos
koji smo ustanovili eksperimentalnom metodom, a da te rezultate ne mozemo replicirati u
prirodnim uslovima kada djeluje vide faktora na odnos i ispitanike. Sto bolje kontroliramo
uslove u eksperimentu to smo sigurniji u zaklju¢ke do kojih dodemo i istovremeno imamo
manje Sanse da se takva situacija ponovi u realnoj situaciji (Sto znaci vecu unutarnju i manju
vanjsku valjanost). Ukoliko bismo insistirali na vanjskoj valjanosti eksperimenta gubi se
osnovni smisao same metode. Tako da ne trebamo gledati eksperimentalna istrazivanja kao
nesto Sto treba da bude replika stvarnosti u laboratoriji jer to nije moguce postici i kao rezultat
mozemo imati nisku 1 unutarnju i vanjsku valjanost. Cilj eksperimentalnog istrazivanja je da
nam ponudi relevantne informacije o odnosu izmedu varijabli. Na osnovu tih nalaza, gradimo
daljni istrazivacki plan koji moze ukljucivati nove eksperimente ili ne-eksperimentalna
istrazivanja, sve u cilj dobijanja definitivnih zaklju¢aka o odnosu koji nas zanima i prirodi
faktora koji utjecu na taj odnos.

Koliko god eksperiment bio moéna istrazivacka metoda, nekada ga jednostavno nije
moguce primijeniti zbog prirode fenomena koji nas zanima. Npr. vecina istrazivanja koja
ukljucuju istrazivanje osobina li¢nosti ili povezanosti osobina li¢nosti sa nekim ponasanjima
ili promjenama kroz vrijeme se ne mogu eksperimentalno ispitivati nego se moraju ispitati
korelacijskom metodom. Takoder, u slucajevima kada ne moZemo udovoljiti zahtjevu
slu¢ajnog rasporedivanja ispitanika u grupe, ili kada ne mozemo kontrolirati nezavisnu
varijablu bolje je 1 ne pokuSavati koristiti eksperiment jer postoji velika opasnost od
donosenja pogresnih zakljucaka. Sve navedeno utice na znacaj ne-eksperimentalnih metoda
u evaluaciji upotrebljivosti softvera, koje se u praksi Cesto koriste.

Rad sa jednom grupom se koristi za estimaciju vrijednosti od interesa ili poredenje sa
banchmarkom. Vrijednosti od interesa su vrijednosti metrika vezanih za korisni¢ko iskustvo
odnosno upotrebljivost. Ve¢ je pominjano vrijeme zavrSetka zadatka, a to mogu biti i
korisnicke ocjene aplikacije. Kod estimacije parametara populacije korisnika koristimo se
deskriptivnim istraZivanjima koja imaju visoku snagu zaklju¢ivanja kada su dobro
osmisljena. U tabeli 5.1. je prikazan algoritam odlu¢ivanja za studije sa jednom grupom.
Prikazani algoritam je baziran pregledu faktora koji vode proces odlucivanja dat u Papo,
Dbokic¢ (2012).

Za evaluacije upotrebljivosti neophodno je ista¢i da je u praksi najcesce koriSteni
instsrument mjerenja korisnickog iskustva upitnik sa ordinalnim skalama mjerenja, i iako se
u tom sluc¢aju ne mogu primijeniti statisticki testovi koje koristimo za druge skale, kao mjere
korisnickog iskustva se koriste metrike bazirane na frekvencijama odgovora, odnosno
procentima, i njihovim kombinacijama. Tako da se za ocjenu korisni¢kog iskustva koristi
ukupan procenat odgovora slaganja (eng. Percent Agree), procenat odgovora maksimalnog
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slaganja (eng. Top Agree), ili Net Promotor Score, koji se racuna kao razlika ukupnog
procenta odgovora slaganja i ukupnog procenta odgovora neslaganja.

Tabela 5.1. Algoritam odlucivanja kod studija sa jednom grupom

Skala mjerenja

Intervalna / Omjerna

Jedna DTE 2 Orzlinzln Dovoljno veliki uzorak i poznato o
grupa
DA NE
. Top Agree?,
Jednostavni PAg
. Percent Agree*, z-test t-test
Hi-kvadrat test
Net Promotor Score*

Posebno pitanje, prilikom razmatranja eksperimenta kao istrazivackog postupka je
pitanje etinosti istrazivanja. Nekada je eksperimentalno istrazivanje izvodljivo prakticno, ali
nije eti¢ki opravdano. Prilikom razmatranja izvodljivosti nekog istrazivackog postupka vazno
je da razmotrimo eticki imperativ da se ispitanicima ne smije naciniti Steta zbog provodenja
istrazivanja. Neki od didaktickih primjera prakti¢no izvodljivih ali neeti¢nih istrazivanja
uklju€uju ispitivanje utjecaja radijacije na kognitivne sposobnosti, ili opcenito izlaganje
ispitanika stresorima ili traumatskim dogadajima u svrhu izuCavanja razli¢itih efekata istih.
Nekada je ova istrazivanja moguce realizirati koriste¢i kvazieksperimentalni nacrt (npr.
stanovniStvo na podrucju Bosne i Hercegovine je bilo predmetom mnogobrojnih istrazivanja
nakon ratnih dejstava, posebno iz domena klinicke psihologije).

5.1. Posmatranje/opaZanje

Posmatranje je aktivnost koju mi svi obavljamo svakodnevno. 1z tog razloga se na prvu
mozemo zapitati kako je to znanstvena metoda. Potrebno je stoga, odmah naglasiti da svako
posmatranje nije znanstveno posmatranje. Dakle, aktivnost opazanja pojava i deSavanja oko
nas koju mi obavljamo bez da posebno razmisljamo o tome §ta radimo, nije znanstveno
posmatranje.

Znanstveno posmatranje se od svakodnevnog posmatranja razlikuje sustinski u nacinu
na koji se provodi. Mi prilikom laickog posmatranja, na osnovu dijela informacija koje
procesiramo i izuzetno malog uzorka jedinki ili situacija koje posmatramo, dolazimo do
zaklju€aka. U tom slucaju se izlazemo mogucnosti razli€itih greSaka u zakljucivanju. Npr.
moguce je da smo zamijetili samo jedan dio deSavanja kojem smo svjedocili, kao i da nam
neke bitne informacije o akterima i samoj situaciji nisu dostupne. Takoder, u svakodnevnom
promatranju mi donosimo zakljucke na osnovu male veli¢ine uzorka (pojedinaca i pojava).
Ova ¢injenica uparena sa ve¢ spomenutim problemima dovodi do toga da ¢esto pravimo
pogresne zakljucke.

Znanstveno promatranje, s druge strane u prvom redu karakterizira sistemati¢nost u
pristupu. Zananstvenik koji posmatra to ¢€ini na velikom broju posmatranih pojava 1
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pojedinaca, pri ¢emu ono $to opaza detaljno dokumentira tj zapisuje. Dakle, znanstveno
posmatranje je sistemati¢no i objektivno i to je ono Sto ga razlikuje od laickog posmatranja.
Rezultati se evidentiraju u skladu sa unaprijed definiranim planom i pravima kako bi se
osiguralo prikupljanje svih relevantnih informacija.

Milas (2005) navodi kako istraziva¢ obavlja izbor ponaSanja koja opaza (najée$ée prije,
ali moguce je i1 tokom ili nakon opazanja). Ponasanja koja se rijetko javljaju u prirodnim
uslovima moguce je izazvati ili javljanje tog ponasanja olaksati intervencijama na okolini.
Kako bi se na osnovu velikog broja prikupljenih informacija mogli donositi valjani zakljucci
potrebno je uraditi kodiranje, tj razvrstavanje pojedinacnih ponaSanja u unaprijed definirane
kategorije.

Za razliku od nekih drugih metoda, metoda opazanja istrazivatu omogucéava
neposredan uvid u ponasanje. Dakle, prilikom koriStenja ove metode istrazivac¢ se ne oslanja
na razli¢ite mjere samoiskaza ili posredne pokazatelje koji ¢esto mogu biti diskutabilni.

Pored toga, velika prednost metode opazanja je prirodnost uslova u kojima se odvija.
Ostali istrazivacki postupci koji su nam dostupni podrazumijevaju (1) artificijelnost situacije
koja je najveca u eksperimentalnim istraZzivanjima, 1/ili (2) oslanjanje na rezultate upitnika
samoprocjene ili testova koji na odredeni nacin ograni¢avaju tj pojednostavljuju stvarnost.

Ipak, sli¢no kao i sa eksperimenalnim postupkom, najveca prednost metode opazanja
je ustvari 1 najveéi problem. Kao Sto je ve¢ objasSnjeno, eksperimentalni postupak
podrazumijeva izoliranje odnosa izmedu varijabli od interesa na nacin da se eliminiraju svi
drugi moguc¢i utjecaji na taj odnos. Ovakva situacija je artificijelna i gotovo nikada se ne
deSava u prirodnim uslovima, zbog €ega je izuzetno rijetko moguce repilicirati rezultate
eksperimenta van laboratorije. S druge strane, opazanje kao metodu karakterizira izuzetna
prirodnost uslova. Problem nastaje kada Zelimo donijeti zakljuc¢ke o uzro€no — posljedi¢nim
vezama ili op¢enito odnosima izmedu konkretnih varijabli od mnostva onih koje djeluju u
svakom momentu. Iz ove razlike proizilaze i razlike u prirodi fenomena koji se izu¢avaju
ovim metodama. Eksperimentom uglavnom ispitujemo fragmentirane dijelove fenomena,
dok opaZanjem ispitujemo ponasSanja koja imaju Siri smisao 1 daju nam uvid u sam proces.

Koriste¢i metodu opazanja istrazivac trazi odgovore na situacijske odrednice ponasanja
tj faktore koji su povezani sa javljanjem fenomena koji nas zanima. Na osnovu tih nalaza,
moguce je postaviti validne uzroéno — posljedi¢ne hipoteze koje se onda mogu testirati
eksperimentalnom metodom. Mozemo zaklju¢iti da je posmatranje metoda koja logicki
prethodi eksperimentu.

5.1.1. Vrste posmatranja

Metodu promatranja uglavnom razvrstavamo po tome u kojoj mjeri istrazivac utjece na
situaciju i uslove u kojima se deSava promatranje. S obzirom na taj faktor, razlikujemo
promatranja sa 1 bez uklju¢ivanja. Milas (2005) navodi kako i razlikujemo promatranje
cjelovitog ponasanja i promatranje izdvojene jedinice ponasanja.

Pored toga razlikujemo i vrste posmatranja s obzirom na stepen struktuiranosti, i to
struktuiranosti okoline u kojoj se posmatranje obavlja i struktuiranosti podataka koji se u
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samom postupku prikupljaju. Ako razmatramo struktuiranost okoline, onda opazanje moze
biti u u potpuno prirodnim uslovima ili laboratorijskim uslovima (i sve varijante zimedu). S
obzirom na strukturu sadrzaja koji se prikuplja, posmatranjem mozemo prikupiti sve
informacije o situaciji koja se odigrala (ne razmatrajuéi relevantnost prilikom samog postupka
prikupljanja) ili moZemo imati unaprijed postavljenu strukturu u smislu unaprijed definiranih
karakteristika 1 dogadaja koje opazamo i evidentiramo.

U odredenom smislu, opazanje koje podrazumijeva visoko struktuiranje okoline, tj
kontrolisanje okolinskih faktora koji djeluju na predmet opazanja, se primice eksperimentu.
Razlika je u stepenu kontrole i manipulaciji nezavisnom varijablom koja ne postoji kada
govorimo o metodi opaZanja.

5.1.1.1. Posmatranje bez ukljucivanja

Ovu vrstu promatranja karakterizira potpuno neukljuc¢ivanje istrazivaca u fenomen koji
posmatra. Prilikom primjene ovog postupka, istraziva¢ je pasivni promatra¢ koji samo
evidentira ono Sto se pred njim deSava. U teoriji, pojave koje se promatraju na ovakav nacin
se odvijaju potpuno prirodno, onako kako bi se odvijale i bez prisustva istrazivaca. Prilikom
analize podataka dobijenih na ovakav nacin nije mogucée donositi zakljucke o vezi izmedu
ponasanja i nekih situacijskih odrednica.

Promatranje koje se deSava na ovakav nacin, u smislu pasivnosti istrazivaca cije
prisustvo nije detektirano od strane osobe/a koje se promatraju, je idealni slu¢aj koji je jako
tesko izvediv. U vecini sluc¢ajeva osobe su svjesne istraziva¢evog prisustva, te on preduzima
razlicite korake kako bi osigurao da njegovo prisustvo ne utjece na pojavu koju posmatra. U
tu svrhu postoje razlicite tehnike koje se koriste, ali generalno je uspjesnost istih vrlo upitna.
Razlog za ovo lezi u ¢injenici da se ljudi ¢ak i nesvjesno ponaSaju drugacije ukoliko znaju da
su promatrani. U slucajevima kada se posmatra neka aktivnost ¢ija se uspjesnost mjeri, neki
ispitanici osjecaju dodatni pritisak jer znaju da ih se posmatra kako izvode zadatke zbog cega
njihov uc¢inak opada. Ukoliko Zelimo da posmatramo ponasanje ljudi u nekim svakodnevnim
situacijama onda se izlazemo riziku da se ispitanici ponasaju onako misle da treba, bilo da
imaju pretpostavku o tome Sta mi ocekujemo za vidjeti ili o tome $ta je druStveno pozeljno.

Pri tome, u situaciji kada Zelimo da sakrijemo prisustvo istraZivaca, izlaZemo se
ozbiljnoj etickoj dilemi. U tom slu¢aju primjenjujemo manipulaciju ispitanika i nekada
koristimo obmanu. Prilikom donoSenja odluke o sprovodenju istraZivanja na ovakav nacin
moramo razmotriti da li postoji moguénost nanoSenja Stete ispitanicima, te moramo imati
adekvatan feedback za ispitanike koje smo promatrali po zavrsetku postupka.

5.1.1.2. Posmatranje sa ukljucivanjem

lako se posmatranje bez ukljuivanja ¢ini optimalnim postupkom (upravo zbog
prirodnosti uslova u kojima se odvija), ono ¢esto nije izvodivo. Naime, istrazivac¢a nekada
zanimaju pojave koje se rijetko javljaju spontano ili nas zanima specifi¢na manifestacija neke
pojave. U oba slucaja, posmatranje u prirodnim uslovima je prakti¢no neizvodljivo jer bi
zahtjevalo ogroman broj istrazivaca koji bi duzi vremenski period posmatrali veliki broj ljudi
kako bi prisustvovali spontanom javljanju pojave koja nas zanima.
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1z ovih razloga istrazivac koristi tehniku posmatranja sa uklju¢ivanjem, pri cemu onovi
neke nove elemente u situaciju kako bi postigao:
- Javljanje ponasanja koje se rijetko javlja ili je javlja u situacijama u kojima ga
je tesko posmatrati
- Pracenje ponaSanja u razli¢itim situacijama (tj. kako bi na osnovu posmatranja
istog ponasanja u razli¢itim situacijama mogao postaviti hipoteze o situacijskim
odrednicama ponasanja).

Milas (2005) dijeli posmatranje sa ukljuc¢ivanjem na: sudionicko posmatranje,
struktuirano opazanje i eksperiment u prirodnim uslovima. Sudioni¢ko opazanje
podrazumijeva blisku interakciju istrazivaca sa sudionicima koji se posmatraju. U nekim
sluajevima ispitanici koje posmatramo budu svjesni istrazivacevog prisustva u svojstvu
promatraca, a u nekim to nije slucaj. Problem se javlja u Cinjenici da svjesnost da smo
promatrani mijenja ljudsko ponasanje. Zbog toga je ¢esto neophodno od ispitanika sakriti da
su promatrani, kako bismo osigurali da se ponasaju na prirodan nacin.

Prilikom sudionickog posmatranja istrazivac¢ dozivljava sli¢na iskustva kao 1 ispitanici
§to moze dalje dovesti do poistovjecivanja sa njima. Ovdje se javlja potencijalni metodoloski
problem koji je vezan za smanjenu objektivnost istrazivaca kao 1 za selektivnu istraZzivacku
percepciju zbog utjecaja vlastitog iskustva. Istrazivac stoga mora biti svjestan ovih opasnosti
I preduzeti pripremne radnje kako se to ne bi desilo.

Drugi problem vezan za sudioni¢ko posmatranje vezan je za istrazivaev utjecaj na
samu situaciju koju promatra. Zbog Cinjenice da istraziva¢ neupitno sudjeluje u pojavi koju
promatra, moramo se zapitati da li bi se ta pojava odvijala na isti nacin i da istraZivac nije
nazocan. Zbog toga je dobro da istraziva¢ §to manje utjece na pojavu koju promatra i na taj
nacin kontroliSe moguénost vlastite manipulacije (svjesne 1 nesvjesne) na rezultate. Dalje,
upravo kako bi se otklonila ova opasnost, zaklju¢ci se ne donose na osnovu jednog
promatranja, nego na osnovu vise promatranja od strane viSe istraZivaca.

Zarazliku od opazanja u prirodnim uslovima i sudioni¢kog opazanja gdje zelimo utjecaj
istrazivaca svesti na minimum, kod struktuiranog posmatranja unaprijed planiramo razli¢ite
situacije koje zelim posmatrati. llustrativni primjer ove vrste posmatranja su klinicki uslovi
gdje sa roditeljima dogovaramo set situacija u kojima ¢emo ith posmatrati sa njihovom djecom
kako bi se doslo do zaklju¢aka o medusobnoj interakciji i djecijem ponasanju. Struktuirano
opazanje se na povrsini €ini sli¢nom eksperimentu, posebno u slucajevima kada se odvija u
laboratorijskim uslovima. Ipak, znacajna razlika izmedu struktuiranog opazanja i
eksperimenta je u manipulaciji nezavisnom varijablom koja se ne desava u primjeni metode
opazanja ali je neizostavan dio eksperimentalnog postupka.

5.1.1.3. Eksperiment u prirodnim uslovima

Eksperiment u prirodnim uslovima je postupak u kojem istrazivac¢ u prirodnim uslovima
manipulira jednom 1ili sa viSe nezavisnih varijabli. Rije¢ je hibridnoj tehnici izmedu
eksperimenta i promatranja. Prednost ovakvog postupka je veca prirodnost situacije u kojoj
se efekti ispituju. S druge strane manja je moguénost kontrole nad vanjskim uslovima. Ovoj

56



metodi pribjegavamo u situacijama kada je jako teSko u laboratoriskim uslovima izazvati
ponasanje koje nas zanima.

5.1.2. Vrste ponasanja koje je moguce oponasati

Izbor ponasanja koje ¢e se promatrati je samo naizgled jednostavno i vrlo vazno pitanje.
Moderna tehnologija, posebno dostupnost i jednostavnost video zapisa je samo naizgled
pojednostavila ovu situaciju. Naime, odabir ponaSanja koje ¢emo posmatrati je jednako vazna
odluka 1 jednako je u istrazivacevim rukama kao i §to je to bilo prije moguénosti video zapisa.
Pitanje ponasanja koje ¢e biti posmatrano je ustvari pitanje konstruktne valjanosti
istrazivanja. Ponasanje ili aspekt ponasanja koji biramo posmatrati treba biti odraz konstrukta
koji nas zanima. Ocekujemo da je jedna skupina ponaSanja povezana sa jednim aspektom
teorijskog konstrukta koji nas zanima, dok drugu skupinu ponasanja povezujemo sa drugim
aspektima. Pitanje ta¢nosti ovog zaklju¢ivanja je ustvari pitanje konstrukte valjanosti.

Prilikom odabira ponasanja koje ¢emo posmatrati treba razmisljati i o pouzdanosti
pokazatelja koje biramo. Svaki konstrukt je potrebno opisati ve¢im brojem pokazatelja kako
bismo bili sigurni u vlastite prosudbe. Milas (2005) navodi Cetiri skupine ponaSanja koja
dolaze u obzir za posmatranje i to: (1) neverbalno, (2) prostorno, (3) ekstralingvisticko i (4)
lingvisticko.

Neverbalni pokreti su Cesto bolji pokazatelj naseg psihickog stanja od onoga §to
verbalno saopStavamo o svojim emocijama. U nekim situacijama naSe neverbalno ponasanje
je u nesuglasju sa onim $to govorimo. Iz tog razloga, biljeZenje i analiza naseg neverbalnog
ponasanja je u najmanju ruku korisna nadopuna verbalnim informacijama koje ispitanici daju
0 svojim emocijama i psihi¢kim procesima. Problem sa kojim se sure¢emo prilikom analize
neverbalnih znakova je u tome $to se Cesto radi o izuzetno suptilnim 1 teSko uocljivim
znakovima koji nam mogu promaci. Iz tog razloga, informacije koje dobijemo neverbalnom
komunikacijom je dobro koristiti kao nadopunu informacijama koje prikupimo iz drugih
Izvora.

Medusobna udaljenost izmedu ispitanika je takoder korisna dodatna informacija koju
mozemo prikupiti prilikom opazanja. Udaljenost do pola metra se smatra intimnim
prostorom, od jedan do dva metra osobnim prostorom, do tri metra se obi¢no obavljaju
poslovni i drustveni kontakti a preko tri metra se smatra javnim prostorom. Na osnovu ovih
parametara mozemo pretpostavljati nivo prisnosti izmedu ispitanika.

Ekstralingvisticko 1 lingvisticko ponaSanje se odnosi na jezi¢ko, verbalno
komuniciranje (lingvisticko ponasanje) i na popratne aspekte jezickog komuniciranja kao $to
je jacina 1 boja glasa, brzina govora i sl. (ekstralingvisticko).

