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Uvod

Ovaj rad napisan je s ciljem da: ukaze na ogranicenja i probleme koji postoje
u uobicajenom isklju¢ivom oslanjanju na konvencionalno testiranje statisticke
znacajnosti pri statistickoj analizi i prikazivanju rezultata empirijskih istraziva-
nja; predlozi koris¢enje statistickih pokazatelja velicine efekta, opravda i ohrabri
upotrebu ovih pokazatelja u izvestajima o rezultatima istrazivanja; prikaze poka-
zatelje koji se najcesce koriste i ukaze na doprinos koji pokazatelji veli¢ine efekta
mogu dati u zakljucivanju na osnovu rezultata empirijskih istrazivanja.

Jos od vremena ‘inferencijalne revolucije’ u psihologiji (Balluerka, Gomez, & Hi-
dalgo, 2005) koja se desila 40-ih i 50-ih godina dvadesetog veka testiranje sta-
tisticke znacajnosti (TSZ) predstavlja jedno od osnovnih ‘oruda’ u empirijskim
istrazivanjima u psihologiji i glavno sredstvo statistickog zakljuc¢ivanja koje istra-
zivaci koriste. Testiranje statisticke znacajnosti, kao uobic¢ajena praksa u analizi
podataka psihologkih istrazivanja, svodi se, najjednostavnije receno, na testiranje
statisticke nulte hipoteze ra¢unanjem vrednosti statistika za testiranje i odrediva-
njem odgovarajuce p vrednosti. Pri tome, ukoliko je p vrednost, tj. verovatnoca
koju ona predstavlja, manja od neke odabrane vrednosti (recimo 0.05) nulta hi-
poteza se odbacuje. U suprotnom, tj. ukoliko je statistik za testiranje ‘ispao’ pre-
vi$e mali, a njemu pridruzena p vrednost suvise velika, istrazivacu ne preostaje
nista drugo do da (Cesto sa osec¢anjem ocaja zbog truda ulozenog u izvodenje
istrazivanja) konstatuje da nultu hipotezu nije moguce odbaciti.

Kontroverza u vezi sa testiranjem statisticke znacajnosti postojala je jos u de-
batama vodenim izmedu samih tvoraca matematicke teorije statistickog zaklju-
¢ivanja: Ser Ronalda FiSera, s jedne, i Egona Pirsona i Jirzi Nojmana, s druge
strane (Fisher, 1955; Pearson, 1955; Neyman, 1956, cf. Lenhard, 2006). Uprkos
tome, paradigma TSZ koja je svih proteklih decenija predstavljala osnovni sta-
tisticki inferencijalni oslonac istraziva¢ima u psihologiji zapravo je svojevrstan
hibrid dva, u mnogim aspektima inkompatibilna, teorijska pristupa testiranju
statistickih hipoteza: FiSerovskog i Nojman-Pirsonovskog (Hubbard & Bayarri,
2003; veoma dobri prikazi ova dva pristupa mogu se na¢i u Macdonald, 1997 i
Christensen, 2005). Ova paradigma TSZ izazivala je sve vreme njenog postojanja
u psihologiji znatna sporenja i osporavanja. U svakoj deceniji, i to u najugled-
nijim psiholoskim casopisima pojavljivali su se polemicki ¢lanci na ovu temu
(npr. Balluerka et al., 2005; Gonzales, 1994; Greenwald, 1975; Nickerson, 2000
Rozeboom, 1960). Mnogi autori su izrazavali neslaganje s konvencionalnim pri-
stupom statistickom zakljuc¢ivanju, zasnovanom na interpretaciji statisticke zna-
¢ajnosti, tj. p vrednosti, smatrajuci da bi takav pristup trebalo odbaciti (Carver,
1978; Cohen, 1994) ili da ga ne bi trebalo uzimati previse ozbiljno (Guttman,
1985). Ipak, bilo je i umerenijih glasova koji su pre svega isticali neophodnost i
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korisnost TSZ u psiholoskim istrazivanjima (Frick, 1996; Mulaik, Raju & Harsh-
man, 1997; Wainer, 1999).

Dve organizujuce teme ovih polemika mogu se najsazetije opisati na sledeci nacin:
1. unutradnja logika, ogranicenja i dometi TSZ i

2. nacini na koje se izvodi i tumadi, tj. upotrebljava
(i, posebno, zloupotrebljava) TSZ.

Gotovo iskljuc¢ivo oslanjanje istrazivaca na TSZ pri analizi i tumacenju rezulta-
ta dobijenih istrazivanjima ponekad se smatra jednim od klju¢nih sistematskih
faktora sporog rasta kumulativnih znanja u psihologiji (Schmidt, 1996). Drugim
re¢ima, istrazivaci Cesto pribegavaju trivijalnim nacrtima, pravdajuci ih dobija-
njem statisticki znacajnih rezultata, zanemarujudi realan doprinos tih rezultata
u procesu razvoja nau¢nih disciplina koje kreiraju referentni okvir za istraziva-
nja. Ipak, bez obzira na ogranicenja koja kao i svako drugo sredstvo ima, TSZ
predstavlja korisno analiticko sredstvo i moze imati vaznu funkciju u empirijskim
istrazivanjima u psihologiji ukoliko se dobro razumeju njegova ogranicenja, ako
se pravilno koristi i, $to je najvaznije, ukoliko se dopuni dodatnim informacijama
koje istrazivacima stoje na raspolaganju u podacima.

