OBRADA I ANALIZA
PODATAKA

DOBIJENIH ISTRAZIVANJEM



O znacenju izraza ,podatak® 1/3

= Svrha obrade i analize podataka je crpljenje informacija neophodnih za sticanje
odgovora na pitanje zbog kojeg se istrazivanje preduzima.

= Lat. dare = dati, datum, data = ono $to je dato, podatak
= ,Podatak”: upotrebljava se veoma Cesto u raznim kontekstima — mnostvo definicija
= NajceScée se definiSe posredstvom izraza ,informacija“, ,Cinjenica“ ili ,pokazatelj"
= Primeri:

o ,Cinjenice su dogadaji ili stanja, a podaci su njihove simbolicka reprezentacija.“ (Kneler)

o ,Informacije su podaci koji su obradeni u oblik koji je smislen za primaoca i koji imaju stvarnu ili
opazenu vrednost u sadasnjim ili predstoje¢im akcijama i odlukama.“ (Dejvis)

o ,Podaci su deskripcije fenomena, tj. diskretne zabeleZzene Cinjenice o fenomenima, od kojih
dobijamo informacije o svetu.” (Cicricis)

o ,Podaci su vrednosti pokazatelja koje odgovaraju prihvac¢enoj skali.“ (Batigin)

= Neophodnost razmatranja odnosa znacenja ovih izraza
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O znacenju izraza ,,podatak® 2/3

= ,Cinjenica“ oznacava:
a

Q

= ,Podatak®” oznacCava:

= (ne neophodno istinit)
Q (ne neophodno stvarnom)
Q (podatak # Cinjenica)
= ,Informacija“ oznaCava:
= (ili obratno: podatak vrstu informacije)
Q (logicko preklapanje)

Q

= Relativhost odnosa: ono §to za jednu osobu moze da bude informacija za drugu
moze biti tek sirovi podatak
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O znacenju izraza ,,podatak® 3,3

= ,Pokazatelj“ je svojstvo, promenljiva koja moze da uzima razli€ite vrednosti iz nekog
odredenog skupa vrednosti.

= Podatak je iskaz ili neki znak (verbalni, broj€ani, ikonic€ki ili drugaciji) nekog jezika
(prirodnog ili veStackog), o nekom stanju stvari, kojim se:
o tvrdiili porice postojanje ili prisutnost nekog objekta, dogadaja, pojave
o pripisuje ili odrice neko svojstvo objektu ili neka relacija objekta sa drugim objektima
o tvrde ili poricu ili uporeduju vrednosti tih svojstava

= Kriterijumi za razvrstavanje podataka:

= (npr. primarni i sekundarni — relativna razlika)

0 (npr. kvantitativni (razlikovanje kategorija u koje su svrstani objekti) i kvalitativni
(razlikovanje kategorija i relacije uredenosti kategorija)

Q u kojoj su izrazeni (npr. verbalni i neverbalni)

= Najznacajnija svojstva podataka: pouzdanost, verodostojnost, tacnost i znacajnost

= Podaci:
o ne nastaju iz ni€ega, nego su oni plod intencije, oni se kreiraju

o ne mogu da budu sasvim nepristrasni, neutralni i nezavisni od vremenskog, kulturnog,
teorijskog, metodolo$kog konteksta
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Odabiranje kriterijuma za izbor procedure
analize podataka

= Rasprostranjenost upotrebe statistickih paketa za analizu podataka (npr., SPSS
(Statistical Packages for the Social Sciences), SAS (Statistical Analysis System),
CSS (Complite Statistical System), BDMP (BioMeDical Computer Programs) i dr.)

= Uz to, neophodno je izabrati odgovarajuce postupke statisticke analize
= Znacajni kriterijumi za izbor odgovarajuce procedure analize podataka:

Q koje se istovremeno analiziraju

Q ( deskripcija uzroka ili statisticko zaklju€ivanje o osnovnom skupu iz kojeg je
uzorak uzet i nivo merenja)

a osnovnog skupa kojem uzorak pripada

= Prema broju promenljivih ukljuenih u statisticki model, izabiraju se postupci
univarijatne, bivarijatne ili multivarijatne analize.

