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CHARLES E. SPEARMAN (1863-1945) I
FAKTORSKA ANALIZA POSLE 110 GODINA

Sazetak: Godine 2014. navrsava se 110 godina od objavljivanja dva
¢lanka Charlesa Edwarda Spearmana (1863—1945), tada joS§ uvek stu-
denta u srednjim godinama zivota. Spearmanovi radovi iz 1904. godine
su neizbezno §tivo za izu€avanje istorije moderne psihologije. Osnovni
razlog za to je §to su ti radovi prekretnica u nastanku i razvoju prve
empirijski potkrepljene, dimenzione teorije u psihologiji individualnih
razlika. Medutim, pored istorijskog, ti radovi imaju i teorijski i metodo-
loski znacaj i zbog toga su aktuelni danas jednako kao i pre viSe od sto
godina. U prvom radu uspostavljeni su temelji jednog jo§ uvek domi-
nantnog modela merenja u savremenoj psihologiji, a u drugom temelji
kvantitativnih, dimenzionih teorija licnosti ili individualnosti. Zajedno,
ti Spearmanovi radovi predstavljaju odluc¢ujuéi doprinos razvoju mo-
derne psihologije na svim nivoima nau¢nog saznanja — supstantivnim,
matematicko-statistickim, kao i na njima zasnovanim modelima mere-
nja. Jedan od kljucnih Spearmanovih doprinosa modernoj psihologiji je
faktorska analiza koja danas predstavlja porodicu vise relativno razli-
¢itih multivarijantnih postupaka modeliranja podataka u istrazivanjima
struktura i procesa. Na osnovu faktorske analize tokom 20. veka nastale
su gotovo sve znacajnije psiholoske teorije o strukturama i razvoju spo-
sobnosti, osobina licnosti, motivacija, emocija i stanja. Zato je danas
znatan deo psiholoskih istrazivanja i prakse direktno ili posredno za-
snovan ne samo na Spearmanovom modelu kognitivnih sposobnosti,
nego i na njegovom inicijalnom prilogu u razvoju faktorske analize kao
multivarijantnog matematicko-statistickog modela i iz njega izvedenog
modela merenja.

KvriueNE ReCt: Charles E. Spearman, individualne razlike, modeli mere-
nja, faktorska analiza.

CIVITAS | broj7 MMXIV



Charles E. Spearman (1863—1945) i faktorska analiza posle 110 godina 57

Citavo znanje — dalje od onog o prostom izolovanom javlja-
nju — odnosi se na pravilnosti. Medu njima je malo onih koje
se mogu smatrati apsolutnim, kao Sto su matematicke impli-
kacije i mehanicki zakoni. Ali velika vecina su samo parcijal-
ne... U psihologiji, mozda vise nego u bilo kojoj drugoj nauci,
tesko je pronaci potpuno stabilna sadesavanja; povremeno,
odista, javljaju se pravilnosti koje su dovoljne da bi se sma-
trale zakonima, ali beskonacno veéi deo do sada zabelezenih
posmatranja odnosi se na manje ili vise istaknute tendencije
da jedan dogadaj ili svojstvo ide sa drugim.

(Spearman, 1904a: str. 72)

Uvod

Godine 2004. navrsilo se 100 godina od objavljivanja dva ¢lanka u
Americkom zZurnalu za psihologiju (American Journal of Psychology)
¢iji je autor Charles Edward Spearman (1863—1945), tada 40-godisnji
doktorand pri Laboratoriji za eksperimentalnu psihologiju Univerziteta
u Leipzigu. Prvi rad nosi naslov ,, Dokaz i merenje povezanosti izmedu
dve stvari* (Spearman, 1904a) i u njemu se saopsStavaju novine u ra-
zvoju matematicko-statistickih modela sa dve varijable. Taj ¢lanak je
i zaCetak jos uvek aktuelnog modela merenja poznatijeg kao klasi¢na
teorija testa (Crocker & Algina, 1986; Fajgelj, 2009; Vasié¢ i Saréevié,
2013). U drugom ¢lanku, ¢iji je naslov ,, ‘Opsta inteligencija’, objektiv-
no odredena i merena* (Spearman, 1904b), izvestava se o rezultatima
istrazivanja na osnovu kojih je zaceta gradnja prvog kvantitativnog mo-
dela strukture kognitivnih sposobnosti (Jensen, 1998; Lubinski, 2004;
Vasi¢, 2014). Zajedno, ta dva ¢lanka predstavljaju pocetak razvoja mul-
tivarijantnog matematicko-statistickog modela koji je poznat kao fak-
torska analiza 1 iz kojeg su izvedene usavrSene verzije psiholoskih mo-
dela merenja (Anderson, 2003; McDonald, 1985, 1999; Mulaik, 1972;
Vasié i Saréevié, 2013).

Znacaj tih ¢lanaka je toliki da je stogodisnji jubilej od njihovog ob-
javljivanja obelezen Sirom naucne zajednice na viSe nacina. Kao pri-
godne ilustracije znacaja tog pregnuca za psihologiju mogu se navesti
neki primeri obelezavanja jubileja. Jedan od danas najuticajnijih psi-
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hologkih &asopisa, Zurnal za licnost i socijalnu psihologiju (Journal of
Personality and Social Psychology), posvetio je ¢itav odeljak obeleza-
vanju stogodiSnjice nastanka prve empirijski utemeljene, dimenzione
teorije kognitivnih sposobnosti (Lubinski, 2004). Prilozi u tom odeljku
odrazavaju znacfaj Spearmanovog modela kognitivnih sposobnosti za
ukupan dalji razvoj nau¢nog saznanja o toj klasi varijabli individualnih
razlika i njihovoj ulozi u svim oblastima Zivota savremenog ¢oveka —u
zdravlju, obrazovanju, poslovanju, saradnji i ljubavi.

Jubilarne 2004. godine odrzana je konferencija na Univerzitetu
Severna Karolina u Sjedinjenim Americkim Drzavama (Cudeck &
MacCallum, 2007). Tema konferencije bila je faktorska analiza, njeni
istorijski 1 buduci razvojni pravci, a sve povodom stogodiSnjice obja-
vljivanja Spearmanovih radova. O znacaju jubileja govori podrska toj
konferenciji od strane ameri¢ke Nacionalne nau¢ne fondacije (7he Na-
tional Science Foundation), Drustva za multivarijantnu eksperimental-
nu psihologiju (The Society of Multivariate Experimental Psychology)
i Psihometrijske laboratorije L. L. Thurstone pri tom univerzitetu. O
tom znacaju govore i imena ucesnika na konferenciji, medu kojima
su u lokalnoj psiholoskoj zajednici poznatiji: Karl G. Joreskog, autor
jednog postupka ekstrakcije u faktorskoj analizi (metod najvece vero-
dostojnosti — Maximum Likelyhood Method) koji je doprineo daljem
razvoju faktorske analize (konfirmatorna faktorska analiza — Confirma-
tory Factor Analysis) 1 modeliranja strukturalnim jednac¢inama (Struc-
tural Equation Modeling); Robert J. Jennrich, koautor jednog od cesto
koriS¢enih postupaka u kosougloj analitickoj rotaciji faktora (direktni
Oblimin); 1 Lyle V. Jones, jedan od najbliZih saradnika Lewisa Leona
Thurstonea (1887-1955), koji se narocCito angaZzovao na daljem razvoju
matematicko-statistickih modela i njihovoj primeni u psiholoskim istra-
Zivanjima.

Nekoliko godina kasnije u jednom broju Medunarodnog Zurnala
za epidemiologiju (International Journal of Epidemiology) ponovo
je Stampan Spearmanov ¢lanak o dokazu i merenju povezanosti dve-
ju stvari. Nakon reprinta slede prilozi u vidu komentara o tom delu
Spearmanovih doprinosa koji je, ocigledno je iz naslova samog caso-
pisa, znacajan 1 za druge, psihologiji manje ili viSe srodne nauke. U
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tim komentarima od Spearmanovih doprinosa posebno se izdvajaju jed-
nostavnije varijante matematicko-statistickih modela sa dve varijable,
ali 1 osnove klasi¢ne teorije testa i faktorske analize kao multivarijant-
nog matematicko-statistickog modela (de Klerk, 2010; Lovie & Lovie,
2010; Perks, 2010).

