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1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

Faza IV: p-vrednost
« p-vrednost je verovatnoca da se u istrazivanju dobije veli€ina F-koli¢nika
koja je zaista dobijena (ili jo$ veca), ako HO vazi u populaciji
* PRIMER: HO: nema razlike u matemati¢koj sposobnosti pu$aca i nepusaca
+ u datom primeru: p = 0.106
+ kompjuterski programi izratunavaju p-vrednost preko tzv. F-distribucije
« distribucija vrednosti F = MS,/MS, = (SS,/df, )/(SS/df,) = (£e?/1)/(2g%/2(N-1))
« uogiti: elementi F-koli¢nika su dve vrste devijacija (e i g) i broj podataka (N)
Faza V: odluka o statistickoj znac¢ajnosti
+ HO se odbacuje ako je p < 0.05, a ne odbacuje se ako je p > 0.05
*  PRIMER: buduéi da je p > 0.05, HO se ne moze odbaciti
zaklju¢ak: na osnovu dobijenih (izmislienih) rezultata, nema osnove da se
tvrdi da matematicka sposobnost zavisi od pusenja
uociti: procent objasnjene varijabilnosti (2 = 80%), i koeficijent korelacije NV
iZV (r=0.89) su veliki, ali rezultat ipak nije statisticki znacajan
+ u zapis rezultata statisticke analize treba uneti i vrednosti df, i df,
- PRIMER: pise se F(1,2) = 8, p > 0.05, buduéi da je df, = 1, i df, = 2

s \t inastunak analize rezultata naziva se F_fogt

1. Jednofaktorski nacrti (JEN)

odnos veli¢ine F-koli¢nika i statisticke znacajnosti rezultata
+ sliéno kao kod hi-kvadrata, $to je veci F-koli¢nik, manja je p-vrednost, i vise
ima izgleda da je rezultat statisti¢ki znacajan
+ vazno pitanje za istrazivaca: kada ¢e F-koli¢nik biti veliki?
+ kao i svaki koli¢nik dva broja, F-koli¢nik ¢e biti utoliko vec¢i ukoliko je:
«  vedi brojilac B (gorniji ¢lan razlomka), a manji imenilac | (donji €lan razlomka)
kako je F = MS, / MS,, moze se zakljuciti da ¢e F ¢ée biti utoliko vece ukoliko
je veéi B = MS,= SS,/df, = Ze?/1, a manji | = MS, = SS/df, = £g%2(N-1)
- dakle, B ¢e biti utoliko veci ukoliko je zbir kvadrata efekata ~e? veci
-+ Ye? e biti utoliko vedi Sto su veci efekti e=M-My, tj. ukoliko se proseci grupa vise
razlikuju od opsteg proseka, odn. ukoliko je razlika R = M1 - M2 veca
= kako je | razlomak, | ¢e biti utoliko manji ukoliko je g manje a 2(N-1) vece
+ g2 ¢e biti utoliko manje ukoliko su greske g manije, tj. ukoliko je varijabilnost
pojedina¢nih mera oko svojih proseka manja
« df, = 2(N-1) ¢e biti utoliko vece ukoliko je N vece, tj. kada je uzorak veéi
+ zaklju¢ak: ova matemati¢ka razmatranja se slazu sa ranijom analizom:
« rezultati su utoliko pouzdaniji ukoliko su: vece veli¢ina razlike proseka (R) i

veli¢ina uzorka (N), a manja veli¢ina varijabilnosti podataka unutar grupa (SD)
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analiza strukture F-koli¢nika pruza vaznu informaciju istrazivacu na $ta treba
da obrati paznju prilikom planiranja istrazivanja i analize rezultata
PRIMERI: u datom istrazivanju podaci Y su bili {4, 2; 8, 6}, i dobijeno je p > 0.05
rezultati opisanog istrazivanja mogli su biti statisticki znacajni da je bio:
veci uzorak: na pr. da je N bilo vece, npr. N=4, irecimo Y = {4, 2,4,2; 8,6, 8, 6}
- tada bi bili isti proseci, ali df, = 2(N-1) = 6, pa bi bilo F(1, 6) = 24, p < 0.05
vece R: na pr. da su nep. resili viSe zadataka, npr. jo$ po 4, tj. Y= {4, 2; 12,10}
+tada bi bilo M1=3, M2=11, R=M2-M1=11-3=8, pa bi bilo F(1, 2) = 32, p < 0.05
manja varifabilnost: na pr. da su pusaciimali ne 4i 2 ve¢ 3.5 2.5 poena, a
nepusacine 86 ve¢ 7.5 6.5 poena, tj. Y= {3.5,2.5; 7.5,6.5}

« tada bi bili isti proseci (3 i 5), ali greSke ne bi bile po +1 ve¢ po 0.5

+ tada bi bilo F(1, 2) = 32, p < 0.05
napomena: kao i za hi-kvadrat, i za F-koli¢nik postoje kriti¢ne vrednosti

+ najmanje vrednosti koje F moze da ima da bi rezultat bio stat. zna¢., za dato o

= F-koli¢nik i kriticne vrednosti zavisi od veli¢ine df, i df, u datom istraZivanju