5.1.3. Analiza podataka prikupljenih posmatranjem

Posmatranjem u pravilu dobijemo veliki broj podataka koje je potrebno na neki nacin
obraditi kako bi se mogli izvesti zaklju¢ci. Prvi korak u tom procesu je organiziranje
informacija u manji broj osnovnih nalaza. Ovaj postupak se naziva kodiranjem. Kodiranje
podrazumijeva klasifikaciju posmatrane pojave s obzirom na modalitete u kojima se javlja
(npr. modalitet ponasanja djece u ucionici). Postupak podrazumijeva identificiranje
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ponavljajucih elemenata, definiranje kategorija na osnovu toga i onda razvrstavanje rezultata
s obzirom na to kojoj kategoriji pripadaju. Nakon toga se pravi daljnja analiza s obzirom na
frekvenciju javljanja ponaSanja u pojedinoj kategoriji.

5.1.4. Objektivnost mjerenja

Objektivnost posmatranja se odnosi na pitanje da li razliCiti opazaci vide isti dogadaj
na isti nacin. Objektivnost se dakle izrazava stepenom slaganja izmedu vise opazaca. Tamo
gdje nemamo objektivnost imamo problem sa uopc¢avanjem zakljucaka do kojih smo dosli.

Uzroke neobjektivnosti mozemo traziti u samim karakteristikama opazaca, tj. u
razlikama u iskustvu, utreniranosti, trenutnim stanjima (kao $to je umor). Ovi problemi se
prevazilaze treningom opazaca ili davanjem povratne informacije o postojanju mimoilazenja.
Drugi uzrok neobjektivnosti se ogleda u nepreciznom i nejasnom definiranju samog postupka
opazanja. Potrebno je pojavu ili dogadaj koji se posmatra jasno i prezicno operacionalizirati
kako bi svi opazaci imali jasnu sliku o tome $ta posmatraju. Pored toga, potrebno je voditi
racuna 1 o tome da je operacionalizacija posmatranog ponasanja tacna, tj. da odgovara
teorijskim postavkama i prethodnim saznanjima o posmatranom fenomenu. Ukoliko ovaj
uslov ne ispunimo izlazemo se opasnosti da imamo objektivno, ali netacno mjerenje (stru¢no
re¢eno, nevaljano mjerenje jer u tom slucaju ustvari ne mjerimo ono §to mislimo da mjerimo.
Slaganje istrazivaca se izrazava koeficijentima korelacije.

Utjecaj opazaca na opazeno ponasanje je fenomen koji isto uti¢e na objektivnost
mjerenja. U psihologiji je odavno poznato i dokazano da svjesnost o tome da smo posmatrani
mijenja nase ponasanje. Ova ¢injenica ima znacajne reperkusije na sam postupak provodenja
istrazivanja i potrebno je uzeti u obzir prilikom interpretacije rezultata.

5.2. Korelacijsko istrazivanje

Uopceno gledano, psihologijska istraZivanje mozemo podijeliti na dvije velike skupine
istrazivanja, eksperimentalna i korelacijska. Korelacijski pristup se bavi ispitivanjem
povezanosti varijabli u prirodnom okruzenju 1 osobnih razlika izmedu pojedinaca.
Eksperimentalni pristup individualne razlike nastoji odstraniti ili kontrolisati kako bi dosli do
saznanja 0 situacijskim odrednicama ponasanja. Dakle, korelacijskim pristupom se
proucavaju razlike medu ljudima, dok se eksperimentalnim pokuSava do¢i do zakljucaka o
opStim zakonitostima.

Veéina ne-eksperimentalnih istrazivanja u psihologiji su ustvari korelacijska.
Korelacijskim istrazivanjem dobijamo informaciju o postojanju povezanosti izmedu varijabli
od interesa. U korelacijskom istraZzivanju ne pribjegavamo manipulaciji varijablama kako
bismo mjerili efekte (kao i eksperimentalnim). Naprotiv, u korelacijskim studijama, u istoj
vremenskoj tacki, u prirodnim uslovima prikupljamo podatke o svim varijablama koje nas
zanimaju. Informacije koje korelacijskim istraZzivanju dobijemo o povezanosti izmedu
varijabli nam omogucavaju i predvidanje rezultata. Milas (2005) navodi da se u psihologijskoj
literaturi korelacijska istrazivanja dijele na psihologijsko testiranje i anketiranje. Kako je u
istrazivanju upotrebljivosti u praksi najeS¢e zastupljeno aneketiranje ovaj pristup
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korelacijskim istrazivanjima ¢emo izdvojiti u posebno poglavlje da bi na odgovarajuéi nacin
prodiskutovali sve vazne odluke koje se trebaju donijeti kod provodenja ovog istrazivanja.

5.2.1. Psihologijsko testiranje

Jedan od najces¢ih nacina prikupljanja podataka u korelacijskim istrazivanje
podrazumijeva primjenu psihologijskih testova. Psihologijski testovi su posebno razvijeni,
standardizirani instrumenti koji omogucavaju mjerenje najrazlicitijih ljudskih osobina. Neke
od osobina koje nas zanimaju i u istraZzivanjima upotrebljivosti su npr.: intelektualne
sposobnosti, razliciti stavovi, profesionalni interesi, osobine li¢nosti i sl.

Prednost primjene psihologijskih testova u istrazivanjima leZi u ¢injenici da je mjerenje
obavljeno na takav nacin objektivnije, valjanije i pouzadnije nego da primjenjujemo za
potrebe istrazivanja posebno dizajnirane skale. Naravno da je u praksi istrazivanja
upotrebljivosti ¢esto neophodno i dizajnirati skale kako bismo myjerili razliCite aspekte
upotrebljivosti vezane za konkretnu situaciju koja nas zanima, ali generalno, primjena
standardiziranih testova i skala je metoda izbora tamo gdje je moguce.

Kao $to je objasnjeno i u poglavlju o mjernim instrumentima, karakteristike
psihologijskih testova su: objektivnost, valjanost, pouzdanost i diskriminativnost. Prednost
koriStenja psihologijskih testova, kao i standardiziranih upitnika je upravo u tome $to su ove
karakteristike unaprijed izmjerene i poznate, Sto nam ¢ini mjerenje i zakljucke koje donosimo
utemeljenijim i tacnijim.

5.3. Tumacenje nalaza korelacijskog istrazivanja

Korelacijsko istrazivanje je istrazivacki postupak koji nam omoguéava da u relativno
kratkom vremenskom roku, uz niske materijalne troskove skupimo veliku koli¢inu podataka.
Na osnovu podataka dobivenih korelacijskim istraZzivanjima moZemo generirati puno
hipoteza koje onda provjeravamo eksperimentalnim studijama. Primjenom viSe istrazivackih
postupaka u cilju rasvjetljvanja nekog fenomena ili problema, dobijamo potpuniji uvid i
sigurniji smo u zakljucke koje donosimo zbog toga $to se razli¢ite metode nadopunjuju.

Najvec¢i problem s kojim se istrazivaci prilikom primjene korelacijskih istraZivanja
suocavaju je u tome S$to korelacijskim studijama mozZemo dokazati povezanost izmedu
varijabli, ali ne 1 definirati uzrocno — posljedi¢ne veze.

Jedini istrazivacki postupak koji nam omogucava da govorimo u terminima uzroka i
posljedica je eksperiment. Korelacijskim studijama mi dobijemo informaciju o postojanju
povezanosti izmedu varijable X 1Y, ali ne 1 o tome da je npr. varijabla X uzrok varijabli Y.
Na osnovu korelacijske studije ne mozemo iskljuciti niti jedan od ova tri slu¢aja:

1) X je uzrok Y,
2) Y je uzrok X,
3)Zjeuzrok XiY.

Prve dvije opcije se ti€u smjera povezanosti o ¢emu nam sama korelacija ne daje
informaciju. Ukoliko npr. utvrdimo postojanje povezanosti izmedu igranja kompjuterskih
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igrica koje imaju nasilan karakter i nasilnog ponaSanja kod djece, ne mozemo na osnovu
korelacijskog istrazivanja re¢i da li je agresivni sadrzaj u igricama uzrokom agresivhog
ponasanja, ali djeca agresivnog ponasanja biraju agresivne sadrzaje. Nekada se smjer
povezanosti €ini logian 1 u tim situacijama moramo biti izuzetno oprezni prilikom
eliminiranja jedne od opcija jer iako nam se nekada ¢ini da je situacija jasna, postoji i
mogucnost obrnutog smjera.

Tre¢i slucaj se odnosi na moguénost iskljuc¢ivanja utjecaja tre¢e varijable na odnos varijabli
sa kojima postoji povezanost. U slucaju postojanja utjecaja tre¢e varijable moguce
objasnjenje povezanosti tj. izmjerene korelacije izmedu varijabli X 1 Y je upravo u tome, da
nam mjerenje pokazuje da postoji povezanost zbog djelovanja treceg, zajednickog faktora.
Uzmimo za primjer postojanje povezanosti izmedu varijable dob i varijable licna primanja.
Logi¢nim se ¢ini zakljucak o smjeru povezanosti u smislu da veca Zivotna dob doprinosi
veéim liénim primanjima. Medutim, korelacijskim istrazivanjem nismo eliminirali tre¢u
varijablu koja moderira odnos ove dvije, a to je iskustvo. Dakle, korelacijskim istrazivanjima,
posebno jednim korelacijskim istrazivanjem nije moguce govoriti o uzro¢nosti. Postoje nacini
da se korelacijska istrazivanja osnaze kako bi se mogle praviti razumne pretpostavke o
uzro¢nosti ali u tom sluc¢aju govorimo o naprednim statistickim i metodoloskim postupcima.

5.4. Anketno istrazivanje

Anketno istraZivanje je poseban oblik istrazivanja u kojem se ispitanike direktno pita o
njihovim misljenjima, stavovima, ponaSanju, vrijednostima i sl. Ove podatke prikupljamo
posebno dizajnirajué¢i skup pitanja u te svrhe. U anketnom istrazivanju ne posmatramo
direktno ponasanje nasih ispitanika, nego ih pitamo o tome kako se ponasaju (tipi¢no, u
odredenim situacijama 1 sl). Anketna istraZzivanja se mogu dizajnirati u svrhu opisa,
istrazivanja 1ili objasnjavanja pojava. Opisna istraZzivanja imaju za cilj prikupljanje
informacija o rasprostranjenosti neke pojave. Ukoliko pored dijagnostike rasprostranjenosti
neke pojave, istrazivanjem Zelimo uéi u sustinu i detaljno je opisati, onda govorimo o
anketama koje ima za cilj istraZivanje 1 objaSnjavanje pojava.

Kao i svako drugo istraZivanje i anketno je potrebno unaprijed i paZljivo planirati.
Posebno se trebamo zadrzati na preciznom definiranju cilja 1 problema istrazivanja,
definiranju prihvatljive razine greske te resursima koji su nam na raspolaganju (primarno
vremenskim i materijalnim). Na osnovu ovih ulaznih parametara pravi se daljnji plan koji
ukljucuje odluke o instrumentariju koji ¢e biti primijenjen, postupku uzorkovanja te samoj
veli¢ini uzorka. Pristupi dizajniranju anketnog upitnika su detaljnije objasnjeni u poglavlju 3.
u kontekstu mjerenja i dizajniranja mjernih instrumenata.

5.4.4. Nacini unapredenja valjanosti anketnih istraZivanja

Jedan od najceSc¢e koriStenih nacina unapredenja valjanosti anketnih istraZivanja je
provodenje predistrazivanja, tj. pilot istrazivanja. Postupak provodenja pilot istraZivanja
podrazumijeva primjenu anketnog upitnika sa neSto ve¢im brojem pitanja nego Sto je
planirano da bude u finalnoj verzij, na manjem broju ispitanika. Pri tome se sa ispitanicima
radi dubinska analiza razumijevanja pitanja i odgovora koje daju na nacin da ispitanici
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izvjestavaju o svom misaonom procesu. Na ovaj nacin dobijamo uvid u na¢in razumijevanja
pitanja od strane ispitanika te formuliranja odgovora. Ovaj korak je izuzetno vazan jer nam
daje uvid u to da li je pitanje formulirano na razumljiv i ispravan nacin te da li smo pitanjima
obuhvatili sve aspekte koje treba ispitati.

Alternativa ili nadopuna ovog pristupa podrazumijeva konsultacije sa stru¢njacima koji
se bave podru¢jem koje je predmet interesa. Profesionalci iz nekog podrucja nam mogu
pomoc¢i da provjerimo ispravnost terminologije i formulacija u pitanjima, dok s druge strane
vjerovatno nece biti osjetljivi na jezi¢ne nepravilnosti i nejasnoce. Kako bi se prekontrolisao
1 jezik koristen prilikom formulacije pitanja, potrebno je konsultirati i stru¢njake iz podrucja
lingvistike 1/ili prevodenja ukoliko koristimo kao osnovu upitnik na stranom jeziku. Prilikom
prevodenja potrebno je dobro paziti na jasnoc¢u jeziCkih formulacija kako se ne bi gubio
smisao u prevodu.

Dodatno, moguce je analizirati ponasanje ispitanika prilikom glavnog istrazivanja, gdje
bismo bili posebno osjetljivi na ponaSanja koja odaju nerazumijevanje (upiti za pojasnjenjem,
odustajanje od odgovaranja, nelogi¢no ili neprimjereno odgovaranje). Problem sa ovim
pristupom je u €injenici da ga je poprili¢no tesko implementirati kada radimo istraZivanje na
velikom uzorku, kao i u tome §to nam ne omogucava intervenciju na pitanjima na osnovu
uocenih problema.

Jedan od nacina testiranja valjanosti anketnog upitnika je poredenje odgovora na
anketna pitanja i objektivnih mjera koje su dostupne o ponasanju koje pitamo. Ovaj postupak
je tesko provediv u vecini slucajeva, posebno tamo gdje je anketiranje anonimno. Npr.
ukoliko pitamo ispitanike da li su glasali na izborima, vjerovatnoca je da ¢emo dobiti potvrde
(socijalno poZeljne odgovore). U teoriji, odgovor svakog ispitanika je moguce provjeriti
ukrStanjem sa evidencijom na bira¢nom spisku. U praksi je ovaj postupak tesko provesti, ipak,
poredenje informacija datih u anketi na nivou grupe i onih koje (opet na nivou referentne
grupe) imamo u bira¢kim spiskovima nam moze dati generalnu informaciju o tome da li su
ispitanici iskreni u odgovaranju.

5.4.5. Snaga i jasnocéa stava

Kada smo do sada govorili 0 utjecaju nacina formuliranja pitanja na iskazani stav,
nismo adresirali faktor individualnih razlika. U sustini, do utjecaja na iskazani stav dolazi
zbog, medudjelovanja faktora individualnih razlika i na¢ina formuliranja pitanja. Drugacije
receno, oblik pitanja, odabir rijeci i red pitanja mogu utjecati na iskazani odgovor samo u
sluc¢aju ukoliko reaguju sa odredenim osobinama ispitanika. Kada govorimo o individualnim
karakteristikama, onda govorimo primarno o snazi i jasnoci stava.

Snaga stava se odnosi na intenzitet uvjerenja na kojem je temeljen stav. Npr. dvije osobe
mogu imati naizgled isti stav kada govorimo o inkluziji u obrazovanju, gdje je jednoj osobi
to dio nekog nafenog principa koji primjenjuju u svemu, a drugoj jedno od najvaznijih
zivotnih pitanja jer je se direktno ti¢e (npr. ima dijete sa teSkoama za koje smatra da treba
biti ukljuceno u redovni obrazovni program). Jasni stavovi su oni koji su generalno neovisni
o na¢inu mjerenja i generalno nisu samo formalni po svojoj prirodi nego sustinski.
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Kao $to mozemo vidjeti, pojmovi snage i jasnoce stava se preplicu i tesko ih je u
potpunosti razdvojiti. Nama ovdje terminoloSko razlikovanje i nije primarni cilj. Primarni cilj
je uvid u utjecaj koji snaga i jasnoca stava imaju na valjanost i pouzdanost anketnog
istrazivanja. Jasniji, snazniji stavovi su puno otporniji na vanjske utjecaje kao $to je nacin
formuliranja pitanja u odnosu na stavove koji su slabiji snagom i nejasniji.
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6. Pregled statistiCkih postupaka koje ¢esto koristimo

Kako smo mogli vidjeti iz uvodnog poglavlja kada smo ponudili pregled vrste
istrazivanja i statistickog postupka koji je adekvatan alat u tom slucaju, kao i iz poglavlja o
eksperimentu i kvazieksperimentu, osnova za zakljucivanje o prihvatanju ili ne postavljene
hipoteze je primjena nekog od statistickih postupaka koji nam omoguéavaju poredenje
mjerenja ili grupa. Prije odluke o tome koji ¢emo statisticki postupak za poredenje primijeniti
moramo prvo provjeriti normalnost distribucije. Ukoliko je distribucija rezultata normalna,
tada su nam dostupni statisticki postupci koji pripadju parametrijskoj statistici. U slu¢aju
distribucije koja statisticki znacajno odstupa od normalne, koristimo neparametrijske
statisticke postupke. Dalje, u zavisnosti od toga koji nivo mjerenja koristimo mozemo porediti
frekvencije ili aritmetricke sredine. Naravno da frekvencije i aritmetricke sredine nisu jedine
vrijednosti koje moZzemo porediti, ali u istrazivanjima upotrebljivosti se uspjesno primjenjuju
pa ¢emo se zato fokusirati na njih u ovom tekstu.

Prije nego po¢nemo sa elaboracijom statistiCkih postupaka koje koristimo prilikom
poredenja, potrebno je objasniti osnovne statisticke koncepte deskriptivne i inferencijalne
statistike.

6.1. Vrste varijabli

Da bismo na adekvatan ¢procijenili nivo analize koji mozemo uraditi i sofisticiranost
zakljucaka do kojih mozemo doci, prvo moramo poznavati vrstu podataka koje su nam na
raspolaganju. U statistici razlikujemo nekoliko vrsta varijabli:

- Diskretne - postoji ograni¢en broj vrijednosti koje varijabla moze imati, npr. spol,
razred

- Kontinuirane moguca je bilo koja vrijednost u rasponu od minimalne do maksimalne
vrijednosti - dob, masa, duzina i sl

- Kvantitativne predstavljaju numericke rezultate bilo koje vrste mjerenja

- Kategorijalne - razvrstavamo pojavu u odredeni broj kategorija.

6.2. Frekvencije

Jedan od osnovnih pojmova deskriptivne statistike 1 jedan je od alata koji se Cesto
koriste su frekvencije. Frekvencije nam govore o tome koliko se Cesto neka vrijednost
pojavljuje u vasem skupu podataka, te na osnovu toga dobijemo brz i djelotvoran uvid u to
kako se nasi podaci dijele u kategorije. Na primjer, da bismo utvrdili da li je spol faktor za to
kome je nas proizvod zanimljiv i percipiran kao koristan jedna od stvari koju bilo bi dobro
znati je koliko je trenutnih korisnika muskaraca a koliko Zena.
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Frekvencije najcesée prikazujemo tabelarno, gdje nam jednostavna tabela daje puno
informacija. Npr. Tabela frekvencija odgovora na pitanje: “Da li biste ovu aplikaciju
preporucili prijatelju?”

Tabela 6.1 Primjer frekvencijske tabele

DA NE Mozda

Frekvencija 50 30 20

Ova jednostavna tabela za Citati i interpretirati nam daje mnogo informacija koje nam s
obzirom na kontekst mogu biti vrlo zanimljive i/ili znacajne. Naime, vidimo da od ukupno
100 ispitanika (50 + 30 +20) njih pola izjavljuje da bi nasu aplikaciju preporucilo svom
prijatelju. Iz toga zakljuujemo je da pola nasih ispitanika ili pola korisnika naSe aplikacije
zadovoljno nasim proizvodom. Pored 50 ispitanika koji su se izjasnili da bi nasu aplikaciju
preporucilo, njih 20 je dalo odgovor mozda. U zavisnosti od toga Sta nam je cilj prilikom
razvijanja proizvoda, te cilj istrazivanja, ovih 20 ispitanika (i njihovi istomi$ljenici u
populaciji od interesa - pojedinci koji koriste nas proizvod) su nam vrlo zanimljivi. Ispitanici
koji su neodluc¢ni da li da preporuce nasu aplikaciju ili ne nam mogu dati korisne informacije
o prednostima i nedostacima i samim time i upute na koji nacin proizvod unaprijediti. Ovi
ispitanici mogu biti predmetom dublje analize tj. mogu biti ispitanici u nastavku istrazivanja
kako bismo dobili dodatne informacije o njithovom vidjenju proizvoda te na koji nacin ga
unaprijediti da zadovolji njihove kriterije. Na kraju, 30 ispitanika (Sto je 30% naSeg uzorka i
ukoliko je uzorak reprezentativan, mozemo re¢i i 30% svih korisnika koji su koristili na$
proizvod, ga ne bi preporucili prijatelju iz ¢ega mozemo zakljuciti da nisu zadovoljni onim
$to smo ponudili. U zavisnosti od toga Sta nam je bio cilj kad smo razvijali proizvod i od toga
kolika nam je ciljna populacija ova informacija moze biti ili ne mora osnova za zabrinutost.
Isti primjer je iskoriSten za ilustraciju graficke vizualizacije frekvencija, koriStenjem
stupicastog i pita dijagrama prikazanih na slici 6.1.

FREKVENCLIA Frekvencija

60
50

a0

20
. -
0

mDA EmNE mMoida DA NE Mozda

(a) (b)
Slika 6.1 Primjeri vizualizacije frekvencija koristenjem (a) pita i (b) stupicastog dijagrama
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Postupak za kreiranje tabele frekvencija je jednostavan. Nakon §to se odredi skup
relevantnih kategorija za analizu (u ovom slucaju su tri alternative koje su date kao moguci
odgovor na pitanje) za skup prikupljenih podataka, jednostavno je pitanje brojanja odredenih
vrijednosti koje spadaju u definirane kategorije (napomena: ovdje koristimo termin kategorije
zbog toga Sto prilikom kvalitativne analize prvo definiramo kategorije u koje ¢emo svrstavati
sve odgovore pa pristupamo brojanju). Prilikom kvalitativne analize gdje definiramo
kategorije u koje ¢emo svrstavati odgovore, postupak uglavnom radimo mi a ne koristimo
neki od programa za obradu u ovoj fazi. Nakon §to smo odgovore razvrstali u kategorije,
podatke unosimo u neki od programa za statistiCku obradu i daljnja analiza je moguca. Ipak,
potrebno je napomenuti da postoje programska rjeSenja za kvalitativnu analizu koja je
opravdano koristiti ukoliko imamo izuzetno veliki uzorak pa nam preciznost i dubina analize
nisu primarni na nivou svakog ispitanika.

