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1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

transformacije skupova mera
razmotrili smo dve vrste statistickih operacija:
« (1) operacije tipa vektor = skalar
* na osnhovu skupa brojeva (vektor), dobijamo jedan broj (skalar), na pr.:
na osnovu skupa mera racunamo niihov prosek
individualni skorovi Y —> prosek M = XY /N
na osnovu skupa devijacija raunamo standardnu devijacije
devijacioni skorovi d —> standardna devijacija SD = \=d? / (N-1)
* (2) operacije tipa vektor = vektor
* na osnhovu pocetnog skupa brojeva (i nekih skalara), dobijamo novi skup
brojeva, na pr.:
na osnovu skupa mera racunamo skup devijacija
individualni skorovi Y —> devijacioni skorovid =Y - M
na osnovu skupa devijacija raunamo skup standardnih mera
devijacioni skorovi d —> standardni skorovi z = d/SD

« operacije tipa vektor = vektor se nazivaju transformacije
« razmotricemo tri veoma jednostavne vrste transformacija skupova mera
« to su aditivna, multiplikativna, i linearna transformacija

1. Jednofaktorski nacrti (JEN)

1. aditivna transformacija (AT): z=Y + A
« novi skup Z nastaje iz pocetnog (starog) skupa Y na sledec¢i nacin:
« svakom broju iz poc¢etnog skupa dodaje se isti broj (t., vrsi se adicija)
- taj broj se naziva aditivna konstanta i oznacava sa A
« PRIMER:Y ={5,6,7,12, 15}, A=10; Z = {15, 16, 17, 22, 25}
« dakle: dodavanjem desetke, 5 se transformisalo u 15,6 u 16, 7 u 17 itd
« ilustracija: Y je sada$nji uzrast petoro dece, Z je njihov uzrast kroz 10 god.
+ uociti: A moZe biti pozitivan broj (A>0), negativan broj (A<0), ili nula (A=0)
dakle, AT podrazumeva ne samo sabiranje ve¢ i oduzimanje i nemenjanje
+ npr. oduzimanje broja 10 je isto $to i sabiranje sa brojem -10
« geometrijska interpretacija aditivne transformacije
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« Znastaje iz Y translacijom duz brojne ose (pomeranjem kao celine) za duzinu A
za A>0: pomeranje udesno, za A<0: pomeranje ulevo, za A=0: ostajanje na mestu

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

prosek i varijabilnost starog i novog skupa kod AT
setimo se: to su statisticki kljuéne osobine svakog skupa mera

1. prosek starog skupa (My) i novog skupa (M) kod AT
« PRIMER:zaY ={5,6,7,12,15}, My =9, aza Z = {15,16,17,22,25}, M, = 19

+ sadas$nji prosec¢ni uzrast dece je 9 godina, a kroz 10 godina bi¢e 19 godina
SO+ prosek je
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stari skup

novi skup [
uoditi: prosek se pomera duz ose za istu duzinu A kao ceo skup (tj. za 10)
dakle, odnos novog i starog proseka je sledeéi: M, = M, + A

tj, kao i za ceo skup, i za prosek vazi AT
uocgimo: u oba skupa, Y i Z, ¢lanovi skupa imaju ista rastojanja od proseka
vazna posledica: devijacije u starom i novom skupu su jednake!
« vaziformula: d, = dy
« ova Cinjenica se lako uo¢ava na gornjim prikazima brojne ose
PRIMER: skup devijacija dy = d, = {-4,-3,-2, 3, 6}; na pr. -4 = 5-9 = 15-19

1. Jednofaktorski nacrti (JEN)

+ 2. varijabilnost starog skupa i novog skupa kod AT
« setimo se: pomenuli smo pet mera varijabilnosti: R, PAO, V, SS, SD
vazi: varijabilnosti starog i novog skupa su jednake, merene bilo kojom od tih
pet mera
naime, sve mere (osim raspona) se rac¢unaju na osnovu devijacija, a one su
Jjednake za Y i Z, pa je ocito da je d, = dy
- dakle, vazi: PAO, = PAO,, V, = V,, SS, = SS,, SD, = SD,
za raspon vazi R, = Zmax-Zmin = Ymax+A — (Ymin+A) = Ymax-Ymin = Ry
*  PRIMER: raspon Ry = 15-5 = 10, raspon R, = 25-15 = 10
zaklju¢ak o odnosu proseka i varijabilnosti starog i novog skupa, posle AT:
za aditivnu transformaciju Z = Y + A vazi:
« AT menja prosek
« novi skup ima prosek Mz po pravilu razli¢it od starog My, za iznos A
« ako je A>0, Mz>My, ako je A<0, Mz<My, a samo ako je A=0, Mz=My
« AT ne menja varijabilnost (merenu bilo kojom merom)
+ tj. novi skup ima varijabilnost jednaku varijabilnosti starog skupa
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poseban, vazan slucaj aditivne transformacije:

« A=-M,(tj. Aje negativni prosek), dakle: Z=Y + A=Y - My

« algebarski: od svakog elementa oduzima se prosek skupa

« geometrijski: ceo skup se kao celina pomera ulevo, za duzinu svog proseka

* PRIMER:zaY ={56,7,12,15}, A=-M, =-9, Z={-4,-3,-2,3,6}
koliki su prosek i varijabilnost skupa Z? i+ t
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1. prosek skupa Z: nula

« vazi:M; =My +A=M, + (-My) =0
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za skup ¢iji je prosek nula kaze se da je centriran u nuli
« dakle: ako Zelimo da neki skup centriramo u 0, treba da primenimo ovakvu AT
vazno je uoCiti: centriranje u nuli je isto Sto i raéunanje devijacija!
« naime: stari skup Y je skup mera, a novi skup Z je definisan upravo tako kako se
definiSu devijacije skupa mera, tj. kao Y — M, tako da je u ovom sluéaju Z = d
« dalje: kako je M, = 0, to znaci da je i M, = 0 (8to dodu$e ve¢ znamo, jer je 2d =0)
2. varijabilnost skupa Z: kao i kod svake AT, jednaka je varijabilnosti skupa Y
+ drugim re¢ima: varijabilnost skupa mera i varijabilnost njihovih devijacija su iste!
+ moze izgledati neobi¢no da se razmatraju prosek i varijabilnost devijacija, ali ne bi trebalo
da bude, po$to su devijacije brojevi, a svaki skup brojeva ima i prosek i varijabilnost




