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2) STATISTI^KO-MATEMATI^KI ALAT

autor: Vladimir Hedrih

1.Matematika i psihologija (VH)
Pre nego sto krenemo u konkretnije upoznavanje sa materijom kojom se ova knjiga u stvari bavi pozabavićemo se jednim pitanjem koje, naš je stav, stoji u osnovi svakog pristupa izučavanju statistike u psihologiji. To pitanje je pitanje odnosa matematike i psihologije. Mnogo šire od pitanja samog izučavanja statistike pitanje odnosa matematike i psihologije prožima sve oblasti psihologije, a dobar deo bitnih psiholoških rasprava i kontroverzi se može svesti upravo na pitanje ovog odnosa. Čitaoci koji su imali prilike da se sretnu sa malo većom količinom psihološke literature i da istu bar prelistaju sigurno su bar načuli za poznati sukob mišljenja između pristalica idiografskog i nomotetskog pristupa u psihologiji. Dobar deo tog sukoba se bavi upravo i pitanjem same primenljivosti matematike u psihologiji. Dok jedni smatraju da su psihološke pojave takve vrste da na njih matematički instrumenti ne mogu biti korisno primenjeni, drugi smatraju da je upravo primena matematike put za pretvaranje psihologije u ozbiljnu nauku umesto "meke" nauke kakva kažu da je nekada bila (a ima ih koji kažu da je ona takva i sada). Pored te rasprave o tome da li matematiku treba primenjivati na psihološke pojave kroz istoriju je bilo i uticajnih ljudi koji su tvrdili da psihologija nikada nauka neće postati i to zato što na njene probleme nije moguće primentiti matematiku. Ipak, matematika je u psihologiju nesumnjivo ušla preko statistike. Ključna stvar koju ovde treba uočiti je da pitanje matematike u psihološkoj statistici nije skroz podudarno sa pitanjem primene matematike u psihologiji. Dok se pitanje primene matematike u psihlogiji pre svega bavi razmatranjem da li je moguće psihološke zakonitosti izraziti matematičkim formulama, matematika koja se primenjuje kroz statistiku ne stvara prava i konačna psihološka objašnjenja (daje samo statistička koja nisu dovoljno dobra da bi bila konačna naučna objasnjenja). Matematika se preko statistike koristi ne kao instrument za izgradnju strukture psihološke nauke već kao instrument za utvrđivanje emprijskih cinjenica, koje onda treba dodatno naučno objasniti tj. za njih stvoriti objašnjenja druge vrste.


Sada kada smo ustvrdili da pitanje statističke matematike nije isto ono pitanje primene matematike u psihologiji koje se već više od veka provlači kroz psihologiju ostaje nam da se pozabavimo ovim našim pitanjem primene statističke matematike u psihologiji. Naše iskustvo je pokazalo da je glavna kontroverza u ovoj oblasti pitanje načina na koji treba psiholozi da izučavaju statistiku. Pošto se sada statistika već nesumnjivo probila u sve pravce psihologije kao skup instrumenata za utvrdjivanje empirijskih veza između predmeta psiholoških proučavanja, postavlilo se pitanje i o tome koliko i kako psiholozi treba da poznaju matematiku da bi mogli da koriste statistički instrumentarij. I do pre nekoliko desetina godina na ovo pitanje nisu bili mogući alternativni odgovori - jedini mogući odgovor je glasio da treba da poznaju svu neophodnu matematiku kako bi sami mogli pomoću papira i olovke da izvedu sva potrebna proračunavanja. I tako su psiholozi (u stvari više retki entuzijasti i naročito obdareni i širokoobrazovani pojedinci) koristili statistiku u svojim istraživanjima - prikupljanje podataka je u takvim istraživanjima tada trajalo možda malo duže nego što traje danas, ali je statistička obrada dobijenih podataka predstavljala nesumnjivu višemesečnu, pa i višegodišnju investiciju jer je sve to trebalo isprocesirati ručno pomoću papira i olovke. Mogućnosti za grešku su bile ogromne, a izvođačima takvih istraživanja je onda ostajalo samo da mole boga da ukupan efekat kumuliranih grešaka ne bude takav da značajno utiče na ono što dobiju kao rezultat istraživanja. Onda su se zadnjih decenija pojavili kompjuteri i doneli nove moguće odgovore na napred pomenuto pitanje. Sada je postalo sasvim moguće da matematiku i matematičku statistiku "u sitna crevca" poznaju oni koji programe za statističku obradu podataka prave, a da oni koje ove programe samo koriste poznaju koncepte na kojima se ove statističke tehnike zasnivaju, da poznaju pravila za njihovu primenu, da znaju kako dobijene rezultate da protumace i da sa tim znanjima sasvim efikasno vrše statističku obradu podataka iz istraživanja. 

2.1. Stohastički i deterministički procesi, determinizam i indeterminizam, vrste objašnjenja u nauci, karakteristike statističkih spram kauzalnih naučnih objašnjenja i zakona.

