Metodologija psiholoskih istrazivanja
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1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

(2) UFN sa viSe od dve kategorije: 3, 4, itd
* PRIMER: nacrt sa tri kategorije
+ da li rodovi imenica u srpskom jeziku imaju razlicitu
ucestalost? [ | muski | zenski | srednji | TOTAL |
koristicemo ovaj primer | roo[ [ 2 [ B8 [N
za prikaz toka statistiCke analize
*  PRIMERI: nacrt sa cetiri kategorije
« da li bebe preferiraju crvenu, zelenu, Zutu ili plavu boju?
+ da li pun mesec izaziva nasilno ponasanje?

da li su proporcije nasilnih incidenata ve¢e u doba punog meseca
nego u doba kada se vidi oko 1/4, 1/2 i 3/4 povr§ine meseca?

*  PRIMER: nacrti sa mnogo kategorija
+ za koju partiju biste glasali kad bi danas bili izbori?

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

tok statistiCke analize prolazi kroz pomenutih pet faza

» Faza I: Podaci i deskriptivhe mere
« broj kategorija je k=3, tj. muski, zenski i srednji rod
« uuzorak je uslo N=300 imenica iz nekog teksta
- opservirane frekvence:
« muski rod: f1=132, Zenski rod: f2=126, srednji rod: f3=42
[ [ muski | Zenski | srednji | TOTAL |
| rop[ 132 [ 126 | 42 [ N |
» Faza lI: nulta hipoteza, ocekivane vrednosti, devijacije
« HO: u jeziku nema razlike izmedu proporcija reci sva tri roda
« formalno: HO: p1 =p2 =p3=1/3
« ocekivane frekvence su jednake, i iznose po N/k = 300/3 = 100, dakle:
« f1’=100, f2'=100, f3'=100
reziduali (rezidualne frekvence, devijacije): d = f—f'
« d1=132-100 = 32; d2 = 128-100 = 28; d3 = 42-100 = -58

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

* Faza Illl: Test-statistik: >

+ podsetimo se, u slu¢aju
dve kategorije:

dva sabirka

d1? d2? d3?

« u slucaju tri kategorije: X2 = T + V73 + Vid tri sabirka
2 N2
« usluéaju k kategorija: A= Z% = Z@ k sabiraka
napomena: postoje i nesto [l koraci kategorije
slozenije formule za 32 muski | Zenski | srodni
L .\ . | empirija (f) 132 126 42
ggi:i:;ﬁie':z‘;hz‘::kc'lu | ccekvarie (F) 100 | 100 | 100
uglavnom nije potrebna rezidual (d = £-f) 32 26 58
reziduaP (d2) 1024 | 676 | 3364
A Il koliénik (d/f) 1024 | 676 | 3364
« pregled ra¢una: ) i

+ uociti: test ima dva stepena slobode: 3 (kat.) — 1 (izgubljen jer se zna zbir)
« vazi: ako u UFN ima k kategorija, broj stepeni slobode iznosi df = k — 1

« uogiti: reziduali se sabiraju do nule: d1 + d2 + d3 =32 + 26 + (-58) = 0

2 - distribucije su razli¢ite za razli¢ite df (za df = 1, df =2, df =3, ...)

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)

* Faza IV: p-vrednost
- to je verovatnoca da se nade dobijeni ili veci ¥?, ako je u populaciji HO tacna
« kompjuter izracunava da je u ovom slucaju p < 0.001, dakle, p < 0.05
* Faza V: Odluka o statistickoj znacajnosti
« statisticki zakljucak: rezultat je statisticki znacajan
« uizvestaju treba navesti i istrazivacki zakljucak odn. interpretaciju
rezultata, npr. ‘u srpskom jeziku rodovi imenica imaju razlicite proporcije’

regled raduna: faze koraci kategorije
preg . muski | Zenski | srednji
istraziva¢ samo unosi | empiria (f) 132 126 42
Oﬁ?’t‘_/{f_”e frekvence u | otekivanie () 100 | 100 | 100
statisticki program rezidual (d = - 32 26 58
(ovde su to: 132, 126, | 42) LD
rezidual? (d?) 1024 | 676 3364
ceo ostali racun (ocekivane I Kolignik (d2/f) 1024 | 676 | 3364
vrednosti ('), reziduali (d), 2bir (42) 50.64
icnici d2/f. v2. i p- -
kolicnici dA/f’ X} p . IV p-vrednost <0.05
vrednost) izvodi kompjuter = =
V  znacajnost jeste SZ
zapis 7%(2) = 50.64, p<0.05

1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN)  [¢]

+ Vrste testova u UFN sa viSe od dve kategorije
« zbog postojanja veéeg broja kategorija, u ovakvim nacrtima postoji vise
vrsta poredenja, a ne samo jedno, kao kod UFN sa dve kategorije
« razmotri¢emo tri vrste poredenja, a za sve se koristi hi-kvadrat:
« omnibus test: poredenje svih kategorija zajedno
« test kontrasta: poredenje dve kategorije medusobno
« parcijalni test: poredenje viSe od dve ali manje od svih kategorija
« (1) omnibus test: poredenje svih kategorija zajedno
« HO: proporcije svih k kategorija varijable A u populaciji su jednake
upravo taj test smo opisali u predhodnoj analizi
« formalno: HO: p1 =p2 =p3 = .= Nk
PRIMER: proporcije imenica u srpskom jeziku
+ HO: ne postoje razlike u proporciji rodova, tj. p = 0.333... za sva tri roda
« ako je omnibus test SZ, to znaci da se gramaticki rodovi u srpskom jeziku ne
pojavljuju u jednakim proporcijama
+ medutim: jo$ uvek ne znamo koji se rodovi medusobno statisticki razlikuju
« da bi to utvrdili, moramo koristiti dodatne, detaljnije testove
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1. Univarijatni frekvencijski nacrti (UFN) 2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