Primjer istraZivanja u kojem se frekvencije odgovora ispitanika prezentiraju i tabelarno
i graficki preuzet je iz rada Rizvi¢ i sur. (2019) i tabelarni je prikazan u tabeli 6.2., a graficki
na slici 6.2. U ovom primjeru koji se bavi evaluacijom korstenja interaktivnog digitalnog
pripovjedanja o kulturnom nasljedu (primjer Bijele Tabije) u nastavi historije, ispitanici su
podijeljeni u grupe s obzirom na ulogu u nastavnom procesu: nastavnici (N) i ucenici (S), kao
I posebna grupa ispitanika (D) koja nije u vrijeme ispitivanja uklju¢ena u nastavni proces.
Ovaj primjer ukljucuje vise grupa pitanja, i u tabeli 6.2. su prikazani rezultati jedne grupe
pitanja (A), dok su na slici 6.2. graficki vizualizirani odgvori iz Sve tri grupe pitanja (A, B i
C) za grupu ispitanika studenti.

Tabela 6.2. Primjer frekvencijske tabele iz realnog istrazivanja

Pitanje Uops‘fe nye Nije vazno NEW"’“.“ Vazno je Veorvna I
vazno misljenje vazno

N S D N S D N S D N S D N S D
Al O 1 1 0 O O O 1 oO 5 7 5 13 3 13
A2 O 0 1 0 1 O 0O 1 O 6 4 6 12 6 12
A3 o o 1 o 1 o0 2 2 2 11 5 5 5 4 11
Ad O 0 1 0 O O o0 1 1 7 5 5 11 6 12
A5 o 0 1 0 O O o0 2 1 9 4 2 9 6 15
A6 O 0 1. o 0 O O 2 1 10 3 3 8 7 14
A7 O 0 1 o O o 2 3 1 5 3 6 11 6 11
A8 o 0 1 o 2 O 1 1 O 9 3 4 8 6 14
A9 o 1 1 1 0 O O 3 O 8 1 2 9 7 16

Za 1ilustraciju frekvencija odgovora na Likertovoj skali mjerenja koriSten je
kompozitni stupicasti dijagram (eng. stacked bar) gdje svaki stupac odgovara jednom pitanju,
a razli¢iti odgovori su kodirani razli¢itim bojama. Primjer je isprogramiran u jeziku R i to
primjenom divergentnih stupaca koji su centrirani na dijelu stupca koji odgovara neutralnom
odgovoru. Ovaj nacin vizualizacije su predlozili Heiberger i Robbins (2014).
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Slika 6.2. Primjer vizualizacije frekvencija odgovora na Likertovoj skali
koristenjem dijagrama divergentnih stubaca

6.3. Mjere centralne tendencije i mjere varijabiliteta

Dobivanje uvida u distribuciju prikupljenih podataka je vazan inicijalni korak u
statistickoj obradi podataka vazan za izbor statistickih metoda koje ¢emo dalje koristiti.
Potrebno je da izratunamo klju¢ne numericke vrijednosti o podacima koji ¢e nas informisati
0 o distribuciji podataka, i da vizualizacijom steknemo uvid u oblik distribucije. Klju¢ne
numericke karakteristike distribucije su centar podataka i mjera njihovog rasipanja, odnosno
varijabiliteta.

6.3.1. Mjere centralne tendencije

Mijere centralne tendencije nam daju osnovne informacije o podacima smo prikupili,
tako da mozemo bolje razumjeti svoje korisnike, kvalitetnije usmjeriti prodaju i marketinske
napore. Mjere centralne tendencije ukljucuju aritmetricku sredinu, medijanu i mod. Ovdje
¢emo se fokusirati na aritmetricku sredinu, kao najinformativniju i najéesc¢e koriStenu mjeru
centralne tendencije. Napominjemo da se ove kvalifikacije aritmetricke sredine odnose na
situacije kada je nasa distribucija rezultata odgovaraju¢a za racunanje aritmetricke sredine.
Minimalni uslov za raunanje aritmetri¢ke sredine je simetri¢na distribucija. Idealno, Zelimo
normalnu distribuciju. Pored toga, dobijene rezultate treba pogledati u njhovom sirovom
obliku pa vidjeti da li postoje str¢ece vrijednosti (eng. outlier) koje remete izgled distribucije.
Te stréece vrijednosti su nekada ocito rezultat greske u procesu mjerenja, a nekada su odraz
stvarnog stanja. U prvom slucaju je opravdano eliminirati taj rezultat iz skupa podataka, dok
u drugom moramo uzeti viSe faktora u obzir prije odluke o eliminiranju rezultata. Ukoliko
imamo mali uzorak veca je vjerovatnoca stré¢e¢ih rezultata i samim tim je odabir aritmetricke

manje utjeCu na izgled distribucije i ne pomjeraju aritmetr¢ku sredinu znacajno §to nas ¢ini
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sigurnijim u odabir aritmetricke sredine kao mjere centralne tendencije i posljedicno
sigurnijim u svoje zakljucke.

Mijere centralne tendencije nam omogucavaju da pronademo sredinu skupa podataka.
Ova sredina—bilo da je u pitanju artimetricka, medijana ili mod—je brz i lak nacin da se skup
podataka sumira u jedan broj. Poznavanje artimetri¢ke sredine, medijane ili moda skupa
podataka moze pomoci da brzo i1 jednostavno dobijemo uvid u iskustvo nasih korisnika ili da
usmjerimo napore za unapredenje proizvoda.

6.3.1.1. Aritmetricka sredina

Artimetricka sredina skupa podataka je prosjecna vrijednost tih podataka. Za podatke
prikupljene tokom vremena, artimetri¢ku sredinu je najbolje koristiti kada se podaci biljeze
redovno — na primjer svaki dan, sedmica ili mjesec — tako da mozete uzeti u obzir mjere poput
dnevnih prosjeka (npr. prosjeCan broj posjeta web stranici dnevno). Za podatke koji
karakteriziraju grupisane vrijednosti, kao Sto su razliite dobi unutar grupe korisnika,
aritmetricka sredina se najbolje koristi kada nema stréecih rezultata tkz. outliera (vrijednosti
koje su neobi¢no visoke ili neobi¢no niske u odnosu na druge vrijednosti u grupi).

Za izraCunavanje aritmetricke sredine, saberete svaku vrijednost u skupu podataka i
podijelite taj zbroj s brojem vrijednosti:

E:n
. Ly . =1
Aritmeticka sredina = ————

Aritmetric¢ka sredina, kada se rauna na skupu uzoraka oznacava se kao x, a kada se
racuna na svim obezrvacijama populacije oznacava se L.

6.3.1.2. Medijana

Medijana je vrsta mjere centra skupa podataka, koja i doslovno ukazuje na centar
podataka, dijeli skup podataka na dva podskupa sa jednakim brojem elemenata. Kod skupa
podataka koji imaju neparan broj elemenata, medijana ima vrijednost jednaku podatku u
centru kada su poredani od najmanjeg do najveceg. Kada skup podataka ima paran broj
elemenata onda medijana ima vrijednost aritmeticke sredine dva podatka u centru.

Medijana je manje osjetljiva na stré¢ece vrijednosti od aritmetic¢ke sredine, $to je ¢ini
pogodnom za mjeru centralne tendencije za nepravilne asimetri¢ne distribucije podataka.

6.3.1.2. Mod

Mod je mjera centralne tendencije koja nam ukazuje na mjesto gomilanja vrijednosti.
Mod je vrijednost koje je najceS¢a u skupu podataka. Skup podataka moze imati vise
vrijednosti koje predstvaljaju mod. Distribucija podataka koja ima samo jedan mod se naziva
unimodalna. Distribucija podataka sa dva moda se naziva bimodalna, a op¢enito, distribucije
s vise od jednog moda se nazivaju multimodalne. Mod je mjera centralne tendencije koja se
moze odrditi 1 za kategoricke 1 za numericke podatke.
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6.3.2. Mjere varijabiliteta

Mjere varijabiliteta mogu biti vazan alat za razumijevanje podataka o upotrebljivosti.
Ove mjere su jedan od osnovnih alata da opiSemo varijansu unutar skupa podataka. U ovom
kontekstu, varijansa se odnosi na broj koji izrazava koliko su “raStrkani” naSi podaci od
srednje vrednosti. Dakle, mjere varijabiliteta su alati koje koristimo da opiSemo koliko
vrijednosti unutar naseg skupa podataka odstupaju od srednje vrijednosti tog skupa.

U statistickoj analizi podataka, varijansa se koristi na mnogo razli¢itih nacina. To je
vazan dio analize rizika jer ako postoji visok stepen varijanse u nas§im podacima, ne mozete
precizno predvidatii ishode iz tih podataka. Shodno tome, radnje zasnovane na tim
predvidanjima predstavljaju veci rizik da budu pogresne. Varijansa je vazan pokazatelj
pouzdanosti podataka. Opc¢enito, pomaze nam da odredimo koliko mozemo vjerovati onome
Sto se Cini da nasi podaci govore. Osim toga, varijansa moze pomo¢i kreatorima proizvoda
kao i onima koji proizvod plasiraju na trziste da donesu odluke o tome ko bi mogao biti
razumna ciljna publika, ili da procijene da li je ciljana kampanja bila uspje$na u dosezanju
svoje publike. Jednostavno reCeno, mjere varijabiliteta mogu pomo¢i da usmjerimo svoje
napore kako poboljsali vjerovatnocu da postignemo Zeljene ciljeve.

6.3.2.1. Varijansa i standardna devijacija

Standardna devijacija je najpreciznija mjera varijabiliteta rezultata 1 uvijek je racunamo
sa aritmetrickom sredinom. Ako za racunanje standardne devijacije koristimo aritmeticku
sredinu uzoraka x, ozna¢avamo je S; a ako je raCunamo za populaciju i na bazi aritmeticke
sredine populacije Y, oznacavamo je o. Varijansa je jednaka kvadratu standardne devijacije,
i opet u zavisnosti da li je u pitanju varijansa uzorka ili populacije ozna¢avamo je s?, odnosno
¢. Formule za ra¢unanje standardne devijacije za uzorak i populaciju su:

Mozemo reci da je standardna devijacija najpreciznija mjera varijabiliteta. Standardna
devijacija nam daje odredeni raspon vrijednosti koji obuhvata odredeni postotak naSeg skupa
podataka. Na primjer, standardna devijacija se moZe Koristiti za analizu skupa podataka o
prodaji 1 re¢i ¢e nam da, na osnovu proslih marketinskih napora, 68% kupaca vjerovatno
potroSiti izmedu 18 1 21 BAM. Standardna devijacija to Cini razbijanjem kompletnog skupa
podataka u standardizirane blokove, na osnovu udaljenosti od srednje vrijednosti.

6.3.2.2. Opseg i kvantili

Opseg ili raspon je mjera varijabiliteta koja opisuje koliko su rasireni podaci. Opseg je
najjednostavnija mjera varijacije 1 predstavlja razliku izmedu najvece i najmanje vrijednosti
podataka.
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Kvantili su mjera varijabiliteta koja takoder opisuje koliko su podaci raSireni. Vrste
kvantila koji se ¢esto koriste u statistici su kvartili i percentili. Kvartili (Q0,Q1,Q02,Q3,Q4) su
vrijednosti koje dijele skup podataka na Cetiri jednaka dijela. Izmedu QO i Q1 nalazi se 25%
najnizih vrijednosti u podacima, izmedu Q1 1 Q2 je sljedec¢ih 25%, a izmedu QO 1 Q2 se nalazi
pola vrijednosti podataka. O¢igledno je da je Q0 najmanja vrijednost u podacima — minimum,
Q2 je srednja vrijednost ili medijana, a Q4 je najveca vrijednost u podacima - maksimum.
Razlika izmedu Q4 1 QO je opseg (raspon), a razlika izmedu Q3 1 Q1 se naziva interkvartilni
raspon (IQR) i obuhvata polovinu vrijednosti iz skupa podataka i to ,,srednju polovinu®
podataka, koncentrisanu oko srednje vrijednosti.

Percentili su vrijednosti koje dijele podatke na 100 jednakih dijelova. Na primjer, 95.
percentil odvaja najnizih 95% vrijednosti od gornjih 5%. Prvi kvartil Q1 je jednak 25.
percentilu (P25%), medijana je i Q2 i 50. percentil (P50%) i tako dalje.

6.4. Raspodjele podataka

Raspodijele (distribucije) podataka pokazuju vjerovatno¢u moguéih ishoda unutar
nekog skupa podataka. Distribucije predstavljamo graficki krivuljom distribucije. Preciznan
matematski termin je funkcija gustoce vjerovatnoce — PDF (eng. Probability Density
Function). Za kontinuirane slucajne varijable ovo je krivulja koja nam daje mogucnost
korisne geometrijske interpretacija vjerovatno¢e da naSa varijabla ima vrijednost u
odredenom rasponu vrijednosti. U slu¢aju diskretne sluc¢ajne varijable koja ima vize mogucih
vrijednosti 1 svaka ima razli¢itu mogucu vjerovatnocu, funkcija gustoe vjerovatnoce je
jednostavno skup svih vjerovatnoca za sve razlicite ishode.

Ovo ¢emo ilustrovati primjerom bacanja jedne kocke. Jasno je da je varijabla koju
posmatramo diskretna, i zapravo proces mjerenja je brojanje. Kod bacanje jedne kocke
imamo Sest razli¢itih ishoda koji imaju jednaku vjerovatnocu i to jednaku jednoj Sestini. Jasno
je da je suma vjerovatnoca svih moguéih ishoda 1, jer neki ishod se mora dogoditi. Primjer
funkcije gustoce vjerovatnoce za bacanje jedne kocke je dat na slici 6.3. Prikazana distribucija
se naziva uniformna distribucija ba§ zbog jednake vjerovatnoce svih ishoda.

Distribucija bacanja jedne kocke
0.180
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

1 2 3 4 5 7

Slika 6.3. Primjer funkcije gustoée vjerovatnoée za bacanje jedne kocke
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U slucaju da napravimo eksperiment i biljezimo ishode bacanja jedne kocke dobit
¢emo distribuciju stvarnog skupa podataka. Ovako jednostavni eksperimenti se lako mogu
simulirati racunarski, pa ¢emo rezultate eksperimenta bacanja kocke 100 puta ilustrovati na
slici 6.4. Ova distribucija dobijena eksperimentom nije jednaka funkciji gustoce
vjerovatnoce, ali sa povecanjem broja bacanja priblizili bi se 1 viSe uniformnoj raspodjeli.

Distribucija bacanja jedne kocke 100 puta
25

20
15

10

1 2 3 4 5 6

Slika 6.4. Primjer distribucije vrijednosti bacanja jedne kocke za eksperiment od 100 bacanja

Drugi primjer funkcije gustoce vjerovatnoc¢e ¢emo dati za slu¢aj bacanja tri kocke, a
varijabla koju posmatramo, ishod bacanja, bit ¢e zbir vrijednosti na sve tri kocke. Ovaj
primjer je odreden sa Sest neovisnih mogucih ishoda za jednu kocku, koji za tri kocke daju
216 mogucih ishoda. Vjerovatnoéa ishoda vise nije jednaka, jer ishodi jednaki zbiru 3 ili 18
su vezani za samo jednu kombinaciju pa je njihova vjerovatnoca jednaka 1/216. Naves¢emo
primjer za ishod jednak zbiru 5 kojem odgovaraju sljede¢e kombinacije: ,,1, 1, 3%, ,,1, 3, 1%,
3, 1, 1% 1,2, 2% 2,1, 21,2, 2, 1. Najvecu vjerovatnocu imaju ishodi jednaki 101 11,
jer su rezultat viSe moguc¢ih kombinacija. Primjer funkcije gustoce vjerovatnoce za bacanje
tri kocke je dat na slici 6.5.

Distribucija ishoda bacanje tri kocke
30
25
20
15

10

3 4 5 6 7 B 5 10 11 1z 13 14 15 16 17 18

Slika 6.5. Primjer funkcije gustoce vjerovatnoce za bacanje tri kocke

Govorili smo o konceptu varijanse kao nac¢inu da se odredi koliko je skup podataka
rasprSen 0d svoje srednje vrijednosti. Ovaj koncept je snazno povezan sa konceptom
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distribucije. Varijansa mjeri koliko je nasa distribucija rasirena, dok distribucija izrazava
specifi¢nu vjerovatnocu pojave bilo koje vrijednosti. Ako imate veliku varijansu, imat Cete
nisku i Siroku krivu distribucije, jer je vjerovatnoca da vrijednost bude oko srednje vrijednosti
samo malo veca od vjerovatnoce da bude bilo gdje drugdje. Ako imate malu varijansu, imat
¢ete visoku, usku distribuciju, jer postoji velika vjerovatnoca da ¢e bilo koja vrijednost biti
blizu srednje vrijednosti. Pogledajmo bliZe kako vizualizirati distribuciju skupa podataka.

6.4.1. Histogrami

Distribucije vrijednosti se mogu vizualizirati pomoc¢u grafikona koji se naziva
histogram. Histogrami su vrsta stupicastog grafikona, gdje je svaki stupac definisan Sirinom
tj. rasponom vrijednosti na x-osi i visinom - brojem podataka koji spadaju u taj raspon. Ovi
rasponi se mogu nazvati i razredima, ali su kod svih stupaca isti. Visina svakog stupca u
histogramu ¢e biti odredena brojem ponavljanja vrijednosti podataka koje spadaju u taj
razred. Dakle, razredi u vaSem histogramu predstavljaju raspon vrijednosti na grafikonu, a
visine stupaca su zbir frekvencija za svaku vrijednost u razredu.

Primjer histograma je dat na slici 6.3. gdje smo ilustrovali rezultate eksperimenta
bacanja jedne kocke sto puta. Razredi stupaca u ovom sluc¢aju obuhvataju samo jednu
vrijednost na x-osi, $to je u vom primjeru bilo moguce jer imamo mali broj razli¢itih ishoda
— Sest, panije bilo potrebno da ih objedinjavamo. Histogrami se mogu praviti i za kontinuirane
varijable i tada razredi obuhvataju interval vrijednosti. Primjer su visina, tezina, i sl.

Histogram se moze koristiti za poredenje distribucije podataka sa teorijskim modelom,
kao §to je normalna distribucija. Zato je korisno kod vizualizacije histograma uz stupicasti
graf nacrtati i teoretsku krivulju raspodjele koja odgovara skupu podataka — ima istu srednju
vrijednost i standardnu devijaciju. Na slici 6.6. je dat histogram raspodjele visina roditelja iz
Galtonovog seminalnog istrazivanja (Galton, 1886) i odgovarajuc¢a krivulja normalne
raspodjele.
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Slika 6.6. Primjer histograma koji odgovara normalnoj distribuciji

Evo histograma koji odgovara raspodijeli datoj krivuljom normalne distribucije, §to je
vrlo Cest oblik distribucije koji smo ve¢ spominjali i koji ¢emo detaljnije pogledati u nastavku.
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Krivulja distribucije za ovaj skup podataka ima oblik zvona, dakle zakrivljene linije i
simetricna je §to je, tipicno za normalnu distribuciju.

Teoretski, distribucija moZze imati bilo koji oblik, ovisno o podacima, ali postoje Cetiri
krivulje distribucije na koje ¢ete najvjerovatnije naiéi tj. koje se najcesce javljaju: normlana,
ujednacéena, Poissonova i eksponencijalna. U nastavku su opisane i ilustrovane ove krivulje.

6.4.1.1. Normalna distribucija

Normalna distribucija je najées¢i oblik distribucije jer se stalno javlja u prirodi.
Ponekad se normalna distribucija naziva "zvonasta kriva", jer je oblikovana kao zvono i ima
dvije vazne karakteristike koje je odvajaju od ostalih:

1. Srednja vrijednost, medijan i mod imaju istu vrijednost u normalnoj distribuciji.
2. Takode, kriva koja razlikuje normalnu distribuciju je simetri¢na, tako da kriva ispod
srednje vrednosti izgleda isto kao i kriva iznad srednje vrednosti.

Na primjer, recimo da gledate koliko kupac tro$i po kupovini i otkrijete da njihova
potro$nja spada u normalnu distribuciju. To ukazuje da ¢e vec¢ina vase prodaje biti oko srednje
vrijednosti, s jednakim brojem ljudi koji ¢e troSiti manje i viSe od prosjeka.

Standardna normalna distribucija

4 2 0 2 4
X

Slika 6.7. Kriva normalne distribucije

Normalna distribucija se matematski opisuje sljede¢om formulom:

_1x—p2
e 2(0)

f&) =

oV2m

Prethodna formula nam ukazuje na uticaj koji srednja vrijednost (u) i varijansa,
odnosno standardna devijacija (o), imaju na oblik ove krive. Razlike u oblicima normalne
distribucije 1 odstupanja ¢e biti opisani u nastavku u poglavlju o normalizaciji podataka.

6.4.1.2. Uniformna distribucija

Uniformna distribucija, koja se ponekad naziva i pravokutna distribucija, je ravna linija
koja se javlja kada se sve vrijednosti u vasem skupu podataka javljaju s istom frekvencijom.
Svaka vrijednost ima jednake Sanse da se dogodi. Na primjer, ovu vrstu distribucije mozemo
vidjeti ako imamo tri trgovine na slicnim lokacijama i otkrijemo da sve imaju otprilike isti
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broj prodaja nakon odredene reklamne kampanje. U tom slucaju distribucija bi izgledala
otprilike ovako:

(b—a)

Slika 6.8. Uniformna distribucija

Kako povrsina ispod krivulje distribucije treba biti jednaka 1, ovaj primjer poopStava
uniformnu distribuciju, tako da definiSe vrijednost na y-0si u zavisnosti od opsega na x-osi
(b-a), pa je i analiticki oblik ove funkcije dat:

) = T—

Na primjeru bacanja jedne kocke koji je dat na slici 6.2. mozZe se procitati da je visina
pravougaonika 0,167, Sto pomnozeno sa 6 ishoda daje vrijednost povrSine 1.