Najcesce i najstetnije pogresne interpetacije p vrednosti

Jedan od kljuc¢nih izvora problema koji se u koris¢enju TSZ javljaju jeste nedo-
voljno razumevanje sustine i pravog znacenja p vrednosti koja istraziva¢ima u
psihologiji ¢esto predstavlja prevashodni oslonac u zakljucivanju na osnovu do-
bijenih rezultata. Iz ne sasvim jasnih racionalnih razloga (a ponekad i iz nedo-
voljnog poznavanja matematicke osnove TSZ) mnogi istrazivaci pripisuju p vred-
nosti znacenja koju ova vrednost nema. Najcesce (i najstetnije po zakljucivanje)
pogresne interpretacije p vrednosti su sledece:

a) p vrednost predstavlja verovatnocu da su dobijeni rezultati posledica greske
uzorkovanja. Ovakvo tumacenje je pogresno jer greska uzorkovanja stoji
u osnovi ra¢unanja verovatnoce p. Ova greska je ve¢ ukljucena u logi-
ku statistickog testa koja omogucuje rac¢unanje vrednosti p. Prema tome,
verovatnoca greske uzorkovanja, kada se izvodi statisticki test je 1, tj. ta
greska sigurno postoji. Dakle, statisticki znacajan rezultat ne znaci da ta-
kav rezultat izvesno nije posledica greske uzorkovanja;

b) p vrednost predstavlja verovatnocu pogresne odluke u slucaju odbacivanja
tacne nulte hipoteze. Ovo tumacenje pogre$no poistovecuje p vrednost
iz FiSerovskog pristupa statistickom zakljucivanju sa vrednos¢u a iz Noj-
man-Pirsonovskog pristupa. Naime, a je apriorna verovatnoca greske pri
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odbacivanju ta¢ne nulte hipoteze koja se odreduje pre nego $to su podaci
prikupljeni i na osnovu koje se postavlja kriterijum za odbacivanje nulte
hipoteze, dok je p posteriorna verovatnoca da statistik za testiranje nulte
hipoteze na slu¢ajnom uzorku odredene veli¢ine uzme vrednost jedna-
ku onoj koja je dobijena u konkretnom istrazivanju ili vrednost statistika
koja je veca od one dobijene u datom istrazivanju. Dakle, konkretna p
vrednost je zasnovana na podacima a p inace teorijski predstavlja slucaj-
nu varijablu koja ima pod nultom hipotezom uniformnu raspodelu na
intervalu [0,1] (Hubbard & Bayarri, 2003).

c) p vrednost predstavlja verovatnocu da je nulta hipoteza tacna ako se dobi-
jeni rezultati uzmu u obzir. Ovakva pogre$na interpretacija verovatno je
posledica snazne potrebe istrazivaca da na osnovu prikupljenih podataka
proceni verovatnocu da je nulta hipoteza ta¢cna. Medutim, p vrednost pred-
stavlja uslovnu verovatno¢u dobijanja rezultata kakav je dobijen u datom
istrazivanju ili jo§ ekstremnijih rezultata ako je nulta hipoteza ta¢na. Da
bismo na osnovu ishoda statistickog testa mogli dobiti verovatnocu nulte
hipoteze pod dobijenim podacima trebalo bi da vazi sledeca jednakost:

P(T>T

wobijenc | o tacna) = P(H  tagna|T > Ty )

Recima iskazano, uslovna verovatnoca dobijanja statistika T za testiranje nulte
hipoteze jednakog ili veceg od onoga koji je dobijen u datom istrazivanju (ako je
nulta hipoteza ta¢na) trebalo bi da bude jednaka uslovnoj verovatnodi ta¢nosti
nulte hipoteze ako je statistik jednak ili ve¢i od dobijenog. Takva jednakost, na-
ravno, generalno ne vazi. (Verovatnoc¢u da je nulta hipoteza ta¢na, kada se uzmu
u obzir dobijeni podaci moguce je izracunati u okviru tzv. Bejzijanskog pristupa
statistickom zakljucivanju ali je za to neophodno imati ocenu verovatnoce ta¢no-
sti nulte hipoteze pre nego $to se prikupe podaci u datom istrazivanju). Statisticka
istrazivanja u okviru tzv. Bejzijanskog pristupa statistickom zaklju¢ivanju poka-
zuju da p vrednost tezi da preceni dokaze protiv nulte hipoteze: simulacionim
eksperimentima pokazano je da je, za p = 0.05, posteriorna verovatnoca da je
nulta hipoteza ta¢na za razumne vrednosti apriornih verovatnoc¢a njene ta¢nosti
znatno veca od 0.05 (cf. Hubbard & Bayarri, 2003).