Od kada je sveta i veka može se reći da su na svetu postojale dve grupe ljudi – jedna grupa je smatrala da je univerzum jedno krajnje predvidljivo mesto, čije je ponašanje i događaje u kome je moguće potpuno precizno predviđati pod uslovom da posedujemo dovoljno znanja. S druge strane postojali su, a postoje i danas ljudi koji smatraju da je svet nepredvidljivo mesto. Nekada se ta nepredvidljivost objašnjava pojmovima kao što su slobodna volja a i božja volja, a nekada stvarima poput verovatnoće. Ipak bilo kako bilo ostaje činjenica, da su oduvek postojale, a i danas postoje stvari i događaji koje možemo sasvim precizno da predvidimo i oni koje ne možemo da predvidimo. Ili preciznije rečeno – postoje stvari i događaji koje možemo bolje i oni koje možemo manje dobro da predvidimo. Ili još preciznije – postoje stvari koje ne možemo da predvidimo uspešnije nego što bismo ih predvideli kada bismo slučajno pogađali i postoje stvari koje možemo da predvidimo u manjoj ili većoj meri bolje nego što bi smo to uradili na osnovu slučajnog pogađanja.  Otkud to? Prva stvar koja prirodno pada na pamet je znanje – kada o nečemu imamo više znanja naša predviđanja vezana za to nešto će biti preciznija. I to je sasvim tačno. Međutim treba imati u vidu da kada kažemo da smo nešto uspešno predvideli to samo znači da je preciznost prognoze bila barem na istom nivou preciznosti na kom mi baratamo sa tim informacijama. Šta pričam? Recimo da su naučnici imali za zadatak da predvide da li će neka kosmička stenčuga tresnuti o Zemlju ili ne. Oni su predvideli da neće i bili su u pravu. Sa praktičnog stanovišta njihovo predviđanje je bilo sasvim precizno – stenčuga nije tresnula u Zemlju. Ako bi se takva uspešnost predviđanja ponovila više puta došli bismo do potpuno ispravnog zaključka da su ti naučnici u stanju da precizno predviđaju kretanje nebeskih stenčuga. Međutim, podatak o tome da stenčuga neće tresnuti u Zemlju predstavlja samo jedan deo informacija o njenoj putanji. U kosmosu postoji ogroman broja stenčuga koje nikada neće tresnuti u Zemlju, a čije su putanje međusobno potpuno različite. Šta bi se desilo kada bismo od naučnika tražili da predvide ne samo da li će stenčuga tresnuti u Zemlju već i to kojim će se od bezbroj mogućih puteva kretati. Putanja kojim neka kosmička stena može da doleti i da udari u Zemlju je bezbroj, a isti toliki je i broj putanja kojima se stena može kretati a da Zemlju promaši. Dakle šta bi se desilo kada bismo tražili ovakvo predviđanje? Pa, logično je pretpostaviti da bi i tu bili uspešni, ALI samo donekle. Kako bi preciznost zahtevanog predviđanja rasla, tako bi opadala njegova uspešnost? Znači, izvucimo pravilo, sa povećanjem zahtevane preciznosti opada tačnost predviđanja. Naravno ovo nije potpuno obrnuto proporcionalan odnos. Zavisno od nivoa znanja o stvarima koje se predviđaju uspešnost neće ravnomerno opadati sa povećanjem preciznosti. Do nekog nivoa uspešnost uopšte neće opadati (nivo koji nam omogućava preciznost naših instrumenata i nivo znanja), a od njega nadalje će početi da opada, sve do nekog nivoa kada predviđanje postane potpuno neuspešno, pa više ni ne može da opada. 


Postoje oblasti nauke i života u kojima se do skora smatralo da su naša predviđanja potupuno tačna i da su tu procesi potpuno predvidivi. Takve oblasti su npr. oblasti fizike, mehanike, i manje-više većine prirodnih, nebioloških nauka. A da sa druge strane postoje oblasti koje su manje predvidljive kao npr. psihologija. Međutim sa uočavanjem napred pomenute veze između preciznosti i tačnosti predviđanja i u ovim oblastima pogledi počinju da se menjaju. Sa konceptualne strane celu ovu stvar možemo posmatrati na sledeći  način: 

1) Postoje procesi
 koji su potpuno predvidljivi, gde jedan skup preduslova daje uvek jedan isti rezultat i takve procesi se nazivaju determinističkim

2) Postoje i procesi koji su nepotpnuo predvidljivi, gde jedan skup preduslova može da da više različitih rezultata od kojih svaki ima određenu verovatnoću javljanja.

Ova podela postaje filozofsko pitanje onda kada prestanemo da je posmatramo kao jednu pragmatičnu podelu prema tome što mi trenutno možemo i pretvorimo je u pitanje prirode univerzuma u kome živimo, tj. ako iz toga napravimo sledeće pitanje: Da li univezumom vladaju nepromenljivi fizički zakoni i na njima zasnovane uzorčno-posledične veze među stvarima koje teorijski omogućavaju da ako poznajemo početne uslove i sve zakone predvidimo konačno stanje univerzuma ili je takav da je svaki ishod samo jedan od mogućih, a da je stvar slučaja (ili božje volje ili slobodne volje ili sličnih stvari) to koji će se od ishoda javiti pod istim početnim uslovima. Ovo pitanje ukratko glasi – da li je univerzum po prirodi deterministički ili stohastički ili je možda mešavina ova dva? Naravno, ovo je jedno od pitanja na koje nauka sada ne može da odgovori valjano (što naravno ne sprečava naučnike da na njega vrlo ubeđeno odgovaraju), a pitanje je i da li će ikada moći, ali je pitanje koje svakako treba razmotriti. Nema sumnje da sa porastom našeg znanja naša predviđanja postaju preciznija, ali takođe sa porastom znanja postajemo i zahtevniji u pogledu preciznosti, pa se praktično rađaju nove oblasti u kome nam predviđanja nisu baš najbolja. Sa stohastičarske tačke gledišta mi nikada nećemo moći da predvidimo sve. Ako i imamo precizna predviđanja determinističkog tipa (jedan skup preduslova – jedan ishod) to je samo zbog naše apstrakcije zahvaljujući kojoj smo skup različitih ishoda koje opažamo kao slične proglasili za isti ishod. Tako će nam predviđanja zaista biti sve preciznija, ali nikada nećemo imati potpunu preciznost. Sa determinističke tačke gledišta sve što treba da uradimo je da skupljamo znanja dok ne saznamo sve i onda ćemo se uveriti u pravu determinističku sudbinu kosmosa? Ova stvari predstavljaju ujedno i dva filozofska gledišta – determinizam i indeterminizam.


 Sa filozofske strane verovanje u determinizam je verovanje u sudbinu i u to da je kraj svima nama određen i pre nego što smo se rodili (a da je unapred određeno i kada ćemo se roditi kao i da ćemo se baš mi roditi), a verovanje u indeterminizam i verovanje u slobodnu volju i u to da nije ništa unapred određeno. Bilo kako bilo ovde ne treba smetnuti s uma činjenicu da i naša verovanja mogu biti karike u lancu determinističkih procesa koji određuju ishod jer određuju naše ponašanje... Ali to već nije tema za jedan udžbenik iz statistike.