6.4.1.3. Poissonova distribucija

Poissonova distribucija se razlikuje od ostalih i predstavlja vjerovatno¢u broja pojave
sluc¢ajnih dogadaj unutar odredenog vremenskog intervala. Na primjer, ako Zelimo znati
vjerovatnocu prodaje, na osnovu toga koliko ljudi klikne na pop-up oglas na nasoj web
stranici, htjet ¢emo pogledati Poissonovu distribuciju za nase podatke o klikovima po prodaji.
Ocigledno je nasa varijabla diskretna.

Kod Poissonove distribucije, srednja vrijednost i varijansa su jednake, jer je srednja
stopa pojave dogadaja (A) jednaka Sirini raspodjele, odnosno varijabilnosti. Ovo je specifi¢no
za Poissonovu distribuciju i predstavlja njenu kljuénu osobinu. Vizualizacija za Poissonovu
distribuciju moze imati razlicite oblike u zavisnosti od srednje vrijednosti pojave dogadaja,
odnosno stope A. Evo primjera kako bi takva distribucija mogla izgledati, za nekoliko
razli¢itih srednjih vrijednosti A:
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Slika 6.9. Poissonova distribucija

6.4.1.4. Eksponencijalna distribucija

Eksponencijalna distribucija je vezana za Poissonovu distribuciju, jer se isto koristi za
podatke snimljene kroz vrijeme, samo sada posmatramo vjerovatnou trajanja vremena
izmedu pojave dva slucajna dogadaja. Oblik eksponencijalne distribucije pokazat ¢e ostru
krivulju koja moze biti orijentirana u bilo kojem smjeru: moze se zakriviti prema gore kroz
vrijeme ili se moze zakriviti prema dolje kroz vrijeme. Eksponencijalna distribucija je
inverzna funkcija Poissonovoj distribuciji pojave dogadaja, jer Sto je dogadaja vise, vrijeme
izmedu njih je manje, i obrnuto..

Na primjer, ako gledate koliko minuta je osoba na web stranici kako biste odredili
kolika je vjerovatnoc¢a da ¢e obaviti kupovinu, mozda Cete otkriti da prvih nekoliko minuta
postoji naglo povecanje vjerovatnoce da ¢e kupac nesto 1 kupiti, ali se to izjednacava kako
vrijeme odmicfe. Ovo odrazava jasnu eksponencijalnu distribuciju 1 sugerira kako moze
postojati velika razlika izmedu ljudi koji ostaju na naSoj web stranici pet minuta umjesto jedne
minute, ali vrlo mala razlika izmedu onih koji ostaju na web stranici jedan sat ili 45 minuta.
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Slika 6.10. Eksponenicjalna distribucija

6.4.2. Normalizacija podataka

U prethodnim poglavljima objasnjeno je koliko statistickih analiza zahtijeva da imamo
normalnu distribuciju. U nasoj raspravi iznad, opisali smo Cetiri uobicajena tipa distribucija
u idealnim terminima, za podatke koji savrSeno spadaju u te krivulje distribucije. U stvarnom
svijetu, podaci se ¢esto ne uklapaju uvijek tako savr$eno. U onim trenucima kada nasa analiza
ovisi o normalnoj distribuciji, mozda ¢emo otkriti da je distribucija nasih podataka ponekad
blizu idealnoj normalnoj distribuciji, ali ne ba§ u potpunosti takva. Postoje dva uobicajena
nacina na koji nasi podaci mogu odstupati od savrSeno normalne distribucije: mogu biti
iskrivljeni 1li moZemo imati ekstremne vrijednosti.

Prisjetimo se glavnih karakteristika idealne krive normalne distribucije. Rekli smo da
normalna distribucija treba da bude simetricna 1 zvonasta, tako da kriva ispred srednje
vrednosti izgleda isto kao i kriva iza srednje vrednosti. Iskrivljenost (eng. skewnes) i
spljostenost (eng. kurtosis) samo opisuju dva nacina na koja distribucije u stvarnom svijetu
ne budu simetri¢ne i zvonastog oblika.

6.4.2.1. Iskrivljenost

Dok ¢e simetri¢na distribucija biti ista na svakoj strani srednje vrijednosti, iskrivljena
distribucija ¢e "povuéi" na jednu ili drugu stranu srednje vrijednosti. Ako nasi podaci imaju
pozitivnu kosinu, vec¢ina nasih podataka je na lijevoj strani i neSto vuce distribuciju na
pozitivnu stranu, tako da na kraju imate dugi krak na desnoj strani. Ukoliko podaci imaju
negativnu iskrivljenost, ve¢ina vaSih podataka je udesno s dugim repom koji se proteze u
negativnom smjeru ili lijevo.

6.4.2.2. Spljostenost

Dok iskrivljenost opisuje kako se podaci "povlace" ulijevo ili udesno u poredenju sa
savrSenom simetrijom normalne distribucije, spljostenost ili kurtosis opisuje kako se podaci
mogu povuci gore ili dolje, u poredenju sa savrSenim oblikom zvona normalne distribucije.
Moguce je da su na podaci takvi da distribucija ima visok, uski oblik, tako da krivulja
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distribucije zavrSava sa ostrijim vrhom u sredini. To bi znacilo da je vecina naSih podataka
¢vrsc¢e grupisana oko srednje vrijednosti naseg skupa podataka (mala varijansa podataka).
Negativan kurtozis povlaci distribuciju prema dolje u sredini, tako da se kriva izravnava u
nizak, Sirok oblik. Ovakav oblik distribucije bi ukazivao na to da su naSi podaci vise
,,rasprostranjeni od srednje vrijednosti vaSeg skupa podataka (velika varijansa podataka).

Razli¢ite normalne distribucije

0.8

06

0.2

0.0

Slika 6.11. Krive normlane raspodjele razlicite spljostenosti i iskrivijenosti

6.4.2.3. Transformacije i odstupanja

U prethodnim poglavljima smo objasnili da ukoliko na$i podaci pokazuju previse
iskrivljenosti ili ekstremnih rezultata, ne¢emo moéi sprovesti statisticke analize koje
zahtijevaju normalnu distribuciju. Medutim, moguce je primijeniti tkz. transformacije na
podatke kako bi se ispravila iskrivljena distribucija. Transformacije su na€ini na koje mozemo
pokusati "normalizirati" svoje podatke ili ukloniti iskrivljenost. Da bismo transformirali
podatke, primjenjujemo jednostavnu matematicku jedna¢inu na svaku vrijednost u nasem
skupu podataka. Nakon toga transformirani podaci bi trebali pokazati novu distribuciju koja
uklanja iskrivljenost originalnih podataka. Nakon toga mozemo uraditi analizu koja zahtijeva
normalnu distribuciju.

Slika 6.12.iskrivljena distribucija vremena izvrSenja i distribucija vrijednosti dobijenih
logaritamskom transformacijom
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Primjer je distribucija vremena izvrsSenja koja je tipi¢no iskrivljena na desno, slika 6.12.
lijevo. Nekoliko vrijednosti za duze vrijeme izvrSenja (za pojedine korisnike) ne samo da
uti¢e na graficki prikaz distribucije, ve¢ znacajno utie na srednju vrijednost kao mjeru
centralne tendencije. U ovom slu¢aju medijan je bolja mjera za ocjenu vremena izvravanja
ili mod kao najcesca vrijednost ove metrike. Logaritamskom transformacijom izmjerenih
vrijednosti dobije se raspodjela prikazana na slici 6.12. desno.

6.5. Kompariranje dvije artimetri¢ke sredine (t-test)

Vrlo cesto, bilo koristenjem eksperimenta, anketnog istrazivanja ili nekog drugog
postupka prikupljanja podataka, trazimo odgovor na pitanje postojanja razlika izmedu grupa
korisnika. Npr. dvjema grupama korisnika ponudimo dvije aplikacije koje omogucavaju
obavljanje istih zadataka i prikupljamo podatke o njihovom iskustvu i vremenu potrebnom
da se zadatak izvrsi. S obzirom na to da nas zanima donosenje generalnog zakljucka (koja je
aplikacija bolja za populaciju od interesa), moramo analizirati grupne podatke. Nazalost nije
dovoljno samo izmjeriti artimetricku sredinu i standardnu devijaciju i donijeti zakljucak o
postojanju razlike. 1zmjerene razlike mogu biti rezultat slu¢aja ili neke nesistemske greske u
mjerenju i potrebno je provijeriti da li su dovoljno velike (s obzirom na nac¢in mjerenja i
veli¢inu uzorka) da smo sigurni da stvarno postoje.

Kako bismo dosli do znanstvenog odgovora na pitanje postojanja razlika izmedu grupa,
potrebno je da odabremo adekvatan statisticki postupak kojim ¢emo to provjeriti. Prvo pitanje
koje se pitamo je da li se radi o nacrtu sa paralelnim grupama ili ponovljenim mjerenjima.

6.5.1. T-test za zavisne uzorke

Kada su isti korisnici u svakoj testnoj grupi, uklonili smo glavni izvor varijabiliteta
izmedu dva skupa podataka. U takvim testovima ono $to se varira je proizvod koji korisnici
prvi koriste kako bi se eliminirao efekt prenosenja. Naime, ukoliko se svi korisnici prvi put
susrecu s proizvodom A, postoji rizik od nepravedne pristrasnosti korisnika, bilo za ili protiv
proizvoda A. Prednosti su u tome §to izmjerene razlike sa ve¢om sigurnosti mozemo pripisati
stvarnim razlikama u korisnickom iskustvu, pri tome, na manjem uzorku.

Uz bilo kakvo poredenje, takoder Zelimo znati veli¢inu razlike (koja se ¢esto naziva
velicinom efekta) i moguénost greske. Kod statisti¢kih testova moZemo napraviti dva tipa
greSaka:

- Greska tipa I se javlja kada u istrazivanju pogreSno navedemo da je studija
pronasla znacajne razlike izmedu grupa kada razlike nije bilo. Ova greska se
oznacava sa 0.

- Greska tipa II se javlja kada ustanovima da nema razlike ili povezanosti izmedu
studijskih grupa, a u stvari ih je bilo. Ova greSka se oznacava sa 3.

Kod provodenja istrazivanja unaprijed odredimo dozvoljenu marginu greske, a to se u
praksi posebno odnosi na gresku tipa I, odnosno greSku da utvrdimo razlike kojih nema.
Najcesce je cilj da postignemo da je greSka manja od 5%. Nakon provedene studije, za svaki
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test se moze odrediti vrijednost greske tipa | i ova se vjerovatnoc¢a oznac¢ava kao p-vrijednost
od engleskog termina za vjerovatnoc¢u - probability.

Kada je P-vrijednost manja od 0.05 to znaci da postoji statisticki znacajna razlika
izmedu mjerenja. U ovom slucaju, poredimo aritmeti¢ke sredine dva mjerenja na istim
ispitanicima. U zavisnosti od instrumenta koji smo primijenili postojanje statisticki znac¢ajne

Ipak, ostaje pitanje prakti¢ne znacajnosti ovog nalaza.

Kod primjene t-testa P-vrijednost ukazuje na vjerovatno¢u da postoji statisticki
znaCajna razlika izmedu grupa, ali o razlici onda zakljuujemo poredenjem srednjih
vrijednosti za ove grupe i razmatramo razliku. Razlika u vrijednostima srednje vrijednosti bi
mogla biti samo jedan bod na nekoj skali, §to i nije od velikog prakti¢nog znacaja. Mozemo
ustanoviti da neki rezim vjezbanja daje bolje rezultate za muskarce u odnosu na Zene, i to
statisti¢ki znacajno sa p=0,05 bi znacilo da ¢e 95% musSkaraca izgubiti viSe kilograma nego
zene, ali ta razlika u izgubljenim kilogramima moze biti samo 1kg. Kako veli¢ine uzorka
postaju sve vece, $to je uobicajeno kod online testiranja, postaje vjerojatnije vidjeti statisticki
znacajnu razliku kada je stvarna veli¢ina efekta prakti¢cno mozda neznacajna.

Odgovor na ovo pitanje zavisi od toga kako tumac¢imo najnize i najvec¢e moguce razlike.
Cak i najniZa procjenjena razlika na nekoj skali moze proizvod A da okarakterizira boljim od
proizvoda B (kao $to je slu¢aj na SUS standardiziranoj skali za mjerenje upotrebljivosti).
Kako bismo dosli do ovih zakljucaka potrebno je da imamo informaciju o skali koju smo
primijenili i ¢esto izmjerenim rezultatima na toj skali.

6.5.2. T-test za nezavisne uzorke

Kada dva proizvoda testiraju razlicite grupe korisnika, varjabilitet se javlja i izmedu
korisnika i izmedu grupa. Svaka izmjerena razlika izmedu grupa (npr. podataka iz upitnika,
vremena zadatka) mora biti testirana da vidi da 1i je veca od varijanse unutar grupa.

T-test sa dva uzorka ima Cetiri pretpostavke:
1. Oba wuzorka su reprezentativna za svoje relevantne populacije
(reprezentativnost).
2. Dva uzorka nisu medusobno povezana (nezavisnost).
3. Oba uzorka su priblizno normalno distribuirana (normalnost).
4. Varijanse u obje grupe su priblizno jednake (homogenost varijansi).

Kao i kod svih statistickih postupaka, prva pretpostavka je najvaznija. P-vrijednosti,
intervali pouzdanosti i zakljucci su validni samo ako je uzorak korisnika reprezentativan za
populaciju o kojoj izvodimo zakljuCke. U istrazivanju upotrebljivosti t0 znaci da pravi
korisnici pokusaju izvrsiti realne zadatke na pravoj verziji aplikacije.

Ispunjavanje drugog uslova obicno nije problem u istraZzivanju korisnika jer je malo
vjerovatno da ¢e odgovori ispitanika jedne grupe utjecati na odgovore ispitanika iz druge
grupe. Posljednje dvije pretpostavke, medutim, mogu biti problemati¢ne i potrebno im je
posvetiti paznju.
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6.5.2.1 Normalnost distribucije

Kod t-testa na zavisnim uzorcima, t-testa na nezavisnim uzorcima i vecine
parametrijskih statistickih testova, postoji temeljna pretpostavka normalnosti distribucije.
Konkretno, ovaj test pretpostavlja da je distribucija uzorkovanja srednje vrijednosti razlike
(ne distribucija sirovih rezultata) priblizno normalna.

Kada distribucija artimetricke sredine razlika nije normalna, p-vrijednosti mogu biti
neodgovarajuce. Za velike uzorke (iznad 50) pretpostavka normalnosti distribucije nije
problem jer je distribucija uzorkovanja srednje vrijednosti normalno rasporedena prema
Centralnoj grani¢noj teoremi. Ipak, uz nesto vece mjere opreza i dodatne analize, mozemo
re¢i da t-test i na manjim uzorcima daje pouzdane rezultate, ¢ak i tamo gdje je normalnost
nesto narusena.

6.5.2.2. Jednakost varijansi

Treca pretpostavka je da su varijanse (i ekvivalentno standardne devijacije) priblizno
jednake u obje grupe. Generalno pravilo bi bilo da problem predstavlja kada je omjer izmedu
dvije standardne devijacije veci od 2 (npr. standardna devijacija od 4 u jednom uzorkui 12 u
drugom je omjer 3) . Kao §to smo vec¢ objasnili, t-test se smatra robusnim testom, dakle ne
pretjerano osjetljivim, sto u praksi znaci da se ¢esto i ova pretpostavka krsi, posebno kada su
veli¢ine uzorka priblizno jednake (Sauro, 2016).

Ovdje ponovo zelimo napomenuti da je presudni faktor koji ustvari odreduje valjanost
istrazivanja, ustvari reprezentativnost uzorka. Uvijek je dobro provjeriti kakvi su podaci koje
ste dobili, kako distribucija izgleda i da li imate nekih neobi¢nih rezultata koje trebate dodatno
pogledati. Ipak, koriste¢i t-test ve¢inom cete dobiti statisticki pouzdan rezultat. Pitanje
valjanosti zakljucaka koje donosite vise ovisi 0 tome da li ste odabrali reprezentativan uzorak
za populaciju koja vam je ciljna.

6.5.3. Interpretacija rezultata T-testa

Nakon sto smo odredili tip nacrta i posljedi¢no odgovarajucu vrstu t-testa koju ¢emo
koristiti, samu analizu radimo u nekom od dostupnih statistickih paketa (Exel, SPSS, Jasp i
sl). Ako u timu radite sa informati¢arima onda se mozete osloniti i da se za analizu
implementira programsko rjeSenje, naprimjer U jeziku R.

Rezultat koji ¢emo dobiti sadrzi za nas dvije bitne informacije, vrijednost t-testa i
vrijednost p koja nam je bitna za interpretaciju znacajnosti dobijenog rezultata. Prilikom
zakljucivanja o znacajnosti, mi ustvari analiziramo da li je izmjerena razlika u aritmetickim
sredinama dovoljno velika na nasem uzorku, da bismo bili sigurni da nije nastala slu¢ajno.
Postotak rizika od greske prilikom tog zakljucivanja koji sebi dozvoljavamo je najcesce 5%.
U nekim medicinskim istrazivanjima se susrece i strozija dozvoljena greska - od 1%, zbog
osjetljivosti predmeta proucavanja. To znaci da, ukoliko je nase izmjereno p<0,05 mozemo
zakljuciti da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu grupa/mjerenja. Vrijednost p koja je
veca od 0,05 znaci da bismo se prilikom zakljuc¢ivanja da postoji statisti¢ki znacajna razlika
izlozili riziku koji je ve¢i od 5% da napravimo gresku i zaklju¢imo da postoji realna razlika
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nastala djelovanjem sistemskog faktora koji smo mjerili, tamo gdje je ona ustvari nastala
djelovanjem slucaja.

Pregledom literature moze se ustanoviti da se t-test Cesto koristi i za mjere na bazi
Likertove skale koja je ordinalna skala. Iako algoritmi odlu¢ivanja o izboru testova tada
preporuc¢uju Mann-Whitney ili Wilcoxon test (pogledati tabelu 4.1) interesantno je pogledati
rezultate studije De Wintera i Dodoua (2010) koji su uporedili greske tipa | i tipa Il t-testa u
odnosu na Mann-Whitney-Wilcoxon test za odgovore na Likertovoj skali sa 5 tacaka. Autori
su napravili raCunarsku simulaciju, definisali ¢etrnaest specifi¢nih populacijskih distribucija,
pa iz populacija generisali preko 90 parova grupa uzoraka i podvrgnuli ih t-testu i Mann-
Whitney-Wilcoxon (MWW) testu. Parovi grupa uzoraka su kreirani i da imaju balansirani
broj uzoraka i sa velikim razlikama u broju uzoraka izmedu grupa u paru. Rezultati su
pokazali da su dva testa imala ekvivalentnu snagu za veéinu parova. MWW je imao prednost
u snazi kada je jedan od uzoraka izvucen iz iskrivljene ili multimodalne distribucije. Znacajno
je da je razlika u gresci tipa | kod oba testa nikada nije bila veca od 3% iznad nominalne
granice od 5%, ¢ak i kada su veli¢ine uzoraka bile veoma nejednake. Autori su zakljucili da
za Likertovu skalu od 5 tacaka t-test i MWW imaju slicnu snagu, a istrazivac¢i uopste ne
moraju brinuti 0 pogresnom pronalazenju razlike u grupama ako ih nema u populaciji, bez
obzira koji test primijenili.

6.6. Hi-kvadrat test

Vrlo ¢esto nas u istrazivanjima upotrebljivosti zanima da li je korisnik uspio izvrsiti
zadatak koriste¢i na$ softver. U tom slucaju, govorimo o binarnim varijablama koje po
definiciji imaju samo dvije vrijednosti: da/ne, kupljeno/nije kupljeno, zadatak uspjesno
zavrsen/ zadatak nije uspjesno zavrsen i sl. Ove varijable su kodirane u vrijednosti od 1 i 0.
U nekim slu¢ajevima se i kontinuirane varijable mogu rekodirati u binarne, npr. broj korisnika
kojima je trebalo manje od minute da zavrSe zadatak, ili broj odgovora 9 ili 10 na skali od 11
tacaka. Hi-kvadrat test poredi opazene (izmjerene) frekvencije nekog odgovora npr. koliko je
ispitanika zaokruzilo odgovore A, B ili C, sa teorijskim (teorijske frekvencije bi bile za 30
ispitanika po 10 odgovora za svaku od alternativa). Distribuciju teorijskih frekvencija ovdje
interpretiramo tj. tretiramo kao distribuciju frekvencija koju bismo dobili slu¢ajem. Ovako
nam Hi-kvadrat daje odgovor na pitanje da li se nasa distribucija frekvencija stastisticki
znacajno razlikuje od teorijski ocekivane.

Kao i kada smo govorili o poredenju dvije artimeticke sredine, prvi korak u odlu¢ivanju
koji postupak koristiti je odrediti da li se radi 0 zavisnom (jedna grupa ispitanika u vise tacaka
mjerenja) ili nezavisnom (dvije i vise grupa u razli¢itim situacijama) uzorku.

Naredni korak koji trebamo razmotriti je veli¢ina uzorka. Hi-kvadrat test daje
pouzdanije rezultate na ve¢im uzorcima. Pravilo koje je se navodi u statistickim udzbenicima
jeste da veli¢ina uzorka za Hi-kvadrat test treba biti minimalno tolika da svaka od mogucih
alternativa ima teorijsku frekvenciju makar 5. Dakle, ukoliko govorimo o tri moguce
alternative odgovora (A, B ili C) teorijske frekvencije trebaju biti 5, ukupno 15 ispitanika.
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Nakon sto smo identificirali da imamo dovoljno velik uzorak, i odredili koja vrsta
analize nam treba, koriste¢i neki od statistickih softvera (MS Excel, SPSS) izracunamo
vrijednost Hi-kvadrata i pripadajucu p vrijednost.