a) 1-p daje direktno meru verovatnoce da Ce se dobijeni rezultat ponoviti
ako bi se istraZivanje ponovilo u istim uslovima. Istrazivaci cesto veruju
da mala p vrednost koja vodi odbacivanju nulte hipoteze daje direktnu
meru verovatnoce repliciranja rezultata u ponovljenim istrazivanjima i
da je ova mera jednaka 1-p. Premda je pokazano (cf. Greenwald, Gon-
zalez, Harris, & Guthrie, 1996) da izmedu p vrednosti i statisticke snage
repliciranja rezultata postoji veza, verovatnocu repliciranja rezultata nije
moguce izracunati na pomenuti nacin (Kline, 2004).

primenjena psihologija 2011/4



MALA REFORMA U STATISTICKOJ ANALIZI PODATAKA U PSIHOLOGHI: MALO P NIJE DOVOLINO, POTREBNA JE I VELICINA EFEKTA 321

b) 1-p predstavlja verovatnoéu da je, kada se uzmu u obzir dobijeni podaci,
alternativna hipoteza tacna. Vrednost 1-p predstavlja verovatno¢u da se
dobije manje ekstremna vrednost statistika za testiranje nulte hipoteze,
ako je nulta hipoteza ta¢na i ne moze, prema tome, pokazivati posterior-
nu verovatnoc¢u ta¢nosti alternativne hipoteze (Kline, 2004).

Dakle, u kori$¢enju TSZ neophodno je voditi racuna o njegovim ogranic¢enjima
i dometima koji proisti¢u iz pravog znacenja p vrednosti: p vrednost predstavlja
verovatnocu da se, ako je nulta hipoteza tacna, na uzorku iste velicine kakav je
kori$¢en u datom istrazivanju dobije takva ili ekstremnija vrednost statistika za
testiranje nulte hipoteze. I nista viSe od toga! Veoma mala p vrednost (na primer
p < 0.05) moze posluziti istraziva¢ima kao empirijski argument za opravdanost
njihove sumnje u tacnost nulte hipoteze, tj. za njeno odbacivanje.

Osnovni problem koji se uocava u procesu statistickog zaklju¢ivanja na osnovu
visine p vrednosti lezi u moguénosti da neki rezultat, iako statisticki znacajan,
ima trivijalne implikacije ili prakti¢nu relevantnost (Kirk, 2001).

Posebno je vazno u tom smislu uociti ogranic¢enost informacija sadrzanih u p
vrednosti: uprkos pretpostavci (koja je ponekad prisutna medu istrazivacima)
da statisticka znacajnost i relevantnost rezultata konvergiraju (Thisted, 1998), p
vrednost ne govori neposredno o prakti¢noj relevantnosti, tj. vaznosti dobijenih
rezultata. Ilustrujmo to na jednom vrlo jednostavnom (izmisljenom) primeru.

U tabeli 1 nalaze se ‘podaci’ o razlikama izmedu muskaraca i Zena u pogledu
broja seksualnih partnera koje bi Zeleli da imaju u narednih godinu dana (radi
jednostavnosti zeljeni broj seksualnih partnera sveli smo na samo dve kategorije:
jedan i viSe od jedan). U levom delu tabele prikazane su ucestalosti dveju kate-
gorija odgovora u pogledu broja Zeljenih seksualnih partnera za ‘uzorak’ od 500
muskaraca i 500 Zena.

Tabela 1.
Hipoteticki primer za ilustraciju osetljivosti p vrednosti na veli¢inu uzorka
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Broj zeljenih partnera -~ Broj zeljenih partnera
Jedan Vise od 1 Jedan Vise od 1

Muskarci 250 (50.0%) 250 (50.0%) 25 000 (50.0%) 25 000 (50.0%)

Zene 260 (52.0%) 240 (48.0%) 26000 (52.0%) 24 000 (48.0%)