Ono što je ovde bitno je to da je psihologija trenutno u fazi kada poznaje malo procesa koje može smatrati determinističkim i na takav način predviđati, te je ova podela za nju veoma bitna, a pogotovo što je i sama oblast kojom se psihologija bavi blisko povezana sa kulturno široko priznatim izvorom indeterminizma (tj. nedostatka determinizma) – ljudskom psihom u koju spada i ono što većina ljudi naziva slobodnom voljom. Drugim rečima proučavajući to što proučava, psihologija se suočava sa zadatkom da konačno pokuša da precizno predvidi ono što je u temeljima naše kulture definisano kao nepredvidivo i slobodno. Zbog toga je psihologija u trenutnoj fazi prinuđena da većinu procesa koje proučava smatra stohastičkim po prirodi. Naime psihologija trenutno ovako radi – recimo da nas interesuje da li će čovek koji stoji na mostu sa druge strane ograde da skoči sa njega. Najlogičnija stvar je da pokušamo da predvidimo šta će biti sa tim jednim čovekom i naš nepotpuni uspeh će verovatno biti razočaravajući (nekad će da skoči, a nekad neće). Pošto psiholozi to dakle ne mogu da predvide, rešenje će naći u tome da smanje nivo preciznosti kako bi povećali tačnost – proučiće proces i reći će (recimo) – ne znamo da li će ovaj čovek da skoči ili ne, ali znamo da će od 100 ljudi koje zateknemo u takvom položaju između 70 i 75  (izmišljeni brojevi) da skoči. Dakle ne znamo šta će ovaj jedan da uradi, ali znamo koliko će njih od ukupnog broja to da uradi. To je manje precizno, ali je i dalje bolje nego ništa. Kako smo do tog broja došli? Pa posmatrali smo dovoljan broj takvih slučajeva pa smo izbrojali koliko je skočilo, a koliko nije, uočili smo da je taj odnos relativno stabilan tokom vremena bio do sad, pa smo pretpostavili da će takav ostati i ubuduće. Zašto oni to rade? Đavo bi ga znao, ali znamo koliko će njih to da uradi. Ovako se utvrđuju činjenice (to koliko njih skoči a koliko ne je činjenica). Međutim ono što nauku zanima je da da odgovor na pitanje zašto, odnosno da da ono što se naziva naučno objašnjenje. A tih naučnih objašnjenja ima više vrsta:

1) Statističko – čovek kog smo uočili da stoji na mostu će verovatno skočiti sa njega u vodu, ZATO ŠTO je od posmatranih (izmišljeni podaci) 500 slučajeva u prethodnom periodu njih 75% skočilo.

2) Teleološko (objašnjenje ciljem) - čovek kog smo uočili da stoji na mostu na mostu će verovatno skočiti sa njega u vodu, ZATO ŠTO je u taj položaj došao SA NAMEROM da izvrši samoubistvo.

3) Funkcionalno - čovek kog smo uočili da stoji na mostu na mostu će verovatno skočiti sa njega u vodu, ZATO ŠTO će skok s mosta rezultirati njegovom smrću, pa će se tako rešiti problema koje ima tj. ZATO ŠTO mu skok s mosta omogućava (ima funkciju da mu omogući) da ne rešava probleme koje ima.

4) Kauzalno - čovek kog smo uočili da stoji na mostu na mostu će verovatno skočiti sa njega u vodu, ZATO ŠTO ima puno problema koje ne može da reši, što kod njega uzrokuje javljanje motivacije da oduzme sebi život, a koja uzrokuje da on dođe na most preskoči ogradu, skoči u reku... (i, pošto reka nije dovoljno duboka da se udavi niti je most dovoljno visok da pogine, polomi par rebara i jednu nogu, izmaltretira ljude da ga spasavaju umesto da se bave svojim poslovima i porodicu a i sebe samog da troši pare na hirurga, ortopeda i lečenje, čime stvara probleme u poređenju sa kojim su oni njegovi zanemarljivi, pa onda više njima ni ne mora da se bavi, a to je i bio uzrok svega zar ne?) .

Zamislite sada da ovakva objašnjenja dobijete od nekog na pitanje ZAŠTO ljudi skaču sa mosta? Kojim biste bili najzadovoljniji? Primetićete da se kauzalno objašnjenje nekako izdvaja od ostalih. Za početak ono je najduže i najkompleksnije i daje bolje informacije. Ono sadrži informacije o svim događajima koji prethode i uzrokuju ishod, te tako predstavljaju i bolju osnovu za predviđanje, pa omogućuju čak i predviđanje pojedinačnih ishoda. Dalje, ako se nešto promeni što dovede do poremećaja odnosa broja onih koji ne skaču i onih koji skaču, na osnovu samo statističkog objašnjenja mi tu promenu nećemo moći da predvidimo, dok će nam kauzalno to omogućiti... Pošto ovo nije udžbenik iz filozofije nauke neću se više baviti ovim, ali ću samo da napomenem sledeće – psihološka istraživanja počinju sa statističkim objašnjenjima a konačni cilj su kauzalna. Koliko su ostale vrste objašnjenja prihvatljive zavisi od stava različitih naučnika, ali formiranje sistema kauzalnih objašnjenja koja pokrivaju sva područka proučavanja je cilj svake nauke pa i psihologije. Naravno, treba uočiti i da različite vrste objašnjenja ukazuju i na različite aspekte stvari o kojima govore tj. da ih sagledavaju iz drugog ugla, ali to je takođe priča za neki drugi udžbenik.

2.4.OSNOVNI STATIST^KI POJMOVI


 Kao i svaka druga oblast i statistika barata sa nizom osnovnih pojmova neophodnih za razumevanje i primenu statisti~kih postupaka i metoda. U ovom poglavlju }e biti predstavljeni ti osnovni pojmovi kao i teorijski koncepti na kojima se njihovo postojanje i primena u statistici zasnivaju.


Entitet - je osnovni statisticki element, jedinica posmatranja. Kao sto je ranije napomenuto statistika predstavlja skup tehnika namenjenih prikupljanju saznanja o onome sto se ispituje na osnovu posmatranja velikih skupova pojedinacnih objekata (populacija) i nalazenja zakonitosti na osnovnu takvih posmatranja. Ili konkretnije - u psiholoskim istrazivanja najcesci entiteti su ljudi (ispitanici), mada u zavisnosti od konkretnog ispitivanja entiteti mogu biti bilo koje vrste objekata - macke, pilici, ormari, kreveti, crtezi...