Podsje¢camo da i ovaj test ukazuje na postojanje statistiCki znaCajne razlike u
mjerenjima izmedu grupa koje su podvrgnute testu upotrebljivosti odnosno korisnickog
iskustva. Nakon $to smo ustanovili razliku, mozemo pristupiti poredenju metrika, odnosno
stavova prema upotrebljivosti odredenog softvera izmedu grupa.

Postoji dosta diskusije u literaturi vezano za upotrebu Hi-kvadrat testa za mjere
ordinalne skale kao §to je npr. Likertova skala slaganja. lako to nije uputno i ne slaze se sa
preporukama algoritama odlu¢ivanja o dizajniranju studija, jednostavnost primjene ovog testa
motivira mnoge istrazivate da ga koriste. U slucaju primjene Hi-kvadrat testa za mjere
Likertove skale preporuka je analizirati odgovore ali grupisaneu tri kategorije: slaganje,
neslaganje i neutralno. Ovi odgovori se mogu transformisati i u binarni tip varijable tako da
neutralne odgovore pridruZimo onoj grupi odgovora koja nam nije poZeljna. Vazno je istaci
da se kod obrade odgovora treba voditi ratuna o na¢inu postavljanja pitanja, i za pitanja koja
su sa negativnim pristupom odgovori se komplementiraju prije pridruzivanja odredenoj grupi.
Primjer razlike u pristupu su pitanja , Komande za kretanje u VR okruzenju su me
zbunjivale.“ 1 ,,Snalazenje u VR okruzenju je bilo jednostavno®.

Sada ne mozemo racunati srednju vrijednost, ve¢ se koristimo metrikama na bazi
frekvencija kao §to su ukupan procenat odgovora slaganja (eng. Percent Agree), procenat
odgovora maksimalnog slaganja (eng. Top Agree), ili Net Promotor Score, koji se ratuna kao
razlika ukupnog procenta odgovora slaganja i ukupnog procenta odgovora neslaganja.

6.7. Korelacija

Osim frekvencija, korelacija je joS jedna mjera koja se Cesto koristi u istraZivanjima za
procjenu potencijalnih veza izmedu varijabli. Naime, kada procjenjujemo korelaciju izmedu
dvije varijable, mjerimo koliko su te varijable povezane jedna s drugom.

Sin

70
Otac

Slika 6.13. Dijagram rasprsenja kojim se uvezuju visina oceva i sinova
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Na primjer, ako radimo na web stranici za e-trgovinu, mozda bismo Zzeljeli znati postoji
li korelacija izmedu toga koliko dugo neko ostaje na stranici i kolika je vjerovatnoca da ce
nesto kupiti na toj stranici. Ili se mozemo zapitati: postoji li korelacija izmedu toga koliko
web stranica klijent posjeti i koliko na kraju potrosi?

Kljucni alat za vizualizaciju korelacije izmedu dvije varijable je dijagram rasprSenja.
Dijagram rasprSenja je jednostavna vizualizacija koja uporeduje dvije numericke varijable
koriste¢i tacku za predstavljanje svakog pojedinacnog podataka. Ove tatke podataka se
odreduju tretiranjem odgovarajuéih vrijednosti dvije varijable kao koordinata na grafu, npr.
korisnik koji je proveo 30 minuta pregledajuci web stranicu i napravio dvije kupovine ima
tacku u koordinatnom sistemu - (2,30). Svakog ispitanika na isti na¢in mozemo pozicionirati
u koordinatnom sistemu i ustvari imati kompletan skup podataka grafi¢ki predstavljen. Na
slici 6.12. je prikazan dijagram rasprsenja za visine o¢eva i sinova iz Galtonove studije analize
visina roditelja i djece (Galton, 1886).

6.7.1. Koeficijent korelacije

Koeficijentom korelacije izrazavamo jacinu i smjer korelacije. Smjer korelacije se
izrazava predznakom, + ili -. Pozitivna korelacija znac¢i da rast jedne varijable prati rast
drudge i obrnuto, opadanje vrijednosti jedne dovodi do opadanja vrijednosti druge varijable.
Negativna korelacija takoder govori o sukladnom variranju varijabli ali na nacin da rast
vrijednosti na jednoj varijabli dovodi do srazmjernog opadanja vrijednosti druge varijable, i
obrnuto.

Osim razlikovanja smjera korelacije, tj. pozitivne i negativne korelacije, korelaciju
mjerimo i po ja¢ini povezanosti. Dakle, imamo nacin da precizno kaZzemo kolika je korelacija
izmedu dvije varijable. To mozemo uciniti tako Sto ¢emo izracunati koeficijent korelacije za
na$ skup podataka. Koeficijent korelacije je numericka vrijednost, u rasponu izmedu -1 i 1,
gdje -1 predstavlja maksimalnu negativnu korelaciju, a 1 maksimalnu pozitivnu korelacije.
Naravno, postoji 0 tacka izmedu, Sto ne predstavlja nikakvu korelaciju u podacima. Evo
tipicne skale koeficijenta korelacije koja se koristi za opisivanje koli¢ine korelacije naznacene
izraCunatim koeficijentom:

Tabela 6.2. Skala korelacije

Raspon koeficijenta korelacije Zaklju€ak
0-0.3 ne postoji povezanost
0.3-0.5 niska poveznost
0.5-0.7 srednja povezanost
0.7-1 visoka povezanost

6.8. Faktorska analiza

Faktorska analiza (FA )je statisticki postupak kojim se identificira koje varijable
formiraju koherentne grupe relativno nezavisne jedne od drugih. Drugacije receno, FA je
tehnika koja omogucava svodenje veceg seta manifestnih varijabli na manji set latentnih
varijabli koje su u osnovi testnih rezultata. Osnovna pretpostavka od koje polazimo u
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faktorskoj analizi je ako izmedu dvije varijable postoji visoka korelacija, onda postoji
zajednicki faktor koji djeluje na uradak i u jednoji u drugoj varijabli. Cilj faktorske analize je
pronaci zajedni¢ke faktore koji su u osnovi manifestnih varijabli. Faktorskom analizom
nastojimo odgovoriti na tri ranije spomenuta pitanja koliko zajednickih faktora ucestvuje u
formiranju testnih rezultata, koje je psiholosko znacenje tih faktora i kakav je odnos medu
faktorima? Na prvo pitanje odgovaramo kroz ekstrakcije faktora iz manifestnih varijabli i
pregledom objasnjene varijance, na drugo pitanje odgovaramo pregledom povezanosti
faktora s manifestnim varijablama, a na tre¢e pitanje odgovaramo rotacijom faktora.
Faktorsku analizu dijelimo na eksploratornu i konfirmatornu. U eksploratornoj FA osnovni
cilj je utvrdivanje zajednickih latentnih faktora koji leze u osnovi korelacija sto veéeg broja
manifestnih varijabli. Njen cilj je deskriptivan, tj. faktorski opis interkorelacija $to veceg
broja opazenih varijabli. Konfirmatorna FA polazi od unaprijed zadanog modela strukture
rezultata 1 broja latentnih faktora, a glavni cilj je potvrdivanje modela.

[ustrativni primjer problema sa kojim nam faktorska analiza pomaze su tekstualni
zadaci na provjerama znanja iz matematike. Vrlo ¢esto, od djece se ocekuje da zadatak koji
je dat tekstualno, koriste¢i logiku, postave i kroz matemati¢ke simbole predstave, pa dalje
dodu do rjesenja. S obzirom na to da je zadatak predmetom provjere znanja iz matematike,
pretpostavka je da se njime mjeri matematicko znanje. Ipak, da li takav zadatak mjeri samo
znanje iz matematike? Zamislimo dijete koje je iz inostranstva i jezik koji koristi u skoli nije
njegov/njen maternji. Da li to dijete ima dodatnu teskocu u razumijevanju toga sta se od njega
trazi u odnosu na dijete koje ide u skolu na maternjem jeziku. Moguce je da neku rije¢ ne
razumije i opéenito moguce je da ima teskoc¢e u logickom slaganju pojmova na stranom
jeziku. Slican problem se moze javiti i kod djece koja imaju neke jezicke teskoce. Rezultat
na testovima matematicke logike, koji sadrze ovakve zadatke moze biti nerealno nizi jer, ako
razmislimo, ovakvi zadaci ne mjere samo matematicku sposobnost/znanje nego i jezicku
kompetentnost. Ovdje dolazimo do tog pitanja na koje nam faktorska analiza daje odgovor.
Da li mi stvarno mjerimo ono s$to mislimo da mjerimo? Ovakvi zadaci, u tablici rezultata
eksploratorne faktorske analize se pokazuju kao faktorski necisti. Komunalitet, tj varijansa
odgovora na svakoj pojedina¢noj cestici u totalu iznosi 1. Ta totalna varijansa se sastoji od
dijela rezultata za koji je odgovoran faktor ¢ije smo djelovanje pretpostavili (u nasem
primjeru je to faktor znanja iz matematike), dijela rezultata koji je odredio neki drugi faktor
(npr. verbalni) i dijela koji otpada na gresku. Mi naravno zelimo da je najveci dio totalne
varijanse (dakle vrijednost najbliza 1) ona koju mi i mislimo da mjerimo. Koriste¢i postupak
eksploratorne faktorske analize mi totalnu varijansu dobijemo rasclanjenu upravo na ove
dijelove i mozemo na osnovu toga zakljuciti koliko nam je pretpostavka o mjerenju ispravna.

Konfirmatorna faktorska analiza je postupak u kojem mi definiramo unaprijed stavke
za koje ocekujemo da su zasiceni istim faktorom i koriste¢i postupak strukturalnog
modeliranja testiramo tu hipotezu, tj kako se taj cijeli postavljeni model uklapa sa podacima.
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7. Modeli prihvatanja tehnologije

U jednoj epizodi popularne serije Teorija velikog praska, Sheldon, jedan od glavnih
likova, pokusava da odluci koju konzolu za igranje da kupi. Cijelu epizodu izvor komi¢nih
situacija je njegovo nabrajanje razli¢itih tehnickih karakteristika trenutno dostupnih modela
na trziStu 1 ponderiranje istih po vaznosti. Negdje na kraju epizode obeshrabren svojom
nemogucnosc¢u da odabere, navodi svoje prethodne pogresne procjene glede tehnologije koja
¢e postati dominantna na trzistu (npr. Investiranje u Zune mp3 player ili HD DVD).

Dilema koju Sheldon ima u ovoj epizodi je ustvari slika u ogledalu zadatka koji imaju
stru¢njaci iz podrucja informacione tehnologije (IT) prilikom dizajniranja bilo kog proizvoda
za trziSte. Kako $to smo u viSe navrata u prethodnim poglavljima navodili, i IT proizvodi i
usluge, kao 1 sve ostale, na kraju, svoju uspjeSnost mjere time koliko ih korisnici prihvate 1
koristimo razli¢ite, ve¢ opisane tehnike 1 postupke mjerenja upotrebljivosti. Medutim,
problem upotrebljivosti je potrebno sagledati i sa jo§ jednog aspekta, a taj aspekt je vezan za
opcenito nivo prihvatanja koriStenja tehnologije za izvrSavanje nekog zadatka od strane
korisnika.

Davis 1 Grani¢ (2024) navode kako je 1980tih godina proslog stolje¢a, odbijanje
uvodenja novih sistema organizacije poslova zasnovanih na IT, ¢ak i u situacijama kada je
tehnologija znacajno olakSavala i ubrzavala obavljanje aktivnosti, navelo IT stru¢njake na
zakljucak kako je nemoguce predvidjeti uspjeh nekog proizvoda i tehnologije, tj da nije
moguée predvidjeti ljudsko prihvatanje odredene tehnologije u svoju svakodnevnicu.
Moguénost razvoja modela koji bi mapirao faktore koji utjeCu na prihvatanje odredene
tehnologije od strane korisnika je postalo i ekonomsko pitanje. Ukoliko su pojedini faktori
vezani za odlucivanje o koriStenju odredene tehnologije poznati, moguce je sve resurse
usmyjeriti na razvoj tehnologije koja ima najvecu vjerovatnocu uspjeha. Ulaganje resursa u
tehnologiju koju korisnik nec¢e prihvatiti, u konacnici, predstavlja bacanje novca, §to nije
dobrodosla pojava u biznisu.

Generalno, mogu¢nost predvidanja ljudskog ponasanja u bilo kom segmentu pa tako
I u segmentu prihvatanja tehnologije, neraskidivo je vezana za napredovanje i razvoj
istrazivackih postupaka kojim mjerimo upravo ljudsko ponasanje.

U ovom poglavlju ¢emo predstaviti dva trenutno dominantna modela prihvatanja
tehnologije, TAM - Technology Acceptance Model ( Davis 1986, 1989) i UTAUT - Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology (Venkatesh i sur., 2003). Navedeni modeli
pretpostavljaju i operacionaliziraju individualne faktore koji doprinose prihvatanju
tehnologije, a koji su vezani za karakteristike, motivaciju i potrebe i korisnika.
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7.1. Model prihvatanja tehnologije - TAM

Davis (2024) navodi kako su ciljevi TAM modela: identifikacija klju¢nih determinanti
prihvacanja tehnologije od strane korisnika (percipirana korisnost i percipirana jednostavnost
koriStenja) 1 razvijanje valjanih i pouzdanih mjera za percipiranu korisnost i percipiranu
lakocu koristenja.

Validirane mjere percipirane korisnosti i jednostavnosti koristenja uspjesno predvidaju
1 objasnjavaju kako objektivne razlike u dizajnu proizvoda uticu na vjerovatnocu prihvatanja
od strane korisnika. Uocena korisnost je primarna determinanta prihvac¢anja korisnika, a
percipirana jednostavnost koriStenja je mocna sekundarna determinanta koja uti¢e na
prihvatanje korisnika i direktno i indirektno kroz svoj utjecaj nauocenu korisnost. Primat
percipirane korisnosti nad lako¢om upotrebe je logi¢an. Korisnici ¢e tolerisati neke poteskoce
u koris¢enju sistema ako on omogucava izvrSavanje aktivnosti koje se doZzivljavaju vrlo
korisnim. S druge strane, ne postoji lakoca upotrebe koja moZe nadoknaditi nedostatak
percipirane korisnosti. Ovaj nalaz opravdava testiranje prihvatljivosti tehnologije ranije u
njenom razvoju. Naime, s obzirom na to da je percipirana korisnost ja¢i prediktor prihvatanja
od lako¢e upotrebe, ne moramo ¢ekati da proizvod u kompletu bude zavrSen da bismo testirali
kako ga korisnici prihvataju. Percipiranu korisnost je moguce mjeriti i testirati i na proizvodu
kojem nisu neki operativni dijelovi do kraja razradeni. Time se opet otvaraju moguénosti
usStede i intervencija na proizvodu dok je u fazi izrade, kako bi se Sto bolje prilagodio
potrebama trzista.

Model prihvatanja tehnologije (TAM), koji je prvobitno predlozio Davis u svojoj
doktorskoj disertaciji (1986.) prvenstveno se fokusira na uo€enu korisnost i percipiranu
lakoc¢u upotrebe tehnologije kao kljuéne determinante usvajanja tehnologije. Medutim, TAM
ne ukljucuje utjecaj druStvenih uvjerenja 1 osjecaja kontole na ponaSanje, faktora koji imaju
empirijski dokazano znaCajan uticaj na ponaSanje prilikom upotrebe tehnologije (ustvari, koji
generalno imaju utjecaj na ljudsko ponaSanje u mnostvu aktivnosti pa tako i u upotrebi
tehnologije).

Kako bi se prevazisli uoceni nedostaci TAM modela, razvijen je tkz. A-TAM
(Augmented Technology Acceptance Model), koji inkorporira faktore bihevioralne kontrole i
subjektivnih normi koji potpisuju Taylor i Todd (1995, prema Davis i Grani¢, 2024). Ovaj
model je prikazan na slici 7.1.

U svjetlu robusnih istazivackih nalaza koji govore u prilog velikom znacaju percipirane
korisnosti prilikom upotrebe tehnologije, Vekantesh i Davis (2000) razvijaju dodatno TAM
model, koji ¢e nazvati TAM-2. Naslanjaju¢i se na osnovu TAM-a, TAM2 uvodi dodatne
teorijske konstrukte koji imaju za cilj da objasne determinante percipirane korisnosti i
upotrebne namjere kroz socijalne i kognitivne utjecaje.
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Slika 7.1. Model A-TAM

TAM?2 obuhvata uticaj tri medusobno povezana drusStvena faktora koji utjeCu na
pojedinca kada donose odluku da prihvate ili odbace novu tehnologiju: subjektivne norme,
dobrovoljnost i imidz. Pored razjasnjavanja procesa utjecaja drustvenih faktora koji oblikuju
percipiranu korisnost i upotrebnu namjeru, autori postavljaju Cetiri kognitivne instrumentalne
determinante koje dodatno operacionaliziraju uocenu korisnost: relevantnost posla, kvalitet
rezultata, vidljivost rezultata i percipirana jednostavnost upotrebe. U TAM-2 modelu se
ukljucuju 1 iskustvo 1 dobrovoljnost kao moderirajuci faktori. Znacajni nalazi iz istrazivanja
u svrhu validacije TAM- 2 modela ukljucuju moderaciju efekta prethodnog iskustva na
subjektivno percipirane norme, kao i znacajan uticaj iskustva i percipirane dobrovoljnosti na
subjektivni odnos normi i namjera. Slika 7.2. predstavlja TAM-2 model.

Analizom TAM-2 modela ostalo je otvoreno pitanje da li determinante percipirane
korisnosti mogu uticati na percipiranu lakocu upotrebe, ili obrnuto. Kako bi se dodatno
objasnio fenomen prihvatanja tehnologije, razvijen je i TAM- 3 model koji nudi
“sveobuhvatnu nomoloSku mrezu” koja obuhvata determinante usvajanja i1 koriStenja
tehnologije na individualnom nivou.
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Slika 7.2. Model TAM-2

Vazno je da TAM-3 uvodi tri klju¢na odnosa koja do sada nisu bila empirijski istrazena
u prethodnim modelima. Autori pretpostavljaju moderirajuéi utjecaj faktora prethodnog
iskustva u odnosu izmedu percipirane lakoce upotrebe i percipirane korisnosti, anksioznosti
od racunara i percipirana lako¢e upotrebe, kao 1 percipirane lakoc¢a upotrebe i1 ponasajne
namjere (Davis i Grani¢, 2024). Model TAM-3 stavlja poseban naglasak na znacajnu ulogu
procesa povezanih sa percipiranom korisnoscu i percipiranom lako¢om upotrebe. U okviru
TAM-3 modela pretpostavlja se da determinante koje uticu na percipiranu korisnost nece
uticati na percipiranu lako¢u upotrebe i obrnuto. Nadalje, TAM- 3 pretpostavlja da kako se
iskustvo sa tehnologijom akumulira, uticaj percipirane lakoce upotrebe na namjeru ponasanja
se smanjuje, dok uticaj percipirane lakoc¢e upotrebe na percipiranu korisnost raste. Ovo
naglaSava longitudinalni utjecaj percipirane lakoce upotrebe na odgovor korisnika na
informacijsku tehnologiju, ¢ak i kada se radi o korisnicima koji posjeduju znatno prakti¢no
iskustvo. Slika 7.3. prikazuje TAM-3 model.
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Slika 7.3. Prosirenje uticaja na Percipiranu lakocu koristenja kod modela TAM-3

Model prihvatanja tehnologije (TAM) naSao je Siroku primjenu zahvaljujuci
rasprostranjenom konsenzusu vezanom za njegovu Vvaljanost i pouzdanost u predvidanju
korisni¢kog prihvatanja niza proizvoda i usluga informacione tehnologije. Upotreba TAM
modela je bila predmetom istrazivanja u okviru Sirokog spektra tehnoloskih rjeSenja,
interaktivnih sistema, okruZenja, alata, aplikacija, usluga i uredaja.

7.2. Objedinjeni teorijski model prihvacanja i koriStenja tehnologije - UTAUT

UTAUT teoriju su razvili Venkatesh i sur. (2003) u pokusaju da prevazidu nedostatke
prethodnih teorija i modela. UTAUT teorija inkorporira osam najutjecajnijih modela i teorija
prihvatanja tehnologije koje su joj prethodili. Venkatesh i sur. (2003) su formulisali i novi
model koji su nazvali takoder UTAUT, u okviru kojeg su definirana tri konstrukta koji
pokazuju klju¢nu namjeru za koriStenje odredene informacione tehnologije: ocekivani napor,
ocekivani ucinak 1 drustveni uticaj. Ova tri konstrukta obuhvataju najrobusnije konstrukcije
osam prethodnih teorija i modela na kojima se UTAUT zasniva.

Ocekivani ucinak se donosi na oCekivanje korisnika da ¢e im koriStenje datog sistema
pomo¢i da povecéaju vlastiti u¢inak poslu. Ovaj konstrukt ima korjene u svim verzijama TAM
modela, postoji jasna veza sa konceptom ekstrinzi¢ne motivacija iz motivacionih modela kao
koncepta ocekivanja/ishoda iz socijalno-kognitivne teorije. Venkatesh i sur (2003) navode
kako je ovaj konstrukt najjac¢i prediktor kojim se predvida upotreba tj. prihvatanje odredene
tehnologije. Logi¢no je pretpostaviti da postoji moderacijski efekat dobi i spola na odnos
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izmedu varijabli ocekivani uc¢inak i namjera da se tehnologija koristi. Npr. muskarci su ¢esce
motiviraniji za formalno zavrSavanje zadatka, pa se kod njih o¢ekuje jac¢e djelovanje faktora
oc¢ekivanog ucinka. Takoder, mladi uposlenici su skloniji da daju veéi znacaj vanjskim,
ekstrinziénim nagradama. Ocekivani napor je nivo slozenosti koji je vezan za primjenu
odredenog sistema. Drustveni uticaj je nivo na kojem osoba percipira da relevantni pojedinci
vjeruju da se predmetna tehnologija treba koristiti. Relevantni pojedinci su vazni u poslovnom
okruzenju, to su nadredeni, ali i nama jednaki, jer nas i oni procjenjuju kao profesionalce i
stru¢njake. Konstrukt drustvenog uticaja je vazan i za aplikacije koje se koriste u slobodno
vrijeme, posebno kada se koriste u komunikaciji kao §to su drustvene mreze.

