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Mali brojevi, veliki problemi

Ivana Pedovié! 2 i Stefan Dori¢?

Neosetljivost na veli¢inu uzorka je kognitivna pristrasnost koja se javlja kada se proce-
njuje verovatnoca dobijanja odredenog statistika (frekvencije, proseka...), ali se pritom
zanemaruje veli¢ina uzorka. Ranija istrazivanja nacina na koji ljudi donose sudove o
varijabilnosti uzorkovanja (odnosno, u pogledu toga koliko je verovatno da ¢e aritme-
ticka sredina odredenog uzorka odstupati od aritmeticke sredine populacije na ispiti-
vanoj varijabli), pokazala su da se ljudi vode zakonom malih brojeva - idejom da ¢e ¢ak
1 mali uzorci biti reprezentativni za populaciju. Neosetljivost na veli¢inu uzorka pred-
stavlja sveprisutan fenomen (¢ak i kod naucnika opremljenih znanjem iz statistike)
Cije su Stetne posledice registrovane u razli¢itim domenima. Nasuprot ovome - kada se
prilikom donosSenja sudova, odluka ili predvidanja pojedinci oslanjaju na zakon velikih
brojeva, to moZemo nazvati empirijskim zakonom velikih brojeva. U ovom radu je pri-
kazano pet osnovnih aspekata na kojima se zasnivaju istrazivanja o tome da li i kako
ljudi koriste empirijski zakon velikih brojeva prilikom donoSenja sudova i odluka. U
radu su predstavljena teorijska razmatranja i potencijalni mehanizmi u osnovi same
neosetljivosti na veli¢inu uzorka, sa detaljnim osvrtom na stimulus materijal i meto-
doloske smernice za buduéa ispitivanja ovog fenomena.

Kljucne reci: neosetljivost na veli¢inu uzorka, empirijski zakon velikih brojeva, zakon
malih brojeva

Ako bismo izmerili visinu osobe i utvr-
dili da je visoka 190 cm, a zatim vam
rekli da su svi ljudi na svetu visoki 190
cm, intuitivno biste shvatili da je nas
zakljucak pogresan. Rekli biste da se ne
moze izmeriti visina samo jedne osobe i

onda doneti takav zakljuc¢ak. Da bi se to
ucinilo, potreban je mnogo veéi uzorak.

Zamislite sada situaciju u kojoj novi-
nar govori uredniku jednog nacionalnog
lista: ,Broj juce registrovanih slucajeva
kovida 19 smanjio se za 10% u odnosu
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na prekjuce, nakon sto je viSe prethodnih
dana naglo rastao. Konac¢no izravnavamo
krivu! Objavimo dobre vesti!“ Da li bi ured-
nik zaista trebalo da objavi dobre vesti?
Iako osoba koja je prosla neku obuku u
oblasti statistike moZe brzo shvatiti da
su podaci od jednog dana nedovoljni za
donosenje statistickivaljanih zakljucaka,
donosilac odluke u ovom primeru delovao
jenaosnovu ovih podataka, a jedan naci-
onalni list je slavio ,izravnavanje krive“
(ABC News, 2020).3*

Dobar deo naseg znanja o svetu moze

se smatrati induktivnim generalizaci-
jama iz uzoraka na populacije, a da bi
takve generalizacije uopste bile validne,
neophodno je da se zanivaju na uzorcima
adekvatne velidine i reprezentativnosti.
Ipak, literatura (Tversky & Kahneman,
1971; Kahneman & Tversky, 1972; Nisbett
& Borgida, 1975; Abraham & Schultz, 1984;
Zhan & Savani, 2023, kao i mnogi drugi) i

nase neposredno iskustvo govore u prilog
tome da ljudi, nacelno, nisu skloni uzi-
manju u obzir veli¢ine uzorka prilikom
donosenja razli¢itih sudova ili odluka.
Jedno od najosnovnijih pravila prili-
kom donoSenja ovakvih vrsta generali-
zacija, sudovaiodluka, ali i predvidanja,
jeste zakon velikih brojeva. Implikacije
ovog pravila su prili¢no jasne: poverenje
koje moZemo imati u donoSenje nekog
predvidanja raste sa veli¢inom uzorka na
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osnovu kojeg obavljamo predvidanjeisa
veli¢inom uzorka za koji vrSimo predvi-
danje. Ovo dalje mozemo generalizovati
ireci da distribucija velikog nasumic¢nog
uzorka iz neke populacije priblizno odsli-
kava distribuciju cele populacije, tj. da
se, uz dovoljno veliki uzorak, na osnovu
karakteristika tog uzorka, mogu izvuéi
zakljucci o karakteristikama populacije
iz koje je uzorak uzet, sa odredenim ste-
penom pouzdanosti.

Kada se prilikom donosSenja sudova,
odluka ili predvidanja pojedinci osla-
njaju na zakon velikih brojeva, govo-
rimo o empirijskom zakonu velikih bro-
jeva (Freudenthal, 1972).

U radu (Tversky & Kahneman, 1971),
u kojem su postavljeni temelji u prouca-

vanju nacina na kojiljudi donose sudove
o varijabilnosti uzorkovanja, odnosno,
koliko je verovatno da ce aritmeticka sre-
dina odredenoguzorka odstupati od ari-
tmeticke sredine populacije na ispitiva-
noj varijabli), autori su utvrdili da se ljudi
vode zakonom malih brojeva - odnosno
idejom da ¢e ¢ak i mali uzorci biti repre-
zentativni za populaciju.