= U grupi postupaka multivarijatne analize razlikuju se dva podskupa:

o saznavanje medusobne povezanosti promenijlivinh unutar jednog skupa pri ¢emu
ni jedna promenljiva nije oznacena kao zavisna od ostalih (faktorska analiza, klasterska
analiza i multidimenzionalno skaliranje)

o saznavanje medusobne povezanosti promenijlivin unutar jednog skupa pri ¢emu je
najmanje jedna iz skupa promenljivih odredena kao zavisna od drugih

= postoji samo jedna zavisna promenljiva (viSestruka regresija, analiza varijanse i kovarijanse,
diskriminaciona analiza i dr.)

= postoji vise od jedne zavisne promenljive (multivarijatna analiza varijanse i kanoni¢ka korelacija)

sreda, 13. februar 2008 METODOLOGIJA NIR



Kriterijumi izbora procedure za analizu podataka

= Teorije statistiCkog zakljuCivanja se procenjuju na osnovu sledecih svojstava:

= Ovde ¢e biti reCi o dve teorije statistickog zaklju€ivanja:
o klasiénoj (koja filozofsku podlogu ima u usavr§enom falsifikacionizmu)
o bejzijanskoj (koja filozofsku osnovu ima u umerenoj teoriji opravdavanja)

KLASICNA TEORIJA STATISTICKOG ZAKLJUCIVANJA

a) Informacije su iscrpene iz podataka dobijenih na uzorku osnovnog skupa
(Prethodne informacije o parametru i informacije o vrednosti posledica mogucih
odluka o prihvatanju hipoteze. Informacije se predstavljaju preko statistika ili preko
verovatnosti ili funkcije verovatnosti.)

b) Usvojeno tumacenje verovatnocée i osnovno nacelo statistickog zaklju€ivanja
se zasniva isklju€ivo na tumac€enju verovatnoce kao relativne ucestalosti u
dugom nizu. (Dobijeni podaci predstavljaju jedan od mogucih ishoda, $to se naziva —
uzoracnim prostorom.)

c) Vidovi statistickog zaklju€ivanja
o statisticko ocenjivanje hipoteza
o statisticko proveravanje hipoteza
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Kriterijumi izbora procedure za analizu podataka
KLLASICNA TEORIJA

A. Statisticko ocenjivanje hipoteza

Zakljucuje se na oshovu podataka dobivenih na uzorku, a da se ne polazi ni od
kakve pretpostavke o pravoj vrednosti parametra.

= Kljuéno pitanje je Sta se o nepoznatoj vrednosti parametra moze zakljuciti na osnovu
podataka dobijenih na uzorku, pri ¢emu je cilj oceniti pravu vrednost parametra.
= Ocenjivanje se odnosi na:

o brojéane vrednosti parametra (na osnovu vrednosti izraCunate iz podataka dobivenih na uzorku
zaklju€uje o pojedinacnoj vrednosti parametra)

o interval (na osnovu vrednosti izraCunate na uzorku zakljuCuje da prava vrednost parametra pripada
nekom intervalu)
= Da bi se na osnovu podataka dobijenih na uzorku ocenila brojcana vrednost parametra,
potrebno je neko pravilo koje bi za svaki ishod u uzoracnom prostoru kazivalo koju bi
vrednost trebalo uzeti kao pribliznu pravoj vrednosti parametra — ocenitelj.
= Postoje razliCite metode konstruisanja ocenitelja (metod najmanjih kvadrata, metod
najvece verovatnosti i dr.)

= Problem izbora o ocenitelja podrazumeva prethodno odredivanje merila izbora:

= (aritmetiCka sredina uzoracnog rasporeda jednaka je vrednosti parametra)

= (tezenje pravoj vrednosti parametra kada n tezi beskonacnom)

Qo (minimalnost varijanse)

= (uzoracni raspored treba da sadrzi sve znacajne informacije o vrednosti parametra

raspolozive u podacima dobijenim na uzorku)
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‘ Krlterl]uml izbora procedure za analizu podataka
KILLASICNA TEORIJA

B. Statisticko proveravanje hipoteza

Polazi se od pretpostavke o pravoj vrednosti parametra.

= Nulta i alternativna hipoteza dele parametarski prostor na dva komplementarna podskupa:
o nulta hipoteza kazuje da prava vrednost parametra pripada nekom odredenom podskupu parametarskog prostora
o alternativna hipoteza kazuje da prava vrednost parametra pripada ostatku parametarskog prostora

= Koraci:

1. Nulta hipoteza (1j. pretpostavljena uzoracna distribucija verovatnoce) izlaze se neposrednoj proveri.
Ako je proveravana hipoteza istinita, razliiti ishodi u uzora¢nom prostoru imaju razlicite verovatnoée javljanja.
Te verovatno¢e mogu da budu deduktivno zaklju€ene iz distribucije verovatnoc¢e koju navodi proveravana hipoteza.
Kada se dobiju podaci sa uzorka (a oni predstavljaju jedan od mogucih ishoda koji sacinjavaju uzoracni prostor)
postavlja se pitanje da li taj ishod iz uzora¢nog prostora govori u prilog istinitosti proveravane hipoteze ili protiv nje.