Venkatesh i sur. (2003) su definirali efekat olaksavajucih uslova za primjenu odredene
tehnologije. Ovaj faktor se odnosi na uvjerenje pojedinca da postoji organizacijska i tehnicka
podrska za koriStenje nove tehnologije. Ova uvjerenja su prvenstveno odredena iskustvom i
godinama pojedinca. Niska vrijednost ovog koncepta moze ukazati na nedostupnost
koriStenja odredene tehnologije zbog cijene, problema nabavke, prepreka u koriStenju.
Ponasajna namjera je takoder identificirana kao znacajan prediktor stvarnog ponaSanja
pojedinca.

Cilj UTAUT modela je da integriSe fragementirane teorije i istrazivanja koja se bave
ponasanjem pojedinca kada govorimo o prihvatanju informacione tehnologije, u jedinstveni
teorijski model koji obuhvata bitne elemenate ranije uspostavljenin modela. Slika 7.4.
graficki predstavlja UTAUT model.

Ocekivani
ucinak

Ocekivani
napor

Ponaiajna

) - = Koristenje
namjera

Drustveni L -
uticaj —

Uslovi -
olakiavanja

Slika 7.4. Model UTAUT

Alshammari i Rosli (2020) u pregledu postoje¢ih modela prihvatanja tehnologije
dolaze do zakljucka da joS$ uvijek nije napravljen stvarno sveobuhvatan model, te da svakom
od trenutnih modela nedostaju odredeni faktori. Ipak, zakljucak koji se namece je da upravo
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UTAUT model dolazi najblize ka obuhvatnom modelu, te da dosljedno u istrazivanjima
objasnjava najveci dio varijanse ponasanja korisnika (oko 70%).

Venkatesh i sur. (2003) ukljucili su klju¢ne elemente TAM modela u model UTAUT
i to su o¢ekivani u¢inak, o¢ekivani napor, drustveni uticaj i uslovi olakSavanja koristenja, kao
i Cetiri kljuéna moderatora kao $to su spol, godine, dobrovoljnost i iskustvo. Lai (2017) navodi
da bi objasnjenje eksplanatorne snage UTAUT modela moglo biti u njegovoj robusnoj,
moc¢noj statistiCkoj strukturi koja omogucava objasnjavanje velikog procenta varijanse sa
relativno malim brojem varijabli, ali model ne ispituje direktne efekte koji mogu otkriti nove
odnose kao i1 vazne faktore iz studije koji su izostavljeni u svrhu racionalizacije broja
prediktora.
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8. Teorija kognitivnog opterecenja i upotrebljivost

Teorija kognitivnog opterecenja nastala je osamdesetih godina proslog stoljeca. Rijec
je o kognitivnoj teoriji koja je primarno nastala sa svrhom dizajniranja situacije poducavanja
kako bi se olaksalo ucenje.

Razvoj IT je doveo do toga da razlicite digitalne alate svakodnevno koristimo kao
didakticka sredstva. Razvoj obrazovnog softvera je omogucio ne samo hibridno ucenje, nego
I potpuno digitaliziranu nastavu i poduku. Dizajniraju se igrice koje su edukativnog karaktera
i imaju za cilj usvajanje i razvoj razli¢itih vjestina kod djece. Ove igre koje se dizajniraju za
ucenike razli¢itih uzrasta prepoznaju se kao posebna vrsta softvera pod nazivom ,,0zbiljne
igre®. Pojedinci na trzi$tu rada vrlo ¢esto moraju usvojiti koriStenje novih digitalnih alata
kako bi uspjesno obavljali posao ili razumjeli nove koncepte, i ¢esto se obucavaju upravo
koriStenjem ozbiljnih igara. Ovakve promjene u nasoj svakodnevnici, koje je donio razvoj IT
zahtjevaju dublje razumijevanje nac¢ina na koji ljudi uce, kako bi im se olaksalo da drze korak
sa stalnomijenjaju¢om stvarnosti. Dakle, da bi korisnik prihvatio odredenu tehnologiju, da bi
percipirani napor da se savlada koristenje (koji je identificiran kao znaCajan faktor za
prihvatanje tehnologije) bio §to manji, potrebno je razumijeti kako je postavljena ¢ovjekova
kognitivna arhitektura i u skladu s tim dizajnirati proizvode.

Autor Teorije kognitivnog opterecenja (TKO), John Sweller, argumentira da je
intervencijom prilikom planiranja situacije poducavanja moguce znacajno poboljSati
efikasnost poducavanja. Kao §to je navedeno, sama teorija je nastala u okviru kognitivne
psihologije i psihologije uc¢enja i poducavanja, pa ¢e na takav nacin i biti objaSnjena. Kasnije
u poglavlju ¢emo napraviti jasne poveznice sa konceptom upotrebljivosti posebno
obrazovnog, ali i drugih vrsta softvera.

Prema Sweller, Ayres i Kalyga (2011), instrukcija prilikom poducavanja treba da
bude dizajnirana na nacin da je u skladu sa kognitivnom arhitekturom ¢ovjeka. Samo u tom
slucaju ¢e kognitivni kapacitet biti optimalno iskoriSten i proces poducavanja e biti efikasan.

Znacajan korpus istraZivanja dizajniranih sa ciljem provjere pretpostavki teorije
doveo je do razvijanja empirijski provjerenih smjernica za dizajn instrukcije u poducavanju.
Stoga je teorija kognitivnog opterecenja od samog svog pojavljivanja postala utjecajna teorija
koja se bavi dizajnom instrukcije, a u svojim narednim fazama razvoja i dizajnom materijala
za ucenje te multimedijalnog ucenja.

Jedna od osnovnih pretpostavki teorije kognitivnog opterecenja (TKO) je da dizajn
instrukcije treba biti u skladu s kognitivnom arhitekturom ¢ovjeka kako bi se poboljsalo
ucenje. Van Merriénboer i Sweller, J. (2010) navode kako je TKO od samog pocetka nudila
neka rjeSenja koja su za nastavno osoblje bila kontraintuitivna. Na primjer, uputa da se
pocetnicima ponudi puno uradenih primjera. Ova uputa je u nesuglasju sa vladaju¢im
uvjerenjem da se najbolje uci kroz samostalno rjeSavanje problema. Od svog nastanka, TKO
se razvijala tako da danas nudi razli¢ite empirijski provjerene smjernice za dizajn instrukcije,
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kako bi se optimizirala usmjerenost kognitivnih resursa i time olakSalo ucenje u razliitim
situacijama.

S druge strane, upotreba tehnologije u nastavi je odavno stvarnost a ne neka
hipoteticka moguc¢nost. U pocetku je tehnologija imala isklju¢ivo ulogu medija preko kojeg
se odredeni sadrzaj ucenicima prezentira radi lakSeg razumijevanja. Danas, imamo razvijene
sofisticirane aplikacije za ucenje kao i online kurseve gdje polaznici mogu ste¢i napredna
znanja iz nekog podrucja i na kraju kursa dobiti certifikate koji su nerijetko prepoznati na
trziStu rada kao relevantni. Znacaj upotrebe, ali i unapredenja tehnologije koja se koristi u
obrazovanju je posebno aktualiziran nakon pandemije COVID-a gdje je u jednom trenutku
kompletan nastavni proces prebacen u format ucenja na daljinu, te se ucenje i poducavanje
desavalo iskljucivo uz pomo¢ tehnologije. Ovakve okolnosti su znacajno aktualizirale pitanje
upotrebe obrazovnih tehnologija i potrebu za njihovim unapredenjem.

S tim u vezi, znacajna je uloga istrazivanja iz podrucja upotrebljivosti softvera koja
se rade u okviru procesa razvoja svakog softvera. Lazar (2006) upotrebljivost definira kao
stepen u kojem proizvod moze da se koristi od strane odredenog korisnika kako bi se efikasno,
efektivno i sa osje¢ajem zadovoljstva postigao odredeni cilj relevantan za kontekst upotrebe.

Dakle, svaki softver da bi ispunio svoju funkciju mora biti upotrebljiv, tj. prilagoden
korisniku na nacin da mu omoguc¢i efikasno i efektivno izvrSavanje zadataka. Da bi to bio u
mogucénosti, dizajn softvera mora biti u skladu sa kognitivnom arhitekturom i nac¢inima kako
ljudi procesiranju informacije. S obzirom na to da se Teorija kognitivnog opterecenja upravo
bavi definiranjem kognitivne arhitekture i mapiranjem nacina obrade informacija kako bi se
maksimiziralo u€enje, logi¢an zakljucak je da se prilikom dizajniranja obrazovnog softvera
treba inkorporirati principe 1 saznanja do kojih se doslo u okviru TKO.

8.1. Teorija kognitivnog opterecenja

Plass, Moreno i Briinken (2010) navode da je cilj TKO objasnjavanje psiholoskih i
bihevioralnih fenomena do kojih dolazi kao rezultat instrukcije. Psiholoske teorije se bave,
generalno, izu€avanjem mogucih odnosa psiholoskih konstrukata izmedu sebe ili izmedu
psiholoskih konstrukata 1 opaZenih fenomena od prakticnog znacaja. Konstrukti u centru
TKO su kognitivno opterecenje 1 ucenje. TKO nastoji objasniti utjecaj dizajna instrukcije na
ova dva konstrukta.

Konstrukt kognitivnog optere¢enja bio je poznat i prije TKO. Slican konstrukt,
mentalno opterecenje, ve¢ je bilo predmet istrazivanja. Na primjer, Plass, Moreno i Briinken
(2010) objaSnjavaju da je mentalno opterecenje definirano kao razlika izmedu zahtjeva
zadatka 1 kapaciteta osobe da ispuni te zahtjeve. Odnos izmedu mentalnog opterecenja i
postignuéa ve¢ je istraZzivan u razliCitim podrucjima, kao Sto su kognitivna ergonomija,
informacione tehnologije (npr. u domenu dizajna i iskoristivosti softvera). Takoder,
istrazivanja vezana za konstrukt tezine zadatka koji se gotovo uvijek razmatra u odnosu na
mentalno opterec¢enje su dovela do saznanja o procjeni tezine posla (tj. radnih zadataka) u
razli¢itim zanimanjima. Utjecaj ovih saznanja na TKO je znaCajan. Na primjer, ideja o
konstrukciji prve skale subjektivnog mjerenja kognitivnog opterecenja, koju su ponudili Paas
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I van Merriénboer (1994), bila je potaknuta prethodno dizajniranim skalama za procjenu
percipirane tezine zadatka te slicnim kognitivnim testovima.

Mentalno opterecenje nije povezano samo sa koli¢inom posla koji treba uraditi da se
uspjesno zavrSi zadatak. Drugi psiholoski faktori, kao Sto su ocekivanja, ulozeni trud i
percipirana kompetentnost za zavrSavanje zadatka su vazni u predvidanju mentalnog
opterecenja. Na primjer, ukoliko je za zavrSetak nekog zadatka potrebno uloziti puno truda,
razliCito opterecenje koje ¢e se javiti kod razlicitih osoba vezano je za njihovu motivaciju za
ulaganjem truda u taj zadatak. Motivacija je pod utjecajem slike o sebi i procjene koliko je
zadatak vazan za postizanje vlastitih ciljeva.

8.1.1.0rganizacija pamcenja

Prema Sweller, Aryes i Kalyuga (2011), kognitivna arhitektura se odnosi na nacin na
koji se kognitivne komponente organiziraju u ljudskom kognitivnom sistemu.

U okviru TKO navodi se kako su osnovne karakteristike ljudske memorije: snaga i
trajnost, kapacitet i brzina pristupa. S obzirom na ove karakteristike, pamcenje je podjeljeno
na kratkoroc¢no tj. radno pamcenje i dugorocno paméenje. Dugoro¢no pamcenje karakterizira
velika snaga, sadrzi dobro nauceno znanje i pretpostavlja se da ima neogranicen kapacitet,
iako pristup nekim informacijama moze biti spor. Snaga dugoro¢nog pamcenja i brzina
pristupa se povecavaju sa vjezbom.

Radno pamcenje ukljucuje informacije koje su upravo dospjele u senzorne registre ili
su pozvane iz dugorone memorije. Trajanje radne memorije je nekoliko sekundi, 1
informacije u radnoj memoriji se brzo obraduju. Broj informacija koje se mogu istovremeno
obradivati u radnom pamcenju je oko sedam za vec¢inu ljudi (Miller, 1956), premda nailazimo
1 na podatak o cetiri informacije (npr. Cowan, 2010).

Kako bi se adekvatno objasnila kognitivna arhitektura, potrebno je dodati i centralni
procesor koji odreduje koje ¢e informacije iz senzornih registara ili dugorocnog pamcenja biti
pozvane u radnu memoriju i obradene. Jedan od mogucih nacina procesiranja informacija
izgleda ovako: kada je stimulus iz okoline registrovan u senzornom registru, percipiran ili
prepoznat s obzirom na prethodno pohranjenje informacije u dugorocnom pamcenju, u radnu
memoriju se pozivaju ve¢ dostupne relevantne informacije o stimulusu. U radnoj memoriji se
uocene karakteristike slazu u mentalnu reprezentaciju situacije ili zadatka. Sve ove
informacije ¢e brzo nestati iz radne memorije, ukoliko se paznja sa njih pomjeri ili dode do
preoptereéenja radnog pamcéenja sa prevelikim brojem elemenata. Slika 8.1 shematski
prikazuje put informacija kroz elemente kognitivne arhitekture.

Individualne razlike u kapacitetu radne memorije koje za odredene zadatke dovode do
razlika u izvedbi su jo§ uvijek predmet istraZzivanja. Ove razlike mogu biti pod jakim
utjecajem znanja u dugoro¢noj memoriji. Kapacitet radne memorije ustvari reflektira
pojedinevo poznavanje odredenog podruc¢ja, a ovo prethodno znanje neupitno utjece na
obradu i pohranu informacija.

Mijere kapaciteta radne memorije u jednoj domeni se mogu Koristiti kao prediktori
uspjesnosti izvedbe u bliskim podrucjima djelovanja, a ne kao op¢a mjera kapaciteta radne
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memorije. Prakti¢no je nemoguce eliminirati utjecaj prethodnog znanja u situacijama kada se
testira uspjeSnost na smislenim zadacima radnog pamcenja. Pristupi sa fokusom na vezu
izmedu sadrZaja, procesa radnog pamcenja i dugoro¢nog pamcenja pokazaju se kao
produktivniji u odnosu na ostale pristupe (Kalyuga, 2009).

Radno pamdéenje

Konstrukcija mentalnih
reprezentacija situacije ili zadatka

7 4.~| 3 k

Dugorocno pamcenje

Baza znanja

Senzorno paméenje
Ulazne informacije

Slika 8.1. Osnovna kognitivna arhitektura (Kalyuga, 2009)

Prethodno znanje iz predmetnog podrué¢ja omogucava ekspertima da kodiraju i zadrze
veliku koli¢inu informacija u dugoro¢noj memoriji. Operacije pohrane i1 pozivanja
informacija iz dugoro¢ne memorije vjeZbom postaju brze, $to za rezultat ima superiorni
uradak koji eksperti pokazuju prilikom rjesavanja problema i dozivanja informacija iz
dugoro¢ne memorije. Npr., eksperti i mnemotehnikama mogu povecati broj znamenki koje
pamte na puno ve¢i broj od prosjecnih sedam. Oni koriste ve¢ poznate informacije iz
dugoro¢ne memorije za kodiranje novih informacija u lako dostupnom obliku.

8.2. Vrste kognitivnog opterecenja

Prema Sweller, Aryes i Kalyuga (2011), razmatranje kognitivne arhitekture i
organizacije pamcenja daje kontekst i objasnjenje zasto su neki postupci poducavanja
efikasni, a neki ne.

U okviru TKO se razmatra koncept kognitivnog opterecenja kao opterecenje radne
memorije prilikom procesiranja informacija. TKO razlikuje opterecenje nastalo (1) zbog
prirode samog zadatka, koje naziva intrinzi¢no opterecenje i (2) opterec¢enje koje je nastalo
zbog same instrukcije koja se zadaje, koje naziva irelevantno opterecenje. U prvim verzijama
teorije govorilo se samo o ove dvije vrste opterecenja. U drugoj polovini 1990-tih Sweller i
sur. (1998) uvode, pored ,,neophodnog™ intrinzicnog opterecenja i ,,loSeg* irelevantnog, i
,dobro®, relevantno opterecenje, koje ovisi od intrinzicnog. Pretpostavka je da do relevantnog
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opterecenja dolazi zbog stvaranja kognitivnih shema. Prema TKO, dizajn instrukcije treba da
izaziva §to manje irelevantno opterecenje i pri tome sto vece relevantno opterecenje.

Pretpostavka u okviru TKO je da su intrinzi¢no i irelevantno opterec¢enje aditivni.
Ukoliko je intrinzi¢no kognitivno opterecenje nisko, visoko irelevantno optere¢enje ne mora
biti problem, jer u ukupnom zbroju kognitivno optere¢enje koje zadatak izaziva ne opterecuje
radno pamcenje preko njegovog kapaciteta.

8.2.1. Intrinzi¢no kognitivno opterecenje

Intrinzi¢no kognitivno opterec¢enje je dodano u teorijski okvir nakon irelevantnog
optereCenja. U pocetnim fazama razvoja TKO fokus je bio na redukciji irelevantnog
opterecenja. Potreba za dodatnim objasnjenjem se javila nakon Sto su se u nekim varijacijama
uobicajenih eksperimenata u ovoj oblasti pojavile izvjesne nedosljednosti. Postalo je jasno da
objasnjavanje ovih nelogi¢nosti (anomalija) zahtijeva novi koncept, koji ¢e uzeti u obzir
kompleksnost zadatka ili nivo interaktivnosti elemenata (Kalyuga, 2011).

Intrinzi¢no optereéenje proizilazi iz same strukture informacija koje se trebaju
usvojiti. Interaktivnost elemenata dovodi do intrinzi¢nog kognitivnog opterecenja. Razli¢iti
sadrzaji podrazumijevaju razli¢it nivo interaktivnosti elemenata i samim tim imaju razlicito
kognitivno optereéenje. Zadaci sa niskom interaktivnoS¢u elemenata se sastoje od jedini¢ne
informacije koju je moguce razumjeti samostalno, dok se zadaci sa visokom interaktivno$éu
elemenata sastoje od viSe elemenata, koji se mogu razumjeti samo u odnosu na ostale
elemente u zadatku. Primjer koji daju Sweller, Aryes i Kalyuga (2011) za sadrzaj sa niskom
interaktivno$¢u elemenata je ucenje rije¢i stranog jezika, jer se pojedinaéne rije¢i mogu
razumjeti neovisno jedna od druge. S druge strane, jezi¢ka sintaksa je primjer zadatka sa
visokom interaktivno$¢u, s obzirom na to da ju je moguce razumjeti jedino ukoliko se
razumiju individualni elementi, kao i njihovi meduodnosi. Ucenje simbola hemijskih
elemenata je zadatak sa niskom interaktivno$¢u. Ovaj zadatak, kao i zadatak savladavanja
rjecnika drugog jezika je zahtjevan zbog koli¢ine informacija koja se treba usvojiti, ali ipak
ne uzrokuje visoko kognitivno opterecenje. Kako u ovom zadatku nema elemenata u
interakciji, neCemo govoriti o ,,razumijevanju‘ ili ,,nerazumijevanju®, ¢ak 1 ukoliko simbol
nekog elementa zaboravimo. S druge strane, zadatak savladavanja sintakse jezika, ili
hemijskih jednacina, posmatrajuci samo broj elemenata s kojima se operiSe, moZe se €initi i
lak§im od prethodnih. Ipak, ovaj zadatak podrazumijeva visoku interaktivnost elemenata,
kada rjeSavamo ovakve zadatke govorimo o ,razumijevanju® ili ,nerazumijevanju“ u
zavisnosti od toga da li smo uspjeli simultano obraditi sve elemente u interakciji. Zadaci sa
visokom interaktivnoS¢u elemenata izazivaju vece kognitivnho opterecenje u odnosu na
zadatke sa niskom interaktivnoS$¢u elemenata.

Sama analiza elemenata u interakciji nam ipak ne daje informacije o prirodi materijala
kako ga dozivljava svaki ucenik. U zavisnosti od shema koje ucenik ve¢ posjeduje, isti
materijal moze biti razli¢ito kompleksan. Ukoliko je set elemenata u interakciji uspjesno
uklopljen u postojec¢u shemu, onda je potrebno samo shemu procesirati u radnoj memoriji. U
tom slucaju, kognitivno opterecenje je nisko. Na primjer, za osobu koja Cita svoj maternji
jezik svaka rije¢ se obraduje kao shema (rije¢ se ovdje posmatra kao skup slova koja u
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interakciji daju rijec) i ¢itanje postaje proces obrade vise shema-rijeci. Za nekoga ko tek uci
taj jezik, svako slovo se posmatra kao element koji se treba obraditi u interakciji sa drugima,
Sto predstavlja zadatak sa visokom interaktivnosc¢u elemenata.