Kaneman i Tverski (1972) ovo ilustruju
pitanjem koje je u njihovom istrazivanju
postavljeno grupi studenata:

U jednom gradu postoje dva bolnicka
centra. U ve¢em bolnickom centru rodi se

3 Ovaj primer navode Zhan i Savani (2023) u svom radu.

4 Ovakav ili sli¢an nacin komunikacije informacija tokom pandemije kovida 19 nije bio izolovan slu¢aj, a

bilo ga je i u nasem podneblju.
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otprilike 45 beba dneuno, a u manjem bol-
nickom centru oko 15 beba dneuvno. Kao
Sto znate, oko 50% svih beba su decaci.
Medutim, tacan procenat varira iz dana
u dan. Ponekad moZe biti veci od 50%,
ponekad manji. Tokom jedne godine, svaki
bolnicki centar je zabeleZio dane kada su
viSe od 60% novorodenih bili decaci. U kom
bolnickom centru mislite da je zabelezeno
viSe takvih dana?

1) Veci bolnicki centar

2) Manji bolnicki centar

3) Otprilike isto (unutar 5% razlike izmedu
jednog 1 drugog)

Dvadeset dva procenta ispitanika je
izjavilo kako misli da je veéa verovatnoca
da je veci bolnicki centar zabelezio viSe
takvih dana, 56% je izjavilo da je broj dana
otprilike isti, a samo je 22% ispitanika
tacno odgovorilo — da je manji bolnicki
centar zabeleZio viSe takvih dana.

Vecina ispitanika bira opciju 3, oc¢eku-
juéi da ¢e ova dva porodiliSta zabeleziti
slican broj dana u kojima je 60% ili viSe
novorodencadi de¢aka. Medutim, stati-
stika nam govori da je mnogo verovat-
nije da éemo videti 60% muskih beba u
manjem uzorku nego u ve¢em uzorku.

ZBIRKA KOGNITIVNIH PRISTRASNOSTI I POGRESAKA

Ovaj efekat je lako razumeti. Razmi-
slite o tome Sta je verovatnije: da dobijete
viSe od 60% glava kao rezultat tri bacanja
novcica ili da dobijete viSe od 60% glava
kao rezultat 3.000 bacanja.

Primera ovakvog nacina donosSenja
sudovaiodluka je mnogo. Ljudi se mogu
odluditi za kupovinu odredenog modela
automobila ili odabrati da upiSu odredeni
kurs na osnovu misljenja samo jedne

ili dve osobe (Borgida & Nisbett, 1977;
Hamill et al., 1980) i nece se upustati u

napornu potragu za veéim uzorcima iako
su dodatne informacije lako dostupne.

Na primer, investitor moZze videti oglas
za novi investicioni fond, koji se hvali
¢injenicom da je generisao 35% godis-
njih prinosa od svog osnivanja. Investi-
tor moZze brzo zakljuciti da je investiranje
u ovaj fond karta za sticanje bogatstva.
Medutim, ako fond nije dugo prisutan
na trzistu, ovaj podatak moze zavarati
potencijalnoginvestitora. Rezultati mogu
biti posledica kratkoro¢nih anomalija i
imati malo veze sa stvarnom investici-
onom metodologijom tog fonda.’

Da sumiramo - neosetljivost na veli-
¢inu uzorka predstavlja kognitivnu pri-
strasnost koja se javlja kada ljudi proce-
njuju verovatnocu dobijanja odredenog

5 Godiénji prinosi se odnose na prose¢nu godi$nju stopu prinosa koju investicija generide tokom odrede-
nog perioda, obi¢no jedne godine ili duze. To je nacin za izracunavanje performansi investicije i za porede-
nje sa drugim investicijama. GodiSnji prinosi uzimaju u obzir efekat kamatne stope prinosa tokom trajanja
investicije, pruzajudi ta¢niju sliku njenih performansi nego jednostavni prosecni prinosi. To je korisna mera
za investitore da procene performanse svojih portfolija na duZzi rok.
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statistika na uzorku,
zanemarujuci veli¢inu 5.0
tog uzorka. Ovo se odnosi
na sklonost ka tome da
se ne uzme u obzir vaz-
nost veli¢ine uzorka prili-
kom donosenja sudovaili
odluka na osnovu poda-
taka ili dokaza. Neosetlji-
vost na veli¢inu uzorka
moze navesti ljude da
donose neta¢ne sudove
oslanjajudi se na heuri-
stike ili intuiciju ume-
sto na analiticko razmi-
Sljanje. To je uobicajena
kognitivna pristrasnost koja utice
na pojedince u razlid¢itim oblastima,

£

(lustracija preuzeta sa stranice: https://www.reddit.com/r/me-
mes/comments/093sa2/yelp entered the chat/)
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(19) 4.6 (2,280)

ukljuc¢ujudi i naucnike sa statistickim
znanjima.

Nacini ispitivanja neosetljivosti na veli¢inu uzorka

U tekstu koji sledi dat je pregled tipi-
¢nih stimulusa i instrumenata koji se
koriste u ispitivanjima neosetljivosti na

veli¢inu uzorka.

Tipicni stimulusi
Prethodno opisani primer koji se odnosi
na problemsku situaciju u kojoj se pro-
cenjuje broj dece rodene u bolnicama
razli¢ite veli¢ine, predstavlja najceséi
tip scenarija, odnosno stimulusa u istra-
zivanjima neosetljivosti na veli¢inu
uzorka i naziva se ,scenario bolnice“
(engl. hospital problem). Da bismo pru-

zili jasan i sveobuhvatan opis stimulus
materijala koji se moze koristiti u cilju
ispitivanja neosetljivosti na veli¢inu uzo-
rka, neophodno je da se najpre osvrnemo
na tzv. pet aspekata empirijskog zakona
velikih brojeva (Sommerhoff et al., 2023).