* (2) test kontrasta: poredenje dve kategorije medusobno + BFN: frekvencijski nacrti sa dve kategoricke varijable
+HO: proporcije dve kategorija varijable A u populaciji su jednake - varijabla A ima a kategorija, varij. Bima b kategorija, nacrt je tipa axb
« kod nacrta sa dve kategorije test kontrasta i omnibus test su jedno isto - PRIMERI:

*  PRIMERI: tri testa znacajnosti razlika frekvenci imenica: muski i Zenski
rod (132-126), muski i srednji rod (132-42), Zenski i srednji rod (126-42)
« uogiti: ako je omnibus test znagajan, ne znaci nuzno da je:

+ nacrt 2x2: odnos pola i pusenja; odnos pola i rukosti
+ nacrt 3x3: odnos omiljenosti vrste muzike i uzrasta

« kategorija sa najvisom frekvencom znacajno vi$a od svih ostalih a. OrgamzaCUa pOdataka
- kategorija sa najnizom frekvencom znacajno niza od svih ostalih + matrica podataka: tipa objekti x varijable - !

+ postojanje ovakvih razlika se mora testirati testovima kontrasta - kolone: dve (po jedna za svaku varijablu) j 2 ;
* u primeru: vazi da f1-f2 nije SZ, dok f1-f3 i f2-f3 jesu SZ « redovi: onoliko koliko ima objekata istrazivanja 4

+  (3) parcijalni test: poredenje viSe od dve ali manje od svih kategorija - Gelije: podaci (kategorije objekata)

+ retko se Koristi, nema standardni naziv + ¢lanstvo u kategorijama se &esto numericki kodira

« HO: proporcija izvesnog broja kategorija u populaciji je jednaka « PRIMER: muski: 1, Zenski: 2; pu$aé: 1, nepusac: 2

*  PRIMER: da li postoji razlika u proporcijama nasilnih incidenata u doba b. Deskriptivne statisticke mere

kada se vidi 1/4, 1/2 i 3/4 povrSine meseca? HO: nema razlike
+ postoje i drugaciji testovi za UFN, koje ovde ne razmatramo
« primer: test normalne raspodele

« frekvence svih situacjia (kombinacija kategorija)
« frekvence kategorija za obe varijable, ukupna frekvenca N
- __odgovarajuce proporcije, procenti, $anse, i njihovi odnosi

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN) (o] 2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)
c. Prikaz rezultata matrica AB upotpunjena matricamaA, B, i T
- rezultati se prikazuju numericki i graficki konkretna matrica apstrakina matrica
« razmotricemo detaljno samo prikaze rezultata nacrta tipa 2x2 _ desrnonk | levorl | FOL L, kvence a a; £
oy . 3 muskarci 765 80 845 kategoriia : a b fb=a+b
* 1. numericki prlkaz zene | 1168 70 1238 |  varjjable A b, c d fb,=c+d
« matrice frekvence, proporcija, i procenata rurosT [iess | 50 WEEE { toraina A | farmare | fepsbrd IieCaata
- . ) ) frek
* razmotricemo prvo matrice (apsolutnih) frekvenci 2 ,,ekvz,nce 4 ,,ek‘,enr; venea
* osnovna matrica AB Kategorija varijable B situacija
« u BFN zove se takode: tabela kontingencije ) . )
- sadrzi frekvence situacija (kombinacije kategorija) : marglna!ne matrice A B * matrica T
- ove frekvence se dobijaju prebrojavanjem, iz matrice podataka * sadrze marginalne frekvence * sadrZ totalnu frekvencu N
) ) « frekvence kategorija « ukupan broj objekata istrazivanja
konkretna matrica apstraktna matrica g - dobijaju se sabiranjem - dobija se sabiranjem marginalnih
desnoruki | levoruki a as _ odgovarajucih redova i kolona frekvenci redova ili kolona
PRIMER: - b=f;,
muskarci 765 80 by a b
rukost i pol 5 c=f i P . . -
urostip Zene |BIICH 0 b | e ¢ d:él uociti: empirijski su ustanovljene samo 4 brojke u matrici AB
™~ 42’,‘2‘;’5’;’:9 — ostalih 5 brojki su dobijene obradom empirijskih podataka

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN) 2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