Za razliku od tih i drugih sli¢nih obelezavanja stogodi$njeg jubileja,
lokalna psiholoska zajednica je tim povodom ostala potpuno bez glasa.
Koliko je potpisniku ovih redova poznato, nijedan nau¢nostru¢ni skup
ili publikacija nisu obelezili stogodis$njicu objavljivanja Spearmanovih
radova i zacetak razvoja modela merenja i na njima zasnovanih kvanti-
tativnih, dimenzionih psiholoskih teorija. Takvu konstataciju podrzava-
ju i rezultati ankete koju je potpisnik, rade¢i na ovom tekstu, realizovao
unazad nekoliko godina u neposrednom kontaktu na prigodnom i, zbog
¢injenice da je re€ o licnim poznanstvima, pristrasnom uzorku domacih
psihologa. Jedino eventualno opravdanje za takvu tiSinu, bar kada je
re¢ o posve¢enima dimenzionoj psihologiji individualnih razlika, jeste
gubitak jednog od najvaznijih domacih priloznika razvoju teorije i po-
stupaka merenja u psihologiji. Ovaj tekst, posve¢en Charlesu E. Spe-
armanu i jednom od njegovih najvaznijih doprinosa, faktorskoj analizi,
sa zakaSnjenjem od 10 godina pokusava da nadomesti tu neopravdanu
i nepravednu tiSinu. Spearman to zasluzuje jer je, pored svih doprinosa
kojima je zaduzio Citavu psiholosku zajednicu, znacajno doprineo i ra-
zvoju psihologije u Srbiji.

Naime, Borislav P. Stevanovi¢ (1891-1971), jedan od utemeljivaca
naucne psihologije u Srbiji i medu psiholozima prvi i do sada jedini
redovni ¢lan Srpske akademije nauka i umetnosti, stekao je zvanje dok-
tora nauka u Londonu upravo pod mentorstvom Charlesa E. Spearmana
(Stevanovi¢, 1927). Kada je Stevanovi¢ kao doktor psiholoskih nauka
aplicirao na mesto docenta na Filozofskom fakultetu u Beogradu, neko
je u toj ustanovi smatrao da treba proveriti status tog kandidata (Smi-
ljani¢ 1 Vuci¢, 2001). Spearman je na takvo obrac¢anje odgovorio da je
Stevanovi¢ dobro poznat kao psiholog, ocenivsi njegov rad kao istaknut
1 smatrajuci da ¢e od kandidata ostati nesto znacajno predvidevsi mu
istaknutu karijeru.
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Biografska skica

Malo je raspolozivih izvora iz kojih se moze doznati vise o Charlesu
E. Spearmanu. Pored skromne autobiografije (Spearman, 1930b) tu su
jo§ dva korisna biografska izvora. Jedan od njih napisao je povodom
Spearmanove smrti pripadnik druge generacije istrazivaca i njegov
ucenik Raymond B. Cattell (1945). Drugi vazan biografski izvor je, s
obzirom na uslove takvog pregnuca, retko informativan doprinos pri-
padnika trece generacije istraZivaca, posve¢enog spearmanovca Artura
R. Jensena (1999, 2000). Retkost raspolozivih izvora sa biografskim
podacima o Charlesu E. Spearmanu u potpunoj je nesrazmeri sa brojem
izvora koji se odnose na njegove supstantivne i metodoloske doprino-
se. Jensen (1999) na osnovu objektivnih pokazatelja nau¢nog znacaja
konstatuje da se, izuzev E. L. Thorndikea, Spearmanovi uticajni savre-
menici prakti¢no ne navode u tekucoj produkciji izuzev ako nije re¢ o
istorijskim studijama. Za razliku od savremenika, ali i veéine drugih
priloznika, Spearmanov indeks citiranosti u prvih pola veka nakon smr-
ti pokazuje stabilno i1 kontinuirano pozitivno ubrzanje. Ipak, nije bilo
tako odmah na pocetku, po objavljivanju ¢lanaka iz 1904. godine:
,»U prvoj deceniji nakon objavljivanja (Clanaka iz 1904. godine — prim.
aut.) desilo se, sa Spearmanom kao i sa Freudom, da glavnina psihologa
nije uspela da shvati znacaj zacetih teorija. U oba slucaja do previda je

doslo zbog suptilnosti i originalnosti, ali su Spearmanove teorije u pocetku
tako prosle i zbog tihe matematicke elegancije njihove odore.*

(Cattell, 1945, str. 87)

Jensen (1999) navodi i rezultate ankete sa istraZzivacima u psihologiji
poput Cyrila L. Burta, Raymonda B. Cattella, Hansa J. Eysencka i Phi-
lipa E. Vernona koji su imali prilike da budu u neposrednom kontaktu
sa Spearmanom. Tu se Spearmanova li¢nost opisuje preko varijacija
na teme li¢ne uzdrZanosti, zatvorenosti, ali i visokih eti¢kih i intelek-
tualnih vrednosti 1 narocitog integriteta. Spearman je bio nemilosrdni
kritiar koji je retko oklevao da odluc¢no izrazi svoja stanovista kad se
nije slagao sa drugim misljenjem i pri tome je jo$ zahtevao empirijske
nalaze 1 na njima utemeljene dokaze. Izgleda da je neposredan kontakt
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sa Spearmanom, kao i inace u zivotu, od presudnog znacaja za razume-
vanje njegove li¢nosti jer:

... oni koji nisu imali licni kontakt s njim ponekad su bili zavede-
ni njegovim nemilosrdnim odnosom prema nepromisljenim shvatanjima,
ostrinom polemika u odbrani vlastitih teorija i takvim provokativnim na-
slovima radova kao ‘Skola koja zavriava sve $kole’, da ga zamisle kao
izolovanog egoistu koji je zaokupljen samo sopstvenim teorijama. NiSta
ne moze biti dalje od istine. Mogu se navesti mnogi primeri u toj generaciji
koji su nezasnovano isticali metod uspe$an u jednoj oblasti psihologije kao
univerzalni princip ili oni koji su pokusali da hipnotiSu psihologe da pri-
hvate neku otrcanu metaforu kao sjajnu novu teoriju ili $kolu, ali Spearman
nije medu takvima.*

(Cattell, 1945, str. 90)

Zbog toga je Spearman vrlo brzo stekao mnoge, ne samo kriticare,
nego 1 pritajene ili otvorene neprijatelje (Jensen, 1999; Lovie & Lovie,
2010). Stoga nije Cudno Sto je i sam Spearman opisao svoju karije-
ru kao ,,jednu dugu borbu* (1930b, str. 330). Istovremeno, u opisima
liénosti ucitelja i kolege, Spearman je prepoznat kao odan, posvecen i
istrajan mentor koji je ¢esto nesebi¢no pomagao kolege 1 studente (Jen-
sen, 1999). Po nekom nepisanom pravilu, takvo, ma koliko znacajno
i plodonosno, mentorstvo, koje sa sobom istovremeno donosi i breme
odgovornosti, posvecenosti 1 istrajnosti u nau¢nom saznanju, naziva se
prokletstvom mentora. Moguce je da je bas karijera Charlesa E. Spear-
mana, a zatim 1 njegovih ucenika, bila povod za nastanak tog svojevr-
snog akademskog mita.

Tako se, recimo, Borislav Stevanovic¢ istrajno i posveceno zalagao
za razvoj moderne psihologije u Srbiji (Smiljani¢ 1 Vuci¢, 2001). 1z-
medu dva rata Stevanovic je preveo i za lokalnu upotrebu priredio jedan
od prvih pravih psiholoskih testova. Na njegov predlog i uz stru¢no
vodenje Filozofski fakultet u Beogradu je 30-ih godina proSlog veka
nabavio viSe desetina instrumenata za psiholoske eksperimente koje
su po narudzbini sacinili majstori iz Laboratorije za eksperimentalnu
psihologiju u Leipzigu. Ta i sli¢na zalaganja su, posebno posle Dru-
gog svetskog rata, dozivljena kao burzoaska zavera u vidu uvodenja
kojekakvih sumnjivih postupaka u merenju psihi€kih procesa 1 struktu-
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ra. Stevanovic¢eva doktorska disertacija, koju je odbranio upravo pred
Spearmanom, prevedena je na srpski jezik i objavljena tek posle vise
od 60 godina.

Sudbina Raymonda Bernarda Cattella (1905-1998) mozda jos bolje
govori o mentorskom prokletstvu. Cattell je bio britak i neumoljiv kriti-
¢ar (kvazi)naucnog stvaralastva u psihologiji i vrlo brzo je, kao i njegov
ucitelj Spearman, stekao brojne neprijatelje (Mehler, 1997; Whitney,
1997). Ti neprijatelji, izgleda, nisu bili u moguénosti da odmah i ade-
kvatno odgovore, ali su njihovi u¢enici docekali trenutak da osvete svo-
je ucitelje prilikom Cattellove nominacije za nagradu za zivotno delo
Americke psiholoske asocijacije (American Psychological Assotiation
— APA). Po svemu sude¢i neutemeljene optuzbe protiv Cattella, tada
92-godiSnjaka, ipak su navele ¢lanove predsedniStva fondacije APA da
neposredno pre konvencije i uru¢enja nagrade formiraju posebnu komi-
siju koja je trebalo da utvrdi zasnovanost tih optuzbi. O tome je na pri-
kladan, diplomatski nacin obavesten 1 Cattell, ali bilo je kasno — Cattell
je rezignirano odbio nominaciju i nedugo zatim napustio ovaj svet.