Populacija - skup entiteta na koje zelimo da uopstimo nase nalaze. Ovo podrazumeva da je to i skup entiteta koji ima neku bitnu karakteristiku zajednicku, a na osnovu koje ih mi svrstavamo u istu grupu tj. istu populaciju. Osnovni koncept statistickih ispitivanja zasniva se na pretpostavci da se na osnovnu ispitivanja odredjenog broja entiteta koji pripadaju nekoj populaciji mogu saznati neke stvari o celoj populaciji.


Uzorak - odredjeni skup entiteta uzetih iz populacije u cilju vrsenja ispitivanja. Uzorak je manji ili veci deo populacije, a osnovna pretpostavka na kojoj se zasnivaju statisticki postupci kaze da se na osnovu ispitivanja uzorka, ako je on iz populacije izabran na valjan nacin mogu saznati stvari o populaciji.

Reprezentativnost - osobina uzorka. Reprzentativan je onaj uzorak cije bitne karakteristike su identicne ili dovoljno slicne bitnim karakteristika populacije iz koje je izvadjen. Naravno, posto se u istrazivanjima uvek ispituje uzorak sa ciljem da se nesto sazna o populaciji, to uglavnom znaci da mi u stvari nemamo podatke o populaciji koji nisu dobijeni iz nekog uzorka te samim tim ni nacin da procenimo koliko je nas uzorak po svojim karakteristikama slican populaciji iz koje je uzet. Zbog toga su osmisljeni odredjeni postupci za odabir entiteta iz populacije u uzorak, a od cije primene se ocekuje da da uzorak koji je reprezentativan. Pitanje obezbedjivanja reprezentativnosti je jedno od uvek aktuelnih pitanja u statistici.


Merenje - je proces dodeljivanja brojeva entitetima a prema odredjenom setu pravila. Prakticno posmatrano, da bi nesto izmerili mi moramo da definisemo neko svojstvo u pogledu kog zelimo da ispitujemo dati entitet ili skup entiteta, da onda definisemo proceduru koju cemo koristiti da bismo utcrdili koliko ili u kom obliku je to svojstvo izrazeno na entitetu i da onda tu proceduru primenimo na datom entitetu. Kada to uradimo mozemo reci da smo izmerili dato svojstvo na datom entietu,


Varijabla - za svaki objekat - entitet kao i za svaku vrstu objekata - entiteta koje mozemo da pozelimo da ispitujemo verovatno je moguce smisliti beskonacan broj razlicitih svojstava, Naravno broj svojstava koje ima smisla ispitivati i koja mozemo smatrati znacajnim je verovatno daleko manji. Ipak da bi mi neko svojstvo nekog entiteta ili skupa entieteta mogli da ispitujemo mi to svojstvo moramo odrediti i definisati. Svojstvo definisano u cilju merenja nazivamo varijabla (srpska rec je promenljiva, ali rec varijabla je ono sto cete najcesce cuti od psihologa - verujemo da bi dobar deo njih ostao zbunjen kada biste upotrebili rec promenljiva, a kako se mi drzimo stanovista da psiholoska statistika treba samo da pretstavlja logisticku podrsku psiholoskim istrazivanjima mi cemo usvojiti termin koji psiholozi i inace koriste),


Univerzum - skup svih svojstava koja je moguce meriti na datoj klasi entiteta. Moze se naci da se ovaj termin koristi i u smislu skupa svih mogucih entiteta tj. skupa svih mogucih populacija sacinjenih od entiteta jedne ili slicne vrste, ali to je redja upotreba.


Statisticki prostor  - prostor u kome svaka od ispitivanih varijabli predstavlja jednu dimenziju (ako je broj dimenzija veci od 3 taj prostor mozemo nazivati i hiperprostorom, ali ne moramo. I naravno da takav prostor ne mozemo da predstavimo graficki iako ga mozda mozemo zamisliti, a i bez problema na njemu izvoditi matematicke operacije). U statistickom prostoru entiteti su tacke, a uzorci i populacije skupovi tacaka, Ako se pretpostavlja da je populacija sacinjena od neogranicenog broja entiteta, kao i u cilju uproscavanja ili generalizacije, populaciju je moguce predstaviti kao objekat - geometrijsku figuru u statistickom prostoru.


Matrica - u ovoj nasoj statistici - tabela koja sadrzi podatke o vrenostima entiteta na ispitivanim varijablama. U svakoj koloni su obicno dati podaci o vrednostima ispitanika na po jednoj varijabli, a u svakom redu o vrednostima po jednog ispitanika na svim varijablama. Naravno to ne mora nuzno da bude tako, sasvim je moguce zameniti mesta kolonama i redovima (sto se zove transpozicija matrice, ali o tome kasnije), ali program sa kojim radimo je pravljen tako da kolone tretira kao varijable, a redove kao ispitanike. Uopstenije gledano matrica je bilo koja tabela koja u redovima i kolonama sadrzi nekakve podatke. Velicina matrice se izrazava preko broja kolona i broja redova - tako npr.matrica 2x3 ima dva reda i tri kolone, a matrica 55x45 ima 55 redova i 45 kolona (to bi u nasoj konkretnoj primeni statistike znacilo da imamo 55 ispitanika koji su ispitivani (mereni) na 45 varijabli). 
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Sl. SPSS matrica – isečak


Vektor - matrica velicine 1xn ili nx1 sto znaci da ili da ima jedan red i izvestan broj kolona ili da ima jednu kolonu i izvestan broj redova.
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Sl. SPSS matrica – zatamnjeni deo označava isečak jednog vektora 1xn
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Sl. SPSS matrica isečak – zatamnjeni deo predstavlja isečak iz vektora nx1.


Distribucija - srpski - raspodela - kada se izmere vrednostii odredjenog broja entiteta (uzorka) na nekoj varijabli vrlo retko ce se desiti (ako je merenje bilo valjano i dovoljno osetljivo) da svi ispitanici imaju istu vrednost. Uglavnom ce se desiti da neki ispitanici imaju vece, a neki manje vrednosti, a ako je merni instrument dovoljno osetljiv (tj. sposoban da registruje i finije razlike izmedju entiteta) uglavnom ce se dobiti citav niz vrednosti razlicitih entiteta. Onda je moguce te vrednosti poredjati po velicini, utvrditi ucestalost svake od vrednosti (koliko puta se svaka od vrednosti javlja) i to onda graficki ili tabelarno prikazati. Drugimn recima, pod pojmom distribucija se najcesce podrazumeva grafik na kome su na jednoj osi dati podaci o postojecim vrednostima date varijable, a na drugoj podaci o ucestalostima. Naravno, pod pojmom distribucija se moze podrazumevati i tabela koja sadrzi iste podatke ili sami ti podaci bez obzira na nacin na koji su prikazani. Distribucije mogu biti razlicitih oblika, medjutim empirijski je utvrdjeno da se vecina stvari u prirodi, tj. najveci broj populacija na najvecem broju postojecih ili zamislivih varijabli, raspodeljuje tj. distribuira na nacin koji prema obliku odgovara nekom od nekoliko poznatih oblika distribucija (o tome kasnije detaljnije) ili nekom obliku koji nastaje njihovom kombinacijom.