+ matrice relativnih frekvenci (proc. i propor.)  apsolutne frekvence + ovi rezultati mogu se izraziti i u obliku proporcija odn. verovatnoca:
+ uBFN, relativne frekvence se mogu racunati ne pus. | nep. | POL + nacin 1: zajednicke verovatnoce
samo na jedan (kao u UFN) ve¢ na tri nagina: mus 30 20 50 proporcije u odnosu na N zajednicke verovatnoce
- nacin 1: u odnosu na ukupnu frekvencu N Zene 60 90 150 naé.1 | pus. nep. POL naé. 1 P N POL pn:m?r.'
* nacin 2. u odnosu na marginalne frekvence varijable A Pus. ws 015 | 0.10 1020 A; p(th:z) p(g:’:l) p(A;) !::]:sfb\;eiraiag"; da
+ nacin 3. u odnosu na marginalne frekvence varijable B ;eu/;e 3:32 2:2: 07 G pi(P)) p;{N)) ) Jp(M&P)=0415 '

procenti u odnosu na N procenti u odnosu na var. A procenti u odnosu na var. B

« nacin 2: prva vrsta uslovnih verovatnoéa

nagin1 | pus, | nep. | POL nacin2 | pus. | nep. | POL nacin3 | pus. | nep. | POL .
s | 15% | 10% | 25% s | 33% | 18% | 25% s, | 60% | 40% | 100% proporcije u odnosu na var. A uslovne verovatnoce po kolonama
zene | 30% | 45% | 75% zene | 67% | 82% | 75% sene | 40% | 60% | 100% Lo || s || e || A na¢.2 | P N FOL__ primer:
Pus. | 45% | 55% |SIIL pus. | 100% | 100% |0 Pus. | 45% | 55% |10 mus._ | 033 | 018 | 025 M| p(MIP) | p(MIN) | p(M) | ako je osoba P, koja
e " " N zene | 0.67 | 082 | 0.75 z p(ZIP) | p(ZIN) p(2) je verovatn. da je M?
- uoditi: sve ove brojke su nastale obradom pocetne 4 brojke (30, 20, 60, 90) PUS 7 7 PUS 7 7 p(M|P)=0.33

uvid u relativne frekvence moze pruziti dublje razumevanje strukture rezultata
« npr.: frekvenca Zena pu$aca (60) je dva puta veca nego frekvenca muskaraca pusaca (30)
« ali: to ne znadi da se moze zakljuciti da Zene dva puta viSe puse od muskaraca!

« nacin 3: druga vrsta uslovnih verovatnoca
proporcije u odnosu na var. B uslovne verovatnoce po redovima

« naime: uvid u relativne frekvence pokazuje da je medu zenama je manje pusaca (40%) nego [ || || G || (REk nac.2 R & POL_| primer:

nepusaca (60%), dok je medu muskarcima je vise pusaca (60%) nego nepusaca (40%) mus. | 0.60 | 0.40 1 M P(PIM) | p(NIM) 1 ako je osoba M, koja
« razlog ovih prividnih neslaganja: u uzorku ima 3 puta vi$e Zzena (150) nego muskaraca (50) zene | 040 | 0.60 1 4 p(PI2) | p(NI2) 1 je verovatn. da je P?
- ali: medu pusagima ima ih 2x vise (67%:33%), a medu nepusadima ima ih 4.5x vise (82%:18%) PUS | 045 055 PUS | pB) | p(N) p(P|M)=0.60




2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

2. graficki prikaz
« postoje razlicite 2D i 3D varijante grafi¢kih prikaza
+ kao i kod prikaza UFN, grafikoni BFN sadrze brojne
graficke i tekstualne elemente

- graficki: Stapici, osa mere, ose varijabli, mreza

« tekstualni: oznake varijabli i njenih kategorija, oznake mere i mernih
jedinica, naslov

« prvo ¢emo razmotriti 3D prikaze apsolutnih frekvenci

pus. | nep. | POL
mus. | 30 | 20 | 50
zene | 60 | 90 | 150
rUs. |90 | 110

pol i pusenje

- opisacemo prikaz podataka iz 2D glavne matrice AB
- frekvence a, b, c, d

« podaci iz prostih i marginalnih 1D matrica prikazuje se
prema ranije opisanim principima za UFN

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

2D (dvo-osni) grafikoni sa svim naporednim stubi¢ima
Polne razlike u puhniu

Frekvenca
nssssszasss

mera

L

A

mera

Frokvanca

aEESSSBE!!S

Polne razlike u pu!un]u

]
lmzew | I
+ Jjedna osa: osa mere prebrojavanja

« u primerima: mera je frekvenca, osa mere je vertikalna (ali moZe biti i horizont.)
+ druga osa: osa jedne od dve varijable (bilo A, bilo B)

* na osi su naznacene kategorije osne varijable

+ levo: osna var. je pol (musk., Zene); desno: osna var. je pusenje (pus., nep.)
+ druga varijabla: mora se naznagiti razlikama u boji (ili na neki drugi nacin)

- te razlike su objasnjene u legendi grafikona

« mala tabela koja oznacava koja boja odgovara kojoj kategoriji druge varijable
« levo: druga var. je PuSenje (pus$., nep.); desno: druga var. Pol (musk., Zene)

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

dalji primeri rezultati ameri¢kih predsednickih
grafikona izbora 2016. i 2012.

65910437

61,059,617 | 60,388,095
(47.8%) (47.3%)

60932795

Hillary Clinton  Donald Trump

Barack Obama  Mitt Romney

2016 2012
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2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

3D (tro-osni) grafikoni
mera - vertikalna osa: mera prebrojavanja (npr. frekvenca)
= dve horizontalne ose: dve varijable u nacrtu, Ai B
+ u ovim grafikonima, uvodenje dubine ima smisla!