= Raspored verovatnoce o kojem govori proveravana hipoteza deli se na:
o oblast koju sac€injavaju ishodi €ija je pojava vrlo neverovatna ( )

o oblast koju sacinjavaju ishodi €ija je pojava verovatnija od onih iz oblasti odbacivanja (
), pri €emu su moguca dva tumacenja:
= proveravana hipoteza je istinita, ali se ipak pojavio jedan vrlo neverovatni ishod ili
= manje je verovatno da se (pri uslovu da je proveravana hipoteza istinita) pojavi takav vrlo neverovatni ishod,
nego §to je verovatno da proveravana hipoteza nije istinita (tumacenje klasi¢ne teorije)
= Odluka o odbacivanju ili prihvatanju proveravane (nulte) hipoteze se donosi na osnovu
toga da li dobijeni rezultat pripada oblasti odbacivanja ili oblasti prihvatanja.

W
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Kriterijumi izbora procedure za analizu podataka
BEJZIJANSKA TEORIJA

a) Informacije koje se koriste u zakljucivanju i njihovo izrazavanje (osim
informacijama dobijenim na uzorku, koriste se i raspolozive prethodne informacije o
vrednosti parametra, koje mogu da se izraze rasporedom verovatnoce na
parametarskom prostoru, kako bi se prethodni raspored verovatnoce preinacio u
naknadni raspored verovatnoce)

b) Teorija verovatnoc¢e na kojoj se zaklju€ivanje zasniva i oshovna nacela tog
zakljucivanja (Posto prethodne informacije veoma retko postoje u vidu u€estalosti u
dugom nizu, prethodni raspored verovatnoce retko moze da bude izrazen
posredstvom verovatnoée kao relativne u€estalosti, pa se on izrazava tzv.
~Subjektivnom verovatnocom®, tj. stepenima uverenosti u nastupanje nekog dogadaja
ili u istinitost nekog iskaza.)

c) Vidovi statistickog zaklju€ivanja
o statisticko ocenjivanje hipoteza
o statisticko proveravanje hipoteza
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Kriterijumi izbora procedure za analizu podataka
BEJZIJANSKA TEORIJA

A. Statisticko ocenjivanje hipoteza

Zakljucuje se na osnovu podataka dobivenih na uzorku, a da se ne polazi ni od
kakve pretpostavke o pravoj vrednosti parametra.

m Koriste se i prethodne informacije.

= Ako je odabran odgovarajuci verovatnosni model, naknadni raspored verovatnoce
sadrzi sve $to se o pravoj vrednosti parametra moze doznati iz podataka dobivenih
sa uzorka i raspolozivih prethodnih informacija.

= Posto funkcija verovatnosti prenosi sve informacije sadrzane u podacima dobijenim
na uzorku, nema potrebe za razmatranjem uzoracne raspodele, niti za uvodenjem
merila nepristrasnosti (znacajnih za klasicnu teoriju statistickog ocenjivanja).

= Ocenjivanje broj¢ane vrednosti parametra se obavlja s obzirom na veliinu koja ima
najvecu naknadnu verovatnocu, a ne o¢ekivanu ili tipicnu vrednost (kao u klasi¢noj
teoriji).
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Kriterijumi izbora procedure za analizu podataka
BEJZIJANSKA TEORIJA

B. Statisticko proveravanje hipoteza

Polazi se od pretpostavke o pravoj vrednosti parametra.

= Koliko je verovatan neki iskaz da prava, nepoznata vrednost parametra lezi u
odredenoj oblasti parametarskog prostora?

= Ako podemo od toga da su postavljene dve hipoteze:
o H1: prava vrednost parametra leZi u odredenoj oblasti parametarskog prostora
o H2: prava vrednost parametra leZi u parametarskom prostoru izvan te oblasti

= Iz raspolozivih prethodnih informacija zaklju€uje se

, Koji:

o hipotezi H1 pridaje verovatnoc¢u p(H1)
o hipotezi H2 pridaje verovatnocu p(H2)

= Posle prikupljanja podataka sa uzorka pomocu se na osnovu tih novih informacija
preinacuje prethodni raspored verovatnoc¢e u naknadni raspored verovatnoce
(revidira se prethodna verovatnoca hipoteze).