Stepeni slobode - statisticka mera koja pokazuje koliko je moguce promeniti vrednosti entiteta iz uzorka na datoj varijabli (vrednosti u matrici), a da se statistik koji se dobija iz tih mera ne promeni. Drugim recima to je mera brojnosti nacina na koje je moguce dobiti statistik jedne iste vrednosti.


Statistik - naziv za bilo koju statisticku meru dobijenu ispitivanjem uzorka (kada za neku meru kazemo da je statistik to znaci da smo je dobili ispitivanjem uzorka). Da bi se na jednostavniji nacin prikazale pravilnosti ili opisao ispitivani uzorak u statistici se koristi veci broj raznih mera i indeksa. To su u principu brojcane vrednosti (mada ne moraju da budu brojacene - nekada mogu biti i tekstualne) koje izrazavaju neku karakteristiku ispitivanog uzorka u celini (npr. aritmeticcka sredina, standardna devijacija, varijansa, korelacija dve varijable...). U idealnom slucaju ispitivanjem uzorka se dobija ista ona mera koja bi se dobila i kada bi bila ispitana cela populacija. Medjutim, nije svaki slucaj idealan i zato najcesce mera dobijena na uzorku nije sasvim ista kao ta ista mera dobijena na populaciji. 


Parametar - naziv za bilo koju statisticku meru dobijenu na celoj populaciji (kada za neku statisticku meru kazemo da je parametar to onda znaci da je to mera dobijena ispitivanjem celel populacije). Posto najcesce nismo u mogucnosti da celu populaciju ispitamo (bilo zato sto je prevelika, bilo zato sto je nedostupna ili iz bilo kog drrugog razloga) parametrom gotovo nikada ne raspolazemo vec se njegova vrednost procenjuje na osnovu vrednosti statistika, a po odredjenim statistickim postupcima.


Nivoi merenja - nacini upotrebe znakova (brojacnih) prilikom merenja koji odredjuju matematicke odnose u kojima stoje i mogu stajati dobijene vrednosti - drugim recima nivo merenja definise vrste matematičkih odnosa u koje se mogu tvrditi između datih vrednosti).



Merna skala ili samo skala – najprostije bije bilo definisati kao skup pravila za brojčano izražavanje nekog (merenog) svojstva. Svaka skala ima pre svega jedinicu merenja, onda objekat merenja (svojstvo koje se meri datom mernom skalom), implicitna su pravila kako se merenje izvodi i nivo merenja na kome se nalaze podaci. Primer: Celzijusova merna skala – kao jedinice ima celzijuseove stepene, služi za merenje temperature, zna se koliko je veliki jedan stepen Celzijusa, nivo merenja je intervalni… Primer 2: IQ skala – ima kao jedinice IQ poene, služi za izražavanje rezultata sa testova inteligencije i to kao položaj ispitanika na distribuciji grupe kojoj pripada, zna se koliko su na distribuciji udaljeni (u standardnim devijacijama, vidi kasnije) ispitanici koji se razlikuju za 1 IQ, po dogovoru se tretira kao da je na intervalnom nivou merenja…

2.5.Merenje u psihologiji

Merenje je proces dodeljivanja brojeva entitetima, a prema nekom odredjenom setu pravila. Taj set pravila definise i to kako se brojevi entitetima dodeljuju (na koji nacin) kao i to sta se onda sa tim brojevima (ili uopstenije oznakama) mozed ciniti,tj. koje vrste matematickih odnosa vaze za date vrednosti i sta se sa tim vrednostima moze raditi. Pod pojmom merni instrument obicno se podrazumeva naprava bilo koje vrste (bilo fizicka kao sto je metar, bilo softverska kao sto je neki softver, bilo papirnata kao sto je neki psiholoski test...) koja je konstruisana specijalno u svrhu merenja tj. koja u sebi ima integrisana pomenuta pravila za dodeljivanje vrednosti entitetima i koju onda mozemo da primenimo na datim entitetima da bi kao proizvod dobili vrednosti.

Medjutim, nisu sve vrednosti koje dobijemo kao proizvode merenja iste vreste. Neki tipovi vrednosti su takvi da se mogu stavljati u takve matematicke odnose da ima smisla reci da je jedna vrednost odredjeni broj puta veca od druge, druge su takve da se takva vrsta odnosoa izmedju njih ne moze uspostaviti, a neke su takve da cak nema smisla ni reci da je jedna vrednost veca ili manja od druge.

Pogeldajmo sledeci primer:

	Entitet
	Broj na ledjima fudbalera
	Koji je po redu stigao u trci
	Temperatura u stepenima Celzijusa
	Duzina u metrima
	Broj clanova porodice

	A
	1
	1
	1
	1
	1

	B
	2
	2
	2
	2
	2

	C
	3
	3
	3
	3
	3

	D
	4
	4
	4
	4
	4

	E
	5
	5
	5
	5
	5

	F
	6
	6
	6
	6
	6

	G
	7
	7
	7
	7
	7

	H
	8
	8
	8
	8
	8

	I
	9
	9
	9
	9
	9

	J
	10
	10
	10
	10
	10

	K
	11
	11
	11
	11
	11


Sl. Nominalno iste vrednosti na različitim skalama imaju suštinski različita značenja.