1. Jednofaktorski nacrti (JEN)

2. multiplikativna transformacija (MT): Z = B*Y
novi skup Z nastaje iz pocetnog (starog) skupa Y tako $to se svaki broj iz
starog skupa mnozZi se istim brojem (razli¢itim od nule), tj. vr8i se multiplikacija
« taj broj se naziva multiplik , i oznacava sa B
PRIMER: Y ={5,6,7,12,15}; B=2; Z={10, 12, 14, 24, 30}
PRIMERI: pretvaranje ina u santimetre (B = 2.43), santimetra u in¢e (B = 0.41),
dinara u evre (B = ?7?), itd
B moze biti ve¢e od 1 (B>1), manje od 1 (B<1), ili jednako 1 (B=1)
« dakle, MT podrazumeva ne samo mnozenje vec¢ i deljenje i nemenjanje
« na pr. delienje sa 4 je isto $to i mnozenje sa 1/4
B moze biti i negativan broj, ali se ¢esto podrazumeva da je pozitivan, tj. B>0
* mi ¢emo podrazumevati da je B pozitivan broj (i to uglavnom razlicit od
jedinice), osim ako se posebno naglasi da nije tako
*  MT menja pocetni skup kao celinu na drugi nacin nego AT:
+ medusobna rastojanja elemenata ne ostaju ista, kao kod AT, ve¢ se menjaju
« za B>1 medusobna rastojanja se povecavaju, tako da je, u poredenju sa
starim skupom, novi skup geometrijski razvucen

« za B<1 medusobna rastojanja se smanjuju, tako da je, u poredenju sa starim
skupom, novi skup geometrijski sabijen
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1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

prosek i varijabilnost starog i novog skupa kod MT

+ 1. prosek starog skupa (My) i novog skupa (M) kod MT
* moze se pokazati da vazi M, = B*M,
« tj., za prosek skupa mera vazi MT, isto kao i za sve €lanove
* PRIMER: za skupove Y i Z vazi: M, = 9, B=2, M, = 18, dakle: M, = 2*M,,
« prosek M, novog skupa Z ¢e od proseka My starog skupa Y biti:
- ili vedi (i to B puta), ako je B>1, ili manji (i to B puta), ako je B<1
« izuzetak: My = 0 (centriranost u nuli); tada ¢e biti M, = B*M, =B*0=0
© PRIMER: za Y = {-4,-3,-2,3,6}, My=0, B=2, Z = {-8 -6,-4,6,12}, M,=0
« dakle, u ovom slucaju je i novi skup centriran u nuli, a pritom:
« pozitivni €lanovi starog skupa (3, 6) ostaju pozitivni u novom (6, 12)
+ negativni u starom (-4,-3,-2) ostaju negativni u novom (-8,-6,-4)
« dakle: skup Z je razvuéena (i to B puta, tj. dvostruko) verzija skupa Y
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2. varijabilnost starog skupa i novog skupa kod MT
* vazno: moze se pokazati da za devijacije vazi MT, tj. d, = B*d,
* PRIMER: dy = {-4,-3,-2,3,6}, B=2, d,=B*dy = {-8,-6,-4,6,12}
« dakle, za razliku od AT, kod koje devijacije ostaju iste posle
transformacije, kod MT devijacije novog i starog skupa su razlicite
« kakav je efekt MT na mere varijabilnosti novog skupa, poredivsi sa starim?
* moze se pokazati da za tri mere vazi: nova mera = B * stara mera:
« raspon: R, = B*R,
+ prosecno apsolutno odstupanje: PAO, = B*PAO,
- standardna devijacija: SD, = B*SD,,
- za preostale dve mere vazi: nova mera = B? * stara mera:
- varijansa: \V, = B2*V,, (ovo sledi iz ¢injenice da je \V = SD?)
+  zbir kvadrata: SS, = B?*SS,,
* PRIMERI: ilustracija samo za dve najvaznije mere varijabilnosti, SD i V
« vazi: SD, = 3.874, SD,=7.694, a to je jednako 2*SD,
« vazi: Vy=14.8,V,=59.2 ato je jednako 22V, = 4V,
+ zaklju¢ak: MT menja ne samo prosek (kao AT) vec¢ i varijabilnost skupa mera

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

poseban, vazan slu¢aj MT: B = 1/SDy, (tj. B je inverzna SD)

- tadaje: SD, = B*SDy = (1/SDy)*SDy = 1

« dakle, varijabilnost skupa Z, izrazena preko SD,, iznosi 1
- za skup za koji je SD = 1, kaze se da je normiran jedinicom

+ dakle: ako Zelimo da neki skup normiramo jedinicom, treba da primenimo MT kod
koje je B = 1/SDy,

+ uociti: kod skupova normiranih jedinicom, vazi i da je varijansa V=1

+ naime V=SD? avazZidaje 12=1
napomena: transformacije se mogu primenijivati u nizu
« primer: grafi¢ki prikaz sleda dve transformacije: AT za kojom sledi MT

« primer: AT za centriranje u nuli: I eee x ° °
- transformacija {5,6,7,12,15} u ’ o
{-4,-3,-2,3,6}
« geometrijski: translacija ulevo oo e X o o

« primer: MT za B=2:
« transformacija {-4,-3,-2,3,6} u
{-8,-6,-4,6,12} o o o X ‘» ‘0
« geometrijski: razvlacenje oko 0 .

1. Jednofaktorski nacrti (JEN)

- 3. linearna transformacija (LT): kombinacija AT i MT: Z = B*Y + A
= novi skup Z nastaje iz pocetnog (starog) skupa Y u dva koraka:
« 1. MT: svaki broj iz po¢etnog skupa mnozi se istom konstantom B
« 2. AT: sa dobijenim brojevima se sabere ista konstanta A
© PRIMER 1:Y ={56,7,12,15}, A= 10, B = 2, Z = 2Y+10 = {20,22,24,34,40}
« PRIMER 2: preracunavanje °C u °F je LT sa A=32, B=9/5: °F = (9/5)*C + 32
« npr.: za C=0, F=(9/5)*0+32=32; za C=10, F=(9/5)*10+32=50, itd.
+ napomena: po definiciji, za konstrukciju LT prvo se vr$i MT pa zatim AT