Druga polovina 19. veka, u kojoj se rodio Charles E. Spearman (10.
septembra 1863), obelezena je izmedu ostalog i dinami¢nim i izazov-
nim nastajanjem moderne psihologije (Benjamin, 2007, 2009; Boring,
1950; Murphy, 1948; Ognjenovi¢, 1977; Vasi¢, 2011, 2014). U to vre-
me, u fizioloskim laboratorijama na evropskom kontinentu pocela su da
se obavljaju istrazivanja odnosa fizi¢ke stimulacije i njenog dozivlja-
vanja. Vrlo brzo, takvi pokuSaji doveli su i do organizovanja posebnih,
psiholoskih laboratorija kao §to je laboratorija koju je Wilhelm Wundt
(1832-1920) osnovao pri Univerzitetu u Leipzigu. U priblizno isto vre-
me, u Velikoj Britaniji, uzivajuéi u blagodetima aristokratskog polozaja
1 pokrenut snaznom unutraSnjom motivacijom za istraZivanja, pri tome
neopterecen akademskim pritiscima 1 potrebom za dokazivanjem da
je psihologija nauc¢na disciplina, Francis Galton (1822-1911) obavlja
merenja razliitih psihic¢kih karakteristika. Galton je ubrzo nakon Svet-
ske izloZbe osnovao i1 Laboratoriju za antropometrijska merenja u Pri-
rodnjackom muzeju u Londonu. James McKeen Cattell (1860-1944),
tvorac kovanice psiholoski testovi 1 Spearmanov savremenik, zavrSava
doktorsku disertaciju pod Wundtovim mentorstvom i pri povratku u Sje-
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dinjene Americ¢ke Drzave neko vreme provodi u Galtonovoj laboratoriji
u Londonu. Po povratku u Sjedinjene Ameri¢ke Drzave McKeen Cat-
tell je osnovao viSe antropometrijskih laboratorija na raznim americkim
univerzitetima u kojima su obavljena brojna antropometrijska merenja.
Sve to doprinelo je da se McKeen Cattell zajedno sa Francisom Galto-
nom smatra za¢etnikom antropometrijskog pokreta, koji je 1 jedan od
kamena temeljaca kvantitativne, dimenzione psihologije individualnih
razlika (Vasi¢, 2011, 2014).

Za razliku od savremenika McKeen Cattella, koji se od prvih ozbilj-
nijih akademskih koraka uglavnom krece unutar psihologije, Spearman
se tu pronasao znatno kasnije (Cattell, 1945; Jensen, 1999, 2000; Spe-
arman, 1930b). Razlog tome su verovatno neke porodi¢ne okolnosti.
Naime, Spearman je roden u dobrostoje¢oj burzujskoj porodici koja je
generaciju pre stekla i aristokratsku titulu koju je nasledio njegov stariji
brat. Ostavsi rano bez oca, Spearman je odrastao pored oc¢uha koji je
bio vojno lice i predavao na jednoj vojnoj akademiji. lako vrlo rano,
vec¢ sa desetak godina, pokazuje narocit interes za ucenje i izucavanje,
pri ¢emu se posebno dobro snalazio u matematici i ¢ak razmisljao da
postane matematicar, Spearman odustaje od toga i diplomira gradevinu
(Jensen, 1999, 2000). Po rec¢ima samog Spearmana, rano je pokazao i
poseban, ,,najdublji poriv* da jo$ vise zade u “... prirodu postojanja,
saznanja 1 dobrote* (1930b, str. 299). Taj istraZivacki imperativ, proto-
tipska manifestacija samosvojne, unutraSnje motivacije, postao je do-
minantno obelezje Citavog njegovog Zivota. lako prvo student, a kasnije
i diplomirani inZenjer gradevine, Spearman je izuc¢avao filozofiju jedna-
ko kao 1 na pocetku mladosti, da bi, vremenom, tokom tih istrazivanja
postao fasciniran drevnim indijskim naucavanjima (Jensen, 1999). Sa
nadom da ¢e tako sti¢i do Indije, a verovatno i zbog onih razloga koji
su povezani sa porodi¢nim okolnostima, on se pridruzuje inZenjerijskoj
jedinici Britanske kraljevske armije. Ali, umesto u Indiju, Spearmanova
jedinica je stigla u Burmu, gde se u takozvanim burmanskim ratovima
buduci psiholog posebno istakao zasluzivsi orden za izuzetne zasluge i
¢in majora.

Kao oficir inZenjerije u Britanskoj kraljevskoj armiji Spearman je i
dalje izu€avao filozofiju. Ali, vremenom, to je u njemu stvaralo sve vece
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nezadovoljstvo jer u filozofskim studijama nisu postojala adekvatna
metodoloska sredstva za njihovu proveru niti empirijske demonstracije
koje bi govorile pro et contra (Jensen, 1999, 2000). Zato se Spearman,
negde ranih 90-ih godina 19. veka, okrece psihologiji i poCinje da izu-
Cava raspolozivu, tada joS uvek dominantno spekulativnu i tek delimic-
no empirijski orijentisanu literaturu iz te oblasti. Tokom tih samostalnih
studija psihologije on zaklju€uje da je pravo mesto za izu¢avanje nauke
u nastajanju Laboratorija za eksperimentalnu psihologiju u Leipzigu.
Pored autenti¢nog istrazivackog poriva, izgleda da je u toj odluci vazno
mesto imao i razlog ¢isto formalne prirode. Naime, laboratorija za eks-
perimentalnu psihologiju u Leipzigu u to vreme je bila jedina ustanova
na kojoj se moglo ste¢i zvanje doktora psihologije. Major Spearman
odlucuje da napusti vojnu sluzbu i u 34-0j godini Zivota postaje student
psihologije pod mentorstvom tada ve¢ legendarnog Herr Proffesora.
Iako se kasnije, odmah na pocetku 20. veka, ponovo angazovao u voj-
noj sluzbi sluzeci kao Stapski oficir u takozvanim burskim ratovima na
jugu Afrike, Spearman (1930b) je sve to sluzbovanje ocenio kao jednu
od najvecih greSaka u zivotu koja je nastala na mladalackoj zabludi da
je zivot duzi nego §to zaista jeste.

Spearman je bio pod uticajem ili je imao kontakte sa mnogim tada
vode¢im evropskim filozofima i psiholozima kao §to su Edmund G.
A. Husserl (1859-1938), Oswald Kiilpe (1862—-1915), Georg E. Miiller
(1850-1934), Carl Stumpf (1848-1938) i William Stern (1871-1938).
Ali, Spearman (1930b) je Wundta smatrao jedinim mentorom kome u
skromnoj autobiografiji otvoreno iskazuje svoje osecanje zahvalnosti
za brigu 1 naklonost, smatraju¢i to jednim od najvaznijih sentimena-
ta u zivotu. Ipak, izgleda da je na Spearmanov intelektualni razvoj 1
akademsku karijeru daleko ve¢i 1 vazniji uticaj imao Francis Galton
(Hergenhahn, 2001; Jensen, 1999, 2000). Spearmana je prvo privuklo
Galtonovo delo u kojem se detaljno opisuje skup instrumenata i tehnika
za merenje ljudskih senzornih, motornih 1 mentalnih sposobnosti (Gal-
ton, 1883). Medutim, za Spearmana je posebno vazna bila Galtonova
(1869) studija o naslednom geniju. U toj studiji je izneta pretpostavka
o jednom opstem svojstvu, pored vise specifiénih svojstava ili talenata,
koje se definiSe kao urodena mentalna sposobnost. Ta Galtonova studi-
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ja je, zajedno sa drugim istrazivanjima koja su obavljena krajem 19. i
pocetkom 20. veka, inspirisala Spearmana da samostalno izvede istra-
zivanja na kojima su zasnovani ¢lanci iz 1904. godine.

Spearmanova istrazivacka radoznalost bila je dodatno pojacana re-
zultatima drugih istrazivanja, a pre svega rezultatima istrazivanja Carla
Wisslera (1901), jednog od ucenika McKeen Cattella. Wissler je vero-
vatno po prvi put primenio prvu dosledno i celovito formulisanu vari-
jantu matematicko-statisticCkog modela sa dve varijable (Pearson, 1896,
1901; Yule, 1897), na podacima nastalim obimnim antropometrijskim
merenjima u laboratoriji McKeen Cattella. Rezultati tog istrazivanja su
bili potpuno suprotni oc¢ekivanjima koja su se mogla izvesti na osno-
vu Galtonove pretpostavke o jednoj jedinstvenoj, opStoj mentalnoj ak-
tivnosti 1 prakti¢no su odveli u ¢orsokak ¢itav antropometrijski pokret
(Sokal, 1982). Medutim, rezultati Spearmanovih istrazivanja bili su
potpuno drugaciji od rezultata Wisslerovog istrazivanja. Ta Spearma-
nova istrazivanja i na njima zasnovani izvestaji iz 1904. godine su izvan
podrucdja interesovanja njegovog mentora W. Wundta i nemaju nikakve
veze sa doktorskom disertacijom o iluzijama u opazanju prostora koju
je ubrzo odbranio (Spearman, 1905).