U tabeli su dati brojacni podaci o nizu entiteta na nekoliko razlicitih varijabli. Vidimo da su vrednosti svih entiteta na svima varijablama brojcano iste, ali da li ti nominalno jednaki brojevi imaju zaista identicne vrednosti i identicna znacenja? Naravno da ne. Dok u prvom slucaju (fudbaleri) brojevi u najboljem slucaju sadrze informaciju o tome na kojoj poziciji u timu igrac igra (pa onda kada igraci imaju razlicite brojeve mozemo da zakljucimo da ne igraju na istoj poziciji), u drugom slucaju znamo da je onaj ko ima broj 1 ne samo da nije stigao u isto vreme kada i onaj ko ima broj 2 vec znamo i da je stigao iza njega. U trecem slucaju ne samo da znamo da je entitet sa brojem 2 topliji od entiteta sa brojem 1 vec znamo i to za koliko je topliji - za 1 stepen. U cetvrtom slucaju (duzina u metrima) ne samo da znamo da je entitet B za 1m duzi od entiteta A vec mozemo reci i da je on duplo duzi od entiteta A. I konacno (mada veliki broj autora ovo poslednje ne izdvaja kao poseban nivo merenja, vec ga tretira kao podvrstu prethodnog ako ga uopste i tretira) u poslednjem slucaju ne samo da znamo da entitet B ima duplo vise clanova porodice od entiteta A vec znamo i da brojevi koji iskazuju ove vrednosti predstavljaju prirodne i nepromenljive, a ne arbitrarno odredjene jedinice, te zbog toga ne mogu imati razlomljene vrednosti.


A sada da sistematizujemo stvar - sve nivoe merenja mozemo podeliti na 4 (uslovno 5) nivoa:

- Nominalni - najnizi nivo merenja. Ovde se brojcane vrednosti koriste samo kao zamena za tekstualne. Nikakve matematicke odnose nije smisleno uspostaviti izmedju razlicitih vrednosti dobijenih merenjima na ovom nivou. Znaci nema smisla cak ni tvrditi da je jedna vrednost veca ili manja od druge. Jedini odnos koji se moze smisleno utvrditi izmedju vrednosti dobijenih merenjem na ovom nivou je odnos jednakosti-nejednakosti. Drugim recima za bilo koje dve vrednosti ovde ima smisla jedini tvrditi da su iste odnosno razlicite i nista vise. Primeri varijabli koje se mere na ovom nivou su npr. etnicka pripadnost (sa vrednostima, Srbin, Nemac, Amerikanac...), boja kose, verska pripadnost, pol... U gornjem primeru na nominalnom nivou merenja je varijabla - Broj na ledjima fudbalera.

- Ordinalni - ovo je ono sto nazivamo skalom rangova. Ovde se za bilo koje dve vrednosti moze pored toga da li su jednake ili razlicite moze utvrditi i da li je jedna veca, manja ili jednaka drugoj. Ipak i kada znamo koja je od koje veca mi i dalje ne znamo za koliko je ta vrednost veca odnosno manja (u gornjem primeru - iako znamo da je A stigao prvi, B drugi, a C treci mi ne znamo da li je razlika izmedju A i B veca ili manja od razlike izmejdu B i C -  a razlika moze biti jednaka, ali i ne mora). Matematicki receno, mere na oridnalnomnivou merenja formiraju kvantitativni niz (zna se sta je od cega vece, a sta manje - tj. mogu se poredjati po velicini, ali razmaci izmedju brojcano jednako razlicitih vrednosti nisu jednake tj. jedinice nisu ekvidistantne (jednako medjusobno udaljene).

- Intervalni - na ovom nivou, pored toga sto jedinice mozemo poredjati prema velicini mozemo reci i koja je od koje veca i za koliko. Medjutim, posto ova skala nema realnu nulu (tj. vrednost nula na ovoj skali ne oznacava potpuno odsustvo date karakteristike, sto znaci i da nula nije najmanja moguca vrednost na skali) ne moze se ustanoviti koliko puta je jedna vrednost veca od druge. U gornjem primeru smo koristili primer Celzijusove temperaturne skale kao primer skale na intervalnom nivou merenja. Na njoj znamo da su svaka dva povecanja temeperature za 1 Celzijusov stepen jednaka tj. da predstavljaju jednako veliku promenu u temperaturi, ali objekat cija je temepratura 1 stepen Celzijusa nije duplo hladniji od objekta cija je temepratura 2 stepena Celzijusa. Ovakvo tvrdjenje ni matematicki ne bi imalo smisla s obzirom na to da na ovoj skali postoje negativne vrednosti, tako da u zavisnosti od toga da li je jedna vrednost ispod ili iznad nule mnozenje istim koeficijentom daje rezultat koji je u jednom broju slucajeva visi, a u drugom nizi od pocetne vrednosti koju smo mnozili tim koeficijentom (iz cega se vidi da je operacija mnozenja, a isto tako i deljenja na ovoj mernoj skali besmislena). Skale ove vrste su jako ceste u psihologiji (tj. pravilnija formulacija glasi da su skale koje psiholozi proglasavaju za intervalne jako ceste u psihologiji).

- Racio - ova vrsta skala pored svih stvari koje karakterisu prethoni tip ima realnu nulu (sto znaci da vrednost nula zaista predstavlja potpuni nedostatak date karakterstike). Zahvaljujuvi tome ovde ima smisla govoriti i o tome da je jedna vrednost odredjeni broj puta veca ili manja od neke druge vrednosti, a ne samo o tome za koliko je jedinica veca ili manja od druge. Ovakve skale su najkarakteristicnije za merenja u fizici, dok je njihova primena u psihologiji cesto ili krajnje sporna ili jos u povoju (u dobrom broju oblasti psihologije cesto je sporno pitanje sta u stvari predstavlja potpuno odsustvo neke osobine - npr. sta bi predstavljalo potpuno odsustvo inteligencije, a i kako bi onda bilo moguce utvrditi za koliko je jedinica svaki konkretni stvor pametniji od te neke realne nule). 