«+ ako se transformacije vr§e obrnutim redosledom (prvo AT, pa onda MT) dobija se
sliéna jednacina, koja takode ima oblik linearne transformacije:
Z = (A+Y)"B = B*Y + A*B (tj., aditivna konstanta ne bi bila A nego A*B)

prosek i varijabilnost starog i novog skupa kod LT
« 1. prosek: M, =A+ B*My
« dakle, prosek novog skupa je LT proseka starog skupa
+ 2. varijabilnost novog skupa je MT varijabilnosti starog skupa
* naime, aditivna konstanta A u LT ne menja varijabilnost
* npr., za dve najvaznije mere: SD, = B*SD,, V/, = B¥*V,,

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

poseban, vazan slu¢aj LT: standardizacija z = d/SDy

+ uoditi: formula u ovom obliku je MT varijable d, tj. glasi z = B*d, gde je B = 1/SDy,

+ ako se, zatim, u jednacini za z-skor umesto d ubaci Y-My, dobija se:

+ z=d/SDy = (Y-My)/SDy = Y/SDy — My/SDy

« poslednjiizraz se moze iskazati i na sledeci nacin: (1/SDy)*Y + (-My/SDy)

+ uoiti: ovaj izraz ima oblik LT: B*Y + A, pri ¢emu je: B = 1/SDy, A = -My/SDy

+ prema tome: standardizacija je linearna transformacija
aditivna komponenta standardizacije pomera distribuciju mera duz brojne
ose kao celinu, menjajuéi njen prosek, tako da je centrira u nuli (M, = 0)
multiplikativna komponenta razvlaci ili sabija distribuciju mera oko proseka
(nule), menjajuci njenu varijabilnost, tako da je normira jedinicom (SD, = 1)
« postoji vazna veza LT i normalne distribucije:

+ moze se pokazati: ako su stare mere, Y, normalno distribuirane, tada ¢e nove
mere, Z, posle LT biti takode normalno distribuirane (ali sa drugim M i SD)

« dakle, LT ne menja sustinski oblik distribucije (jer ona ostaje normalna posle LT)
« sli¢no vazii za druge, ‘nenormalne’ distribucije, tj. da ih LT ne menja sustinski
« uociti: postoje i nelinearne transformacije, koje vrse radikalnije promene
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e. prikaz rezultata - graficki prikaz: dva osnovna nacina
« numericki prikaz: matrica proseka * 2D Stapicasti grafikoni
= vrlo sliéno kao kod UFN, samo $to se ne prikazuju frekvence razlicitih * 2D linjjski grafikoni
kategorija, nego proseci ZV za razli¢ite nivoe NV - Stapicasti grafikoni (engl.: bar graphs)
*  PRIMER: bivalentni nacrti - isti oblik kao kod univarijatnih frekvencijskih nacrta
apstraktni oblik konkretni oblik + 0sa nezavisne varijable (skoro uvek x-osa): nivoi faktora (odn. NV)

+ osa zavisne varijable (skoro uvek y-osa): merne jedinice ZV
+ proseci ZV za nivoe NV: prikazani su visinama $tapi¢a (stubi¢a)
+ varijabilnost ZV: prikazana duzinom vertikalnih linija kroz vrhove stubi¢a

« ponekad se koriste matrice proseka i standardnih devijacija +  kao numericki pokazatelji varijabilnosti koriste se izvesne mere varijabilnosti
proseka, koje nismo obradivali (standardna greska, interval pouzdanosti)

apstraktni oblik konkretni oblik

visine muskaraca vreme reakcije na boje

a1 a2 crvena zelena | prosek

(SMD11) (SMDZZ) My 200(38.1) | 200(7.9) | 200

+  za nacrte sa viSe od dva nivoa koriste se matrice sa vi$e od dve celije

crvena zelena
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« linijski grafikoni f. Struktura rezultata JFN
+ osa NV (skoro uvek x-osa): nivoi faktora (1) Bivalentni nacrti (BJFN)
« o0sa ZV (skoro uvek y-osa): merne jedinice ZV « postoje dva nacina razmatranja strukture rezultata u BJFN
* proseci ZV: prikazani su markerima i spojeni linjama 1. &e8¢i nagin: analiza odnosa proseka ZV na dva nivoa NV
« markeri su mali krugovi, kvadrati, trouglovi i drugi geometrijski oblici - postoje dve osnovne moguénosti (sli¢no kao kod UFN):
* varijabilnost ZV: prikazana duZinom vertikalnih linija kroz markere « proseci dva nivoa su jednaki: nema efekta faktora, ZV ne zavisi od NV
- graficki elementi: dve ose, markeri, spojne linije, pokazatelji varij., mreza - numericki: M1=M2; graficki: linija proseka je vodoravna (idealno)
« tekst. elementi: oznake varijable i nivoa, oznake mere i jedinica, naslov - PRIMER: brzina reakcije na crvenu i zelenu boju
mreza naslov « proseci dva nivoa su razli¢iti: postoji efekt faktora, ZV zavisi od NV
isine muskaraca | zena VD LD T R « numericki: M1#M2; graficki: linija proseka je nagnuta
190 == - + PRIMER: visina muskaraca i zena

T 1% vreme reakcije na boje visine muskaraca i Zzena

S170 P

£ 160 £y

2 250

> 150 _% 200

osa | & ) 8 150
mere|” " / Muskarci Zene P?' crvena zelena E 123 il
- £ .
osa varijable nivor varijabla e em Muskarci  Zene
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« 2. redi, ali takode koristan nacin: analiza korelacije NV i ZV « po prvom nacinu razmatranja strukture rezultata, BJFN su sli¢ni UFN
« postoje dve moguénosti: NV i ZV nisu korelirane, i NV i ZV jesu korelirane + naime, kao $to se u BJFN razmatra postojanje razlike proseka, tako se u UFN
 PRIMER: pol (NV) i visina (ZV) jesu korelirani, buduéi da su razlike u polu razmatra postojanje razlika frekvenci
pracene razlikama u visini » po drugom nacinu razmatranja strukture rezultata, BJFN su sli¢ni BFN
+  postoji specijalni koeficijent korelacije prilagoden za BJFN: + naime, kao $to se u BJFN razmatra postojanje korelacije NV i ZV, tako se u BFN

razmatra postojanje korelacije dve varijable u nacrtu
+ razlika je samo u tipu varijabli:
« kod BJFN radi se o korelaciji jedne kategor. var. (NV) i jedne num. var. (ZV)
« kod BFN radi se o korelaciji dve kategori¢ke varijable