Predikcija naspram procene

(engl. prediction vs. estimation)

Cilj istrazivanja moze biti fokusiran na
predikciju, kada se od ispitanika ocekuje
da na osnovu teorijski zadate verovat-
noce jednog ishoda predvidi verovat-
nocu javljanja drugog ishoda u konkret-
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SLIKA 12.1. Scenario bolnice sa fokusom na aspekt procene.

nomuzorku.Drugacijere¢eno,naosnovu
zadatih vrednosti parametra iz popu-
lacije potrebno je predvideti vrednost
parametra u uzorku. Scenario bolnice
predstavlja tipican primer predikcije.
Podsecanja radi, ispitaniku se kaZze da je
udeo decaka u populaciji 50% (teorijska
verovatnoca), a njegov zadatak je da na
uzorcima razlicite veli¢ine (velika i mala
bolnica) predvidi verovatnoéu ishoda
da se rodi viSe od 60% decaka. S druge
strane, istrazivacko pitanje sa aspekta
procene ima suprotan fokus. Cilj je da
se na osnovu opserviranih frekvenci
nekog dogadaja (uzoracki parametar)
proceni koliko iznosi ocekivana (teorij-
ska) frekvenca (populacijski parametar).
Scenario bolnice moze se prilagoditi u
skladu sa aspektom procene (Slika 12.1).
Recimo, ispitanicima se prikazu dva
grafika koji se odnose na opservirane
frekvence rodenih decaka i devojcica u
poslednja tri meseca. Zadatak je da se
na osnovu raspodele frekvenci sa gra-
fika zakljuci koji od njih prikazuje dis-
tribuciju novorodenih u malom gradu, a

koji novorodenih na nivou drzave.

Koji grafik prikazuje odnos rodenih decaka
1 devojcica na prostoru Republike Srbije?

a) Grafik 1
b) Grafik 2
c) Ne moZe se utvrditi

Static¢ni kontrast naspram dinamicéne
perspektive (engl. static-contrast view
us. dynamic view)

Stimulus materijal u istrazivanjima sa
fokusom na stati¢ni kontrast najcescée
sadrzi scenario i dve ili tri ponudene
opcije koje se odnose na razlicit broj
mogucéih izvlacenja ili stepena verovat-
noce. Evo primera:

Ako se novcici iznova bacaju u Fontanu
di Trevi, verovatnoéa da od 100 bacanja
bar 70 puta padne pismo

a) jednaka je
b) veca je
¢) manja je

od verovatnoce da od 10 bacanja bar 7
puta padne pismo.



S druge strane, dinamic¢na perspek-
tiva podrazumeva da se broj izvlacenja,
umesto u kategorije, pretvori u nume-
ricku varijablu, ¢ime se dobija preci-
znija slika o tome kako se na osnovu
promena u broju izvlac¢enja menjaju i
relativne frekvence odredenog dogadaja.
Istrazivanje koje je sproveo Zomerhof
sa saradnicima (2023) imalo je, izmedu
ostalog, cilj da kod ucenika razvije oset-
ljivost na veli¢inu uzorka. U jednom od
eksperimenata, zauzimajuci dinami¢nu
perspektivu, autor je ispitanicima nagla-
sio da ¢e bacati 5 kockica 20 puta (Sto je
jednako kao 100 bacanja jedne kockice),
pri ¢emu neparni broj predstavlja rode-
nje decaka, a parni rodenje devojcice.
Svaki ucenik imao je zadatak da nakon
svakogbacanja zapiSe rezultate, i potom
izracuna relativnu frekvencu novorode-
nih decaka za peto, deseto, petnaesto...
stoto bacanje. Konacno, rezultate je tre-
balo uneti u dijagram rasejanja (engl.
scatter plot) u kome je na apscisi prika-
zan broj novorodene dece, a na ordinati
relativna frekvenca novorodenih dec¢aka
u procentima. Uvid u dijagram omogu-
¢io je u€enicima da razumeju kako se sa
porastom broja bacanja (tj. povecanjem
uzorka) smanjuje odstupanje opservi-
rane relativne frekvence od ocekivane

relativne frekvence.

Rep naspram preciznosti

(engl. tail vs. accuracy)

Kada suistrazivanja dizajnirana tako da
procenjuju verovatnocu da opservirana
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relativna frekvenca odstupa od oceki-
vane frekvence, govorimo o tzv. fokusu
na rep distribucije verovatnoce (otuda
i specifican naziv ovog istrazivanja). U
scenariju bolnice imamo upravo takvu
situaciju, zbog toga Sto se od ispitanika
oCekuje da, uzimajuéi u obzir uzorke
razli¢ite veli¢ine, procene kolika je
verovatnoca da se javi odstupanje koje
iznosi 60% decaka. S druge strane, kada
je fokus na preciznosti, istrazivaci dizaj-
niraju stimulus materijal tako da ispita-
nik treba da proceni koliko je verovatno
da opserviranarelativna frekvencabude
blizu ocekivanoj relativnoj frekvenci.
Sledi primer scenarija u okviru kojeg
se moze staviti fokus i na ta¢nost i na
aspekt repa:

Zamislite da je drZava odlucila da regi-
struje visinu svih muskaraca kada napune
18 godina. Prose¢na visina osamnaestogo-
diSnjaka na nivou drZave iznosi 180 cm.

Verzija u kojoj je fokus na tacnosti:

Juce je u gradu A registrovana visina 25
muskaraca, a u gradu B visina 100 mus-
karaca. Na kraju dana, u svakom gradu
racuna se prosecna visina izmerena kod
svih muskaraca tog dana. Koji od ovih pro-
seka ocekujete da Ce biti blizi drzavnom
proseku visine?

a) Prosek grada A
b) Prosek grada B
¢) Oba proseka priblizno isto


https://doi.org/10.1007/s13138-022-00213-x
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Verzija u kojoj je fokus na repu:

Svakog dana, u gradu A registruje se visina
za 25 musSkaraca, a u gradu B za 100 mus-
karaca. Na kraju dana, u svakom gradu
rauna se prose¢na visina izmerena kod
svih musSkaraca tog dana. Koji od gradova
¢e imati procentualno vise dana u kojima
je prosecna izmerena visina preko 185 cm?

a) Grad A
b) Grad B
¢) Oba grada priblizno isto

Jedan uzorak ili viSe uzoraka

Od ispitanika se moze traziti da uzme
u razmatranje distribuciju vrednosti
iz jednog uzorka (primer sa Fontanom
di Trevi), ili da razmotri vrednosti koje
dolaze sa razli¢itih uzoraka (primer sa
bolnicama razlicite veli¢ine).