U desnom delu tabele prikazane su iste te ucestalosti pomnozene sa 100. Dakle, u
drugom slucaju ‘uzorak’ bi obuhvatao 50 000 muskaraca i 50 000 Zena. Hi-kvadrat
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test znacajnosti na osnovu podataka prikazanih u levom delu tabele daje Pirsonov
Hi-kvadrat statistik jednak 0.4 i p vrednost jednaku 0.527. Medutim, isti ovaj test
znacajnosti na osnovu podataka prikazanih u desnom delu tabele, bez obzira na
to Sto su razlike u procentima izmedu muskaraca i Zena u oba dela tabele iste, daje
Pirsonov Hi-kvadrat statistik 40.02 i p vrednost daleko manju od 0.0001! Prak-
ti¢na (pa i teorijska, na primer u smislu provere odredenih postavki evolucione
psihologije) relevantnost rezultata i veli¢ina efekta su isti u oba slu¢aja. Medutim,
p vrednosti i zakljucci o statistickoj znacajnosti su u ova dva slucaja bitno razliciti.
Ono $to ovaj izmisljeni primer takode dobro ilustruje jeste osetljivost p vrednosti
(i posledi¢no statisticke znacajnosti) na veli¢inu uzorka. Naime, statistici koji se
koriste u TSZ i na osnovu ¢ije distribucije uzorkovanja se odreduje p vrednost
mogu se generalno predstaviti kao funkcija dveju veli¢ina-veli¢ine uzorka (ili
neke funkcije veli¢ine uzorka) i veli¢ine efekta (tj. statistickog pokazatelja stepena
u kojem se rezultati dobijeni na uzorku razlikuju od onoga $to je specifikovano
nultom hipotezom). Dakle, statistik za testiranje nulte hipoteze, u oznaci T, moze
se predstaviti na slede¢i nacin:

T = f(n)*IVE

pri ¢emu je f(n) funkcija veli¢ine uzorka, a IVE indeks veli¢ine efekta. Stoga je, na
primer, i za trivijalnu veli¢inu efekta, menjanjem veli¢ine uzorka moguce dobiti
veoma malu p vrednost. S druge strane, istrazivanje koje je uradeno na malom
uzorku, a u kojem je dobijen visok indeks veli¢ine efekta, moze rezultirati viso-
kom p vredno$cu. Na taj nacin, poredenje rezultata razlicitih istrazivanja u koji-
ma je isti problem ispitivan na uzorcima razli¢ite veli¢ine postaje prili¢cno kom-
plikovan poduhvat.

Problemi sa TSZ koje smo naveli (i mnogi drugi koji su opisani u velikom bro-
ju ¢lanaka u psiholoskim casopisima) namecu potrebu da se dobro razumeju
ograni¢enja TSZ kako bi se ovi postupci pravilno koristili. Isklju¢ivo oslanjanje
na vrednost statistika za testiranje znacajnosti i njemu pridruzenu p vrednost u
statistickom zakljuc¢ivanju je nedovoljno. Rezultati koji se dobijaju TSZ pruzaju,
dakle, ogranic¢ene informacije koje se ¢esto pogresno razumeju i, stoga, zloupo-
trebljavaju. Zato je vazno pri statistickom zaklju¢ivanju na osnovu rezultata dobi-
jenih istrazivanjem prikazati i uzeti u razmatranje, osim deskriptivnih statistickih
mera, i druge bitne statisticke informacije koje se mogu dobiti iz podataka. To se,
pre svega odnosi, na intervale pouzdanosti (ili, kako se jo§ ¢esto zovu, intervale
poverenja) i pokazatelje velicine efekta. Intervali pouzdanosti daju veoma vaznu
informaciju koja se ne moze dobiti na osnovu p vrednosti — o preciznosti ocena
odgovarajucih parametara na osnovu statistika dobijenih na uzorku i, posledi¢-
no, o poverenju koje mozemo imati u ove ocene. S druge strane, vazna prednost
pokazatelja velicine efekta nad standardnim pokazateljima statisticke znacajnosti
je lakse sprovodenje meta-analiza na osnovu dobijenih rezultata. Podaci o velicini
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efekta omogucuju stvaranje osnove za kreiranje specifi¢nijih hipoteza od strane
buducih istrazivaca. Na primer, omogucuju evaluaciju podudaranja rezultata ra-
zli¢itih istrazivanja u odredenoj oblasti koja su posvecena reSavanju istog proble-
ma. Pored toga, sama priroda statistickih informacija sadrzanih u pokazateljima
velicine efekta pomaze da se osvetle upravo oni aspekti podataka koji su vazni za
substantivne teorijske rasprave u psihologiji. Ishodi TSZ korisni su pre svega za to
da se pokaze da je malo verovatno da su dobijeni rezultati posledica slucaja, dok
se pokazatelji veli¢ine efekta mogu veoma korisno upotrebiti u odgovorima na
supstantivna pitanja, tj. za poredenje dobijenih rezultata sa predvidanjima odre-
dene psiholoske teorije za datu oblast istrazivanja.

Radna grupa za statistiku (Task Force on Statistical Inference - TFSI; Wilkinson
& TFSI, 1999) u okviru Americke psiholoske asocijacije (APA) je 1998. godine
uvela nove kriterijume za prikazivanje rezultata statistickih analiza. Ova odluka
bila je rukovodena potrebom da se uvazi sve veci broj dokaza koji su ukazivali na
to da klasi¢ni pristup TSZ ima ozbiljne nedostatke.

Cime se moze dopuniti p vrednost?

Kao $to smo vec istakli u prethodnom delu ovog rada, problemi koje generise
isklju¢ivo oslanjanje na p vrednost kao osnov za statisticko zaklju¢ivanje mogu
biti barem delimi¢no umanjeni uvodenjem dodatnih statistickih pokazatelja koji
je moguce odrediti na osnovu raspolozivih podataka, kao $to su velicina efekta
(effect size) i interval pouzdanosti (confidence interval).