«  koeficijent point-biserijalne korelacije
«+ ’bi-serijalni’: zato $to postoje dve serije podataka, odn. dva nivoa NV
« kao i fi-koeficijent, i ovaj koeficijent je vrsta Pirsonovog koef. korelacije
+ primenjuje se kada je jedna varijabla dihotomija (NV) a druga numeri¢ka(ZV) . X .
+ postoji bliska veza izmedu analize proseka i analize korelacije: (2) Multivalentni nacrti (MJFN)
+ kada ne postoji razlika proseka dva nivoa, nema ni korelacije NV i ZV, a * nacrti sa vise od dva nivoa odn. vise od dva proseka (M1, M2, M3, ...)
kada postoji razlika, postoji i korelacija * postoje dve osnovne mogucnosti:
- PRIMERI: + 1. svi proseci su jednaki: M1 = M2 = M3 = ...,
« kaZe se da nema efekta faktora
« linije proseka su vodoravne
« 2. nisu svi proseci jednaki, tj. bar dva su razli¢ita
« kaZe se da ima efekta faktora
« linije proseka mogu imati veoma razlic¢ite profile (oblike)

« ako se prosecne visine muskaraca i Zena ne bi razlikovale, tada pol i
visina ne bi bili korelirani
+ naime, u tom slucaju razlike u polu ne bi bile pracene razlikama u visini
« kako se prosecne visine mus. i Zena razlikuju, pol i visina su korelirani
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* geometrijski oblik profila moZe zavisiti od vrste NV + osnovna podela: linearne i nelinearne funkcije

« NV kvalitativna: profil nije jedinstven usled proizvoljnog rasporeda nivoa po x-osi - linearne funkcije: mogu se priblizno prikazati pravom linijom
« NV numeri¢ka: profil je jedinstven, raspored nivoa je u skladu sa veli¢inom NV - nelinearne funkcije: ne mogu se priblizno prikazati pravom linjom

* PRIMERI: dva istrazivanja sa 4 nivoa . .. . < L.
y « linearne funkcije (LF): mogu biti rastuce, ravne, opadajuce

« NV kvalitativna: zavisnost vremena reakcije od padeza (nom., gen., dat., aku.)
promenom rasporeda nivoa duz x-ose menjao bi se oblik profila grafikona

« NV numeri¢ka: zavisnost broja zapamcih reéi od jac¢ine muzike (0,20,40,60 dB)
raspored nivoa duz x-ose ne moze se proizvoljno menjati, oblik je potpuno definisan

pamcéenge | jacina zvuka

* PRIMER: zavisnost ocene (ZV) od vremena ug¢. (NV: 1 min, 2 min,3 min,4 min, 5 min)
+ uocimo tri moguca ishoda (u idealizovanom, strogo pravolinijskom obliku):
« 1. prose¢na ocena raste sa vremenom uéenja (na pr. za minut viSe - ocena vise)
« 2. prosecna ocena je ista za bilo koje vreme uéenja
* napr.: svima ocena 1: test je preteZak; svima ocena 5: test je prelak

20 /‘/‘\.
‘/.\1 « 3. pros. ocena opada sa vremenom uéenja (ako je 1 najbolja a 5 najloSija ocena)
o
o ®
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o a
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- vrste profila kod istrazivanja sa numerickom NV

EERE o o o on 4

acena

o 4N w g
ocena

o 4N v s

« profil ukazuje kako se ZV menja kada se menjaju vrednosti NV sz
« drugim re¢ima: promena ZV je u funkciji NV ;
« funkcija: matematicko pravilo koje opisuje odnos dve varijable L2 s Lssaia Tr2iadndit
minuti utenia minuti uCenia minuti utenja
« prikazaéemo nekoliko tipova funkcija koje se ¢esto sre¢u u psiholoskim
rastuéa ravna opadajuca

istrazivanjima, u idealizovanom (pojednostavljenom) obliku

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

s - nelinearne funkcije (NF)

: + zarazliku od linearnih funkcija, koje su uvek prave linije (razli¢itih nagiba),
g nelinearne funkcije se pojavljuju u velikoj raznovrsnosti oblika
1

o

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

« karakteristika (bitna osobina) LF: brzina rasta:
« kojim brzinom se menja ZV sa promenom NV?
« $to je brza promena, to je veci nagib linije
* PRIMERI: dve LF za koje vazi:
+ jedna (plava) se menja brze (strmiji nagib)
R N ) " Tz 8 4
* zaminut uCenja vise dobija se, u proseku, jedna ocena vise s oo klju¢na razlika izmedu linearnih i nelinearnih funkcija je da se kod
+ druga (crvena) se menja sporije (manje strmi nagib): nelinearnih funkcija sa porastom NV, ZV ne menja ravnomerno
* za minut ucenja viSe dobija se, u proseku, pola ocene vise : ; : P
. L - o . * naime, jednakim promenama NV ne odgovaraju jednake promene ZV
« bitna osobina linearnih funkcija je da se sa porastom NV, ZV menja A npr_Jza 1 minutZéenja prosecna ocen;j’“ il s
konstantno (ravnomerno) celim tokom N X
. (V. . .) - za 2 minuta, pros. ocena je 3; dakle za rast NV za 1 minut, ZV raste za 2
 drugim re€ima, jednakim promenama NV odgovaraju jednake promene ZV za 3 minuta, ocena je 4; dakle za rast NV za jo$ 1 minut, ZV raste samo za 1, tj

ocera

« mi ¢emo razmotriti samo mali broj tih oblika, i to one koji se relativno cesto
javljaju u empirijskim istrazivanjima

* PRIMER: funkcija iz gomjeg prlmera sa_ sporijim nagibom (crvena Ilnua).: za drugadiji iznos nego u prethodnom intervalu (u kojem je rasla za 2); itd.
za vrednost NV (vreme ucenja) od 1 minut, vrednost ZV (prose¢na ocena) je 1 . " .
. X - nelinearne funkcije se dele na monotone i nemonotone
za vrednost NV od 2 minuta, vrednost ZV je 1.5
« monotone nelinearne funkcije (MNF): stalno rastuce ili stalno opadajuce

dakle za rast NV za jo§ 1 minut (od 1 do 2 minuta), ZV je porasla za 0.5
za 3 minuta, pros. ocena je 2; dakle opet za rast NV za 1 minut, ZV raste za 0.5
za 4 minuta, pros. ocena je 2.5; tj., i opet za rast NV za 1 minut, ZV raste za 0.5; itd. - nemonotone nelinearne funkcije (NNF): mogu da menjaju smer promene