Uzorak (jedan ili viSe) ili test serija
(jedna ili viSe)

Ova podela se bazira na razgranicenju
stimulus materijala koji je formiran
tako da se posmatraju razli¢iti uzorci
(primer sa scenarijem bolnice) od mate-
rijala u kojima se posmatra visSe izvlace-
nja (primer sa Fontanom di Trevi).

Zbog Cega su vazni opisani
aspekti empirijskog
zakona velikih brojeva?
Metodoloske implikacije
U dosadasnjim istraZivanjima neosetlji-

vosti na veli¢inu uzorka postoji mnogo
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varijacija u nac¢inu na koji se formira sti-
mulus materijal. Te varijacije su rezul-
tirale razli¢itim ishodima, zbog cega
je tesko izvesti konzistentan zaklju-
¢ak o zastupljenosti ove pristrasnosti.
Recimo, primeceno je da su ljudi daleko

nego na repu (Well, 1990). Znatno istan-

¢anija osetljivost primecena je kada se
ispitanici fokusiraju na jedan uzorak,
nego kada se fokusiraju na posmatranje
razli¢itih uzoraka (Sedlmeier & Gigeren-
zer, 1997). S druge strane, jo$ uvek nema
radova koji bi uporedili implikacije koje
proizlaze iz fokusiranja istrazivackog
problema na predvidanje naspram
fokusiranja na procenu, iako se ovaj
aspekt smatra vaznim sa teorijskog sta-
novista (Sommerhoff et al., 2023).
Postoje i drugi aspekti o kojima treba
voditi rac¢una kada se formira stimulus
materijal za ispitivanje osetljivosti na
veli¢inu uzorka. Najcesée varirana karak-
teristika materijala jeste veli¢ina uzoraka,
tj. odnos (razmer) medu njima. Kada je
taj odnos manji (na primer, 5/15), ispi-
tanici reSavaju zadatke manje uspesno
nego kada je odnos izmedu zadatih uzo-
raka veéi (na primer, 5/50) (Lem et al.,
2011). Jos jedna vazna odrednica jeste
redosled opcija. Odredeni autori prime-
¢uju da ispitanici pokazuju poviSenu
senzitivnost kada se prvo prikaze vedi
uzorak, a potom manji uzorak (Weixler
et al., 2019). Veli¢ina odstupanja relativnih

frekvenci od teorijskih, takode predstavlja
znacajan faktor. Kada ispitanici dobiju
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zadatak da procene verovatnoéu da se
rodi 60% muskih beba (uz teorijsku fre-
kvencu od 50%), stopa ta¢nih odgovora
znatno je niza nego kada treba da pro-
cene verovatnoc¢u da se rodi 70%, 80% ili
100% muskih beba (Bar-Hillel, 1982). Treba
imati uvidu da postojanje drugih statistickih
pokazatelja u istrazivanju moze povecati
neosetljivost na veli¢inu uzorka. Recimo,
kadaispitanici pored veli¢ine uzorakana
raspolaganju imaju i aritmeticke sre-
dine i standardne devijacije, znacajno
¢esce zakljucuju o verovatnoci odrede-
nog ishoda na osnovu aritmetickih sre-
dina, dok veli¢inu uzorka ne uzimaju u
razmatranje (Obrecht et al., 2007).
Dosadasnja ispitivanja neosetljivo-

sti na veli¢inu uzorka uglavnom su bila
zasnovana na nacrtu sa ponovljenim
merenjima (engl. within-subject design), tj.,
istovremenom prikazivanju viSe uzoraka
istim ispitanicima. Uzmimo kao primer
scenario sa velikom i malom bolnicom
koji su Kaneman i Tverski (1972) prika-
zali u€esnicima u izvornom istrazivanju.
Svakom ispitaniku istovremeno su pre-
docene tri opcije sa zadatkom da odabere
jednu za koju smatra da je tacan odgo-
vor: veliki uzorak (bolnica), mali uzorak ili
oba. Odredeni autori (na primer, Zhan &
Savani, 2023), medutim, smatraju ovakav

dizajn problemati¢nim iz viSe razloga. Pre
svega, istovremeno prikazivanje uzoraka
razlic¢itih veli¢ina moZe kod ispitanika
pojacati utisak o samoj veli¢ini uzorka
kao vaZnoj odrednici na koju treba da se
fokusiraju prilikom donosenja zakljucka.
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To istovremeno znaci da je povecana opa-
snost da ispitanici postanu u potpuno-
sti svesni svrhe istrazivanja. Takode,
odredena teorijska stanovista iz oblasti
donosenja odluke ukazuju na potenci-
jalno konfundirajuce efekte koji se mogu
javiti kao posledica upotrebe ponovlje-
nog tipa nacrta kada se ispituje neosetlji-
vost na veli¢inu uzorka. Recimo, hipoteza
uporednog neznanja (engl. the comparative
ignorance hypothesis) sugeriSe da ljudi
imaju snazniju averziju na dvosmislenost
kada suim dve opcije ponudene zajedno,
umesto odvojeno (Fox & Tversky, 1995).

Takode, u skladu sa pristrasnoséu razliko-
vanja (engl. distinction bias), kada su osobi
istovremeno predocene dve opcije, ona ¢e
ispoljavati tendenciju da uo¢i mnogo vise
razlika medu njima nego kada su te opcije
prikazane odvojeno (Hsee & Zang, 2004).