+ postoje dve varijante, zavisno od toga koja od dve

A varijable je prikazana na kojoj horizontalnoj osi

Polne razlike u puSenju

‘  nepusa
- puteti
muskarel 2ene

Polne razlike u pusenju

pusacs nopusat

+ uovim primerima su razli¢itim bojama oznacene razli¢ite kategorije
jedne varijable

« varijabla Pol: plavo: podaci za muskarce; crveno: podaci za Zene
* medutim, to nije nuzno kod ovakvih grafikona

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

2D (dvo-osni) grafikoni sa naporednim i nastavljenim stubi¢ima
+ vaze isti principi prikaza (ose, oznacavanje, legende, itd.)

+ u narednim primerima mera prebrojavanja nije frekvenca nego procent
nacin br. 2

procenti u nacin br. 3
pus. | nep. "
odn. navar. A procenti u pus. | nep. | POL
mus. | 33% | 18% odn. navar. B
Zene | 67% | 82% mus. | 60% | 40% | 100%
PUS [ 100% | 100% zone | 40% | 60% | 100%

Procentualne polne razlike u pusenju Procentualne poine razlike u pusenju

1004
[wzene aneputats
o | st oy
o
-
e
= putati noputati  Pubenie i o o
u ovoj verziji: graficki naglasak je na u ovoj verziji: graficki naglasak je na
razlikama izmedu pusaca i nepusaca razlikama izmedu muskaraca i Zena
npr. lako se vidi da medu nepusagima npr. lako se vidi da medu muskarcima
ima viSe Zena nego medu pusacima ima viSe pusaca, a medu Zenama vise|
nepusaca

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

rezultati americkih predsednickih izbora 2016. i 2012.
prikaz: geografski grafikoni
izbori 2016 izbori 2012

Klinton (dem.), Trump (rep.) Obama (dem.), Romni (rep.)

po
saveznim
drzavama

po
okruzima
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2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN) 2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

rezultati izlaznih anketa americkih predsednickih izbora rezultati izlaznih anketa americkih predsednickih izbora
mera prebrojavanja: procenti
tip grafikona: kombinacija nastavljenih i naporednih Stapi¢a
varijable: A: kandidat

B: uzrast glasaca

izbori 2016  kandidati: Klinton (dem.), Trump (rep.), Ostali

mera prebrojavanja: procenti
tip grafikona: kombinacija nastavljenih i naporednih Stapi¢a
varijable: A: kandidat
B: pol glasaca
izbori 2016  kandidati: Klinton (dem.), Trump (rep.), Ostali

65 anc over 15% il 53%

izbori 2012  kandidati: Obama (dem.), Romni (rep.), Ostali
izbori 2012  kandidati: Obama (dem.), Romni (rep.), Ostali

e

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN) 2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)
rezultati izlaznih anketa americkih predsednickih izbora 2016 primer loSeg prikaza istih rezultata
kandidati: Kiinton (dem.), Trump (rep.), Ostall rezultati glasanja na americkim predsednickim izborima 2012
ity overs000. 7Y EEC3 nedo- e — o )
mesto s T X | {ojl SRAX JE TIACATA AMEPHKA - prikaz je natrpan i veoma
stanovanja E— margi- . ks nepregledan
High scheo o less nalne nije jasno razdvojena
obrazovanje | e e e informacija o polu, uzrastu.
vence! prikaz je neprijatan za
o ——T T gitanje
rasa TR ometajuca variranja
s = "m veli¢ine slova u tekstu
T C— * nepotrebno Saren tekst
rasa i 2% Qo (tri boje)
Obrazovanje | e e  — - koristi se nepotrebna
§ pozadina
T S —— ] * ne sadrzi relevantnu
[ ] | ; "
religioznost T 2 informaciju
T « otezava Citanje teksta

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN) 2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)
rezultati glasanja za Brexit, 2016 d. Struktura rezultata __primer UFN
Rowaterentage grope v - znatno sloZenija (i zanimljivija) nego zbir dva UFN ICCRIT 1200

e DD (1) Nacrti tipa 2x2 primer BEN
= - podsetimo se: u UFN sa dve kategorije mozemo puclnep 1208
e uogiti $anse, tj. porediti frekvence u matrici A mus. |73071 20" el
“ 1:f2, na pr. pusaci:nepusaci, 90:110 = 9:11 Zlen? 60| 90 JREN
= PUS. | 90 | 110

« ako prosirimo UFN u BFN tipa 2x2, dodavanjem
var. B, mozemo te Sanse porediti u tri 1D matrice:

+ u marginalnoj matrici A: fa1:fa2 (npr. 8ansa pus:nep, i to ukupno, 90:110 = 9:11)
+ u prostoj matrici A/b1: a:b (npr. $ansa pus:nep, i to kod muskaraca, 30:20 = 3:2)
+ u prostoj matrici A/b2: c:d (npr. $ansa pus:nep, i to kod Zena, 60:90 = 2:3)

+ analogni odnosi se mogu porediti u kolonama (npr. $ansa m:z kod pus., itd)
+ mozete uraditi za domaci zadatak!