= Na osnovu dobijenog naknadnog rasporeda verovatnoce — koji 0 vrednosti parametra
kazuje sve §to je iz raspolozivih prethodnih informacija i podataka dobijenih
(eksperimentom) sa uzorka poznato — mogu da se odrede
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Kriterijumi izbora procedure za analizu podataka
BEJZIJANSKA TEORIJA

B. Statisticko proveravanje hipoteza

m  Pored proveravane (nulte) hipoteze, moguce je uzeti u obzir vise alternativnih hipoteza (a ne samo 1)

= Obavlja se izbor izmedu:
o skupine postupaka analize zavisnih od oblika distribucije (parametrijskih postupaka)
o skupine postupaka nezavisnih od oblika distribucije (neparametrijskih postupaka)
= |zbor postupaka analize i postupaka statistiCkog opisivanja i zaklju€ivanja, zavisi od:
a
a iz kojeg je uzet uzorak
= Mada izraz neparametrijski nije odgovarajuci, ovde ¢e tim izrazom biti oznaceni postupci statistiCke
analize koji zadovoljavaju bar jedan od slede¢a dva uslova:
1. daje promenljiva merena i/ili da se analizovana kori§¢enjem nivoa merenja nizeg od intervalnog

2. da se analiza ne zasniva na specificnim pretpostavkama o rasporedu osnovnog skupa iz kojeg je uzorak uzet
(ve¢ samo na opstim pretpostavkama kao §to su: raspored je neprekidan ili raspored je simetri¢an).

= Parametrijski postupak (ocenjivanja ili proveravanja hipoteze) se primenjuje:
o ako je svrha zaklju€ivanje o jednom ili viSe parametara
o ako je merenje promenljivih obavljeno na najmanjem intervalnom nivou
o ako su opravdane specifiCne pretpostavke o prirodi distribucije
= Parametrijski statisticki testovi su: manje robusni i imaju vecu statistiCku snagu.
= Neparametrijski postupak (ocenjivanja ili proveravanja hipoteze) se primenjuje:
o ako neka od pretpostavki nije odrziva, a parametrijski postupak nije robusan u odnosu na nju
= Posto, za odredenu istrazivacku situaciju i svrhu istrazivanja, postoje odgovarajuci alternativni
neparametrijski postupci, potrebno je obaviti izbor izmedu njih.
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Kriterijumi izbora procedure za analizu podataka

BEJZIJANSKA TEORIJA

B. Statisticko proveravanje hipoteza

Posto je izbor odgovarajuéeg postupka statistiCke analize podataka istrazivanja znac¢ajan uslov
valjanosti statistickog zaklju€ivanja i posto nisu svi istrazivaci u podruc¢ju empirijskih nauka znalci
statistike, s obrazovnom svrhom je projektovan ekspertni sistem koji u interaktivnom odnosu s
korisnikom-istrazivaéem preporucuje odgovarajuée postupke statistiCcke analize i izgradena mala
baza znanja za prototip takvog ekspertnog sistema

(Ekspertni sistem je racunarski program koji, koristeci se znanjima i procedurama zakljucivanja,
reSava teSke probleme u ograni¢enom, uzanom domenu i obavlja zadatke za koje se zahteva
ekspertiza Coveka.)

Ekspertni sistem OSPAP (odabiranje statistic¢kin postupaka analize podataka) odabira prikladne
postupke univarijatne, bivarijatne i multivarijatne analize podataka dobijenih empirijskim
istrazivanjem.

Da bi odabrao odgovarajuci postupak, OSPAP istraZzivacu postavlja niz pitanja:

o broju promenljivih koje se istovremeno analiziraju

o svrsi statistiCke analize

0 nivou merenja promenljivih

o prihvatljivosti pretpostavke normalnosti

0 uzorku (nezavisni ili zavisni)

o 0 meduzavisnosti ili zavisnosti promenljivih u slu€aju istovremenog analizovanja veéeg broja promenljivih

o 0 broju zavisnih promenljivih i dr.

O 0O O O

O

sreda, 13. februar 2008 METODOLOGIJA NIR

13