Umesto ponovljenog, istrazivanje
Zasnovano na nacrtu sa nezavisnim gru-
pama (engl. between-subject design) podra-
zumeva da se ispitanici podele u grupe,
od kojih ¢ée svaka videti samo jednu od
mogucih opcija, a potom dobiti zada-
tak da proceni verovatno¢u navedenog
ishoda. Slededi scenario moze biti pogo-
dan (Zhan & Savani, 2023):

Ispitanici se mogu podeliti u dve

grupe: prvu, koja dobija informaciju da
je anketirano 10 zaposlenih, i drugu, koja
dobija informaciju da je anketirano 4000
zaposlenih.

Zamislite da ste direktor ljudskih resursa
velike kompanije sa preko 200.000
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zaposlenih. Vasa kompanija ima standar-
dnu politiku da suim zaposlenima daje 15
dana odmora godis$nje. Iako zaposleni ne
mogu da prenesu suoje neiskoriScene dane
odsustva u naredne godine, primetili ste
da veéina zaposlenih iz godine u godinu ne
koristi dane koji su im dodeljeni. Da biste
osigurali da svi zaposleni dobiju pauzu
od posla, nedauvno ste uveli novu politiku
prinudnih odmora: na kraju svake godine
sui zaposleni moraju da uzmu preostale
slobodne dane godisnjeg odmora. Zelite da
procenite da li je ve¢ina vasih zaposlenih
(tj. preko 50%) zadovoljna novom politi-
kom. Odlucili ste da anketirate 10 (4.000)
nasumicno odabranih zaposlenih. Saznali
ste da je 60% zaposlenih reklo da je zado-
voljno novom politikom, dok je preostalih
40% reklo da nije zadovoljno njome.

Nakon Sto procitaju scenario, ispita-
nici dobijaju sledeci zadatak:

Na osnovu rezultata navedene ankete, na
skali od 50% (verovatno na nivou slucajno-
sti) do 100% (verovatno bez sumnje), Sta
mislite kolika je verovatnoca da ¢e ve¢ina
(tj. preko 50%) svih vasSih zaposlenih biti
zadovoljna novom politikom prinudnih
odmora?

ZBIRKA KOGNITIVNIH PRISTRASNOSTI I POGRESAKA

KoriSéenje upitnika u ispitivanju
neosetljivosti na veli¢inu uzorka
Neosetljivost na veli¢inu uzorka uglav-
nom se ispituje u eksperimentalnim i
kvazieksperimentalnim istrazivanjima.
Ukoliko istraZivac iz nekog razloga nije
u mogucnosti da sprovede neki od ovih
nacrta, i pritom je fokusiran na uzorak
dece od 12 do 15 godina, na raspolaga-
nju je i skala pod nazivom ,,A scale for
assessing probabilistic thinking and the
(Skala
za procenu probabilistickog misljenja i

representativeness tendency*

sklonosti ka reprezentativnosti) (Afan-
titi-Lamprianou & Williams, 2003). Skala
sadrzi 13 stavki koje prikazuju razlicite
scenarije, zatim ponudene opcije, i na
kraju pitanje otvorenog tipa u okviru
koga se trazi da ispitanik objasni zbog
¢ega se odlucio za opciju koju je zaokru-
Zio.

Pomenuta skala primarno je fokusi-
rana na proveru heuristike dostupno-
sti® i generalno probabilistickog nacina
razmiSljanja, ali sadrzi i stavke koji ispi-
tuju neosetljivost na veli¢inu uzorka. Na
primer:

U posudi se nalazi 10 belih i 10 crnih kli-
kera. Ne gledajuci u posudu, izvlacite
klikere iz posude. BeleZite boju klikera i

6 Ova heuristika se odnosi na to da ispitanici imaju tendenciju da precenjuju verovatnoéu dogadaja koji
su im lakse dostupni u njihovom seéanju, bilo zbog njihovog emotivnog uticaja, licnog iskustva ili nedavne
izloZenosti medijskom izveStavanju. Na primer, ako je neko nedavno ¢uo vest o avionskoj nesreéi, moze

preceniti verovatno¢u da dode do avionske nesrece.


http://dx.doi.org/10.1080/14794800008520121
http://dx.doi.org/10.1080/14794800008520121

vraéate ga nazad u posudu. Ponavljate
postupak mnogo puta.

Uporedite Sansu da dobijete najmanje 7
belih klikera u 10 izvlacenja sa Sansom
da dobijete najmanje 70 belih klikera u
100 izvlacenja.

Zaokruzite samo jednu od tri izjave:
Sansa da dobijete najmanje 7 belih klikera
u 10 izvlacenja je

(a) manja od
(b) jednaka
(c) veéa od
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Sanse da dobijete najmanje 70 belih kli-
kera u 100 izvlacenja.

Objasnite zaSto.

Ovom prilikom, naZalost, ne moZzemo
navesti sve moguce varijacije u karakte-
ristikama stimulus materijala i njihove
implikacije. Potrudili smo se da ukazemo
na najvaznije aspekte o kojima treba
voditi ra¢una kada se ispituje neosetlji-
vost naveli¢inu uzorka, a zainteresovane
¢itaoce upucujemo na dodatnu literaturu
koja je izlistana na kraju ovog poglavlja.

Teorijski okvir

Neosetljivost na veli¢inu uzorka se
Cesto meSa sa kognitivnom pristrasno-
S¢u zanemarivanja osnovne stope (engl.
baserateneglect) (Nisbett & Borgida, 1975),
koja joj je srodna.” Dok se neosetljivost
na veli¢inu uzorka odnosi na propust
da se razmotri uloga veli¢ine uzorka u
odredivanju pouzdanosti (statistickih)
tvrdnji, zanemarivanje osnovne stope
se odnosina sklonost ljudi da zanemare
postojeée znanje o fenomenu prilikom
procene novih informacija.