« rezultate ¢emo analizirati s obzirom na tri pitanja o njihovoj strukturi
+ nasvako od tih pitanja moguc¢a su dva odgovora (‘da’i ‘ne’)
« stoga postoji 2x2x2 = 8 osnovnih tipova struktura rezultata u BFN
« oni ¢e biti predstavljeni preko osam sluc¢ajeva (osam primera rezultata)
- _kasnje ¢emo razmotriti statisticku znacajnost rezultata

% Remain % Leave
,,,,,, YouGowpol, May 3031

nedostaju marginalne matrice
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2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

- 1. pitanje: da li postoji ili ne postoji razlika frekvenci kategorija varijable A?
+ dve mogucénosti: da ne postoji i da postoji
+ (a) razlika ne postoji: slu¢ajevi 1, 2, 3, 4: jednake frekvence kategorija a1 i a2

pus. | nep. | POL | sanse « uoditi: veoma razli ishodi
u osnovnoj matrici AB
dovode do istih ishoda u
marginalnoj matrici A
dakle: samo na osnovu
ishoda u A nemamo punu
informaciju o ishodu u AB

SL.1 | pus. | nep. | POL | sanse

mus. | 80 | s0 | 100 | 1.1

40 | a0 | 80 | 11
100 | 100 [PLN 1:1

zene | 50 | 50 | 100 | 1:1
PUS. | 100 | 100 [PILN 1:1

SL.3 | pus. | nep. | POL | sanse pus. | nep. | POL | sanse

80 | 40 | 120 | 27

zene | 40 | 60 | 100 | 2:3 20 | 60 | 80 | 13

PUS. | 100 | 100 [PIIN 1.1 PUS. | 100 | 100 (LM 1.1

« (b) razlika postoji: slu€ajevi 5, 6, 7, 8: razlicite frekvence kategorija a1ia2

SL.5 | pus. | nep. | POL | sanse SL.6 | pus | nep | FOL | Sanse | . yogiti: iste napomene kao gore,
mus |60 | 40 [100 | s:2 mus [e0 |60 [150 | a2 zaslugajeve 1,2, 3,1 4

cone | 0 L %0 L109| 92 | | cene ] %0 20 L89L 92 | . oyakvih numericki razlicitih

PUS 120 | so |PTIM| 32 PUS 120 | so |BTIM| 32 matrica ima naravno bezbroj
SL.7 | pus. | nep. | POL | sanse SL.8 | pus. | nep. | POL + medutim, s obzirom na analizu

struktura rezultata, postoji
samo 8 razli¢itih tipova ovakvih
matrica (ovde predstavijenih)

mus. | 70 | 30 | 100 | 7:3 mus | 100 | 20 | 120
zene | 50 | 50 | 100 | 1:1 zene | 20 | 60 | 80 | 1:3
PUS. | 120 | 8o PNV 3:2 pUs. | 120 | 8o PNV 3:2

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

« 2. pitanje: da li postoji ili ne postoji razlika frekvenci kategorija varijable B?
« dve mogucnosti: da ne postoji i da postoji, prikazane preko istih 8 slu¢ajeva

« (a) razlika ne postoji: slu¢ajevi 1, 3, 5,

7: jednake frekvence kategorija b1 i b2

SL.1 | pus. | nep. | POL | sar SL.5 | pus. | nep.

POL | Sanse |« uogiti: veoma razligiti ishodi

+ (b) razlika postoji: slucajevi 2, 4, 6, 8:

mus. | 50 | 50 | 100 | 1:1 mus. | 60 | 40 | 100 | 3:2 u osnovnoj matrici AB
50 | 100 | 1:1 zenc | 60 | 40 | 100 | 3:2 dovode do istih ishoda u
100 200N 11 PUs. | 120 | 8o PELIN 3:2 marginalnoj matrici B
SL.3 | pus. | nep. | POL | sanse SL.7 | pus. | nep. | POL | sanse dakle: samo na osnovu
mus. [ 60 [ 40 [100| 32 mus [ 70 | 30 | 100 | 7:3 ishoda u B nemamo punu
40 | 60 | 100 | 23 zene | 50 | 50 | 100 | 11 informaciju o ishodu u AB
Pus. | 100 | 100 I 1:1 pus. | 120 | s0 [P 3:2

razlicite frekvence kategorija b1 i b2

sL.2 | pus. | nep. | POL | sanse SL.6 | pus. | nep. | POL | sanse |+ uoCiti: iste napomene kao gore,
mus | 60 | 60 | 420 | 1 mus |90 | 6o | 10| 32 zaslucajeve 1,3, 5,17

sene | 40 | 40 | 80 | 14 sene | 30 | 20 | 50 | 32

PUS. 100 100 || 71 pus. 120 | so |0 32

sL.4 | pus | nep. | PoL | sanse SL.8 | pus. | nep. | POL | sanse

mus. 80 40 120 21 mus. 100 20 120 51

sene | 20 | 60 | 60 | 13 zono | 20 | 0 | 80 | 13

rus. [ 100 | 100 [0 71 PUS. [420 | 80 [N 52
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- 3. pitanje: da li postoji ili ne postoji korelacija varijabli Ai B u matrici AB?
+ (a) korelacija ne postoji: slu€ajevi 1, 2, 5, 6 (ovi slu€ajevi ¢ine Grupu I)
$anse su jednake: a:b = c:d = fa1:fa2

« jednake $anse tj. jednaki odnosi

SL.1 | pus. | nep. | POL | sanse SL.5 | pus. [ nep. [ POL | sanse N 1

e =20 (o [ frekvenci u A/b1, Ab2, i A
mus. | 50 | 50 [ 100 | 1:1 mus. | 60 | 40 | 100 | 3:2 skardii 3 imaiu iste
zene | 50 | 50 |00 | 11 zene | 60 | 40 [ 100 | 32 mugsa ‘al::lklazzrl:? 'r_';?{(“e’s e
PUS. 100 100 00 1:1 PUS. 120 80 00 3:2 pu y C I e”. i |