Velicina efekta se u najsirem smislu moze definisati kao bilo koji statisticki poka-
zatelj koji kvantifikuje stepen u kojem se rezultat dobijen na uzorku razlikuje od
ocekivanja specifikovanih nultom hipotezom (Sun, Pan, & Wang, 2010). Postoji
veliki broj pokazatelja velicine efekta, a u najopstijem smislu mogu se podeliti u
dve velike grupe. Prvu grupu ¢ine pokazatelji veli¢ine razlika izmedu aritmetickih
sredina, poput Koenovog d, Hedzisovog g, Glasove i Koenovog f (za viSe od dve
grupe). Drugu grupu ¢ine pokazatelji proporcije varijanse obuhvacene korelaci-
jom izmedu varijabli i predstavljeni su pokazateljima R*i )

Jedan od najcesce koris¢enih pokazatelja velicine efekta u poredenju dveju grupa
je Koenovo d;

gdeje o ="V[Z(X-M)?/N; X - sirovi skor; M - aritmeti¢ka sredina a N je broj
rezultata.
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Koen (Cohen, 1988) je definisao d kao razliku izmedu aritmetickih sredina pode-
ljenu standardnom devijacijom bilo koje grupe, ako je varijansa grupa homogena.
U praksi se, medutim, najc¢esce koristi kombinovana standardna devijacija, koja
predstavlja koren proseka varijansi (Cohen, 1988, p. 44).

Kao mera velicine efekta za poredenje dveju grupa koristi se i Hedzisovo g. Obic-
no se izracunava tako $to se koristi kvadratni koren prose¢nog kvadrata greske
(Mean Square Error) u proceduri ANOVA kada se ona primenjuje za ispitivanje
razlika izmedu dve grupe.

_M,-M,

5775

pooled

gdejeS  =VMS

pooled within?

tj. kvadratni koren varijanse unutar grupa.

Glasova § je definisana kao razlika aritmetickih sredina izmedu eksperimentalne i
kontrolne grupe podeljena sa standardnom devijacijom kontrolne grupe:

_ MI_MZ
()

g

control

Mera velic¢ine efekta u analizi varijanse predstavlja stepen povezanosti izmedu
sistematskog izvora variranja (glavni efekat, interakcija, linearni kontrast) i za-
visne varijable. Najces¢i pokazatelj velicine efekta u dizajnu u kojem se rezultati
obraduju analizom varijanse je kvadrirana eta, u oznaci

2
2 o source

n=—

o total

pri cemu je o° varijabilitet obuhvacen odredenim izvorom variranja, a o°_ |
ukupni varijabilitet na zavisnoj varijabli. Ovaj pokazatelj se uobicajeno definise
kao proporcija ukupne varijanse zavisne varijable koja je objasnjena svakim po-
sebnim izvorom varijacija u istraziva¢kom dizajnu (Richardson, 2011). Parcijali-
zovana 1° (1) *) predstavlja pokazatelj proporcije ukupne varijanse zavisne varija-
ble koja se moze pripisati odredenom izvoru variranja ukoliko se kontrolise efekat
ostalih sistematskih izvora variranja u dizajnu:

2
source

2
T] =
p 2 +62

o source error

o

Parcijalizovana 1}” se najcesce koristi kao pokazatelj velicine efekta u situacijama
u kojima se koristi dodatna manipulacija ili kontrola varijabli koje su ukljucene
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u istrazivacki dizajn i uobi¢ajeno pokazuje nesto vise vrednosti od n? (Richard-
son, 2011). U slucaju jednostavnih istrazivackih nacrta, ove dve vrednosti se ne
razlikuju. Medutim, $to je sloZeniji nacrt (vie faktora u analizi), vece su razlike
izmedu 1? i } *. Takode, 1 ? je neaditivan pokazatelj, cija kumulativna vrednost
moze biti veca od 1, za razliku od 1}%, koji predstavlja aditivnu meru i ¢ija kumula-
tivna vrednost ne moze biti ve¢a od 1. Drugim rec¢ima, potreban je oprez prilikom
interpretacije 1} *, posebno u slucaju sloZenih istrazivackih nacrta.

U SPSS-u, 1 ? za jednofaktorijalni nacrt sa nezavisnim grupama se moze 1zracu-
nati u procedur1 Means, ali ne i u T-Test-u ili One-Way ANOVA. Medutim, 1 ? je
dostupna u General Linear Model proceduri (Options, Estimation Effect Size).

Pored 1 ?, pokazatelji velicine efekta za dizajn sa neponovljenim merenjima u ko-
jem se koristi analiza Varljanse su i Koenovo f, kvadrirani epsilon (&?), kvadrirana
omega (w?) i parcijalizovana w”.