Pojavu neosetljivosti na veli¢inu uzorka
kod lJjudi Kaneman i Tverski (1972) obja-
Snjavaju heuristikom reprezentativnosti.

Heuristika reprezentativnosti je kogni-
tivna ,precica“ ili pravilo koje ljudi kori-
ste kao okvir za donoSenje brzih procena
i sudova o verovatnoéi nekog dogadaja
ili uzorka na osnovu njegove sli¢nosti sa
nekom prethodno usvojenom predsta-
vom ili stereotipom. Drugim re¢ima, ova
heuristika podrazumeva daljudi ocenjuju
verovatnoéu necega na osnovu toga koliko
ono deluje kao tipi¢an ili reprezentativan
predstavnik odredene kategorije ili klase,
bez detaljnije analize relevantnih faktora
ili statistickih podataka. Prema pomenu-
tim autorima, ova heuristika se odnosina
stepen u kome je subjektivna verovatnoca

7 Vige o zanemarivanju osnovne stope u poglavlju 10 ovog zbornika.
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nekog dogadaja ili uzorka determinisana
stepenom u kome je taj uzorak a) slican
po svojim bitnim karakteristikama popu-
laciji iz koje dolazi i b) odrazava najzna-
¢ajnije osobine procesa u kome je generi-
san. Zbog toga Sto se mnogo oslanjamo na
reprezentativnost, Cesto propustamo da
pri donoSenju odluka ili sudova uzmemo
u obzir druge informacije.

Ovoj heuristici se pripisuju i druge
vrste kognitivnih pristrasnosti, kao Sto
su greska konjunkcije i kockarska greska.®

Kao Sto je veé na pocetku ovog poglav-
lja navedeno, prvobitna istraZivanja su
ukazivala na to da ljudi nisu osetljivi na
veli¢inu uzorka u situacijama u kojima
je potrebno doneti odluku o tome da li
mali ili veliki uzorci poseduju viSe Sanse
da odstupaju od proseka populacije, Sto
je doveloistraZivace do zakljucka da ljudi
veruju u zakon malih brojeva (Tversky &
Kahneman, 1971). S druge strane, u nekim

istrazivanjima koja su usledila bilo je reci
u prilog tome da ljudi veruju u empirijski
zakon velikih brojeva (Sedlmeier & Gige-
renzer, 1997). Prema nalazima tih istra-

zivanja, kada su se mali i veliki uzorci
nasli u situaciji u kojoj bi ih bilo moguce
porediti, ispitanici bi imali viSe poverenja
u velike uzorke (DuCharme & Peterson
1969; Evans & Pollard, 1982; Koslowski et
al., 1989; Kunda & Nisbett, 1986; Levin,
1975; Masnick & Morris, 2008). Istrazi-
vanje DZana i Savanija (2023) ukazuje
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ipak na to da su ovi drugi nalazi prena-
gljeni i da bi mogli biti posledica samog
nacina na koji su eksperimenti dizajni-
rani. Uzevsi sve u obzir, ovi nalazi ipak
podrzavaju anegdotske tvrdnje o uvere-
nju laika da je uzorak od oko 30 dovo-
ljan za donosSenje statistickih zakljucaka
jer uopsStavaju i primenjuju pravilo po
kome srednja vrednost uzorka postaje
pribliZno normalno distribuirana kada
uzorak dostigne velic¢inu od 30 (Kromer.
2015)

Kada je u pitanju scenario bolnice,

imajudi u vidu kombinaciju niskog pro-
centa tac¢nih odgovora i relativno viso-
kih procenata odgovora ,otprilike isto“,
neki autori (Fischbein & Schnarch 1997;
Kahneman & Tversky 1972) objasnja-

vaju ovakav rezultat postojanjem pri-
strasnosti jednakog odnosa (engl. equal
ratio). Ova vrsta pristrasnosti se u ovom
slucaju svodi na intuiciju koja ispitani-
cima zabranjuje da pravilno primene
empirijski zakon velikih brojeva i budu
osetljivi naveli¢inu uzorka: identifikacija
jednakih odnosa za obe bolnice (na pri-
mer, 60% beba su decaci) namece se kao
klju¢na karakteristika prilikom reSavanja
problema pa ljudi automatski odgova-
raju ,otprilike isto“ koriste¢i ono Sto se
naziva ,sistemom 1“ (Stanovich, 1999).
Sistem 1 predstavlja nacin razmislja-
nja koji automatskiibrzo deluje, sa malo
ili nimalo napora i bez osecaja voljne

8 Za opsirnije informacije videti odgovarajuc¢a poglavlja u ovom Zborniku.
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kontrole (Kahneman 2011), bez uzimanja
u obzir razlike u veli¢ini uzoraka. Nasu-
prot tome, na osnovu visokih procenata
tacnih reSenja u nekim drugim istraZiva-

njima, Sedlmajer i Gigerencer (1997) for-
miraju hipotezu da (statisticki ,naivne®)
osobe imaju (primarnu) intuiciju za empi-
rijski zakon velikih brojeva. Ipak, isprva
obecavajudi, koncept intuicije, u objas-
njavanju osetljivosti na veli¢inu uzorka i
ljudskog rezonovanja u kontekstu empi-
rijskog zakona o velikim brojevima, poka-
zao se problemati¢nim iz istrazivacke per-
spektive (Stanovich, 2018; Sommerhoff,

2023). Razlicite hipoteze u pogledu razli-
¢itih vrsta intuicije pri kori$¢enju empirij-
skog zakona velikih brojeva nisu se mogle
nedvosmisleno razdvojiti, a razli¢iti autori
su sli¢ne empirijske podatke interpreti-
rali na razli¢ite nacine.