Gotovo odmah posle sticanja zvanja doktora psiholoskih nauka, a
svakako 1 zbog izvesnog ugleda koji je narastao posle objavljivanja
¢lanaka iz 1904. godine, Spearman je zapoceo intenzivnu i zapazenu
akademsku karijeru (Cattell, 1945; Jensen, 1999, 2000). Ve¢ naredne
godine, zahvaljuju¢i podrSci Williama MacDougalla (1871-1938), po-
staje predavac psihologije, a zatim kao profesor nasleduje MacDougal-
la na King’s Koledgeu Univerziteta u Londonu. Pri tom univerzitetu
neko vreme je rukovodio malom laboratorijom koja je, izmedu ostalih,
privukla psihologiji mladog hemicara Raymonda B. Cattella. Nakon
zavrSetka profesure, Spearmana je nasledio Cyril Lodowic Burt (1883—
1971), koji je imao posebnu ulogu u daljem razvoju prve kvantitativne
teorije kognitivnih sposobnosti 1 faktorske analize. Za zivota, Spear-
man je dobio mnoge nagrade i doZiveo brojne pocasti, medu kojima
1 Clanstva u Britanskom kraljevskom druStvu 1 Americ¢koj nacionalnoj
akademiji nauka. Pored ¢lanaka iz 1904. godine, Spearman je autor ili
koautor mnogih ¢lanaka, priloga u monografijama i samih monografija,
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medu kojima se, svakako, izdvajaju dve posvecene kognitivnim spo-
sobnostima 1 procesima (Spearman, 1923, 1927).

U svojoj 83-0j godini, nedelju dana posle rodendana (17. septembra
1945), u jeku proslave tadasnje pobede ljudskosti nad najve¢im posasti-
ma 20. veka, nacizmom 1 fa§izmom, kao pacijent bolnice Univerziteta u
Londonu, slabog zdravlja i onemocao od starosti, Spearman je drama-
tino okoncao zivot iskocCivsi kroz prozor sa najviseg sprata bolnicke
zgrade. Raymond B. Cattell, jedan od Spearmanovih ucenika, bliskih
saradnika 1 prijatelja, na Jensenov (1999) upit o razlozima takvog po-
stupka kratko je odgovorio da je, dobro znajuci svog mentora, to vrlo
verovatno predstavljalo racionalnu odluku. Bio je to, izgleda, promi-
Sljen i odlucan nalet poslednjeg Viteza Kopljanika.

Objektivno odredena i merena ,,opsta inteligencija“

Medu brojnim Spearmanovim doprinosima modernoj psihologiji
moze se pronaci bar jedan koji je presudan na svakom od tri nivoa nauc-
nog saznanja koji razlikuju teorijske, matematiCko-statisticke 1 modele
merenja (Vasi¢ i Saréevi¢, 2013). Veéina autora (Jensen, 1998, 2000;
Barthlomew, 1995; Carroll, 1991, 1993; Williams, Zimmerman, Ross
& Zumbo, 2006; Williams, Zimmerman, Zumbo & Ross, 2003) koji se
bave prikazom osnovnih Spearmanovih doprinosa saglasni su da je na
teorijskom nivou to svakako prva empirijski potkrepljena teorija kogni-
tivnih sposobnosti. Neke ocene tog supstantivnog doprinosa govore da
je re¢ o jednom od najvecih otkri¢a u psihologiji koje je obelezilo Citav
20. vek (Jensen, 1998). Odmah posle teorijskog navode se, ne uvek
istim redosledom, i oni Spearmanovi doprinosi koji predstavljaju zace-
tak prve teorije merenja u psihologiji, kao i razvoj jednostavnih, biva-
rijantnih 1 sloZenih, multivarijantnih matematic¢ko-statistickih modela.
To su varijanta modela sa dve varijable koja je poznata i kao koeficijent
korelacije ranga p, klasi¢ni model merenja ili klasi¢na teorija testa i
faktorsko-analiticki model (Barthlomew, 1995; Carroll, 1991; Jensen,
1999, 2000; Williams et al., 2006; Williams et al., 2003).

Spearmanovi doprinosi razvoju matemati¢ko-statistickih modela do-
veli su ga do statusa jednog od 12 vodecih britanskih statisticara (Wil-

CIVITAS | broj7 MMXIV



Charles E. Spearman (1863—1945) i faktorska analiza posle 110 godina 67

liams et al., 2006). Ali detaljniji pregled te liste britanskih statistiara
navodi na zakljuc¢ak da je Spearman zapravo 1 jedan od vodecih svet-
skih statisticara. Za Spearmana se tu, kao po pravilu, isti¢u doprinosi
u razvoju teorije kognitivnih sposobnosti, klasicnog modela merenja 1
faktorske analize. Ali da je re¢ o potencijalnoj svetskoj rang-listi sve-
doce 1 imena ostalih, kao i1 njihove zasluge. Medu onima koji su moz-
da poznatiji u lokalnim nau¢no-stru¢nim krugovima tu su: K. Pearson,
autor ve¢ pomenutog produkt-moment koeficijenta korelacije 7, koji za
to prave zasluge pripisuje Bravaisu i Galtonu; Ronald A. Fisher, autor
modela analize varijanse i kovarijanse, koji je iz odnosa unutargrupne i
medugrupne varijanse, poznatog kao F-test, izveo jos jedan, takozvani
unutargrupni koeficijent korelacije #; George Udny Yule, koji je nakon
Pearsona razvijao sloZenije varijante parcijalne (r) i multiple korelacije
(R), Sto je bio pocetak razvoja visestruke regresione analize; Maurice
G. Kendall, koji je izmedu ostalog predlozio dodatnu varijantu Spear-
manovog koeficijenta p, poznatu kao koeficijent z; i William Sealy Gos-
set, alias Student, po Cijem se pseudonimu naziva f-test za znacajnost
razlika izmedu dve aritmeticke sredine. Takve Spearmanove doprinose
1 status u nau¢noj zajednici naslutio je i njegov mentor W. Wundt kada
je u preporuci odlaze¢em studentu napisao da je to istrazivac koji dobro
vlada matemati¢kim saznanjima koja mogu biti od pomo¢i psihologiji
(Perks, 2010).

Razlikovanje nivoa nau¢nog saznanja i modela kojima se ono ostva-
ruje predstavlja didakticko, sazeto i pregledno sredstvo za prikazivanje
slozenosti takvog saznanja i za razumevanje tih modela i njihove medu-
sobne uslovljenosti. Takvo razlikovanje je ponekad od posebnog zna-
Caja jer se u psihologiji, a verovatno i u drugim srodnim naukama, neki
nivoi 1 modeli neopravdano isti¢u na racun drugih kao narocito vazni
ili, ¢ak, presudni u nau¢nom saznanju. Ali, zapravo, svaki taj nivo, kao
1 brojni varijeteti modela na tim nivoima, po pravilu su zavisni jedan
od drugog i zajedno, ponekad mozda nejednako, uslovljavaju razvoj i
napredak u nau¢nom saznanju. O toj uzajamnoj zavisnosti i jedinstve-
noj ulozi u razvoju nau¢nog saznanja najbolje govore upravo Spearma-
novi doprinosi modernoj psihologiji. Spearman se, recimo, u drugom
¢lanku 1z 1904. godine o g faktoru poziva na prethodni ¢lanak u kojem
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su izloZene varijante matematiCko-statistickog modela sa dve varija-
ble i nagovesteni osnovni pojmovi klasicnog modela merenja. Takode,
u prvom c¢lanku iz te godine, u kojem se detaljno izlazu ishodovana
reSenja na nivou matematicko-statistickih i mernih modela, Spearman
nagovestava i1 znac¢ajne rezultate koji se saopStavaju u clanku koji sledi.
Cak ni u jednom od poslednjih osvrta na supstantivni, teorijski doprinos
(Spearman, 1930a) nije moguce razjasniti kako je i na koji nacin, kojim
redosledom, Spearman dosao do ideja za pojedina reSenja. Zato, reci-
mo, Lovie i Lovie (2010, str. 1152) pitaju 1 konstatuju:

,Sta je zapravo to §to je Spearman video kao gresku u ameri¢kim poda-
cima, koja ga je pokrenula na razmisljanje, nikada nije izreCeno. Moze se
smatrati da je bez Spearmanovog uvida i istrajnosti u nastojanju da shvati
nesaglasnost izmedu tih i sopstvenih rezultata, ideja o nau¢noj osnovi izu-
cavanja inteligentnog ponasanja mogla zauvek ostati u zapecku.*

Moze se pretpostaviti da je tu re¢ o istraZzivatkom imperativu koji
je u dotadasnjim istrazivanjima nailazio samo na tendencije, ¢esto i in-
konzistentne zakljucke o tim tendencijama, ali ne i empirijski zasno-
vane saglasnosti o pravilnostima ili zakonitostima kojima se opisuju 1
objasnjavaju psihicki procesi i strukture. Ako se sledi redosled prikaza
tog pregnuca, onda se u daljoj razradi te pretpostavke o procesu otkrica
moze poci od sadrzaja saopStenog u prvom ¢lanku iz 1904. godine. Su-
de¢i po tome, izgleda da je Spearman razloge takvog stanja u nastajucoj
empirijskoj nauci video pre svega u merenjima kao operacijama na ko-
jima pociva svako nauc¢no, kvantitativno definisanje varijabli. O¢igled-
no, ako je bar deo problema u merenju, onda treba potraziti prikladna
reSenja prvo na matemati¢ko-statistickom nivou, a zatim na osnovu tih
reSenja predloziti 1 primereni model merenja koji se moZe primeniti u
istrazivanjima. Takva inzenjerska logika u misljenju (know how) sva-
kako nije strana ¢oveku koji je zavrSio studije gradevine. Da je ta pret-
postavka o sledu dogadaja koji je vodio nastanku dva izvestaja iz 1904.
godine bar delimi¢no zasnovana govori i sledece zapazanje:

,On (Spearman — prim. aut.) je saznao, tek kada je obavio prva iz-
racunavanja interkorelacija sposobnosti, da je McKeen Cattell ve¢ izveo

eksperiment sa rezultatima koji su, da ih je znao, mogli da ga obeshrabre
u sprovodenju svog eksperimenta. Zapravo je nesaglasnost izmedu ta dva
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pionirska eksperimenta — neznacajne korelacije sposobnosti u jednom i
pozitivne korelacije u drugom — to $to ga je podstaklo da potrazi i izvede
formulu ‘korekcije za atenuaciju’. Ta naizgled jednostavna formula ispo-
stavila se pravom Aladinovom lampom koja je (...) otvorila vrata nesagle-
divom i nenaslu¢enom podrucju faktorske analize.

(Cattell, 1945, str. 90)

Galtonova pretpostavka o jednoj opstoj, nasledno odredenoj sposob-
nosti zasnovana je na deskriptivnim pregledima saglasnosti tabelarno
uredenih podataka o znacajnim doprinosima predaka i potomaka. Ipak,
uprkos tome, ta je pretpostavka rukovodila mnogim daljim nastojanji-
ma da se na nau¢no utemeljen, kvantitativan nac¢in dokuce izvorista vi-
Sestruko determinisanih razlika unutar humane vrste. Ta je pretpostavka
pokrenula, na jednoj strani, razvoj postupaka u merenju kao kvanti-
tativnom definisanju osnova koji stoje iza te manifestne raznolikosti.
Istovremeno, na drugoj strani, ona je predstavljala i rudimentarne za-
cetke matematicko-statistickih modela za analiziranje tako ishodovanih
podataka. Tako se Galtonovo intuitivno naslu¢ivanje saodnosenja (co-
relation) vrlo brzo izrodilo u jedan niz matematicko-statistickih modela
odnosa izmedu dveju, a zatim i viSe varijabli. Galtonova istrazivacka
strast zajedno sa kvantitativnom opsesijom prerasla je u pokret koji,
zahvaljuju¢i McKeen Cattellu, i danas u nekim psiholoSkim udZbenici-
ma nosi naziv pokret mentalnog testiranja ili pokret mentalnih testova.
Ali kombinacija tih kretanja u razvoju dimenzione psihologije indivi-
dualnih razlika, koja su gotovo istovremeno dostigla svoj maksimum,
predstavljala je 1 kraj antropometrijskog pokreta. Spearmanovi radovi
iz 1904. godine odrazavaju i vrhunac i kraj ranog perioda u razvoju na-
ucnog izucavanja psihickih osnova individualnih razlika, ali 1 zacetak
1 zamajac novog visemernog, dimenzionog pristupa u tim istrazivanji-
ma.

Kao sto je ve¢ istaknuto, Spearmanov interes za Galtonovu pretpo-
stavku bio je dodatno pojacan zeljom da se razumeju razlozi zbog kojih
su nalazi iz Wisslerovog istrazivanja izgledali tako porazavajuce kada
je rec¢ o empirijskom statusu te pretpostavke. Spearmanove analize po-
dataka, koje je generisao istrazivanjima iz kojih su nastali izvestaji iz
1904. godine, vodile su bitno drugacijim zaklju¢cima u odnosu na na-
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laze iz Wisslerovog istrazivanja, kao i u odnosu na brojne druge nalaze
iz dotadasSnjih istrazivanja sa kojima je bio dobro upoznat (Spearman,
1904b). Naime, ako postoji jedna jedinstvena mentalna aktivnost ili
sposobnost, kako je onda moguce da razli¢ite mere, dobijene razli¢itim
postupcima, medusobno stoje u skromnim ili, ¢ak, nikakvim odnosi-
ma? Ako je to jedna od vaznih psihic¢kih karakteristika ¢ije bi merenje
trebalo da pomogne razumevanju razlika u ishodima ljudskog pona-
Sanja, kako to da su korelacije mera te pretpostavljene sposobnosti sa
podacima o postignuc¢u tokom studija prakti¢no nulte?

Razmatraju¢i razloge zbog kojih se moglo do¢i do takvih rezultata,
Spearman je — bar po njegovim re¢ima — izveo jednu varijantu matema-
ticko-statisticCkog modela sa dve varijable ordinalnog ili tipa ranga neza-
visno od Pearsonovog (1896, 1901) opsteg linearnog produkt-moment
modela. Drugo vazno i inovativno reSenje odnosilo se na sagledava-
nje potencijalnih uticaja koji mogu dovesti do sistematskih odstupanja
procena korelacija izmedu dveju stvari. To reSenje je rezultat detaljnog
sagledavanja brojnih elemenata dotadasnjih istrazivanja koji se danas u
metodoloskim udzbenicima nazivaju parametrima istrazivackih nacrta.
Izmedu ostalog, razmatrajuci razloge zbog kojih moze do¢i do uma-
njenja, odnosno odstupanja procenjene u odnosu na stvarnu korelaciju
(atenuation), Spearman opisuje varijante takvog odstupanja kao $to su
potcenjivanje (constriction), precenjivanje (dilatation) 1 iskrivljavanje
(distortion), §to moze voditi ili umanjenoj ili uvecanoj proceni. Dok
su atenuacija, odnosno konstrikcija i dilatacija, jasno povezane sa slu-
¢ajnim ili sistematskim greSkama, iza pojma distorzije naziru se i neki
moderni pojmovi poput latentne (faktor), medijatorske i moderatorske
varijable. Spearman eksplicitno povezuje distorziju sa potencijalnim
uplivom tre¢e varijable u procenu korelacije neke dve varijable i tu se
poziva na parcijalnu korelaciju kao jedno ve¢ predlozeno resenje (Yule,
1897). Naime, ako neke dve varijable zna¢ajno koreliraju, onda su ili
jedna drugoj uzrok ili, §to je pre vazece za viSestruko determinisane 1
manifestne psihicke pojave, postoji trec¢a varijabla koja je odgovorna za
korelaciju izmedu prve dve varijable, odnosno za interkorelacije unu-
tar nekog uzorka varijabli (Bollen, 1989; Loehlin, 2004; McDonald,
1985).
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Spearman je, ako ne prvi, onda sigurno jedan od prvih koji je u kore-
laciji video pocetni model na osnovu kojeg se moZe izvesti 1 nesto vise
od prostih tendencija, nesto Sto ¢e posluziti u otkrivanju opstih pravil-
nosti ili zakonitosti. U prvom ¢lanku, analiziraju¢i Galtonov doprinos,
Spearman veli:

,»Ali drugo — teorijski daleko vise vredno — svojstvo moze se smisleno
pripisati jednom od mogucih sistema vrednosti koje izrazavaju korelaciju;
to je da procena moze dozvoliti skriveni latentni (underlying u originalu,
kao 1 kurziv — prim. aut.) uzrok varijacija.*

(1904a, str. 74)