U vedini korelacionih nacrta kao pokazatelj velicine efekta koristi se R% R*'1)* su
kompatibilne mere. R? se odnosi na proporciju predvidene varijanse kriterijum-
ske varijable na osnovu prediktorskih varijabli, a u SPSS-u i drugim statistickim
paketima automatski je ukljucen u ispis za linearnu regresiju i nije ga potrebno
dodatno specifikovati.

Za dizajn s ponovljenim merenjima preporucuje se intraklasni koeficijent kore-
lacije, u oznaci p;:

2
(&)

source

P =
6l +0o°

source error

pri ¢emu je o
rijansa greske.

varijansa koja otpada na odredeni izvor variranja, a 0>, va-

source error

Ovaj pokazatelj se odnosi na obuhvat varijanse koji je definisan specifi¢cnim
eksperimentalnim faktorom i konceptualno je slican w?.

Najcesce koriséeni pokazatelji velicine efekta za tabele kontingencije 2x2 su fi-ko-
eficijent i koli¢nik $ansi (odds ratio), a za tabele kontingencije ve¢ih dimenzija
Kramerov V koeficijent. Ove pokazatelje moguce je u programu SPSS/PASW do-
biti u proceduri Crosstabs.

U multivarijacionoj analizi varijanse i deskriptivnoj diskriminacionoj analizi kao
pokazatelji velicine efekta uobicajeno se koriste kvadrirana Mahalanobisova dis-
tanca (kada postoje samo dve grupe) i multivarijaciona 1.

Kvadrirana Mahalanobisova distanca, u oznaci D? definisana je na slede¢i nacin:
D’=(M,-M)'S'(M,-M.)
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pri ¢emusu M, i M, vektori aritmetickih sredina grupa, a S kombinovana matrica
kovarijansi obeju grupa. Kvadrirana Mahalanobisova distanca ocigledno pred-
stavlja standardizovanu razliku izmedu vektora aritmetickih sredina dveju grupa,
tj. kvadrirano uopstenje Koenovog d na multivarijacioni slucaj.

Multivarijaciona 1}* je definisana na sledeci nacin:

Multiv. 2 = 1-A

pri ¢emu je A Wilksova lambda.

Kao pokazatelj velicine efekta u klasifikacionoj diskriminacionoj analizi i logistic-
koj regresiji moze se koristiti indeks I koji su definisali Huberty i Lowman (2000):

I_ Ho_He
1-H,

pri cemu su Ho empirijski dobijena, a He ocekivana (na osnovu slucaja) tacnost
klasifikovanja ispitanika u grupe. Ovaj indeks pokazuje koliko je bolja uspesnost
klasifikovanja ispitanika u grupe na osnovu klasifikacione diskriminacione funk-
cije ili logisticke regresije u odnosu na uspesnost koja bi se dobila slucajnim kla-
sifikovanjem.

U Modelima strukturalnih jednacina velicina efekta je indeks podesnosti (GFI -
goodness of fit), ali se u poslednje vreme preferira kvadratni koren iz prosecne
kvadrirane greske aproksimacije, ili skraceno RMSEA (Root Mean Square Error
of Approximation). Ovaj pokazatelj ukazuje na diskrepancu izmedu opazene i
pretpostavljene matrice prema broju stepeni slobode pretpostavljenog modela. U
pitanju je parsimonijski pokazatelj, osetljiv na kompleksnost modela, kao i kori-
govano R’ u videstrukoj regresionoj analizi.

Kako bi trebalo da izgleda prikaz rezultata istrazivanja

Veoma je vazno da psiholozi po¢nu da pri statistickim analizama i tumacenju
rezultata pomere naglasak sa dihotomnog nacina razmisljanja, karakteristicnog
za testiranje znacajnosti nulte hipoteze, na procenu velicine efekta, $to znaci da u
prikazu rezultata veli¢ina efekta mora uvek biti navedena u vidu nekog prikladnog
pokazatelja, a kad god je to moguce, neophodno je navesti i interval pouzdanosti
i, naravno, interpretirati ga. Da bi se taj cilj ostvario, neophodno je da istraziva-
¢i imaju na raspolaganju adekvatna uputstva o nacinu na koji se ovi pokazatelji
prikazuju i interpretiraju (Cumming, Fidler, Leonard, Kalinowski, Christiansen,
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Kleining, Lo, McMenamin, & Wilson, 2007). Osnovne sugestije za tumacenje po-
jedinih pokazatelja velicine efekta prikazane su u Tabeli 2. (Za pokazatelj I koji nije
sadrzan u toj tabeli Huberty i Lowman (2000) su predlozili da I < 0.10 govori o
‘malom’al > 0.35 o velikom efektu. Za Mahalanobisovo D?, koje takode nije pri-
kazano u Tabeli 2, Stevens (1980) je predlozio da se vrednosti oko 0.20 tretiraju
kao da govore o malom efektu, oko 0.5 o srednjem efektu, a vrednosti >1 kao da
govore o velikom efektu.