- Absolutni - neki autori ovo izdvajaju kao poseban nivo merenja, a neki ne. Sve stvari koje vaze za racio nivo merenja vaze i ovde, ali je jedina razlika sto su jedinice merenja prirodne, a ne arbitrarno odredjene. Stao to prakticno znaci? Uzmimo recimo udaljenost kao primer racio merne skale. Udaljenost izmedju bilo koje dve tacke se izrazava u metrima pri cemu je tacno precizirano koliko jedan metar iznosti. Medjutim mi bi mogli da se dogovorimo i o tome da duzina od jednog metra bude neke razlicite duzine (ili da umesto metra koristimo recimo stope), a da nista ne izgubimo na kvalitetu naseg merenja. Drugim recima, velicina jedinice merenja kod racio skala je stvar dogovora tj. arbitrarna je. Ovo onda implicira da vrednosti objekata merenih na racio nivou mogu biti brojacano izrazene i necelim brojem jedinica merenja. Kod apsolutnih skala ovo nije moguce jer su jedinice merenja prirodne sto znaci da su prirodno date tolike kolike su i ne mogu se menjati. Pod apsolutni nivo merenja uglavnom potpadaju stvari koje se dobijaju prebrojavanjem (npr. broj clanova porodice - to koliko je jedan clan porodice je tacno fiksirano i ne moze se menjati), a vrednosti na apsolutnoj skali su iskljucivo celi brojevi (npr. nemoguce je da neko ima 2,5 clana porodice).

	Karakteristika ili odnos
	Nominalni
	Ordinalni
	Intervalni
	Racio
	Apsolutni

	isto-razlicito
	+
	+
	+
	+
	+

	vece-manje
	-
	+
	+
	+
	+

	jedinice jednake velicine - vece-manje za n jedinica
	-
	-
	+
	+
	+

	vece-manje n puta, realna nula
	-
	-
	-
	+
	+

	nearbitrarna, prirodna merna jedinica
	-
	-
	-
	-
	+


Sl. Koje karakteristike poseduje koja skala. Sa + su označene osobine koje važe za datu skalu, sa – one koje ne važe.

2.6Uzorak i populacija (VH)

Kako funkcionise statistika? Kao sto smo ranije rekli statistika je skup tehnika napravljenih sa ciljem da omoguce da se o nekom velikom skupu elemenata saznaju stvari bez ispitivanja celog tog skupa vec proucavanjem samo nekog njegovog dela. Ceo skup elemenata (entiteta) koji nas interesuje nazivamo populacijom, a onaj deo koji proucavamo nazivamo uzorak.

Zasto da ne proucavamo celu populaciju? Zaista postoje slucajevi kada je najcelishodnije ispitati celu populaciju - takvi slucajeve imamo onda kada su nam bitne vrednosti pojedincanih entiteta (npr. kada nastavnik ispituje odeljenje ucenika - on i pored globalnog cilja izmeri znanje ucenika ima i takodje vazan cilj da tacno izmeri znanje svakog pojedinacnog ucenika), ili kada je populacija ogranicena i mala, a preciznost jako bitna. Medjutim u najvecem broju istrazivanja to nije slucaj ili bolje receno, slucajevi kada mozemo da ispitamo celu populaciju su vrlo retki. Vecina slucajeva u kojima se primenjuje statistika ima za cilj da sazna nesto o populacijama koje su ogromne ili cak neogranicene, o populacijama koje nisu u celini dostupne proucavanju, o populacijama cije bi ispitivanje kostalo vise nego sto vrede informacije koje bi se na taj nacin dobile... A cak i u onim slucajevima kada je ispitvanje populacije moguce, pa cak i moze da prodje kao rentabilno, cesto se pribegava ispitivanju samo uzorka uzetog iz populacije jer je to cesto sasvim dovoljno da se dobiju informacije dovoljno upotrebljive preciznosti uz mnogo manje investicije.

Kako mozemo proucavanjem samo dela populacije da dodjemo do podataka koji vaze za celu populaciju? Kljucni pojam odgovora na ovo pitanje je pojam reprezentativnosti. Reprezentativnost kao pojam oznacava stepen do koga je neki manji deo necega (uzorak) u bitnim svojstvima identican ili slican nekom vecem skupu (populaciji). U statistici se koristi pojam reprezentativnog uzorka da oznaci uzorak koji je u svojim bitnim svojstvima jednak ili dovoljno slican populaciji. A kada imamo uzorak koji je dovoljno reprezentativan onda je dovoljno prouciti taj uzorak pa doci do podataka koji vaze za celu populaciju.

Da rezimiram, ako je uzorak koji proucavamo dovoljno reprezentativan, podaci dobijeni njegovim ispitivanjem ce vaziti i za populaciju u celini.

Kakav treba da bude uzorak da bi bio reprezentativan? Prvi uslov je da bude dovoljno veliki tj. da se sastoji od dovoljno velikog broja entiteta. Taj broj treba da bude utoliko veci ukoliko varijabla/varijable koje se ispituju na tom uzorku imaju veci broj razlicitih mogucih vrednosti (tj. ukoliko je potrebnije osetljivije merenje). Zasto? Ako je broj mogucih vrednosti veliki, a nas interesuju i vrednosti koje se retko javljaju, sto je uzorak manji to ce biti manje verovatno da se takve vrednosti u uzorku jave, a ako se i jave opet je verovatno da ce biiti disproporcionalno zastupljene u odnosu na njihovu pravu zastupljenost u populaciji. Primer? Recimo da zelimo da ispitamo koliki procenat stanovnistva Srbije cine Mormoni (jedna od malih verskih zajednica - u Srbiji čine manje od jednog promila stanovništva). Ako bismo ispitali uzorak od 100 ljudi najverovatnije bismo dosli do zakljucka da Mormona u Srbiji nema (iako je tacno da ih ima u broju koji je blizak nuli, ako nas interesuje da precizno ispitamo njihovu zastupljenost ovo nece biti dovoljno dobro), a s druge strane, ako bi se pogodilo da u nasem uzorku i bude neki (jedan) Mormon opet bismo dosli do totalno pogresnog zakljucka da Mormoni cine 1% stanovnistva Srbije..

Drugi uslov je da je uzorak iz populacije izvucen jednim od postupaka koji povecavaju verovatnocu dobijanja reprezentativnog uzorka - slucajnim uzorkovanjem ili nekim od postupaka koji imaju za cilj da u uzorku reprodukuju bitne, a poznate karakteristike populacije. Prema nacinu na koji se uzorci dobijaju tj. prema nacinu na koji se izvlace iz populacije u statistici razlikujemo citav niz razlicitih vrsta uzoraka. Neke od tih vrsta su:

- Prost slucajni uzorak - formira se tako sto se popisu svi entiteti koji pripadaju populaciji, pa se onda pomocu neke procedure za generisanje slucajnih izbora formira uzorak odredjene velicine

- Kvotni uzorak - odrede se bitni segmenti populacije i njihovi relativni udeli u populaciji i onda se izvlaci uzorak u kome ce dati segmenti imati podjednaku zastupljenost kao u populaciji.