« razlike u vrednostima jedne

SL.2 | pus. | nep. | POL | sanse SL.6 | pus. | nep. | POL | sanse varijable (pol) nisu praéene
mus. |60 [ 60 | 120 11 mus [ o0 [e0 [160 [ 32 razlikama u vrednosti druge
zene | a0 | a0 | 80 | 11 zene | 30 | 20 | s0 | 32 varijable (pusenje)
PUS. | 100 | 100 [Nl 1:1 PUS. | 120 | 80 O 3:2

« dakle: ne postoji korelacijaAi B
 (b) korelacija postoji: slu¢ajevi 3, 4, 7, 8 (ovi slu¢ajevi €ine Grupu )

8anse su razlicite: a:b # c:d # fa1:fa2
SL.3 | pus. | nep. | POL | $anse SL.7 | pus. | nep. | POL | sanse

* razlicite $anse tj. razliciti odnosi
frekvenci u A/b1, Ab2, i A

« muskarcii Zene imaju razlicite

mus. | 60 | 40 | 100 | 3:2 mus. | 70 | 30 | 100 | 7:3

zene | 40 | 60 | 100 | 23 50 | 50 | 100 | 17 < o

- pusacke karakteristike
PUS. | 100 | 100 JPIIN 1:1 PUS. | 120 | 8o PNV 3:2 N S

« razlike u vrednostima jedne

SL.4 | pus. | nep. | POL | sanse SL.8 | pus. | nep. | POL | sanse varijable (pol) jesu pracene
mus. | 80 | 40 | 120 | 21 mus. | 100 | 20 | 120 | 51 razlikama u vrednosti druge
sone | 20 | 60 | 80 | 13 zono | 20 | 60 | 80 | 13 varijable (pusenje)
PUS. | 100 | 100 PN 1:1 PUS. | 120 | 80 LN 3:2 « dakle: postoji korelacijaAi B

g e |
X § = = [w |
hijerarhijski prikaz fb1=fb2 ) " =
svih 8 slu¢ajeva slucajevi fatl:fa2 O
ab#cd w [ @ | m B
! Iuc. 3 w | w 0
fat=fa2 sue - =
slucajevi falfa2 = RN
1234 sambé—zc.d E w | o | w o
fb1fb2 } =
slucajevi fal:fa2 = | w
, ab#cd B =
slué. 4 2L
fatfa2= [ = = L k = k =
fb1=fb2 ’ = -
slucajevi fat:fa2 = ===l =
57 ab#cd w | w | w o
falxfa2 she. 7 p— =
slucajevi fal:fa2 = T =T =
5678 a/:b'=sc:d 2 | = | w =
, 6,7, Slué. R =
uociti: svi slu¢ajevi se medusobno fb1*ﬂf’2 X o » |
razlikuju na bar jednom od tri slucajevi fal:fa2 # CRE N
kriterijuma, i zajedno iscrpljuju 6,8 a:bﬁg c:d c £ © ™ .
svih 8 moguénosti sluc. 8 W | w ;

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

numericki pokazatelji strukture rezultata u BFN tipa 2x2
+ podsetimo se mera u UFN, u dihotomijama
[ Tomust [ zone [ 20| [ el e]
totalna
R 0 R I I A
frekvence kategorija frekvence kategorija
+ na osnovu frekvenci mogu se racunati dve proporcije i dve Sanse:

« t(ftalna

« smisao proporcija: koji deo totalne frekvence ¢ini frekvenca pojedine kategorije

[ [musk | zene | zBIR | Proporcia a, a, | T

@[ 5 Q| (1 A % p1=fiN
- G2 proporcija -

roL[ 25 |G [Go0| zena (314 p2=f2aN

« smisao $ansi: koliko puta je frekv. jedne kateg. manja ili vec¢a od frekv. druge kat.
f1:f2 ili f2:F1
ZBIR $
- - Sansa - (odn. p1:p2 ili p2:p1,
roL [ @G 100 | (1:3i13:1) jer se N skrati)

+ u BFN tipa 2x2: proporcije i $anse mogu se racunati u nekoliko 1D matrica

[N ]

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

nove mere za nacrt 2x2: kolicnik $ansi, kolicnik proporcija, fi-koeficijent

+ 1. koli¢nik Sansi
« engleski: odds ratio, OR
+ KS = (a/b)/(c/d) = ad/bc
* uodif KS se pojavljuju sve &etiri
specificnoj algebarskoj kombinaciji
* PRIMER: Slugaj 8
+ 8ansa da je muskarac pusac: 5:1
+ $Sansada je Zena pusac: 1:3
+ KS$ = (100/20)/(20/60) = (5/1)/(1/3) =

+ KS izrazava numeri¢ki odnos dve $anse: a/b i c/d
- Zanse su koliénici, a KS je koliénik koliénika odn. koliénik drugog reda
+ KS izrazava koliko puta je jedna $ansa veca ili manja od druge $anse

* uprimeru:

- $ansa da je muskarac pu$ac je 15 puta veca nego $ansa da je Zena pusac
+ a $ansa da je Zena pu$ac iznosi 1/15 = 0.067 Sanse da je muskarac pusa¢

a; B danse
W@ [ ® [ s
© | @ | m=cid cd

fa,=atc | fay=brd atbrc+d

Y

&

bS

situacije u nacrtu 2x2 (a, b, ¢, d) u

SL.8 | pus nep. POL sanse

mus, 100) [C20) | 120
zene 20 60 80 [ez3)
1:1

PUS. 120 80 00

15




2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

- kako se menja KS ako se tabela preuredi?
- u originalnoj tabeli: KS = (a/b)/(c/d) = ad/bc
« neka se redovi i kolone zamene (tj. redovi postaju kolone, i obrnuto)
- sada je: KS = (a/c)/(b/d) = ad/cb dakle, dobija se opet ista vrednost!
ako dva reda u tabeli zamene mesta, dobija se inverzna vrednost
- (c/d)/(alb) = cb/da = bc/ad = 1/KS
ako dve kolone u tabeli zamene mesta, dobija se opet inverzna vrednost
- (b/a)/(d/c) = be/ad = 1/KS

a, a, sanse b, b, sanse

BECEEC) ®
D [ ® P ® 1 ®
AECERG) ARCERC
| @ | ® L @ | © o

« uocimo: ovakva preuredenja podataka ne menjaju nista u sustini rezultata!
- stoga: i KS i 1/KS jednako valjano prikazuju ishod
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2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

- za K$ postoje dve osnovne moguénosti: KS = 11 KS # 1
« ove dve mogucnosti odrazavaju postojanje i nepostojanje korelacije!
+ (a) KS =1, tj. (a/b)/(c/d) = 1, odakle sledi da je a/b = c/d
« dakle, ne postoji korelacija dve varijable SL.6 POL
* PRIMER: Slu¢aj 6
KS = (90/60)/{30/20) =(3/2)/(3/12) =1 (2,,2 s.ﬂ.
« (b) KS #1, tj. (a/b)/(c/d) # 1, odakle sledi da je a/b # c/d
+ dakle, postoji korelacija dve varijable SL.8 | pus_| nep.

- PRIMER: Slucaj 8
K$ = (100/20)/(20/60) = (5/1)/(1/3) = 15 T

- zakljugak: KS je pokazatelj postojanja korelacije dve varijable
- ako je KS # 1 postoje dve moguénosti:

« ako je (a/b) > (c/d) onda je KS > 1

« ako je (a/b) < (c/d) onda je KS <1
* medutim, ta razlika nije bitna, jer moze nastati preuredivanjem

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

relativnost KS
+ setimo se: $anse su relativne mere (kao i proporcije i procenti)
« daju informacije o odnosu (relaciji) apsolutnih mera
 prednost Sansi:
« omogucavaju ili olakSavaju razumevanje nekih aspekata rezultata
koje je teze poimati samo uvidom u apsolutne mere
* mana $ansi (sliéno manama proporcija i procenta):
 nedostaje informacija o samim apsolutnim frekvencama, koja je
potrebna za potpuno shvatanje strukture rezultata
+ koliénik 8ansi (KS) je odnos odnosa $ansi, t. relacija relacija
« dakle, KS je dvostruko relativna mera
- prednost KS:
« omogucava bolje razumevanje nekih aspekata rezultata koje je teze
poimatj samo uvidom u apsolutne mere i $anse
* mana KS
+ nedostaje informacija 0 samim apsolutnim merama i $ansama, koja
je €esto nuzna za potpuno shvatanje strukture rezultata

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

+ u medijima, napisi o nekim istrazivanjima se ponekad odnose na
rezultate prikazane u obliku KS, ali to &esto nije jasno iskazano
+ takva informacija moze da bude jednostrana
* PRIMER: mediji izve$tavaju: u gradu se oboljeva 5 puta vise od
bolesti X nego na selu! Da li se treba odmah iseliti na selo?
+ uogiti: ovakva informacija moze da se iskaze u obliku KS, tj. kao odnos:
Sansa da se oboli u gradu / Sansa da se oboli na selu
medutim, da bi se valjano procenilo njeno znacenje potrebno je znati i kolike
su same $anse, a ne samo njihov odnos, tj. KS
« primer mogucih Sansi, ako je bolest veoma retka:
+ $8ansa oboljenja u gradu: 5:1000000; $ansa oboljenja na selu: 1:1000000
- dakle: K8 = (5/1000000)/(1/1000000) = 5:1 (uogimo: milioni se skracuju!)
« vest je dakle tacna, ali je nepotpuna, i stoga je, na izvestan nacin,
dezinformacija
+ naime: ta¢no je, doduse, da je bolest 5 puta ¢e$¢a u gradu nego na selu
- ali: takode je tacno da je verovatnoc¢a da se od nje oboli vrlo mala, bilo u
gradu bilo na selu, a to nije re¢eno u izvestaju u mediju

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)
2. koli¢nik proporcija (KP)

« srodna mera koli¢niku $ansi, ali zasnovana na odnosu proporcija
« takode je nazvan koli¢nik verovatnoca
« budu¢i da postoje dve vrste proporcija, postoje i dva KP

« KP1: proporcije za kategoriju a1 a, a B pr .
za kat. b1: a/fb1= a/(a+b) o @ [ b | Gran
b, | d Thy= c+d /b
za kat. b2: c/fb2 = c/(c+d) T - oo
koliénik: KP1 = (a/fb1)/(c/fb2)

« KP2: proporcije za kategoriju a2

a, a, B pr 3
za kat. b1: b/fb1= b/(a+b) TS T
za kat b2: d/fb2 = d/(c+d) 5| o | D | @o