Tabela 2.
Sugestije za interpretaciju velicine efekta

Tip procene veli¢ine Indikatori x Osrednji

efekta veli¢ine efekta PMVE efekat Jak efekat
Standardizovane

razlike izmedu grupa d, g, o, f 2 S 8
Kvadrirani indikatori 2, R?, 2 01 05 13

jacine povezanosti

*PMVE = preporuceni minimum veli¢ine efekta

Na koji nacin se interpretiraju ove vrednosti u kontekstu prikaza rezultata istra-
zivanja? Pretpostavimo da je u jednofaktorijalnom eksperimentu kao zavisna
varijabla koriS¢ena mera fizioloske reakcije (na primer pulsa), a da su osnovu
eksperimentalne manipulacije ¢inile tri nezavisne situacije u kojima su ispitanici
posmatrali fotografije dopadljivih, manje dopadljivih i nedopadljivih pripadnika
suprotnog pola. Dobijene razlike izmedu ove tri grupe ispitanika u izrazenosti
fizioloskih reakcija su statisticki znacajne, a 1) * je 0.08. To znaci da, u odnosu na
velicinu efekta, 8% varijabiliteta u merama zavisne varijable moZe biti objasnjeno,
ili predvideno pripadnoséu grupi, odnosno izloZzenoscu razlicitim vrstama stimulu-
sa. Naravno da postoje istrazivacki nacrti u kojima, iako osrednji, ovakav efekat
moze biti trivijalan, ali u nekim istrazivac¢kim nacrtima ovakav efekat moze biti
vredan pomena.

Tako se veli¢ina efekta smatra pokazateljem koji je veoma koristan u statistickom
zaklju¢ivanju, vazno je naglasiti da na njegovu vrednost uti¢u neki aspekti istra-
zivackog dizajna, kao $to su karakteristike uzorka i merenja. Ako je uzorak suvise
mali, ili nije sluc¢ajan, moze doprineti iskrivljenoj vrednosti veli¢ine efekta, koja
bi trebalo biti interpretirana s izvesnim oprezom. Odredeni metodoloski aspekti
istrazivanja takode mogu uticati na vrednost pokazatelja veli¢ine efekta. Razlici-
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ti aspekti procene mogu imati nisku pouzdanost, koja doprinosi nizoj vrednosti
pokazatelja veli¢ine efekta. Nasuprot tome, lose standardizovane mere mogu do-
vesti do njegove precenjene procene. Velicina efekta moze varirati i u zavisnosti
od primenjenog statistickog postupka. Na primer, ako se istraziva¢ opredeli za
postupak dihotomizacije kontinuiranih varijabli, procena veli¢ine efekta ¢e biti
niza. Takode, ako se relevantne varijable u istrazivanju ne kontroli$u na adekvatan
nacin, velicina efekta moze biti vestacki povisena.

U izboru pokazatelja velicine efekta potrebno je voditi ra¢una o karakteristikama
distribucije i drugim svojstvima podataka jer, kao i svi drugi statistici, pokaza-
telji velicine efekta podrazumevaju odredene uslove za adekvatnu primenu. Bu-
du¢i da pokazatelji velicine efekta predstavljaju ocene odgovarajuc¢ih parametara
(velicine efekta u populaciji) veoma je korisno pri njihovom prikazivanju dati ne
samo njihovu vrednost vec i intervale pouzdanosti kako bi se mogla proceniti pre-
ciznost ovih ocena. Nazalost, u programu SPSS uglavnom nije moguce automat-
ski dobiti ove intervale. Postupak konstruisanja egzaktnih intervala pouzdanosti
za vec¢inu pokazatelja velicine efekta koje smo prikazali u ovom radu nije sasvim
jednostavan i podrazumeva kori§¢enje parametara necentralnosti koji se odre-
duju na osnovu necentralnih distribucija a koje su kao funkcije sadrzane u pro-
gramu SPSS u okviru komande Compute (detalji ovog postupka mogu se naci u
Odgaard & Fowler, 2010). Intervale pouzdanosti za jedan broj pokazatelja veli¢ine
efekta moguce je dobiti koris¢enjem modula Power analysis statistickog paketa
STATISTICA 10. Takode, koris¢enjem MBESS programskog paketa napisanog u
R okruzenju, a koji je od novembra 2011. godine dostupan na URL adresi http://
nd.edu/~Kkkelley/site/ MBESS.html moguce je konstruisati intervale pouzdanosti
za veliki broj pokazatelja veli¢ine efekta (Kelley, 2007).

U tumacenju pokazatelja velicine efekta veoma je vazno imati u vidu prirodu poja-
ve koja se ispituje jer u odredenim slucajevima i veoma male velicine efekata mogu
biti i teorijski i prakti¢no relevantne (npr. u istrazivanjima faktora prezivljavanja
ili obolevanja od odredenih bolesti). Isto tako, pokazatelje velicine efekta uvek
treba tumaciti u kontekstu srodnih ranijih istrazivanja, direktnim poredenjem
dobijenih pokazatelja sa onima koji su dobijeni u prethodnim srodnim istrazi-
vanjima (Vacha-Haase & Thompson, 2004). Okvirne sugestije za klasifikovanje
velicine efekta koje su date u Tabeli 2 treba koristiti pre svega u situacijama kada
ne postoje srodna prethodna istrazivanja.