- Stratifikovani slucajni uzorak - koristi se najcesce u slucajevima kada su entiteti koji nas interesuju u prirodi organizovani u vidu organizacije koja se sastoji od veceg broja ekvivalentnih jedinica. Uzorak se onda formira tako sto se krene od vrha organizacione hijerarhije na dole i onda se dodje do odredjenog broja jedinica zeljenog nivoa koje se onda u celini ispitaju. Bitna stvar u tome je da se u okviru zeljenog hijerarhijskog nivoa (npr. u okviru skolskog sistema nivo mogu ciniti sve skole u oblasti, jedna konkretna skola, jedan konkreni razred ili jedno konkretno odeljenje npr.) jedinice koje ce uci u ispitivanje biraju na slucajan nacin, a kada se jednom odaberu odabrane jedinice se u celini ispitaju.

- Prigodni uzorak - sacinjen od entiteta koje nam je bilo najzgodnije da sakupimo i uvrstimo u uzorak. Sa stanovista reprezentativnosti ovo je najgora vrsta uzorka sto nikako ne znaci da je neprimenljiva u istrazivacke svrhe. Naprotiv, prigodni uzorci su jako korisni kada je cilj samo steci neki opsti uvid u stanje stvari u nekoj oblasti, u pilot istrazivanjima kada nam treba brza procena stanja po niskoj ceni, kao i u svim ostalim slucajevima kada preciznost dobijenih podataka nije narocito bitna, a lakoca izvodjenja istrazivanja i cena jesu.

Kontaminacija uzorka

Medjutim i nakon sto obezbedimo da uzorak bude reprezentativan moguce je da njegovim ispitivanjem ipak ne dobijemo podatke koji vaze za populaciju. Kako? Moguce je da sam proces ispitivanja promeni karakteristike entiteta u uzorku tako da se dobiju razliciti podaci. Naravno, kako populacija ostaje nepromenjena podaci koje dobijemo na tom promenjenom uzorku nisu vise validni za populaciju?

Kako je moguce da dodje do tako neceg? 

Iskoristicu se primerom iz jedne druge oblasti. Zamislimo da laborant u nekoj laboratoriji za kontrolu kvaliteta vode za pice dobije zadatak da uzme uzorak vode sa nekog mesta i da je donese na analizu. Zamislimo jos, da je nas laborant totalno neodgovoran i totalno neosposobljen za svoj posao. Tako on dosavsi do mesta gde treba da uzme uzorak primecuje da nije poneo flasu za uzimanje uzorka. Nista zato, covek je zato poneo flasu sa sokom koji upravo pije. Covek dopija svoj sok i onda u tu flasu (bez da je opere u medjuvremenu) sipa vodu i to nosi u laboratoriju kao uzorak. Sta likovi iz laboratorije zakljucuju o vodi sa te lokacije na osnovu analize uzorka? Na njihovo veliko zaprepascenje zakljucuju kako voda na toj lokaciji sadrzi u malim kolicinama vitamine i minerale kao i druge komponente soka od jabuka i nasu lokaciju proglasavaju prirodnom retkoscu i rezervatom prirode. Da rezimiramo, uzorak je uzet na pravi nacin - slucajnim uzorkovanjem - laborant je slucajno odabrao vodu sa te lokacije i sipao je u flasu. S te strane to je u redu. Medjutim nakon sto je uzorak odabran doslo je do onoga sto nazivamo kontaminacijom uzorka (mesanje vode iz uzorka sa sokom od jabuka iz flase).

U psihologiji su ovakvi primeri kontaminacije vrlo cesti, ali na zalost (ili na srecu) mnogo manje uocljivi. Primer? Zamislimo da hocemo da ispitamo zastupljenost fasistickih vrednosti u populaciji? Nakupimo slucajan uzorak (recimo neka bude i idealno teorijski reprezentativan) i onda nase entitete za ispitivanje tj. ispitanike sakupimo u jednu prostoriju i onda im recimo kazemo da smo hi skupili sa ciljevm da ispitamo koliki su fasisti tj. koliko prihvataju fasisiticki sistem vrednost. Sta mislite da bi se desilo? Ako bi ispitivanje izovodili na gradjanima savremene Srbije verovatno bismo tako dosli do zakljucka da fasistiticke vrednosti niko ziv ne prihvata? Kako da ne! Jedan karakteristican primer ovog problema kontaminacije uzorka je nemogucnost agencija za ispitivanje javnog mnenja da valjano procene popularnost Srpske radikalne stranke
 (o tom problemu detaljnije kasnije). Da definisemo problem, kontaminacija je pojava da se u toku procesa ispitivanja ili procesu pripreme za sprovodjenje ispitivanja uzorak tako izmeni da se vise ne ponasa onako kako bi se ponasao u prirodi.
� U ovom smislu se odnosi na sledove povezanih događaja.


� Mada se u ovom konkretnom slučaju najverovatnije radi o nemogućnosti agencija da iskontrolišu rad anketara i obezbede da se ispitivanje stvarno izvodi na uzorku koji je planiran, a ne da anketari zadaju upitnike svojim prijateljima, koji onda preko telefona lažu kontrolore iz agencija da su naivni ispitanici, što se pogotovo često dešava kada agencije daju poklone ispitanicima za učestvovanje (pa anketar kao dobar prijatelj omogućava svojim prijateljima da dođu do tih poklona). A zašto onda tu nema predstavnika Radikala? Pa radikali agencije za ispitivanje javnog mnenja često tretiraju kao “strane agenture” zbog čega ni ne postaju njihovi anketari niti se sa ovim druže, tako da anketari nemaju prijatelje koji podržavaju ovu stranku, a koje bi ispitali. Iako je većina agencija za ispitivanje javnog mnenja svesna ovog problema, i pokušava da ga reši usložnjavanjem sistema kontrole, na osnovu različitih “insajderskih” informacija (priznanja samih anketara) stičemo utisak da su rezultati i dalje slabi (tj. anketari i dalje često ispituju prijatelje, ali se sada dovijaju oko toga i paze da ih ne uhvate).