«+ dakle: za svaki minut u¢enja viSe (NV), prose¢na ocena (ZV) je vi$a za isti iznos + tj. nekim delovima svoga toka rastu, a drugim delovima opadaju

taj iznos je 0.5 za crvenu liniju, a 1 za plavu liniju

« pritom je rast odn. pad funkcije neravnomeran, tj. negde brzi a negde sporiji

1. Jednofaktorski nacrti (JEN) 1. Jednofaktorski nacrti (JFN)
osnovni (idealizovani) oblici monotonih nelinearnih funkcija (MNF) neki sloZeniji oblici monotonih nelinearnih funkcija
rastuc¢e MNF opadajuce MNF - sigmoidalna funkcija (S-funkcija):
rast prvo brz, rast prvo spor, pa pad prvo brz, pad prvo spor, pa rastuéa opadajuca
pa sve sporiji sve brzi pa sve sporiji sve brzi dve vrste: 3
rastu¢a, opadajuéa 1
tri dela, bez ostrih granica:
pocetak pozitivan,
sredina linearna, 1 T
kraj negativan 123456780101 123456789101
— | | 4 | ! rast:prvo pozitivno ubrzan,  pad:prvo pozitivno usporen,
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 < . s .
— = — pa rastuce linearan, pa opadajuce linearan,
negativno pozitivno negativno pozitivno pa negativno ubrzan pa negativno usporen
) ubrlzana MNF ) ubrzana MNF ) usporena MNF uspo“rena MNF . PRIMERI: rastuce S-funkdije:
u istraZivackoj praksi su uglavnom ¢e$ce negativne nego pozitivne funkcije . . " . PEN -
N e RO o o . + odnos jacine stimulacije (x-osa) i verovatnoce njenog opazanja (y-osa)
« one teze da se pribliZze izvesnoj krajnjoj vrednosti (asimptoti), tj. ‘plafonu’ ili ‘podu’ . "
L . . . N s « tokom vremena (x-osa), tok razvoja neke sposobnosti kod dece (hod, govor, ...)
« karakteristika negativno ubrzanih funkcija: 'plafon’ (priblizna najvi$a vrednost) . . . i .
L X . I . «  karakteristike sigmoidalnih funkcija:
« karakteristika negativno usporenih funkcije: 'pod’ (priblizna najniza vrednost) i ) ) . .
PRIMERI: « vrednosti ‘poda’ i ‘plafona’ (npr. za verovatno¢u kao ZV, to su ¢esto 0i 1)
« negativno ubrzana funkcija: porast jatine senzacije sa porastom stimulacije * brzina rasta odn. pada f}?"?‘C"e u Ilnearpom delu L N .
. . N o " *  npr., kod dece kod kojih je prohodavanje brze, funkcija je strmija u srednjem delu
+ negativno usporena funkc.: opadanje stepena naucenosti sa protokom vremena




1. Jednofaktorski nacrti (JEN)

nemonotone funkcije
+ kljuéna razlika izmedu monotonih i nemonotonih funkcija:
+ monotone fun.: ne menjaju smer promene, celim tokom ili rastu ili opadaju
+ nemonotone funkcije: u nekim delovima rastu, a u drugim opadaju
« uoditi: sve linearne funkcije su monotone, sve nemonotone su nelinearne
osnovni U-funkcija obrnuto U-funkcija
N . . v zv
(idealizovani)

blici u maksimum
oblici
. minimum
nemonotonih /- mnmd /’\

NV — ']

funkcija: optimalna vrednost optimalna vrednost
prvo negativno usporeno opada, prvo negativno ubrzano raste,
zatim pozitivno ubrzano raste zatim pozitivno usporeno opada
« PRIMERI:

« U-funkcija: odnos brzine tré¢anja (NV) i utroska energije (ZV)
« obrnuto-U-funkcija: odnos motivacije (NV) i uspesnosti (ZV)
«  karakteristike U i obrnuto-U funkcija:
< ekstremne vrednosti ZV: minimum kod U, maksimum kod obrnuto-U
« optimalne vrednosti NV: one vrednosti NV za koje ZV dostize ekstremne vredn.

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

+ u matematici funkcije se grafi¢ki predstavljaju kao kontinuirane (neprekidne)
« za bilo koju vrednost NV postoji odgovarajuéa vrednost ZV
+ medutim, u istraZivanjima to nije slu€aj
+ u istrazivanjima uvek ispitujemo samo izvestan broj vrednosti NV, i utvrdujemo
njima odgovarajucée vrednosti ZV
« vrednosti ZV za ostale vrednosti NV ne utvrdujemo
« PRIMER:

+ uistraZivanju zavisnosi ocene od vremena ucenja, ispitali smo samo 5 vrednosti
NV (pet nivoa): 1 min, 2 min, 3 min, 4 min, 5 min

+ nismo ispitali, na pr., vrednosti 0.5 min, 1.9 min, 15 min itd, i ne znamo kolika bi
bila prose¢na ocena za ova vremena

« problem: kako proceniti vrednosti ZV za neispitane vrednosti NV?
« reSenje: pretpostavimo da funkcija ima relativno pravilan tok

« tada se moze smisleno proceniti koje bi vrednosti ZV imala i za one vrednosti
NV koje nismo ispitali

+ interpolacija: procena vrednosti ZV izmedu ispitanih vrednosti NV
« ekstrapolacija: procena vrednosti ZV izvan ispitanih vrednosti NV

1. Jednofaktorski nacrti (JEN)
g. Znacajnost rezultata
(1) Bivalentni nacrti (BJFN)

+ setimo se UFN sa dve kategorije:
« iako moze postojati numericka razlika medu frekvencama u uzorku (na pr. 55 i 45
cucli), pitanje je da li je ta razlika statisticki znacajna, tj. da li vazi u populaciji
+ sliéna razmatranja vaze i u BJFN
« iako moze postojati numericka razlika medu prosecima u uzorku (na pr. 180 i 160
cm), pitanje je da li je ta razlika statisticki znacajna
(a) testiranje znacajnosti u neponovijenim bivalent. JEN (NBJFN)
« pre nego $to opiSemo 5 faza, razmotricemo tri bitna ¢inioca od kojih zavisi
statisticka znacajnost
« tosu: veli¢ina uzorka, veli¢ina razlike proseka, i varijabilnost podataka
« prva dva ¢inioca su oita, treci je suptilniji
« radi ilustracije uticaja ovih ¢€inioca, poredi¢emo primere parova istrazivanja
zavisnosti matematicke sposobnosti (ZV) od pusenja (NV):
+ zadato je 50 matematickih zadataka dvema grupama subjekata:
« prva grupa ima N1 pu$aca, i oni su u proseku resili M1 zadataka
- druga grupa ima N2 pu$aca, i oni su u proseku resili M2 zadataka
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1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