Statisticka reforma u psihologiji

APA Priru¢nik iz 1998. godine sadrzi preporuku da bi statisticke analize trebalo,
pored izrac¢unavanja p vrednosti, da obuhvate i veli¢inu efekta i/ili interval pouz-
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danosti, a u najnovijem, Sestom izdanju Priru¢nika (APA, 2010), naglageno je da
su ovi elementi minimum koji se u vezi s prikazom rezultata istrazivanja ocekuje
u svim APA ¢asopisima.

Rezultati istrazivanja koja su imala za cilj ispitivanje trenda usvajanja novih APA
preporuka u vode¢im psiholoskim ¢asopisima pokazuju da je testiranje znacajno-
sti nulte hipoteze nesumnjivo duboko ukorenjeno u nacin razmisljanja psihologa
(Cumming et al., 2007).

Naime, u istrazivanju u kojem su analizirana cetiri APA ¢asopisa u 1995. godini,
rezultati pokazuju da se procenat ¢lanaka u kojima su navedeni pokazatelji velici-
ne efekta krecu od 12% u Journal of Experimental Psychology do 77% u Journal of
Applied Psychology (Kirk, 1996). Medutim, najce$¢i postupak za analizu podataka
u Journal of Applied Psychology je regresiona analiza, a svi statisticki paketi prika-
zuju jedan od pokazatelja velicine efekta, R kao standardni deo prikaza rezultata.
To nije slucaj sa analizom varijanse, koja se naj¢e$¢e primenjuje kao postupak
izbora u eksperimentalnim istrazivanjima. Statisticki paketi nemaju pokazatelje
veli¢ine efekta koji bi bili sastavni deo standardnog prikaza rezultata. Stoga ovaj
rezultat predstavlja artefakt uobicajene prakse u razli¢itim psiholoskim discipli-
nama.

Situacija je za nijansu drugacija kada se ispituje ucestalost prikazivanja intervala
pouzdanosti kao sastavnog dela rezultata. Naime, od ispitanih autora ¢lanaka pu-
blikovanih u periodu od 2003. do 2004. godine u ¢asopisima Acta Psychologica,
Child Development, Cognition, Journal of Abnormal Child Psychology, Journal of
Abnormal Psychology, Journal of Consulting and Clinical Psychology, Journal of
Experimental Psychology: General, Journal of Personality and Social Psychology,
Psychological Science, Quarterly Journal of Experimental Psychology, 55% je sma-
tralo da bi interval pouzdanosti trebalo cesce koristiti, 75% je smatralo da je in-
terval pouzdanosti informativniji od p vrednosti, a 55% je smatralo da je klasi¢no
testiranje statisticke znacajnosti sasvim zadovoljavajuce. Pokazatelj p vrednosti se
koristi skoro u svim ¢lancima. Samo 24,1% ¢lanaka u kojima je naveden interval
pouzdanosti sadrzi i njegovu interpretaciju, ali naj¢e$¢e u terminima karakteri-
sti¢nim za klasi¢no testiranje znacajnosti. Cak i u medicinskim ¢asopisima, u ko-
jima je tradicija prikazivanja intervala pouzdanosti prilicno duga, ovaj pokazatelj
retko biva interpretiran (Fidler, Thomason, Cumming, Finch, & Leeman, 2004).

Domaci ¢asopisi iz oblasti psihologije nemaju u uputstvima autorima zahtev da
prikaz rezultata mora ukljucivati neki od pokazatelja velicine efekta i intervale po-
uzdanosti i njihovu adekvatnu interpretaciju. Takvi zahtevi su jedan od osnovnih
preduslova dobre istrazivacke prakse i jedini nacin koji bi autore prinudio da svo-
jim rezultatima posvete nesto vise od rutinske paznje, koja se ¢esto manifestuje
isklju¢ivim oslanjanjem na p vrednost u statistickom zakljucivanju na osnovu do-
bijenih rezultata. Nadamo se da ¢e ovaj rad biti podsticaj za postavljanje takvih
zahteva.
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hypothesis is true given the data. Effect sizes and confidence intervals can
: be used as additional indices in the process of statistical inference. A large
¢ number of the effect size indexes can be dlassified as standardized mean
: difference indices, such as Cohen's d, Hedges'g, Glass's & and Cohen’s £2,
© and variance-accounted-for indices, such as R?, and i? and ipZ Sugge-
stions for approximate evaluations of certain indicators, as well as the
: manner of their interpretation in the context of specific research designs
: are given.

" Key words: statistical inference, p value, effect size, confidence interval
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