A [ fa=arc | fa,=bd

koliénik: KP2 = (b/fb1)/(d/fb2)
« KP izrazava koliko puta je jedna proporcija veca ili manja od druge
- postoji bliska algebarska veza izmedu KP1, KP2 i KS:

 naime, kolignik KP1 i KP2 (tj. koli¢nik treceg reda) jednak je KS

+ KP1/KP2 = [(a/fb1)/(c/fb2)] / [(b/fbo1)/(d/fb2)] = (alc)/(b/d) = KS

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

» Sludaj 6: KP1 = (90/150)/(30/50) = (3/5)/(3/5) = 1 SL-6 | pus_Lneo LBOL | p pus
« proporcija pusa¢a medu muskarcima jednaka je .
proporciji pu$a¢a medu Zenama

» KP2 = (60/150)/(20/50) = (2/5)/(2/5) = 1
« proporcija nepu$a¢a medu muskarcima jednaka
je proporciji nepu$ac¢a medu Zenama
uotiti: KP1/KP2=1/1=1=KS$
+ Sludaj 8: KP1=(100/120)/(20/80)=(0.83)/(0.25)=3.33
« proporcija pusaca medu muskarcima je 3.33 puta
veca nego medu Zenama
» KP2 = (20/120)/(60/80) = (0.17)/(0.75) =0.22 [sLs
« proporcija nepu$a¢a medu muskarcima iznosi (A
oko 1/5 proporcije nepusaca medu Zenama “ene
« uogiti: KP1/KP2 = 3.33/0.22 = 15 = KS
+ u medicini, KP se zove odnos rizika (engl.: risk ratio) ili relativni rizik
« Cesto se koristi kad se razmatra u¢estalost neke bolesti, pri €emu se rizici odnose
na proporcije odn. verovatnoce te bolesti kod dve razli¢ite populacije
« npr.: rizik da se bude pusa¢ kod musk. (5/6) je 3.33 puta veci nego kod Zena (1/4)

PUS.
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2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN) 2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)
+ 3. ¢-koeficijent: vrsta koeficijenta korelacije (KK) . ad — be brojilac B
+ KK: matemati¢ka veli¢ina koja odrazava postojanje J@@+b)e+d)(a+e)b+d) imeniacl
korelacije izmedu dve varijable, a koja varira izmedu -1 +1 + uoditi: ¢ = ¢ = B/I, pri €emu B = ad — bc moze biti >0, =0, i <0
« postoji vise KK, a ¢ (piSe se i o, Cita se fi’) je jedan od njih + zarazliku od B, imenilac | moZe biti samo pozitivan (buduci da je
+ (-koeficijent je poseban sluaj tzv. Pirsonovog KK koren), i nije od presudne vaznosti sa narednu analizu
* primenjen je na slu¢aj kada su obe varijable dihotomije + podsetimo se tri aspekta korelacije: postojanje, tip, stepen
« uogiti: KS je pokazatelj korelacije, ali, poto ne uzima + 1. postojanje korelacije
vrednosti izmedu -1 i 1, nije koeficijent korelacije (KK) + KK moze biti ili 0 (¢ = 0) ili razli¢it od nule (¢ # 0)
+ naime, K§ varira izmedu 0 i o (beskonatno) - te dve moguénosti odraZavaju nepostojanje i postojanje
© kaoiKs, i ¢ uzima u obzir frekvence sve Cetiri situacije korelacije, naime:
(a,b,c,d) ali ih drugacije (i znatno komplikovanije) kombinuje: - ako dve varijable nisu korelirane onda je ¢ = 0
ad — be ad — bc + naime, kao $to znamo, tada je a/b = c/d, odakle sledi ad=bc,

odakle sledi ad-bc =B =0, paje¢=B/I=0

J@+b)(c+d)(a+c)(b+d) - Jfalxfa2= fblxfb2
+ takode: ako dve varijable jesu korelirane onda je ¢ # 0

- naime, po istoj logici tada je B = ad-bc # 0, pajeid # 0

2. Bivarijatni frekvencijski nacrti (BFN)

+ 2. tip odn. smer korelacije: KK moze biti pozitivan (¢ > 0) ili negativan (¢ < 0)
+ bi¢e ¢ > 0, ako je B = ad-bc >0
+ uogiti: tada je ad > bc, odakle sledi a/b > c/d, pa je KS = (a/b) / (c/d) > 1
« biée ¢ <0, ako je B = ad-bc <0
« uogiti: po istoj logici, tada je KS < 1
«+ dakle: promenom rasporeda kategorija u tabeli moZe se promeniti predznak KK
+ stoga smer korelacije nije narogito bitan u ovakvim nacrtima
« vaznija je jacina korelacije, odn. apsolutna vrednost KK
3. stepen odn. jacina korelacije: zavisi od apsolutne vrednosti KK, tj. |¢|
« za|¢| vazi:
korelacija je najjaca ako je |¢| = 1, tj. akoje ¢ = +1ili ¢ = -1,
naime, moze se matematicki dokazati da ¢ ne moze biti >1 niti manje <-1

|6 €e biti utoliko veci, ukoliko su vece frekvence viSe koncentrisane na
jednoj dijagonali matrice AB, a manje frekvence na drugoj dijagonali

PRIMERI:
#=0 | pus. | nep $=02 | pus | nep. $=0.6 | pus. | nep. $=1 | pu rep.
50 | 50 mus. | 60 | 40 08 80 | 20 mus | 100 | o
50 | 50 sene | 40 | 60 sene | 20 | 80 sene | o 100