* normalna (Gausova) kriva

- li¢i (donelkle) na spoj dve S-funkcije, 2v
jedne rastuce i jedne opadajuce /\
+ PRIMER: NV
« oblik raspodele mnogih varijabli
* karakteristike:
+ optimalna vrednost: prosek M
« maksimalna vrednost
*  Sirina: SD
« ciklicne (periodi¢ne) funkcije v
+ u svom toku ponavijaju oblik
+ imaju vise optimalnih i ekstremnih
vrednosti NV
* PRIMERI:
« vibracije muzi¢kih tonova
+ karakteristike:
- frekvenca: u€estalost promene
« amplituda: intenzitet promene

sinusoida

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

* PRIMERI:

« interpolacija: procena ocene za vreme uéenja od 3.5 minuta

« ekstrapolacija: procena ocene za vreme u¢enja od 10 minuta
interpolacija i ekstrapolacija su utoliko uspesnije ukoliko je ispitan veci broj i
Siri opseg vrednosti NV

- PRIMERI: P T I
+ interpolacija ;/:7 L-->
+ ako ispitamo samo dve vrednosti NV, ) ) ) )
nec¢emo mo¢i mnogo da kazemo o a % NV ar %2 NV

toku funkcije izmedu njih

- ekstrapolacija , /
+ ako ispitamo samo uzak opseg ooo—

vrednosti NV, ne¢emo moéi mnogo L L

da kazemo o toku funkcije izvan njih a a:;; & NV a a(zd)aa NV

« problem: $to ima viSe vrednosti NV, istraZivanje je sloZenije, duze, skuplje
« dakle, mora se napraviti neki kompromis

« uogiti: ovakvi problemi ne postoje kod kvalitativnih kategorickin NV
« kod njih nema vrednosti NV izmedu ispitanih

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

« (1) uticaj veliCine uzorka (N1 + N2)
‘ NIVO | BROJ | PROSEK | RAZLIKA NIVO BROJ PROSEK | RAZLIKA
\ﬁ pus [N1=2] mi=40 [ DRUGO | pus. | N1 izun mi=a0 [
ISTR. | nep. | N2=2 | M2=30 ISTR. | nep. | N2=200 | M2 =30
+ u kojem se od ova dva istraZivanja mozemo vise pouzdati u dobijenu razliku?
+ odgovor: u onom koje ima veci uzorak (N1+N2)
- iako je razlika R dva proseka jednaka u oba istrazivanja
« opste pravilo: §to je veci uzorak, verovatnije je da je dobijena razlika stat. znac.
«  (2) uticaj velicine razlike izmedu dva proseka (R)

NIVO | BROJ | PROSEK | RAZLIKA NIVO | BROJ | PROSEK | RAZLIKA
PRVO [ pus. TNT=100 [ mi=30 [ orRuGO [ pus. [NT=100 [ mi=d0 [ __
ISTR. | nep. | N2=100 | m2 =29 ISTR. | nep. | N2=100 | M2 =10 B

+ u kojem se od ova dva istraZivanja mozemo vise pouzdati u dobijenu razliku?
+ odgovor: u onom u kojem je nadena veca razlika (R)
« iako su uzorci jednake veli€ine u oba istrazivanja
- opSte pravilo: §to je veca razlika proseka, verovatnije je da je ona stat. znac.
« medutim: da bi razlika bila statisti¢ki znagajna, nije dovoljno da bude velika
i velike razlike mogu biti ipak statisticki neznac¢ajne, ako je uzorak mali
+ obrnuto, i male razlike mogu ipak biti statisticki znacajne, ako je uzorak veliki




1. Jednofaktorski nacrti (JEN)

(3) uticaj varijabilnosti podataka (SD)

NIVO | BROJ | PROS. SD RAZ NIvo | BROJ | PROS. SD RAZ.
PRvO [ pus. [ N1=100 [ M1=30 [ spi=ise | || prugo | pus [N1=100 [ M1=30 [ spi=158 |
ISTR. | “nep. | N2=100 | M2=25 | sp2=15.8 ISTR | nep. | N2=100 | M2=25 | SD2=1.58
T
aaiag ., =
af e - o .
© - 0=
N W T ' L B - L i
o s m o & G oo & oc oo on e B 9 o o & o
sdati () napudati buiat () repwim

u kojem se od ova dva istrazivanja moZemo viSe pouzdati u dobijenu razliku?

+ uonom sa manjom varijabilno$¢u podataka u okviru grupa (SD1, SD2 ili V1,V2)

« razlog: dobijeni proseci su pouzdaniji

« iako su veli¢ine uzorka i razlika proseka jednaki u oba istraZivanja
opste pravilo: $to je manja varijabilnost podataka (variranje podataka u svakoj grupi
oko svog, grupnog proseka), vec¢a je verovatnoca je da je dobijena razlika stat. znac.
dakle: za stat. znac¢ajnost nije dovoljno da i razlika i uzorak budu veliki

* naime, ¢ak i velike razlike na velikim uzorcima mogu ipak biti statisticki
neznacajne, ako je varijabilnost velika
obrnuto, ¢ak i male razlike na malim uzorcima mogu ipak biti statisticki znacajne,
ako je varijabilnost mala

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

testiranje znacajnosti u neponovljenim bivalentnim JFN
« testiranje prolazi kroz istih 5 faza kao kod frekvencijskih nacrta

* PRIMER: istraZivanje zavisnosti matematicke sposobnosti od pu$enja
« NV odn. faktor A: pusenje, sa nivoima: a1: pusaci (N1=2), a2: nepusaci (N2=2)

« veli¢ina uzorka je nerealisticno mala (ukupno N1+N2 = N+N = 2N = 4, §to je najmaniji
moguci broj za analizu), ali je pogodna za primer, zbog preglednosti raéuna