Stanovicev (2018) teorijski okvir obrade
informacija u heuristikama i zadacima
pristrasnosti u scenariju bolnice objas-
njava odgovor ,otprilike isto“ kao intui-
tivan i lak, ali ipak netacan za (najcesce
koriSc¢ene) varijante zadatka u kojem je
fokus na ,repu“. Rigan (1989) je pokazao
da se stopa ta¢nih odgovora znacajno
povecala (od 43% do 75%) kod ucenika
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koji nisu imali nikakvu obuku iz stati-
sticke teorije, kada odgovor ,otprilike
isto“ (originalno 49%) nije ponuden.
Stanovi¢ (2018) naglasava vazZnost
struktura znanja - koje naziva ,umna
oprema‘ (engl. mindware) za uspesnost
u zadacima ovog tipa. To koliko je dobro
relevantna umna oprema instantizo-
vana'® u memoriji, uticace na uspesnost
prilikom reSavanja zadataka ovogtipa. Sa
viSe svojih fokusa empirijski zakon velikih
brojeva predstavlja potrebnu strukturu
znanja za resavanje problema u okviru
scenarijabolniceili ekvivalentnih scenar-
ija. Prema Stanovicu (2018), kontinuum
instantacije empirijskog zakona velikih
brojeva moze se definisati kroz pet faza
obrade (Slika 12.2). Na pocetku, kadarele-
vantno znanje nedostajeili nije nauceno,
verovatnoca ta¢nog odgovora je niska i
blizu nule (na slici krajnje levo). Medu-
tim, sa povec¢anjem instanciranja znanja,
verovatnoca ta¢nog odgovora se povecava.
U fazama 2 i 3 (slika u sredini) znanja
ima ali nije moguce da se u potpunosti
primeni jer nema konflikta sa netacnim
odgovoromili zato Sto je njegova aktivacija
malo verovatna. Sa pove¢anjem instan-

tacije, povecava se verovatnoca da Ce se

9 Detaljniji opis pogledati u monografiji Sta pije krava? Psihologija racionalnog misljenja autorke Kaje Damja-

novi¢ (Heliks, 2023).

10 Instantacija se odnosi na proces ili stanje u kojem se apstraktno znanje ili koncept konkretizuju ili pri-
menjuju na specificne situacije ili primere. To podrazumeva da se apstraktne ideje ili koncepti pretvaraju u
konkretnu formu ili oblik koji se moZze primeniti ili koristiti u odredenom kontekstu ili situaciji. U kontekstu
pomenutog teksta, instantacija se odnosi na proces povec¢avanja stepena primene ili primenljivosti znanja
u reSavanju problema ili donosenju odluka, Sto moze rezultirati povecanjem verovatnoce ta¢nog odgovora.
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. Instantacija empirijskog zakona velikih brojeva ]
Nisko > Visoko
Znanje .
. . Znanje - .
usvojeno, ali - . Aktivacija znanja
. " usvojeno, ali je -
Znanje nije prepoznat S verovatna, Znanje je
" h aktivacija ! ;
ne postoji konflikt sa malo prevladavaju automatizovano
netacnim tacni odgovori
verovatna
odgovorom
sistem 2 | | sistem 1
Nisko — > Visoko
Verovatnoca tacnog odgovora

SLIKA 12.2. Faze procesiranja na kontinuumu instantacije ,umne opreme“ koji je definisao
Stanovic¢ (2018). (Slika prilagodena prema: Sommerhoff et al., 2023.)

prebrisati netacan odgovor, odnosno da
¢e prevladati tacan (u fazi 4). Na kraju, u
fazi5, znanje je postalo automatizovano
iverovatnoca ta¢nog odgovora je visoka.
U ovoj fazi, znanje je dovoljno instanci-
rano da moze biti povuceno bez napora
pomocu obrade sistema 1, dok koriS¢enje
znanja u fazama 24 zahteva odredenu
dozunaporaizasniva se naobradisistema
2,koja je sporija, viSe promisljena i logic-
nija (Sommerhoff et al., 2023).

Ovakav teorijski okvir (Stanovich

2018), opisuje kontinuum koji se pro-
teZe od odsustva znanja do relevantnog
znanja koje je postalo automatizovano
i daje konkretnije objasnjenje od onog
koje se zasniva na maglovitom konceptu
intuicije.

Sedlmajerova i Gigerencerova hipoteza
(1997) o tome da ljudi poseduju intuiciju
za empirijski zakon velikih brojeva, odgo-
vara fazi 5 u okviru Stanovicevog modela

(2018). U ovoj fazi, relevantno znanje za
reSavanje problema u okviru scenarija
bolnice, ili sli¢nih problema, neposredno
je i automatski je aktivirano (tj. aktivi-
ran je sistem 1). S druge strane, hipoteza
koju su predlozili Fidbajn i Snarh (1997)
te Kaneman iTverski (1972) o tome kako
Jjudi imaju intuiciju koja im zabranjuje
da tacno primene empirijski zakon veli-
kih brojeva, implicira da ljudi nisu ostva-
rili 5. fazu, veé se mogu pozicionirati u
fazama 1-3 u okviru Stanovicevog modela
(2018). Hipoteza da ljudi poseduju intui-
ciju koja im zabranjuje preciznu primenu
empirijskog zakona velikih brojeva, moze
se objasniti time da se ono $to zovemo
intuicija zasniva na ¢injenici da je nea-
dekvatno znanje direktno i automatski
aktivirano (u smislu aktivacije sistema 1).
Ovo odgovara visokoj verovatnoéi odgo-
vora ,otprilike isto“, ¢iji je procenat oko
80% u studiji Fidbajna i Snarha (1997).
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Noviji pravci istrazivanja