Intrinzi¢no optere¢enje ovisi od kompleksnosti zadataka, a zadaci su konstruirani
kako bi ispunili odredene obrazovne ciljeve. Iz ovoga proizilazi da intrinzicno opterecenje
zavisi 1 od obrazovnih ciljeva. Intrinzi¢no opterecenje ovisi i od broja elemenata u interakciji,
a broj elemenata u interakciji zavisi od prethodnog znanja. Dakle, intrinzicno opterecenje
zavisi 1 od prethodnog znanja ucenika. Kada je postignuto poravnavanje tezine zadatka sa
prethodnim znanjem, instrukcija je primjerena i tada uceniku kognitivno opterecenje izaziva
samo intrinzicno opterecenje, koje njemu izaziva sam zadatak. U sluc¢aju kada postoji
nesuglasje izmedu tezine zadatka i nivoa predznanja, instrukcija izaziva irelevantno
opterecenje za kognitivne resurse ucenika.

8.2.2. Irelevantno kognitivno opterecenje

Irelevantno kognitivno opterecenje je centralni konstrukt za TKO. TKO je originalno
nastala sa ciljem razvoja postupaka za smanjenje irelevantnog opterecenja prilikom poduke.

I ova kategorija optereenja ovisi o interaktivnosti elemenata, ali za razliku od
intrinzi¢nog opterecenja, ovdje je elemente u interakciji u potpunosti moguce modificirati
instrukcijom (Plass, Moreno i Briinken, 2010). Instrukcija koja ne namece irelevantno
kognitivno opterecenje je u skladu sa principima efikasnog kognitivnog funkcioniranja.

Instrukcija koju karakterizira nepoticanje promjene u dugoronoj memoriji,
instrukcija koja pokuSava da promijeni pohranjene informacije koriste¢i princip slucajnosti a
ne princip prosudivanja i reorganizacije, instrukcija koja generalno postoji na pretpostavci da
se sluc¢ajno otkrivanje moze poducavati, instrukcija koja ignoriSe uske mogucnosti principa
promjene time $to ignoriSe ograni¢enja radne memorije, naj¢esce je neucinkovita jer namece
nepotrebne elemente u interakciji (Plass, Moreno i Brinken, 2010). Na primjer, ukoliko
uceniku zadamo zadatak da otkrivanjem savlada neki znanstveni princip, umjesto da se
uceniku prezentira znanstveni zakon, daju mu se minimalne informacije na osnovu kojih je
potrebno da se samostalno izvede pravilo. Ovaj postupak ¢e vrlo vjerovatno postaviti velike
zahtjeve na radno pamcenje, ¢ime se naruSava zakonitost principa promjene. Razmjena
relevantnih informacija je minimalna, S$to naruSava zakonitost principa posudivanja i
reorganizacije. Postupak savladavanja zakona pociva na slucajnosti (princip slucajnosti) 1
kompletan postupak (generiranje moguceg rjeSenja i provjera tog rjeSenja) je vrlo spor,
neucinkovit nacin prikupljanja informacija. Ovaj postupak podrazumijeva obradu jako puno
elemenata koji nisu neophodni za u¢enje. Ovakav pristup za posljedicu ima minimalan napor
za konkretno povecanje znanja u dugorocnoj memoriji, $to je u potpunosti u kontradiktornosti
sa generalnim ciljem svake poduke.

Dakle, prema TKO, irelevantno kognitivno opterecenje uzrokuje sam nacin
prezentiranja sadrZaja koji se poducava. Irelevantno opterecenje ne doprinosi ucenju, tj. ne
doprinosi stvaranju shema u dugoro¢noj memoriji. Irelevantno opterecenje je pod utjecajem
nacina dizajniranja instrukcije. Dizajn instrukcije koji je u skladu sa principima kognitivnog
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funkcioniranja dovodi do smanjenja irelevantnog opterecenja i time oslobadanja kognitivnog
kapaciteta koji onda moze biti iskoriSten za ucenje.

8.2.3. Relevantno kognitivno opterecenje

Relevantno kognitivno optereenje takoder se mozZe objasniti kroz interaktivnost
elemenata, s tim da je njegova priroda drugacija od irelevantnog i intrinzi¢nog. Irelevantno i
intrinzi¢no opterecenje su odredeni kombinacijom materijala i karakteristika ucenika, s tim
da je naglasak na samom materijalu, i karakteristike u¢enika su jedino bitne u kontekstu
njegovog predznanja (Sweller, 2010). Za razliku od intrinzi¢nog i irelevantnog opterecenja,
relevantno opterecenje je isklju¢ivo odredeno karakteristikama ucenika. Ono se odnosi na
resurse radne memorije koje ucenik ulaze u savladavanje intrinzicnog opterecenja. U tom
smislu, relevantno opterecenje je neovisno od samog sadrzaja ili naCina prezentacije
materijala.

Sweller (2010; 2011) i Kalyuga (2011) revidiraju pocetnu postavku relevantnog
optere¢enja kao trece aditivne vrste opterecenja. Prema trenutnim konceptualizacijama,
relevantno optere¢enje nema aditivni efekat sa ostale dvije vrste. Pod pretpostavkom da je
nivo motivacije konstantan, ucenik nema nikakvu kontolu nad relevantnim optere¢enjem.
Ukoliko je intrinzi¢no opterecenje visoko, relevantno opterecenje mora takoder biti visoko
zbog toga Sto ucenik mora uloziti veci dio svog kapaciteta radne memorije u savladavanje
gradiva. U slucaju kada je irelevantno optereCenje poviseno, relevantno kognitivno
opterecenje je umanjeno zbog toga $to ucenik trosi kapacitet svoje radne memorije kako bi
prevaziSao teskoce koje namece neadekvatna instrukcija. Dakle, relevantno optrecenje je
ustvari samo funkcija kapaciteta radne memorije usmjerenih na elemente u interakciji (koji
odreduju intrinzi¢no optereéenje). Sto je vise kapaciteta radne memorije utroeno na
irelevantno kognitivno opterecenje, to je manje dostupno za usmjerenje ka prevazilaZzenju
intrinzi¢nog opterecenja. Ova formulacija podrazumijeva da je u€enicka motivacija visoka i
da su svi dostupni kognitivni kapaciteti usmjereni na zadatak.

8.3. Postupci manipulacije kognitivnim optere¢enjem

U okviru ranijih verzija TKO u fokusu je bilo irelevantno kognitivno opterecenje te
»efekti kognitivnog opterec¢enja®, kako su nazvani postupci koji imaju za cilj smanjenje
irelevantnog opterecenja. Kasnije, sa pomjeranjem fokusa istraZivanja na intrinzi¢no 1i
relevantno, definirani su postupci koji imaju za cilj modifikaciju ove dvije vrste opterecenja
u smjeru koji ¢e poboljSati uCenje. U nastavku je dat pregled postupaka za manipulaciju sve
tri vrste kognitivnog opterecenja.

8.3.1. Postupci za manipulaciju intrinzi¢nim opterecenjem

Iako se u pocetku razvoja TKO pretpostavljalo da je intrinzi¢nim optere¢enjem
nemoguce manipulirati bez promjene samog zadatka, u novije vrijeme su otkriveni nacini da
se to postigne. Novija istrazivanja iz podrucja TKO se upravo bave validacijom nacina
manipulacije intrinzi¢nim opterecenjem. Takoder, poCetna pretpostavka da je uvijek dobro
smanjivati intrinzi¢no kognitivno opterec¢enje nije se pokazala ispravnom. Schnotz i sur.

99



(2007) navode da snizavanje intrinzi¢nog kognitivhog optereéenja nije uvijek pozeljno.
Naime, intrinzi¢no kognitivno opterecenje treba prilagodavati prethodnom znanju ucenika,
Sto implicira da je nekada potrebno povecati intrinzi¢no opterecenje.

Schnotz i sur. (2007) navode kako je, da bi se stimuliralo efikasno ucenje, instrukciju
potrebno prilagoditi tako da su zadatak Kkoji se uci i nivo predznanja ucenika uskladeni.
Intrinzi¢no opterecenje ovisi od kompleksnosti zadataka, a zadaci su konstruirani kako bi
ispunili odredene obrazovne ciljeve. Iz ovoga proizilazi da intrinzi¢no opterecenje zavisi i od
obrazovnih ciljeva. Intrinzi¢no opterecenje ovisi i od broja elemenata u interakciji, a broj
elemenata u interakciji zavisi od prethodnog znanja. Dakle, intrinzi¢no optere¢enje zavisi i
od prethodnog znanja ucenika. Kada je postignuto uskladivanje tezine zadatka sa prethodnim
Znanjem, instrukcija je primjerena i tada je ucenikovo kognitivno optereéenje ustvari samo
intrinzi¢no optereéenje (koje izaziva sam zadatak). U sluc¢aju kada postoji nesuglasje izmedu
tezine zadatka i nivoa predznanja, instrukcija izaziva irelevantno opterecenje za kognitivne
resurse ucenika.

Takoder, Leppink i sur. (2015) navode da je za uspjesno ucenje neophodno da je
intrinzi¢no opterecenje optimalno (a ne minimalno, kako se prije govorilo). Naime, kako bi
uopce doslo do ucenja, zadatak mora kod ucenika izazivati dovoljno kognitivnog opterecenja
kako bi se aktivirao kognitivni potencijal i isti usmjerio na savladavanje zadatka. Drugim
rijeCima, prelagani kao 1 preteski zadaci onemogucavaju ucenje.

8.3.2. Postupci za manipulaciju irelevantnim optereéenjem

U okviru TKO opisano je Sest postupaka manipulacije irelevantnim opterecenjem.
Ovi postupci imaju za cilj smanjenje irelevantnog opterec¢enija s obzirom na to da visoko
irelevantno opterecenje onemogucava ucenje 1 prvobitno su opisani u pocetnoj fazi razvoja
TKO (Sweler, Aryes i Kalyuga 2011). Prikaz ovih efekata dat je u Tabeli 8.1.

8.3.3. Postupci manipulacije relevantnim opterecenjem

Teorija kognitivnog opterecenja ima znacajne implikacije za dizajn instrukcije prilikom
ucenja, koja bi, da bi bila efikasna, trebala drZati irelevantno opterecenje na minimumu. Ipak,
samo oslobadanje kognitivnog kapaciteta smanjenjem irelevantnog opterec¢enja nije dovoljno
kako bi se instrukcija smatrala efikasnom. Pored smanjenja irelevantnog, potrebno je
kapacitet radne memorije usmjeriti u savladavanje intrinzi¢nog opterecenja.

Neki od postupaka poticanja relevantnog opterecenja opisani u literaturi su: primjeri za
vjezbu, poticanje samoobjasnjenja, vodenje i pruzanje povratne informacije.
a) Primjeri za vjezbu
Paas i sur. (2003) navode da je tehnika davanja primjera za vjezbu (inicijalno opisana
kao tehnika smanjenja irelevantnog optere¢enja) ucenicima koristila kada je ustvari poticano

relevantno opterecenje. Razliciti primjeri poti¢u aktivno stvaranje shema jer poticu uocavanje
i vremenom razlikovanje relevantnih od irelevantnih karakteristika zadatka.
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Tabela 8.1. Efekti kognitivnog opterecenja fokusirani na
smanjenje irelevantnog kognitivnog opterecenja

Efekt kognitivnog opterecenja Kratak opis
Smanjuje irelevantno opterecenje time Sto fokusira
paznju ucenika na karakteristike problema i sva
dostupna rjesenja. U toku poduke potrebno je
zamijeniti  konvencionalne  probleme  sa
problemima u kojima nije definiran cilj.
Smanjuje irelevantno optere¢enje fokusirajuci
paznju ucenika na strategije i korake u rjeSavanju
problema. Postize se zamjenom konvencionalnih
problema sa potpuno ili djelomi¢no uradenim
primjerima koji se analiziraju.
Reorganizacija medusobno povezanih informacija
iz razli€itih izvora na nacin da se nalaze na jednom
Efekt podijeljene paznje mjestu, smanjuje irelevantno  kognitivno
optereCenje smanjuju¢i napor neophodan za
mentalnu integraciju informacija.
Zamjenjivanje viSe razli¢itih izvora informacija
koje je mogucée zasebno razumjeti sa jednim
Efekt redundanse izvorom informacija smanjuje irelevantno
kognitivno optere¢enje time Sto eliminira obradu
redundantnih informacija.
Smanjuje irelevantno kognitivno opterecenje
Efekt obrnute ekspertize prilagodbom  stepena  sloZenosti  sadrzaja
ucenikovom prethodnom znanju.
Smanjuje irelevantno opterecenje time Sto
multimedijalna prezentacija sadrzaja koristi
vizualne i auditivne procesore radne memorije.
Efekt modaliteta PostiZe se zamjenom napisanog teksta objasnjenja
i nekog drugog vizualnog izvora informacija (npr.
dijagram 1  objasnjenje) sa  vizualnom
prezentacijom i izgovorenim objasnjenjem.

Efekt slobodan od
specificnog cilja

Efekt uradenih i parcijalno
uradenih primjera

Kako smo ve¢ naveli, fokus vecine istrazivanja TKO je pronalazak nacina dobrog
dizajna instrukcije kako bi se smanjilo irelevantno i maksimiziralo relevantno opterecenje.
Cesto smo ipak suoceni sa situacijom u kojoj zadatak, dak i nakon eliminiranja svih izvora
irelevantnog opterecenja, izaziva previse kognitivnog opterecenja. U ovim situacijama Se
namece imperativ smanjenja intrinzi¢nog opterecenja kako bi se omogucilo ucenje (tj.
povecalo relevantno optereéenje).

Pass i sur. (2003) navode tehniku povecavanja relevantnog opterecenja pomocu
povecanja varijabilnosti zadataka za vjezbu. Ova tehnika podrazumjeva vjezbanje vise
razliCitih verzija zadatka bez nekog posebnog reda. Moguce je mijenjati povrSinske
karakteristike zadatka (kao Sto je kontekst) ili samu strukturu zadatka. Ovakav nacin u¢enja
se nije pokazao uspjesnim kada se mjeri u€inak na lakS§im zadacima, ali su ispitanici koji su
ovako ucili lakSe zadatke postizali bolje rezultate na testovima retencije.
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b) Poticanje samoobjasnjenja

Problem sa pristupom koji podrazumijeva radne primjere je u tome $to ¢esto ucenici
ponudene primjere ne procesiraju dubinski. Kao rezultat toga, u€inkovitost ove metode
opada. Jedan od nacina povecanja dubine procesiranja je poticanje samoobjaSnjenja. Vecina
ucenika ne primjenjuje samoobjasnjenja, ili ukoliko ih primjenjuje ona su povrsna i ustvari
podrazumijevaju ponavljanje prezentiranih informacija. Prema Clark i sur. (2006) istrazivaci
su identificirali tri vrste strategija primjenjivih u produktivnim samoobjasnjenjima 1 to: 1.
praéenje i ispravljanje, 2. pokusaj i provjera i 3. uocavanje veza rjeSenja sa opéim principom
koji je primijenjen.

¢) Vodenje i pruzanje povratne informacije

Tehnika koja se koristi za poticanje relevantnog opterecenja se odnosi na pruzanje
vodenja i davanja povratnih informacija prilikom poducavnja. Kod jednostavnih zadataka,
Smanjenje vodenja prilikom ucenja obi¢no ima pozitivan efekat na ucenje. Naime, kod
jednostavnih zadataka vodenje ima pozitivne efekte na uc¢inak tokom samog ucenja, ali kada
se naknadno poredi u¢inak skupine koja je imala manje i skupine koja je imala viSe vodenja,
druga skupina ima bolje rezultate. Sli¢ne nalaze dobijamo i kada izu¢avamo utjecaj povratne
informacije na ucinak. Istrazivanja pokazuju da je bolje davati povratnu informaciju nakon
vecih koraka u u¢enju nego konstantno davati povratnu informaciju (prema Pass i sur., 2006).

S druge strane, istrazivanja pokazuju potpuno drugacije rezultate ove tehnike prilikom
poducavanja kompleksnih zadataka. Ovdje istrazivanja pokazuju da pozitivne efekte vodenja
1 pruzanja povratnih informacija prilikom poducavanja slozenih zadataka.

Zakljucak do kojeg dolaze Pass i sur. (2006) u svojoj analizi postupaka poticanja
kognitivnog opterecenja je da je neophodno praviti razliku u poducavanju jednostavnih i
kompleksnih zadataka, kako bi se poticali procesi relevantnog kognitivnog opterecenja. Oni
navode da tehnike poducavanja kao $to su vodenje i povratne informacije nisu u¢inkovite
prilikom poducavanja kompleksnih zadataka te da ne poticu transfer u ucenju, dok su se
pokazale uspjeSnim u poducavanju lakSih zadataka. Preporuka na osnovu uradenih
istrazivanja je da se prilikom poducavanja kompleksnih zadataka, kako bi se potaklo
relevantno opterecenje, ustvari prvo pristupi nekoj od gore opisanih tehnika smanjenja
intrinzi¢nog opterecenja kako bi se potaklo relevantno opterecenje. Istrazivanja su pokazala
da se ovakvim pristupom potice relevantno opterecenje, o cemu zakljucujemo na osnovu toga
Sto ispitanici koji su ovako poducavani postizu bolje rezultate na testovima ucinka i transfera
u ucenju.

Paas i sur. (2003) navode da je nekada irelevantno opterecenje neodvojivo povezano
sa relevantnim. Ovdje je potrebno navesti da nije uvijek neophodno praviti intervencije koje
imaju za cilj smanjivati opterecenje. Naime, ukoliko ukupno opterecenje ne prevazilazi
kapacitete ucenika, centralno pitanje nije koliina optere¢enja nego njegov izvor. Ukoliko su
izvor kognitivnog optereCenja mentalne aktivnosti koje ometaju stvaranje shema i
automatizaciju, onda je izvor optereCenja sama instrukcija i usvajanje novih sadrzaja je
otezano. S druge strane, ukoliko opterec¢enje proizilazi iz mentalnih aktivnosti, onda se radi
o relevantnom opterecenju koje potic¢e ucenje. Prilikom konstruiranja instrukcije potrebno je,
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dakle, imati u vidu to da nije dovoljno smanjiti irelevantno opterecenje, nego je neophodno
poticati relevantno opterecenje.

8.4. Teorija kognitivnog opterecenja i upotrebljivost: preklapanja

Analizirajuci historijski razvoj TKO i koncepta upotrebljivosti mozemo uociti odredene
sli¢nosti. Kognitivne teorije kao $to je recimo Gestalt psihologija, su utjecale i na TKO i ne
upotrebljivost. Dalje, razvojem TKO fokus se pomjerio sa smanjenja irelevantnog
kognitivnog opterecenja na razvijanje postupaka za optimizaciju intrinzicnog i povecanje
relevantnog kognitivnog opterecenja. Ovi postupci nekad u totalu dovode do poveéanja
ukupnog opterecenja, ali istrazivanja su pokazala da, ukoliko se realiziraju na ispravan nacin,
pospjesuju ucenje.

U kontekstu upotrebljivosti, fokus se pomjerio samo sa razvijanja softvera koji ¢e
omoguciti zavrSetak nekog zadatka na $to brzi i efikasniji nacin, na razvoj softvera koji ¢e
biti poticajan za koriStenje 1 kada nije nuzno neophodno da se zadatak Sto prije izvrsi.

Neki principi definirani u okviru TKO se ve¢ primjenjuju u dizajnu korisniku
prilagodenog softvera. Ovo vazi posebno za efekt podijeljene paznje i efekt redundanse.
Heuristika koja se koristi u dizajnu softvera govori o tome da je informacije koje su
medusobno povezane i neophodne za zavrSetak zadatka neophodno integrirati u jedan prozor,
bez da korisnik mora da pamti informacije iz jednog dijela i da ih koristi u drugom dijelu.
Takoder, u okviru upotrebljivosti se primjenjuje Gestalt princip prostorne i vremenske
povezanosti informacija. I TKO i podrucje upotrebljivosti uzimaju u obzir individualne
razlike tj. karakteristike korisnika/ucenika, 1 to posebno predznanja prilikom dizajniranja
instrukcije/softvera.

Hollender i sur. (2010) predlazu dva modela integracije koncepata TKO i
upotrebljivosti. Ovi modeli su ustvari razmatranja koncepata na visem nivou, koje je potrebno
konkretizirati u implikacije za istrazivanja i dizajn softvera, posebno obrazovnog softvera. U
prvom modelu, sam softver kao medij prenosa znanja se tretira kao vrsta irelevantnog
kognitivnog opterecenja. Ovdje se akcentira vaznost dizajniranja softvera koji se lako koristi
i koji se lako uci kao i pruzanja obuke o softveru §to je prije moguée u okviru procesa ucenja.

U drugom modelu su integrirani koncepti TKO u osnovne koncepte kojima se opisuje
dizajn na korisnika usmjerenog softvera. Koncept relevantnog kognitivnog opterecenja je
kljuan u ovom modelu, u kojem se akcentira vaznost dizajniranja adekvatnih softverskih
alata za podrSku uspjesnom zavrSavanju zadatka. Konacni cilj koriStenja softverskog alata je
izgradnja mentalnih shema, tj. integriranje novog sa postoje¢im znanjem kako bi se novo
znanje trajno pohranilo i adekvatno koristilo. Dakle, dobar softver treba da potakne
relevantno kognitivno opterecenje.

Anmarkrud, Andresen, Bréten, 1. (2019) u komentaru i objasnjenju rezultata do kojih
su dosli navode kako znacajan procenat istrazivanja upotrebe tehnologije u nastavi, konkretno
multimedije koristi upravo okvir koji je ponudila TKO. Logika koja se nalazi u pozadini se
bazira na tome da se uspjesnost ucenja uz pomo¢ multimedije najbolje moze objasniti kroz
analizu prilagodenosti sadrzaja i prezentacije informacijama sa nac¢inom na koji funkcionira
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radno pamcenje i na koji se informacije obraduju. Iz navedenog prema autorima proizilazi da
u zavisnosti od toga kako je multimedija dizajnirana, moze poticati u¢enje kroz poticanje
relevantnog opterecenja, ili otezavati ucenje povecanjem irelevantnog optere¢enja zbog
neadekvatnog dizajna.