« ZV: broj reenih zadataka
» Faza I: Podaci i deskriptivne mere
« utvrdivanje opserviranih vrednosti NV (nivoi) i ZV subjekata
« izraGunavanje grupnih proseka, i totalnog (op$teg) proseka ZV

12/10/2018

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

+ opsti zakljucci:
 na statisticku znacajnost razlike dva proseka u NBJFN uti€u fri €inioca -
veli¢ina uzorka, veli¢ina razlike proseka, varijabilnost unutar grupa
« verovatnoc¢a da je data razlika dva proseka statisticki znacajna je:
« direktno proporcionalna veli€ini uzorka i veli€ini razlike proseka
« 1j., utoliko je veca Sto su ovi €inioci veéi
« obrnuto proporcionalna varijabilnosti unutar grupa
« 1j., utoliko je veca $to je ovaj €inilac manji
« velicina uzorka: izrazena je preko N1+N2
« ako je nacrt balansiran, tada je N1 =N2 =N
- veli¢ina uzorka tada iznosi 2N
* razmatracemo samo balansirane nacrte
« analiza nebalansiranih nacrta je sasvim moguca, ali moze biti slozenija
« velicina razlike proseka: izrazena je preko R = M1 — M2
- ona se takode moze izraziti preko razlika grupnih proseka i opsteg proseka
+ R1=M1-My, R2=M2-My, pri éemu je R1-R2 = M1-My-(M2-My) = M1-M2 = R

« varifabilnost unutar grupa: izrazena je preko SD1 i SD2 ili preko V1iV2

*  PRIMER: zamisliéemo ovaj ishod:

Subj nivoi || 1. merezav. || 2. grupni 3. opsti
- od datih 10 zadataka, resili su: bl | Ny var. Y roseci M || prosek M

- pusaci(a1): O1 resio 4, O2 resio 2 A Y, ||[Mi M, My
+ nepusaci (a2): O3 resio 8, O4 resio 6 0, |a 4 3 5
matrica 0, |a 2 3 5
proseka 0, a, 8 7 5
& 6 7 5

da li je razlika R = 7-3 = 4 stat. zna¢ajna?

A
detaljni prikaz ovih podataka, pogodan za analizu

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

+ Faza lI: nulta hipoteza, o¢ekivane vrednosti, devijacije
* nulta hipoteza: HO: n1 = 2 (u popul. nema razlike u mat. sposobnosti pus. i nep.)
« ocCekivane vrednosti: odnose se na grupne proseke M1 i M2
« nema efekta, oCekiv. proseci su jednaki, i jednaki su opstem (total.) proseku My
« sli¢no kao $to su u UFN og¢. frek. u svim kategorijama jednake, a njihov zbir je tot. frekv.
« devijacije: totalne, unutargrupne, i medugrupne (razlike izmedu Y, My, i M)
- totalne devijacije: razlike individualnih mera i op$teg proseka: y =Y — My
« unutargrupne devijacije (gre$ke): razlike indiv. mera i grupnih proseka: g =Y — M
« medugrupne devifacije (efekti): razlike grupnih pros. i opsteg pros.: e = M — My

Subij. nivoi | 1. merezav. | 2. grugm 3. opsti ---
NV var. Y. proseci M | prosek M,
Y Yo [Mi M, My Y1 Y2 || 9 9 || e e
Oy |a 4 3 5 45=1 4-3=1 35=-2
0, |a; 2 3 5 25=-3 2-3=1 3-5=-2
Oy a, 8 7 5 85=3 87=1 7522
[N a, 6 7 5 6-5= 1 6-7=-1 7-5=2

uociti: sve tri vrste devijacija sabiraju se do nule
[ Zy=-1+3)r3+1=0 [zg=1+(1)r1+(1)=0] Se=-2+(2)#2+2=0

1. Jednofaktorski nacrti (JEN)
« za devijacije vazi tzv. devijaciona jednacina: y =e + g
* naime:e+g=M-My)+(Y-M)=Y-My=y

demonstracija A -
o M Subj. | nivoi
vazenja devijacione
jednacine u primeru: Y1 Yo |9 9 | e e
O |a |-1=142) |1 2
O, |a |-B=-14¢2) |-1 2
Oy a 3 =142 1 2
O & 1=-1+2 -1 2

- totalna odstupanja y sastoje se od dve komponente: greske g i efekti e
- greSke g: nesistematska komponenta, specificna za ¢lanove grupe
« odrazavaju razlike izmedu objekata koji pripadaju istoj grupi
« tj. varijabilnost unutar svake od dveju grupe, ponaosob
« u primeru: medusobne razlike u okviru pusaca, i u okviru nepusaca
- efekti e: sistematska komponenta, zajednicka za svaku grupu kao celinu
+ odrazavaju razlike proseka grupa od opsteg proseka (odn. razliku dva proseka)
« tj. varijabilnost koja postoji izmedu proseka grupa, a odrazava uticaj NV na ZV
« npr. razlika pu$aca kao grupe (e= -2, resili 2 zad. manje od op$teg proseka)
od nepusaca kao grupe (e= +2, resili 2 zadatka viSe od op$teg proseka)

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

« za JFN vazi posebna strukturna jednacina, koja se izvodi na sledeci nacin:
« iz definicije totalne devijacije, y =Y — My, sledi: Y = My +y
+ buduci da vazi devijaciona jednacina, y = e + g, sledi da vazi:

+ strukturna jednacina: Y =My +e + g

demor)stracija subj. | nivoi 1. mere zav. 3. opti
vazenja strukturne var. Y prosek My
jednacine u primeru: ¥ Y, My 91 9 | e e,
0, |a,  [4=5+1+(2) 5 1 E2
0, |a, [2=5+-1)+2) ||5 -1 E2
o, a,|8=5+1+2 5 1 2
o, a,|6=5+(-1)+2 5 -1 2

« zaklju€ak: individualna mera Y sastoji se od tri komponente:
« 1. opsti prosek svih mera: My (karakteristika svih objekata istraZivanja)
« npr. nesto $to je zajednicko 'svim ljudima’
2. efekt pripadnosti grupi: e (karakteristika grupa objekata istrazivanja)
« npr. nesto $to je zajednicko samo 'nekim ljudima’, tj. pojedinim grupama
« 3. odstupanja od grupe: g (karakteristika pojedinacnih objekata istraZivanja)
+ npr. nesto $to je specificno samo za 'pojedinca’ (lo$e nazvano ‘greska’)