Da bi se do te moguénosti doslo treba koristiti ne samo sirovu ili
korigovanu procenu korelacije, nego njen kvadrat koji je u statistickim
udZbenicima poznat 1 kao koeficijent determinacije. Spearman je tu mo-
gucnost, kao 1 pojedina reSenja koja su zatim opisana u prvom ¢lanku,
upotrebio u jasnijem formulisanju problema i pretpostavke o jedinstve-
noj intelektualnoj funkciji, a zatim 1 kao jedno od sredstava u proveri
te pretpostavke, o Cemu izvestava u drugom ¢lanku iz 1904. godine. U
najavi detaljnog razmatranja nalaza iz dotadasnjih istrazivanja Spear-
man izvodi cilj istrazivanja u kontekstu:

»--. korelacione psihologije, radi pozitivnog odredenja svih psihickih
tendencija, a posebno onih koje uvezuju zajedno takozvane ‘mentalne te-
stove’ sa psihickim aktivnostima veée opstosti i znacaja.*

(1904b, str. 205)

Unutar tog konteksta cilj se dalje odreduje kao:

»--- pokusaj zasnovan na daleko zahtevnijoj proceduri generisanja pro-
verljivih podataka... Na$ konkretni predmet bice ta glavna funkcija koju
privremeno moZemo nazvati ‘opSta inteligencija’; prvo, obavice se istrazi-
vanje njenog stvarnog odnosa sa ¢ulnom diskriminacijom o kojoj se moze
mnogo ¢uti u laboratorijskim istrazivanjima; a zatim — na osnovu podataka
koji iz toga izlaze na svetlo — nada je da ¢e se ta inteligencija odrediti na
jasan objektivan nacin i otkriti sredstva za njeno precizno merenje.*

(1904b, str. 205-206)
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Nakon detaljnog pregleda dotada$njih istrazivanja, medu kojima su
1 istrazivanja Bineta, Ebbinghausa, Galtona, Titchenera, Thorndikea i
Woodwortha, kao 1 istrazivanja iz laboratorije McKeen Cattella, Spear-
man odreduje i1 problem istraZivanja, sa eksplicitnim moguéim resenji-
ma ili hipotezama:

,,Eto, dakle, viSe nego nejasnog odgovora na na$e pitanje. Kada se labo-
ratorija i Zivot, ono koje predstavlja i ono $to se predstavlja, bar dovoljno
objektivno i pozitivno uporede u odnosu na jedno od najvaznijih funkcio-
nalnih jedinstava, onda izgleda da nemaju nikakvu medusobnu saglasnost.
I1i mi moramo zakljuciti da ne postoji takvo nesto kao $to je opsta inteligen-
cija, nego samo neki broj mentalnih aktivnosti koje su potpuno medusobno
nezavisne izuzev po toj jednoj re¢i kojom se oznacavaju, ili su nasi naucni
‘testovi’ izgleda tako nesre¢no sacinjeni da leze van najdaljih granica tih
istih sposobnosti koje bi trebalo da predstavljaju u sazetoj sadrzini.*

(1904b, str. 219-220)

Nakon nagovestaja pojma latentne varijable ili faktora, a potom 1
razmatranja razloga za odstupanje procenjene u odnosu na stvarnu ili
pravu korelaciju, u prvom ¢lanku iz 1904. godine navodi se i reSenje
koje uklanja takve nepovoljne efekte, odnosno ono §to ¢e ponovo, Sest
godina kasnije, Spearman (1910) nezavisno od Browna (1910), predlo-
ziti kao ispravljanje korelacije za umanjenje (correction for attenuati-
on). Prva verzija formule korekcije za atenuaciju, te tako i procene koja
je bliza stvarnoj vrednosti — ili, kako bi se to danas reklo, parametru u
populaciji, najavljuje se na slede¢i nacin:

»Da bi se odredila veli¢ina umanjenja, i na taj nacin razotkrila prava

korelacija, postaje neophodno da se obave dve ili vise nezavisnih serija
merenja (kurziv u originalu — prim. aut.)...”

(Spearman, 1904a, str. 90)

Odmah zatim, pri obrazlaganju formule i1 logike koja stoji iza Cita-
vog postupka, u podnoznoj belesci nagovestavaju se i druge moguéno-
sti upotrebe tog resenja:

,»Obrtanjem te formule, korelacija izmedu dve serije merenja moze biti
i korisna procena tacnosti tih merenja.*

(Spearman, 1904a, str. 90)
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Taj klju¢ni pojam klasi¢ne teorije testa pojavljuje se ponovo neko-
liko decenija kasnije, u istom kontekstu 1 opet u podnoznoj belesci, ali
sada sa koriS¢enjem Sire prihvac¢enog izraza relijabilnost ili pouzdanost
(Spearman, 1927). To resenje je predstavljalo odluc¢an korak ka formuli-
sanju klasi¢nog modela merenja u psihologiji. Korelacija izmedu dvaju
ili viSe merenja u kojima je primenjen isti merni instrument predstavlja
procenu pouzdanosti — ili, kako to Spearman veli, preciznosti — tog in-
strumenta, koja je obratna ili inverzna u odnosu na gresku merenja. Ako
se drugo merenje obavlja drugim instrumentom sa poznatim karakteri-
stikama, koje se odnose pre svega na pouzdanost i svojstvo koje se meri
tim instrumentom, onda je ta korelacija jedan od nacina procene valid-
nosti prvog instrumenta koji je primenjen u prvom merenju. Pojmovi
pouzdanosti i validnosti predstavljaju, zajedno sa uslovom saglasnosti
ponavljanja merenja koje stoji iza njih, osnov klasi¢ne teorije testa (Va-
si¢ i Saréevi¢, 2013). Zato i ne ¢udi §to je u prvom obuhvatnom prika-
zu klasi¢ne teorije testa Gulliksen (1950) odmah u predgovoru jasno
istakao kako se sve najvaznije o toj teoriji moze pronaci u formulama
iznetim u Spearmanovim ¢lancima iz 1904. godine. Za dosledno mate-
maticko-statisticko izvodenje klasi¢ne teorije testa na osnovu algebre
verovatnih vrednosti odgovorni su Lord i Novick (1968), dok je usavr-
Sena verzija te teorije, koja se moze smatrati i relativno nezavisnim mo-
delom merenja, realizovana tek u kontekstu razvoja faktorske analize
(Fajgelj, 2009; McDonald, 1985, 1999; Vasié¢ i Saréevi¢, 2013).

Polazne naznake faktorske analize u Spearmanovim c¢lancima iz
1904. godine nisu bitno razli¢ite u odnosu na dotadasnje, sto filozof-
ske, Sto rane psiholoSke pokusSaje poput onih kod Galtona. Iza pojma
pravog rezultata i s njim povezanog pojma greske merenja krije se isto
nasluéivanje latentne varijable ili faktora. Ali ideja o jednom sloZeni-
jem modelu koji se danas naziva faktorska analiza iskristalisana je tek
neposrednom primenom novih reSenja na nivou matematicko-statistic-
kog modela sa dve varijable u nizu istrazivanja o kojima se izvestava
u drugom ¢lanku iz 1904. godine. Dovode¢i u odnos razli¢ite mere in-
teligencija, a pre svega opSte senzorne diskriminacije 1 opSte inteligen-
cije, Spearman konstatuje da su te korelacije u zakonomernom odnosu
koji je indikativan za postojanje jedne opste ili objedinjujuce funkcije.
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Formula koja odrazava tu pravilnost ili zakonitost kasnije je prerasla u
takozvane fetradne diferencije, tetradni kriterijum ili, kratko, fetrade.
U drugom ¢lanku iz 1904. godine koris¢eni su jos neki postupci Cija je
primena takode pruzala nalaze u prilog zaklju¢ku o postojanju jedne
opste ili g-funkcije. Medutim, ti postupci su bili ili prosti inspekcioni,
kao $to je to hijerarhijsko ustrojstvo matrice interkorelacija, ili su pred-
stavljali pomalo naivnu upotrebu modela sa dve varijable, kao u slucaju
takozvanih interkolumnarnih korelacija. Zato se moze konstatovati da
je pravi uvod u kvantitativno, multivarijantno definisanje jedne latentne
varijable na osnovu viSe merenih varijabli predstavljala najava tetrad-
nih diferencija.