Ovdje je potrebno posebnu paznju posvetiti pitanju povratne informacije. Naime,
povratna informacija, i to adekvatna, pravovremena i individualna se smatra jednim od
najznacajnih faktora za poticanje motivacije za ucenje. Dalje, istrazivanja su pokazala da
upravo upotrebom povratne informacije poticemo relevantno i optimiziramo intrinzi¢no
opterecenje. Kako smo ve¢ objasnili, u okviru TKO je u u prvim fazama razvoja elaborirana
i dokazana potreba za uskladivanjem instrukcije sa predznanjem ucenika (efekat ,,obrnuti
ekspert), a u kasnijim se vaznost upravo ovog poravnanja pokazala u svjetlu znacaja
optimizacije intrinzi¢nog opterecenja i povecanja relevantnog kognitivnog opterecenja. U
nastavnim situacijama koje su dominantne u naSim Skolama i centrima za obrazovanje,
nastavnik poducava viSe od dvadeset ucenika u jednoj vremenskoj tacki, nemoguce je da
prilikom predstavljanja sadrzaja uzme u obzir sve individualne razlike u predznanju. Dalje,
prilikom davanja povratne informacije, nerijetko se takoder deSava da ucenik ne dobije
detaljnu i adekvatnu informaciju o svojim greSkama kao i uputu na koji nacin popraviti te
greSke. Ove navedene teSkoce s kojima se susre¢emo u ucionici se upotrebom obrazovnog
softvera mogu znaCajno smanjiti ako ne i eliminirati. Nove tehnologije kao S$to su
konverzacijski agenti i vjeStacka inteligencija omogucuju individualizaciju poduke,
evaluaciju i opéenito pruzanje razli¢itog spektra usluga na nacin na koji do sada nije bilo
moguce. Istrazivanja pokazuju da upotreba ovih tehnologija dovodi do boljih ishoda ucenja,
brze, jeftnije i efikasije usluge (Anmarkrud, Andresen, Braten, I, 2019). Principi identificirani
u okviru TKO su u mnogome ve¢ inkorporirani u ove tehnologije 1 to zahvaljujuci
istrazivanjima upotrebljivosti koja su dosla do rezultata koji su kompatibilni sa TKO.
Poducavanje u kojem se koriste ove tehnologije je moguc¢e maksimalno individualizirati za
svakog korisnika, ukoliko se u sam algoritam integriraju mjere predznanja i pracenje
usvajanja novog znanja. Softver moZze vrlo lako ukazati na greske, uceniku ponoviti/dodatno
prosiriti dio gradiva s kojim ima teSkoce 1 ponuditi dodatne strategije vjezbe/u€enja koje moze
koristiti. Ovakva individualizacija, tj. uskladivanje softvera sa individualnim razlikama
korisnika je upravo jedan od znacajnijih zadataka koji su definirani u okviru novih
konceptualizacija upotrebljivosti i dizajna na korisnika usmjerenog softvera.

8.5. Teorija kognitivnog opterecenja i softveri u obrazovanju

Skulmowski i Man Xu (2021) daju pregled istrazivanja vezanih za kognitivno
opterecenje u digitalnom i online u€enju. Autori isticu da novija istrazivanja u vezi razlicitih
faktora instrukcijskog dizajna, iz podrucja digitalnog i online ucenja, dovode u pitanje
pretpostavku irelevantnosti kognitivhog optere¢enja vezanog za softvere u obrazovanju.
Interaktivni mediji za ucenje, imerzija, realizam i redundantni elementi predstavljaju te
uocene izazove, buduci da se pokazalo da ovi faktori dizajna izazivaju kognitivno opterecenje
koje nije relevantno za zadatak, tj. dodatno optere¢enje, dok podizu motivaciju i promicu
ucenje. Autori isticu da jo$ ne postoji jedinstven pristup za integraciju identificiranih efekata
u TKO. Ukljuc¢uju¢i aspekte konstruktivnog uskladivanja, pristupa koji ima za cilj podsticanje
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dubokih oblika ucenja u cilju postizanja specificnih ishoda ucenja, pred istraziva¢ima je
zadatak da osmisle strategiju za balansiranje kognitivnog opterecenja u digitalnom ucenju.

Skulmowski i Man Xu (2021) smatraju da je najvaznije da se detaljno razmotre i
pozitivni i negativni efekti na kognitivno optereCenje koje identificirani faktori dizajna
digitalnog ucenja mogu uzrokovati. Osim toga, brojni rezultati istrazivanja isticu da se
pozitivni efekti digitalnog ucenja mogu otkriti samo pomocu odgovaraju¢ih metoda
vrednovanja znanja. PredloZena strategija uskladivanja kognitivnog opterecenja sa zeljenim
ishodima ucenja bit ¢e korisna kako za formuliranje istrazivackih hipoteza, ali autori smatraju
da je posebno korisna za prakticare koji trebaju da prihvate nove tehnologije cjelovito u
nastavnom procesu.

Nase iskustvo u evaluaciji upotrebljivosti programa za e-u¢enje mjerenjem kognitivnog
opterecenja (Zuki¢ i Boskovi¢, 2019) vezano je za mjerenje intrinzicnog i irelevantnog
kognitivnog optere¢enja prilikom koristenja e-softvera za ucenje. Na nastavi iz predmeta
Informatika, ispitanici su dobili zadatak da rijeSe jednostavni matematicki problem koristeéi
aplikaciju Geogebra. Zadatak je bio da se opiSe kruznica oko trougla. S obzirom na
matemati¢ko predznanje koje ucenici imaju u srednjoj Skoli, ovaj zadatak sa matemati¢kog
aspekta nije trebao biti zahtjevan, ali smo u ispitivanje ukljuc¢ili i u¢enike prvog i ¢etvrtog
razreda, da bismo mogli uociti eventualne razlike.

U ovoj studiji poredenje dvije grupe ispitanika je izvrSeno t-testom i rezultati su ukazali
da izmedu dvije grupe ucenika nema statisticki znacajne razlike na mjerama intrinzi¢nog i
irelevantnog opterecenja. Vrijednost aritmetricke sredine za dvije vrste kognitivnog
opterecenja u obje grupe su potvrdile naSe inicijale pretpostavke, s obzirom da su obje grupe
ispitanika doZivjele nisko intrinzi¢no opterecenje, tj. zadatak im je bio lagan, a s druge strane
doZivljeno je skoro jednako znacajno irelevantno opterecenje, dakle ispitanici su snalazenje
u softveru dozivjeli teSkim. U sklopu evaluacije kognitivnog opterec¢enja evaluirali smo 1
uspjesnost rjesSavanja zadatka, pri ¢emu smo se suocili sa novim izazovom koji je direktno
vezan za zakljucak da se pozitivni efekti digitalnog ucenja mogu otkriti samo pomocu
odgovarajuc¢ih metoda vrednovanja znanja (Skulmowski i Man Xu, 2021). Tradicionalni
pristup na papiru i koriStenjem Sestara za problem crtanja kruznice koja opisuje trougao
ukljucuje: odredivanje barem dvije simetrale stranica trougla, zatim odredivanje mjesta
presjeka tih simetrala $to je centar kruznice, i crtanje same kruznice. Od 124 ispitanika njih
104 je rijesilo zadatak, ali od toga su 32 ispitanika pronaSla u Geogebri komandu za crtanje
kruznice kroz tri tacke i tako dobili efikasnije, urednije i tehnologiji primjerenije rjeSenje.
Poseban znacaj navedenog istrazivanja je zapravo u generisanju pitanja da li bi profesori ovo
prihvatili kao rijeSen zadatak. Dodatno se poticu dalje diskusije vezanu za uticaj uvodenja
tehnologije u nastavu, ne samo kao pomagala ve¢ da je potrebno sagledati obuhvat potrebnih
promjena, kako nac¢ina poducavanja, ali i metoda i vrednovanja znanja.
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9. Znacaj eksplorativne analize prikupljenih podataka

John Tukey je prepoznao vaznost pazljivog istrazivanja podataka kako bi se otkrile
strukture i informacije sadrzane i skrivene u podacima, i uveo je i pojam eksplorativne analize
podataka - EDA u svojoj istoimenoj knjizi Explorative Data Anlysis (Tukey, 1977).

Eksplorativna (istrazivacka) analiza podataka je pristup analizi skupova podataka s
ciljem sumiranja njihovih glavnih karakteristika koriste¢i metode vizualizacije podataka. Ovo
je vazan prvi korak u analizi podataka kako kod statistickih analiza, tako i kod pripreme
podataka za obradu metodama masinskog ucenja.

Tukey je promovirao koriStenje petobrojnog sumiranja numeri¢kih podataka: dva
ekstrema - maksimum i minimum, medijan i kvartili. Isticao je da su medijan i
kvartilidefinirani za sve distribucije i da su robustniji za iskrivljene distribucije. U skladu s
time, predstavio je i promovirao graficki metod koriStenja pravougaonika u kombinaciji sa
specificnim tackama koji prikazuje informacije o raspodjeli vrijednosti, kao kvartile, medijan,
minimalnu i maksimalnu vrijednost - kutijasti plot (eng. box plot). Naslici 9.1. i je dat primjer
kutijastog plota sa karakteristicnim elementima.

=} outlier

maksimum

o2

medijan

Q1

rminirmurm

Slika 9.1. Sematske prikaz raspodjele vrijednosti (box-plot) i prikaz specificnih
tacaka na box-plotu i njihova znacenja

Treba prepoznati da je prvi grafikon slicne namjene jo§ 1952. predstavila Mary Spear,
nazivajuci ga stupac opsega (eng. range bar). Originalni primjer iz njene knjige dat je na
slici 9.1. (Spear, 1952). Naslici 9.2. pod A ukazuje se na olakSano poredenje grupa podataka.
Na primjeru prikaznaom na slici 9.2. A se porede tri grupe podataka, svaka predstavljena
stupcem opsega i sa oznacenom srednjom vrijednosti, a na slici je vizualizirano i dodatno
poredenje sa vrijednostima donji i gornji benchmark. Ista slika, pod B, daje uopsteni primjer
grafa sa interkvartilnim vrijednostima prikazanim kao pravougaonik 1 sa oznaenom
srednjom vrijednosti, uz dodatne linije koje ukazuju na ¢itav opseg.
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Slika 9.2. Prvi grafikon Sematske raspodjele vrijednosti - stupac opsega (Spear, 1952)

Graficki prikazi podataka su u osnovi eksplorativne analize podataka, ali se ne smiju iz

fokusa izgubiti ciljevi ove analize:

- omoguciti otkri¢a u podacima koja nisu o¢ekivana, posebno moguce uzrocne veze,

- predloziti hipoteze o uzrocima uocenih pojava,

- procijeniti zadovoljenje pretpostavki na kojima se trebaju zasnivati statisticki testovi
(npr. normalna raspodjela),

- uociti greske u podacima, stré¢eée i nedostajuce vrijednosti,

- pomoci kod izbora odgovarajucih statistickih testova,

- sadiniti smjernice za dalje prikupljanje podataka putem anketa ili eksperimenata

Kod primjene metoda masinskog uc¢enja za analizu podataka radi se sa velikim koli¢inama
podataka, tako da je uoc¢avanje greSaka u podacima i njihova korekcija znac¢ajan, mukotrpan
1 obiman zadatak, koji se naziva ,,¢iS¢enje podataka®, i obi¢no uzima vise od 50% sveukupnog
vremena. Kod primjera statistiCke obrade podataka koje prezentiramo u ovom poglavlju
primarni fokus kod eksplorativne analize podataka je na metodama vizualizacije i njihovoj
pomoc¢i u otkrivanju uzoraka i veza medu podacima.

Tukey je istaknuo da je najveca vrijednost grafikona kada nas natjera da primijetimo
ono $to nismo oc¢ekivali da ¢emo vidjeti. Grafikoni imaju ulogu da nam ilustruju kvantitativne
veli¢ine, da nam ukaZu na trendove promjene, da uo¢imo raspodjele 1 asocijacije koje postoje
izmedu veli¢ina.

9.1. Primjeri vizualizacije kod eksplorativne analize podataka

Najces¢i primjer koristenja kutijastih plotova je mogucnost da se na jednom grafikonu
prikaze i poredi vise grupa podataka. Primjer je dat na slici 9.3. gdje su prikazane raspodjele
visina oceva i sinova iz Galtonovog seminalnog istrazivanja (Galton, 1886).
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Slika 9.3. Poredenje grupa podataka pomocu dva box plota

Drugi primjer koji ¢emo predstaviti je Anscombov kvartet. Francis Anscombe je svojim
kvartetom grafovikona sredinom 1975. godine ukazao na poseban znacaj vizualizacije
podataka — svaki je graf prikazivao linearnu regresiju za skup od jedanaest tacaka. Svaki od
Cetiri skupa imaju daju iste statisticke vrijednosti za regresijsku pravu, dok vizuleno
predstavljeni izgledaju veoma razli¢ito i ukazuju na neophodne transformacije podataka prije
statistickog modeliranja (Anscombe, 1973). Ova ideja ilustrovana na slici 9.4. je dovela u
pitanje opsteprihvaceni koncept da su samo numericke kalkulacije precizne, dok su grafovi
samo grube skice i nisu ozbiljan i nau¢an nacin prikazivanja statistickih podataka.

“{fiRzenioagss nnernd innea:
S /

/

Slika 9.4. Grafovi Anscombeovog kvarteta

Kada zelimo da utvrdimo da li postoji veza — korelacija - izmedu opservacija
predstavljenih dvijema promenljivim x i y, koristimo tackasti rasp$eni (scatter) dijagram. Na
primjeru na slici 9.5. je dat dijagram jednog od skupova podataka iz Anscombeovog kvarteta
(Anscombe 1973), i to skup koji ima lineranu vezu y i x uz jednu stréecu vrijednost (outlier)
koja je uticala da linija regresije nema ispravan nagib. Ovo je ujedno primjer kako se
vizualizacija koristi u eksplorativnoj fazi s ciljem eliminisanja stré¢e¢ih vrijednosti iz skupa
podataka i ponovnog modeliranja veze izmedu x 1.
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Slika 9.5. Tackasti grafovi za velicine x i y koji ukazuju na njihovu korelaciju,
prije i nakon uklanjana stréecih vrijednosti (Boskoviéi sur., 2024)

9.2. Primjeri vizualizacije kod komunikacije rezultata

Vizualizacija podataka je znacajna ne samo u eksplorativnoj fazi i ve¢ za komunikaciju
dobijenih rezultata. Vizualizacije su znacajne 1 kada rezultate prikazujemo u nasoj grupi
saradnika, ali i kod objavljivanja rezultata provedenih istrazivanja. Prikazat ¢emo ilustraciju
iz primjera istrazivanja Rizvi¢ i sur. (2019) u kojem je koristen upitnik sa tri podskale
mjerenja koje se odnose na: (A) znacaj interaktivnog digitalnog pripovijedanja (eng.
Interactive Digital Storytelling) - IDS za obrazovanje, (B) karakteristike IDS-a koje
doprinose uspjehu u nastavi i (C) karakteristike IDS-a relevantne za motivaciju korisnika; sa
ukupno 9 (A), 8 (B) i 4 (C) stavki Likertove skale sa 5 tacaka. Sadrzaj upitnika je dat u tabeli
9.1.

Tabela 9.1. Primjer upitnik za istrazivanje multimedijalnih softvera u nastavi
(Rizvic i sur., 2019)

Koristenje multimedijalnih aplikacija u nastavi historije.
Koristenje multimedijalnih aplikacija u poduc¢avanju o umjetnosti.
Ucenje kroz interaktivne multimedijalne igre.
Pristup kulturnom nasljedu iz udaljenih destinacija.
Pristup rekonstruisanom kulturnom nasljedu.
Motivisanje ucenika da samostalno istrazuju historiju.
Motivisanje ucenika za umjetnicka djela.
Uvezivanje znanja iz razlicitih disciplina.

Promocija kulturnog nasljeda u sklopu turistickog marketinga.
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Tabela 9.1. Primjer upitnik za istrazivanje multimedijalnih softvera u nastavi
(Rizvi¢ i sur., 2019) (nastavak)

Moguénost upravljanja tokom izvrSavanja aplikacije
Postojanje zadatka kojeg korisnik ispunjava
Pomoc¢ u snalazenju u aplikaciji
Osjecaj stvarnog prisustva uz objekat.
Kvalitet tehnike izvedbe multimedijalne aplikacije
Estetska izvedba multimedijalne aplikacije

Vjernost original

Inovativnost u multimedijalnom predstavljanju

Umijece korisnika u radu sa multimedijalnim aplikacijama
Vrijeme potrebno da se aplikacija pregleda

Vaznost aplikacije za korisnikovo ucenje/rad

PrijaSnje znanje o objektu kulturnog nasljeda

Na slici 9.6. su dati grafikoni koji ilustruju odgovore i to pod (a) odgovore profesora, a
pod (b) ucenika i studenata. KoriSteni su divergentni naslagani stupicasti grafikoni, §to znaci
da su frekvencije svih odgovora naslagane na jedan stubac (vidite razliku prikazivanja
frekvencija odgovora na slici 6.1.), a da su horizontalni stupci centrirani na dijelu neutralnih
odgovora — zato se nazivaju divergentni. Odgovori su grupisani po podskalama A, B i C, aza
izdvojene grupe korisnika kreirani su odvojeni grafikoni zbog poredenja.

Ovaj nacin prikazivanja omoguéava jednostavan i direktan uvid u raspodjelu odgovora.
Odmah se moze uociti da su ucenici/studenti za podskale A i B kod vise stavki bili neutralni
ili su ocijenili da nemaju znacaj, $to nije slucaj sa profesorima. Vec¢i je stepen slaganja u
odgovorima za stavke podskale C kod profesora i studenata. Grafikoni dati u primjeru su
isprogramirani u jeziku R.
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Slika 9.6. Divergentni stupicasti grafikoni za ilustraciju odgovora na Likertovoj skali od 5
tacaka: (a) profesori i (b) studenti (Rizvi¢ i sur., 2019)

Kako su alati za vizualizaciju danas dostupni, npr. MS Excel, Google Sheets, vazno je
savladati osnovne tehnike i principe vizualizacije i koristiti ih kod prezentacije rezultata.
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Zakljucak

Ideja vodilja autora prilikom pisanja ove knjige je da na$i studenti nastave ¢itati i
koristiti knjigu i kada postanu profesionalci u svom poslu. Cilj nam je da knjiga ima prakti¢nu
vrijednost i da bude jedna od onih koja je ,,uvijek pri ruci“ kada se treba rijesiti problem.
Problem o kojem govorimo, koji nas muci i koji muci nase kolege, kako strué¢njake u podrucju
razvoja softvera tako i psihologe koji se bave kognitivnhom psihologijom, je kako napraviti
softver, proizvod koji ¢e korisnici sa lakocom koristiti. Softver koji se nudi treba biti §to je
moguce vise uskladen sa korisni¢kim prirodnim nacinom rjeSavanja problema, pokretima i
percepcijom. Ovo je posebno vazno kada se softver koristi u obrazovnom procesu i kada su
oc¢ekivanja da proces ucenja olaksa a ne uslozi. Kako bi se to postiglo potrebno je uvidjeti
koji je to prirodni nacin na koji se mi ponasamo u kontekstu u kojem se nudi softversko
rjeSenje, te tehnicki onda izraditi i ponuditi proizvod koji je s tim uskladen.

Za adekvatno identificiranje osnovnih karakteristika korisnickog interfejsa koji se
dizajnira, potrebno je prikupiti podatke od osoba za koje ofekujemo da ¢e biti korisnici.
Ovom koraku je neophodno pristupiti ozbiljno, znanstveno i studiozno jer je krucijalan za
planiranje svih resursa potrebnih za proizvodnju. Prvi korak u ovom procesu je identificiranje
korisni¢ke ciljne grupe. Nakon toga prikupljamo adekvatan uzorak pojedinaca iz populacije
od interesa. U treCem koraku se odlu¢ujemo za istrazivacki pristup i instrumentarij koji ¢emo
primijeniti. Prikupljene podatke je potrebno adekvatno statisticki obraditi i donijeti statisti¢ke
zakljucke. Na kraju, na osnovu statistickih zaklju¢aka, uvida u kompletan proces, donosimo
i prakti¢ne zakljucke o naSem proizvodu. Nekada se ovi koraci mogu primjenjivati prije
dizajna proizvoda, a nekada istrazivanje sprovodimo u toku razvoja proizvoda, na nekoj od
verzija koju razvijamo.

U ovom udZeniku su saZete osnovne informacije koje stru¢njaci koji rade na razvoju
softverskih rjeSenja treba da znaju prilikom planiranja istrazivanja upotrebljivosti tj svakog
od gore navedenih koraka. Cilj nam je bio ponuditi konkretne primjere, konkretna rjeSenja 1
razmatati relevantne prakticne implikacije, bez prema nasem sudu za ovu svrhu, nepotrebnih
teorijskih razmatranja.

Industrija IT sektora u Bosni i Hercegovini je ve¢ neko vrijeme jedan od najbrze
rastucih segmenata privrede. Vrlo ¢esto se od menadzera u IT sektoru Cuje potreba za veCom
suradnjom sa obrazovnim institucijama, najviSe univerzitetom, kako bi se odgovorilo na
rastuce potrebe trziSta rada. NaSa je namjera, da naSim radom i doprinosom opcenito, pa 1
ovim udZbenikom, oja¢amo kompetencije nasih trenutnih studenata, a budu¢ih stru¢njaka, za
izlazak na trziSte rada. Cilj nam je da ponudimo ne samo konkretna znanja 1 alate, nego 1 da
razvijemo interdisciplirani nacin razmiSnjanja i divergentno razmi$ljanje u rjeSavanju
problema. Spoj psihologije 1 IT znanosti se mozda na prvu ne ¢ini kao logican za postizanje
ovih ciljeva, ali nakon dodatnog razmisljanja 1 €itanja, vjerujemo da ¢e se korisnik ovog
udZenika, kao 1 mi same, zaljubiti u ovo podrucje i sve ono §to su prakti¢ne implikacije istog.
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