1. Jednofaktorski nacrti (JEN)

» Faza lll: test statistik
- setimo se: kod frekvencijskih nacrta se kao test-statistik, tj. velicina koja
odrazava odstupanje dobijenih rezultata od HO, koristi hi-kvadrat
« kod faktorijalnih i korelaciono-regresionih nacrta to je tzv. F-kolicnik (i t-kolicnik)
« prikazacemo, postupno u vise koraka, kako se gradi formula za F-koli¢nik
- pocetni korak odnosi se na utvrdivanje varijabilnosti tri vrste devijacija
« kao mere varijabilnosti koriste se zbirovi kvadrata devijacija, kojih ima tri
« zbir kvadrata totalnih devijacija: Zy?
« zbir kvadrata greaka: £g?
« zbir kvadrata efekta: Te?

demonstracija N
kvadrata u primeru: Vi Y2 |91 % | e &
devijacije se prvo @ £l (12=1 12=1 (22=4
kvadriraju, a zatim | o, a, (3¢ =9 by =il (2 =4
se saberu o, a, ?=9 12=1 22=4
0, a, 12=1 (12=1 2=4
« uoditi: 20=4+ 16 Iy? = 149+9+1 =20 | g2 = 1+1+1+1 =4 | Xe? = 4+4+4+4 = 16

-__moZe se matematicki pokazati da ¢e takav odnos vaZiti uvek, naime ...

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

+ u naredna dva koraka vrse se dve transformacije dobijenih zbirova kvadrata
« to su: (1) izrazavanje SS preko proporcifa, i (2) izrazavanje SS preko varijansi
« (1) izrazavanje jedn. SS; = SS, + SS, u obliku proporcija, delijenjem sa SS;
+ SS;/SS; = SS,/SS; + SS,/SS;
« uotimo da je SS;/SS; = 1, io0znacimo: SS,/ SS;sar?, i SS,/ SS;sa g?
- dobija se: proporciona jednacina: r? + q? =
= r2ig?su proporcije (odn. procenti, mnoZzenjem sa 100) totalne varijabilnosti
SS, koje se odnose na medugrupnu (r?) i na unutargrupnu (q?) varijabilnost
- r2 koeficijent determinacije, procent objasnjene varijabilnosti, n2 (eta kvadr.)
= koren iz 2, tj. r, je point-biserijalni koeficijent korelacije NV i ZV, u primeru 0.89
+ g2 koeficijent nedeterminacije, procent neobjasnjene varijabilnosti
*  PRIMER: podelimo SS; =SS, + SS_ odn. 16 + 4 = 20, sa SS; = 20
« rezultat: 16/20 + 4/20 = 20/20, odn. 0.8 + 0.2 = 1 odn. 80% + 20% = 100%
interpretacija: kako mozemo objasniti odn. ¢emu mozemo pripisati totalnu varijabiln.
podataka, odn. dobijene razlike medu subjektima u broju reSenih zadataka?
mozemo ih pripisati dejstvu dva ¢inioca, koji ¢ine 80% i 20% totalne varijabilnosti:
+ 80% razlika mozemo pripisati NV, tj. pusenju, tj. razlici izmedu pusaca i nepus.
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1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

- moze se dokazati da vazi jednacina zbirova kvadrata: >y? = Ye? + ¥g?

« ovajednadina je izuzetno vazna za postupak testiranja znacajnosti
« podseca na devijacionu jednacinu, y = e + g, ali svi izrazi su kvadrirani (i stoga
nenegativni, tj. pozitivni su ili nulti, i ne mogu biti negativni) i sabrani
- jednacina izrazava da se zbir kvadrata totalnih devijacija y? odn. totalni zbir
kvadrata odn. totalna varijabilnost, sastoji od dve komponente:
= (1) zbir kvadrata efekta ~e? odn. medugrupni zbir kvadrata odn.
varijabilnost izmedu grupa
« u primeru: varijabilnost podataka (razlike u matematickoj sposobnosti medu
subjektima) koja moZe poticati od uticaja NV (pusenja)
= (2) zbir kvadrata gresaka >g? odn. unutargrupni zbir kvadrata odn.
varijabilnost unutar grupa
« u primeru: varijabilnost podataka koja ne moZe poticati od NV (uticaja pusenja)
ve¢ od razlika u ZV (matemat. sposobnosti) bez obzira na NV (pusenja)
« druge oznake i formule za jednacinu zbirova kvadrata (Sum of Squares):
« SStotal = SSefekt + SSgreska (gde je SStotal=Xy?, SSefekt=Xe?, SSgreska =xg?)
+ SStot=SSb+SSw (b'i'w od engl.: ‘between’ = izmedu, ‘within’ = unutar)
+ SS; =88, + SS, (A se odnosi na faktor A, ‘e’ od engl.: ‘error’ = greska)

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

* (2) izrazavanje SS; = SS, + SS_ u obliku varijansi: deljenje sa step. slobode
- setimo se: populaciona varijansa \VV = 2d?/(N-1) = SS/df
+ analogni postupak (deljenje SS sa df) se primenjuje na SS,ina SS, (ne na SSy)
= medugrupna komponenta: medugrupni zbir kvadrata, SS, = >e?
- odgovarajuéi stepeni slobode oznacavaju se obi¢no sa df,,
* moze se pokazati da vazi: df, = 1 (a to je broj grupa, tj. 2, umanjen za 1)
« unutargrupna komponenta: unutargrupni zbir kvadrata, SS_= >g?
- odgovarajuéi stepeni slobode oznacavaju se obi¢no sa df,
+ moze se pokazati da vazi: df, = 2(N-1) (broj grupa x br. ¢lanova u grupi manje 1)
« deljenjem zbirova kvadrata sa stepenima slobode dobijaju se varijanse
+ one se nazivaju 'proseéni kvadrati’, u oznaci MS (engl.: 'mean square’)
« medugrupni prosecni kvadrat: MS, = SS,/df, = £e?/1
unutargrupni prosecni kvadrat: MS, = SS_/df, = £g%/2(N-1)
+ uociti: ovo su procene populacionih varijansi: imaju oblik SS/df
« PRIMERI: MS,, = SS,/1 = /1 = 16; MS, = £g%/2(2-1) = 4/2 =2
« zavrsni korak: izraGunavanje test statistika kao koli¢nika dva pros. kvadrata:
test statistik se naziva F-koli¢nik: F = MS,/MS,

= PRIMER-F = NS MS = 16/2 =2