Recimo da imamo neki uzorak varijabli koje su definisane kao ukup-
ni rezultati koje emituje Sest testova namenjenih merenju opste kogni-
tivne sposobnosti. Po tetradnom kriterijumu, potrebno je da kombino-
vanje interkorelacija mera sa prva Cetiri testa putem prostih formula:

= * _ *
t1234 7"12 r34 7"13 r24
= * _ *
ZL1243 7"12 7'34 r14 7’23
= * _ *
t] 342 V] 3 r24 r] 4 r23

u svakom od slucajeva daje isti ili priblizno isti rezultat, nulu, sa tole-
rancijom variranja oko nule u zavisnosti od greske. To znaci da je jedan
te isti faktor odgovoran za kovarijaciju izmedu prva dva testa i izmedu
druga dva testa ili, Sto je prakti¢no isto, moze se zakljuciti da je taj je-
dan faktor dovoljan da obuhvati kovarijacije izmedu prva Cetiri testa.
Ako se tetradni kriterijum primeni na prva dva i poslednja dva testa i
dobiju se ponovo nulti rezultati unutar granica tolerancije za gresku, to
znaci da se taj jedan zajednicki faktor, koji je odgovoran za kovarijacije
izmedu prvog 1 drugog testa, moze smatrati jednako odgovornim 1 za
kovarijacije izmedu petog 1 Sestog testa. Ili, Sto je prakti¢no isto, jedan
zajednicki faktor je dovoljan da se objasne kovarijacije izmedu rezul-
tata na prvom, drugom, petom i Sestom testu. Kona¢no, u opstem, na
osnovu takvih empirijskih demonstracija moze se zakljuciti da je jedan
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zajednicki faktor odgovoran za kovarijacije unutar tog uzorka od Sest
testova.

Time je, zajedno sa rezultatima primene drugih postupaka, obez-
bedena dovoljna koli¢ina empirijskih nalaza da se razmotri pretpostav-
ka o jednoj jedinstvenoj mentalnoj funkciji ili sposobnosti. Rezultati
toga sazeto su iskazani u formi zakona opsteg jedinstva intelektualne
funkcije po kojem su korelacije grupa intelektualnih aktivnosti, ma ko-
liko zaista razlicite one bile, posledica njihovog nejednakog zasic¢enja
jednom zajednickom osnovnom funkcijom ili grupom funkcija. A za-
tim, nekoliko strana dalje, u tabelarnom pregledu dela nalaza Spearman
iznosi prve procene zasi¢enja merenih varijabli zajednickim faktorom,
Sto je najava onoga $to se danas u faktorsko-analitickom modelu naziva
komunalitetom, u odnosu na specificne faktore koji se nazivaju specifi-
citet ili, Sire, unikvitet (Loehlin, 2004; Mulaik, 1972; Vasi¢ i Sargevié,
2013).

Nejasnoce o toku ishodovanja reSenja i njihove primene u istraziva-
njima iz 1904. godine (Lovie & Lovie, 2010), zajedno sa Spearmano-
vom usredsredenos$¢u na gradnju empirijski utemeljene teorije ljudskih
kognitivnih sposobnosti imale su za posledicu izvesno zanemarivanje
razvoja faktorske analize (Cattell, 1945). Ali to je sve proizvelo i ne-
doumice oko stvarnih zasluga u nastanku tog matematicko-statistickog
modela. U svemu tome zna¢ajnu ulogu imao je i pomenuti Cyril L.
Burt, Spearmanov sledbenik i naslednik u profesuri. Naime, tada pre-
davac psihologije na Univerzitetu u Liverpoolu, Burt (1909) je sproveo
istrazivanje Ciji su rezultati predstavljali dodatnu, nezavisnu i, kako se
ispostavilo kasnije, znac¢ajnu afirmativnu proveru Spearmanovih rezul-
tata iz 1904. godine. Spearman je u intenzivnoj prepisci prakti¢no vodio
Burta kroz analize i1 sugerisao neke novine koje su, zapravo, predstav-
ljale usavrSena reSenja predlozena u radovima iz 1904. godine (Lovie &
Lovie, 1993). Jedna od tih novina bilo je usavrSavanje tetradnog krite-
rijuma, a druga je 1 dan-danas najcesce koriS¢en postupak za utvrdiva-
nje ukupnog rezultata na psiholoskim testovima kao prostog sumativ-
nog ili rezultata na Burtovoj komponenti (Momirovi¢, Wolf 1 Popovié,
1999). Takav nacin definisanja rezultata na testu ubrzo je doveo i do
nastanka, a potom 1 daljeg razvoja faktorsko-analitickog postupka koji
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je poznat kao centroidni metod (Mulaik, 1972). Rezultat te intenzivne
saradnje kroz prepisku bio je Burtov izvestaj iz 1909. godine, koji je na
teorijskom planu dodatno potkrepio raniji nalaz o opStem ili g-faktoru
kognitivnih sposobnosti, a na nivou matematicko-statistickih modela 1
modela merenja podstakao dalji razvoj klasi¢ne teorije testa i faktorske
analize, posebno u onom obliku koji je dalje usavrsavao L. L. Thur-
stone (viSestruka faktorska analiza — multiple factor analysis; Loehlin,
2004; McDonald, 1985; Mulaik, 1972).

Odmah posle Spearmanove smrti, a mozda 1 ranije, Burt je u potpu-
nosti 1 bez osnova poceo da sebi pripisuje zasluge za nastanak i razvoj
faktorske analize (Lovie & Lovie, 1993). Ali u deceniji posle Burtove
smrti usledila je osveta mentorskog prokletstva koja se i danas naziva
Burtovom aferom. U nizu osvrta na Burtov doprinos kvantitativnom
odredenju uloge genetskih ¢inilaca u razvoju individualnih razlika u
kognitivnim sposobnostima, konstatovano je da su procene tog ucescéa
toboz precenjene, da je Burt falsifikovao postupke i podatke koji su
omogucili takve procene, ¢ak 1 da su asistentkinje, koje su ucestvovale
u tim istrazivanjima — nepostoje¢e (Dorfman, 1978; Hearnshow, 1979;
Kamin, 1974)! U narednih deceniju-dve u nau¢nostru¢nim krugovima
izvedeno je dovoljno dokaza da bi moglo da se zakljuci o nezasno-
vanosti optuzbi na Burtov racun (Flether, 1991; Joynson, 1989; Rush-
ton, 1994, 2002). Ipak, ta afera postala je i ostala jos jedan razlog zbog
kojeg se u naucnostru¢nim krugovima ¢esto opominje na mentorsko
prokletstvo koje se, ne bez osnova, povezuje sa Charlesom Edwardom
Spearmanom — mentorom koji je bio dokraja predan i posve¢en nau¢noj
istini.

Spearmanovi doprinosi u psihologiji danas

Spearmanova (1904a, b) unakrsna pozivanja u ¢lancima iz 1904. go-
dine jasno govore ne samo o doprinosima na razli¢itim nivoima nau¢nog
saznanja u razvoju moderne psihologije, nego i o njihovoj medusobnoj
zavisnosti. Medutim, Cini se da medu psiholozima, istraziva¢ima, kao
1 prakti¢arima, jo§ uvek nedostaje uvid u tu uslovljenost. U psihologiji
verovatno ne bi bilo tog bogatstva teorijskih modela o psihi¢kim pro-
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cesima i strukturama da nije bilo Spearmanovog zamaha sa pocetka 20.
veka u pravcu razvoja matemati¢ko-statistickih 1 na njima zasnovanih
modela merenja. Izgleda da je taj uvid izostao, kao $to veli Raymond B.
Cattell (1945), pre svega zbog one prefinjene matematiCke elegancije u
kojoj je odevena prva kvantitativna, empirijski utemeljena teorija kog-
nitivnih sposobnosti. Tome govori u prilog i ¢injenica o neravnoprav-
nom statusu koji ti ¢lanci iz 1904. godine uzivaju u nau¢nostruc¢nim
krugovima. Naime, podaci koje Jensen (1999) navodi o najpre blagom,
potom pozitivno ubrzanom, a zatim konstantno rastu¢em indeksu citi-
ranosti odnose se pre svega na drugi Spearmanov ¢lanak o g-faktoru
(1904b).

Medutim, danas kada psiholog primenjuje neki instrument koji je
namenjen merenju neke humane biopsihosocijalne karakteristike, bilo u
istrazivacke ili u prakti¢ne svrhe, on neposredno ili na indirektan nac¢in
primenjuje saznanja sa sva tri nivoa nau¢nih modela koja su ostvarena
direktno ili posredno zahvaljuju¢i Charlesu E. Spearmanu. Prvo, da bi
mogao da definiSe i smisleno tumaci rezultate primene tog instrumen-
ta psiholog mora da pode od teorije koja stoji iza tog instrumenta ili,
pak, da samostalno, na osnovu raspolozivih teorijskih modela, ponudi
neko razumno tumacenje tog rezultata. Drugo, da bi mogao da dode
do razumnog tumacenja rezultata merenja psiholog treba da koristi i
podatke koji govore o karakteristikama tog instrumenta kako bi znao u
kojoj meri moze da se osloni na generisane podatke. Trece, da bi mogao
da adekvatno koristi te podatke i da procenjuje koje su karakteristike
instrumenta i merenja psiholog mora da raspolaze bar dovoljnom ko-
li¢inom znanja o matematic¢ko-statistickim modelima na osnovu kojih
je izveden taj ili neki drugi model merenja. To vazi bez obzira na to u
kojoj je oblasti istraZivanja ili prakticnog delanja psiholog angaZzovan
— u zdravstvu 1 socijalnoj zastiti, obrazovanju ili poslovanju. Ali s ob-
zirom na to da je ovde re¢ o prvoj kvantitativnoj, dimenzionoj teoriji
kognitivnih sposobnosti, onda je gotovo izvesno da je prva asocijacija
na oblast obrazovanja.