Kada govorimo o pravcima istraZivanja
u ovoj oblasti, iako postoji srazmerno
veliki broj istrazivanja koja su se bavila
otkrivanjem kognitivnih pristrasnosti
ljudi u domenu statisticke procene i
donosenja odluka, manji broj se bavio
metodama koje bi se mogle primeniti
kako bi se pristrasnosti iz ovog domena
otklonile ili barem ublaZile (Fong et al.,
1986). Novija istrazivanja iz ove obla-
sti pak pokazuju trend bavljenja ovom
temom (Weixler et al., 2019; Sommer-
hoff et al., 2023; Zhan & Savani, 2023).
Prema znanju autora retka su istra-

Zivanja koja bi se bavila individualnim
razlikama u pogledu sklonosti ka neuzi-
manju u obzir veli¢ine uzorka prilikom
donosenja sudova i odluka. Postoje, na
primer, odredena teorijska razmatranja
u okviru kojih se pretpostavlja da inte-
ligencija i Skolski uspeh mogu imati
efekta na osetljivost, ali samo pod uslo-
vom da osoba uspe da prevlada pristra-
snost jednakih odnosa (Stanovich, 2012).
Ova pristrasnost uspesnije se moZe pre-
vazici kada se ispitanicima daju zadaciu
okviru kojih su relevantne osobine ista-
knutije (na primer, znatno veéi odnos
izmedu velikogimalog uzorka, snaZnije
odstupanje relativnih od oc¢ekivanih fre-
kvenciitd.). Navedenu pretpostavku pro-
verili su i potvrdili Vajksler i saradnici
(2019), uocivsi da je kod ispitanika koji

suimali zadatak da procene verovatnoéu

dogadaja sa relativnom frekvencom od
100%, specifi¢ni indikator kognitivnih
sposobnosti i nivoa obrazovanjaimao jaci
efekat na uspesnost u reSavanju zada-
taka nego kod onih kojima je data fre-
kvenca od 70%. Medutim, glavni efekat
ovogindikatora na osetljivost nije uocen.

Istrazivanje Galbrejta i saradnika
(2010), radeno na subklinickom uzorku,

pokazalo je da osobe koje su sklonije delu-
zijama imaju vecu tendenciju ka zane-
marivanju veli¢ine uzorka prilikom dono-
Senja sudova. Iako ovi autori tvrde da se
opazene razlike u sklonosti da se zane-
mariveli¢ina uzorka prilikom donoSenja
sudova mogu pripisati sklonosti ka delu-
zivnom miSljenju, oni ne iskljucuju ni to
da bineke druge licnosne varijable mogle
igrati znacajnu ulogu (recimo, potreba za
zaokruzeno$cu i neuroticizam).
Buduca istrazivanja u ovoj oblasti
bi mogla iéi u smeru diversifikovanja
metoda ispitivanja same neosetljivosti na
veli¢inu uzorka kao individualne razlike i
konstrukcije skala i materijala upitnickog
tipa za merenje ovog konstrukta. Istrazi-
vanja bi se mogla kretati u smeru iden-
tifikovanja prediktora neosetljivosti na
veli¢inu uzorka iz domena osobina li¢-
nosti kao $to su one iz petofaktorskogili
Sestofaktorskog modela li¢nosti uz ana-
liziranje uloga tzv. epistemoloskih varija-
bli, kao Sto su potreba za zaokruzenoséu

ili netolerancija na neizvesnost.
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Zakljucak

Ovo poglavlje je imalo za cilj da budu-
¢éim istrazivacima, ili osobama zainte-
resovanim za svet kognitivnih pristra-
snosti, predstavi pregled osnovnih
fenomenoloskih i teorijskih odredenja
jednog oblika kognitivne pristrasnosti
- neosetljivosti na veli¢inu uzorka. Iako
postoji bogata tradicija izu¢avanja ovog
fenomena, primetno je da se manji broj
savremenih istrazivanja kreée u ovom
smeru. Autorima ovog teksta Cini se da
prica, ipak, nije do kraja ispricana. Uloga
ovog oblika pristrasnosti u nasem sva-
kodnevnom funkcionisanju nije mala.

Cesto pravimo generalizacije na osnovu

ogranicenih iskustava ili susreta s neko-
liko pojedinaca. Bilo da sudimo o kuhinji
¢itave zemlje na osnovu jednog jela ili
formiramo misljenje o celokupnoj pro-
fesiji na osnovu nekoliko susreta sa lju-
dimakojisenjomebave, Cesto postajemo
Zrtve neosetljivosti na veli¢inu uzorka.

I zato slededéi put kada vidite reklamu
u kojoj se tvrdi da ,,80% stru¢njaka prepo-
rucuje ovu pastu za zube“, ili ,preko 50%
Zena preporucuje ovu kremu protiv bora®,
obratite paznju na zvezdicu ili sitna slova
pri dnu. Upravo tu se navodi na osnovu
koliko odgovora je taj zakljucak donesen
- a Cesto je manji nego Sto ste mislili.
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Insensitivity to sample size is a cognitive bias that occurs when people estimate the
probability of obtaining a certain statistic (frequencies, averages, etc.) while ignoring
the sample size. Previous research on how people make judgments about sampling
variability (i.e., regarding how likely it is that the mean of a particular sample will
deviate from the population mean on a given variable) has shown that people follow
the “law of small numbers” - the idea that even small samples will be representative of
the population. Insensitivity to sample size is a pervasive phenomenon (even among
scientists with knowledge of statistics) whose harmful consequences have been docu-
mented in various domains. In contrast, when individuals rely on the law of large num-
bers when making judgments, decisions, or predictions, we call this the empirical law
of large numbers. This paper presents five basic aspects on which research on whether
and how people use the empirical law of large numbers when making judgments and
decisions is based. The paper presents theoretical considerations and potential mecha-
nisms underlying insensitivity to sample size, with a detailed review of stimulus mate-
rials and methodological guidelines for future investigations of this phenomenon.

Keywords: insensitivity to sample size, empirical law of small numbers, law of small
numbers