Postoje razlozi zbog kojih neki Spearmana smatraju jednim od prvih
Skolskih psihologa, ako niSta drugo onda zbog toga $to su dva uzorka
ispitanika u istraZivanjima obavljenim 1904. godine ¢inili ucenici jedne
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osnovne skole i jednog internata (Spearman, 1904b; Vasi¢, 2014). Ali
¢injenica je da je Spearman obavio ta istrazivanja u prostorijama svog
doma a ne u prostorijama $kola, i to moze biti dovoljan razlog da se prvi
Skolski psiholog potrazi na drugoj strani. Jos jedan kandidat za to mesto
svakako je Binet koji je u godini kada je Spearman doktorirao objavio
¢lanak u kojem se predstavlja ono $to se i danas naziva prvim pravim
testom inteligencije (Crocker & Algina, 1986; McDonald, 1999). Ali
iako je na Spearmana i Bineta, kao 1 na druge tadasnje istrazivace, bar
delom uticao aktuelni kontekst omasovljenja obrazovanja i s njim pove-
zani sve brojniji problemi, ¢injenica je da su oni do reSenja dosli u razli-
¢itim problemskim kontekstima i sa nejednakom naucnoistrazivackom
zaledinom (Perks, 2010; Vasi¢, 2014). Za razliku od Spearmana, Binet
je i8ao jasnom logikom prakti¢nog ili, pre, prakticistickog reSavanja
problema prilagodavanja dece institucionalnim obrazovnim zahtevima.
Za razliku od Bineta, Spearman je bio usmeren na reSavanje teorijskih
problema, na proveru makar i nedovoljno zasnovanih hipoteza, i tokom
tog resavanja ishodovao je daleko viSe reSenja na svim nivoima nauc-
nog saznanja. U stvari, kao §to se ovde moglo videti, ti su Spearmanovi
doprinosi predstavljali i najvaznije podsticaje u razvoju matemati¢ko-
-statistickih, mernih i teorijskih modela na osnovnim nivoima nau¢nog
saznanja. Ti doprinosi pruzili su koliko-toliko izgraden nau¢noteorijski
1 metodoloski okvir za prakti¢no delovanje psihologa u obrazovanju.
Takvo naucno zasnivanje psiholoSke delatnosti nije isto $to i ateorij-
sko, prakticisticko merenje bez jasne ideje kako se rezultati tog merenja
mogu razumeti i osmisliti, a zatim na osnovu toga i prakti¢no delovati.
Upravo razlika izmedu Binetovog i Spearmanovog doprinosa psiho-
loSkoj nauci 1 praksi najbolje moze da pomogne razlikovanju jalovog
prakticizma i na nau¢nom saznanju utemeljenog pragmatizma.

U tome moze da pomogne, kao svetla strana mentorskog prokletstva,
Burtovo angazovanje pri obrazovnim vlastima Londona neposredno
pre Prvog svetskog rata 1 zatim decenijama kasnije (Rushton, 2002).
Burtove naucne i prakti¢ne aktivnosti dobro ilustruju shvatanje psiho-
loga kao primenjenog naucnika (Vasi¢, 2011, 2014). U svom obracanju
britanskom udruZenju Skolskih psihologa Burt kroz li¢nu ispovest, a
zatim 1 eksplicitno u nekoliko navrata, oslikava portret psihologa kao

CIVITAS | broj7 MMXIV



Charles E. Spearman (1863—1945) i faktorska analiza posle 110 godina 79

primenjenog naucnika. Koristec¢i ono sto se danas naziva studijom slu-
¢aja, Burt briSe ionako nejasne granice izmedu naucnoistrazivackog i
prakti¢nog delanja:

»Rekao sam da je polovina mog slobodnog vremena bila posvecena
istrazivanjima, ali sva moja istrazivanja, sva moja delatnost u §kolama bila
je po prirodi istrazivacka. Cak i individualni slu¢ajevi, bas zato §to su bili
‘slu¢ajevi’ — deca sa poteskoc¢ama koja su bila upucena psihologu radi po-
sebnog ispitivanja — bili su zapravo predmet jednog malog intenzivnog
istrazivanja.*

(Prema: Rushton, 2002, str. 565)

A zatim, neSto kasnije 1 za kraj jo§ jasnije:

,»Do sada ste ve¢ naslutili pouku koju zdusno zagovaram; cilj kojem
sam spreman da vodim. To je da je rad Skolskog psihologa u sustini taj
nau¢nog istrazivaca; u jednoj reci, to je istrazivanje.*

(Prema: Rushton, 2002, str. 566)

Bibliografske napomene

Literatura o faktorskoj analizi je toliko obimna da je na ovom mestu
nemoguce navesti sve udZbenike, monografije, originalne 1 pregledne
nauc¢ne radove samo iz oblasti psihologije. Kada bi se tome dodale 1
reference koje predstavljaju istrazivacke izvesStaje o rezultatima pri-
mene faktorske analize kao multivarijantnog matemati¢ko-statistickog
modela 1 na njemu zasnovanog modela merenja, ukljuciv i priru¢nike
za psiholoske testove i druga merna sredstva, takvo navodenje ne samo
da bi visestruko prevazislo razumna ogranicenja za ovakav tekst nego
bi, verovatno, preraslo u svojevrsni Zivotni istrazivacki poduhvat. Iz tog
razloga se na kraju ovog hommagea Charlesu E. Spearmanu preporu-
¢uju neki izvori koji mogu posluziti bar kao ishodi$na tacka u ozbiljni-
jem upoznavanju sa faktorskom analizom. Zahtevan 1 za vecinu Citalaca
mozda previse tehnicki prikaz faktorske analize kao multivarijantnog
matematiCko-statistickog modela moze se pronac¢i kod Theodorea W.
Andersona (2003). Sada ve¢ klasi¢an pristup faktorskoj analizi u okviru
modeliranja strukturalnim jedna¢inama predstavlja monografija Kenne-
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tha A. Bollena (1989). Psiholozima i stru¢njacima iz psihologiji bliskih
nauka svakako moze posluZiti, po licnom misljenju, jo$ uvek nepreva-
zidena monografija Stanleya A. Mulaika (1972), koja je tek nedavno
doZivela drugo izdanje. Originalni i §iroj stru¢noj publici dovoljno ra-
zumljivi su i prilozi Rodericka McDonalda (1985, 1999) koji faktorsku
analizu predstavljaju u kontekstu problema u psiholoSkim i srodnim
merenjima. Kao odli¢na pocetnica bez dvoumljenja se preporucuje pri-
ruénik Johna C. Loehlina (2004) u Cetvrtom, mada je moguce da veé
postoji 1 neko novije izdanje. Tu je na nadasve pristupacan 1 edukativan
nacin faktorska analiza odredena, kao i kod Bollena, u Sirem kontekstu
modeliranja strukturalnim jednac¢inama, u smislu jednog od multivari-
jantnih modela sa latentnim varijablama.
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CHARLES E. SPEARMAN (1863-1945)
AND FACTOR ANALYSIS 110 YEARS AFTER

Summary: In 2014, it will be 110 years since Charles Edward Spearman
(1863—-1945), at the time still a middle-aged student, published two ar-
ticles. Spearman’s articles from 1904 are essential in understanding the
history of modern psychology. These works represent a milestone in
the emergence and development of the first empirically based dimensi-
onal theory in the psychology of individual differences. However, apart
from the historical significance, given their theoretical and methodolo-
gical importance, those articles are relevant nowadays as they used to
be more that 100 years ago. The first paper created the basis of one still
dominant measurement model in modern psychology while the other
one established the foundation of quantitative, dimensional theories of
personality or individuality. Together, these papers represent a decisive
contribution to modern psychology at all levels of scientific knowledge
— substantive, mathematical and statistical. One of Spearman’s key con-
tributions to modern psychology is factor analysis. In fact, it is a family
of more or less different multivariate data modelling procedures in the
study of structures and processes. Almost all important psychological
theories in the XXth century concerning the structure and development
of abilities, personality traits, motivation, emotions and emotional sta-
tes, are based on factor analysis. Because of that, almost all contempo-
rary research and practice is based not only on the Spearman’s model
of cognitive abilities, but also on his initial contribution to the develop-
ment of factor analysis as a multivariate statistical and measurement
model.

KEey worps: Charles E. Spearman, individual differences, measurement
models, factor analysis.
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