« ranije su se koristile opsezne tablice kriticnih vrednosti F-koli¢nika za razne df
PRIMER: za df, = 1 df,= 2, krit. vrednost za F(1,2) je 18.51 (za o = 0.05)

+ u primeru je F=8, §to je manje od kriticne vrednosti, pa rezultat nije stat. znacajan
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analogija sa signalom i Sumom
+ dejstvo NV na ZV je analogno signalu koji istrazivac Zeli da detektuje
« dejstvo drugih varijabli na ZV je analogno Sumu koji ometa prijem signala
- kako takav $um uti¢e na MS, i MS_?
« MS, = £g%/2(N-1) predstavlja gisto dejstvo Suma
+ PRIMER: to je varijabilnost koja se ne moze pripisati pu$enju odn. nepusenju, ve¢
potice od razlika u okviru pusaca i razlika u okviru nepusaca
« MS, = 2e?1 predstavlja kombinaciju dejstva signala i Suma
+ naime, razlika u prosecima dve grupe moze poticati od dejstva NV (signal), ali moze
biti i slu¢ajna (Sum)
* PRIMER: ¢ak i ako pu$enje ne uti¢e na matematicku sposobnost, moZze se o¢ekivati
da razlika u postignu¢u pusaca i nepusaca nece biti nulta
« usled ovoga, F-koli¢nik se simboli¢ki moze napisati na sledece nacine:
. MS, _signal + Sum L MS, Sum
ako postoji signal: F =—— = ——— ako ne postoji signal: F =——
MS Sum MS, Sum
« kada nema signala, ogekuje se da F-koli¢nik bude relat. blizak jedinici (Sum/Sum)
« ako signal postoji, o¢ekuje se da MS, nadmasi MS,, pa da F-koli¢nik, tj. izraz
(signal+$um)/Sum, bude vedéi od 1
$to je jaci signal, tj. uticaj NV na podatke, utoliko ¢e F-koli¢nik biti veci
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uslovi koriS¢enja F-testa u bivalentnim neponovljenim nacrtima
kao i za hi-kvadrat test, i za F-test postoje izvesni uslovi koje podaci treba da
ispune, da bi primena testa bila statistiCcki opravdana
« psiholozi istrazivaci ponekad zanemaruju vaznost ovih uslova
dva uslova za koriS¢enje F-testa su isti kao kod hi-kvadrat testa:
« slucajnost: slu€ajan izbor objekata iz populacije
+ ovaj uslov je posebno vazan kod nehomogenih populacija
* nezavisnost: sve mere ZV su medusobno nezavisne
dva uslova za koriS¢enje F-testa su novi:
* normalnost: normalna raspodela mera ZV u populaciji za oba nivoa NV
« vazno: uslov nije klju¢an, jer je F-test robustan s obzirom na normalnost
+ pokazano je da on daje pouzdane rezultate ¢ak i ako raspodela mera
ZV odstupa od normalne, narocito ako su uzorci veliki

+ napomena: statisticki testovi koji, kao F-test, zahtevaju normalnost, se
nazivaju parametarski testovi; ako nemaju taj uslov, oni su neparametarski

* homogenost: varijabilnost mera ZV na oba nivoa u populac. nije razli¢ita
« postoje posebni testovi za homogenost
- ovaj uslov je posebno vaZzan za nebalansirane nacrte




alternativa F-testu: t-test za NBJFN(engl.: 'independent samples t-test’)
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t-test je prostiji, istorijski prethodi F-testu, i predaje se obi¢no pre F-testa
F-test je opstiji: moze se koristiti i u multivalentnim i viSefaktorskim nacrtima
t-test je obi¢no ekvivalentan F-testu: daje istu odluku o zna€ajnosti
« uslovi ekvivalentnosti: balansiranost nacrta, homogenost varijabilnosti
+ tada je t-koli¢nik jednak korenu F-koli¢nika, a stepen slobode je isti kao df,
« ako ovi uslovi nisu ispunjeni, koriste se sloZenije formule za t-koli¢nik i df
sprovodenje t-testa prolazi kroz istih 5 faza kao kod F-testa
« krajnji zapis o ishodu je sli¢an kao za F-test: na pr.: {(98) = 1.58, p>0.05
« t-test nema dve vrste stepena slobode kao F-test, ve¢ jednu; u primeru df=98
prednost t-testa nad F-testom: mogu se testirati ne samo dvosmerne
alternativne hipoteze (kao kod F-testa) ve¢ i jednosmerne
+ na pr. da su pusaci bolji ili da su pusaci losiji od nepusaca
« ane samo da se pusaci razlikuju od nepusaca (dvosmerna hipoteza)
« jednosmerne hipoteze se lak3e statisticki dokazuju (u smislu da su kriticne
vrednosti t-koli¢nika manje), ali moraju biti teorijski opravdane
uslovi kori§¢enja t-testa: sliéni kao za F-test (na pr. traZi se normalnost)
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postoji i neparametarski test razlike proseka dva nivoa: U-test

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

(b) testiranje znac€ajnosti u ponovljenim bivalentnim JFN (PBJFN)

« setimo se: postoje dve vrste PBJFN
+ 1. dve sparene grupe
2. repeticija: ista grupa na oba nivoa
« obe vrste se obraduju na isti nacin, a razmatra¢emo samo repeticiju

PRIMER: vreme reakcije na crvenu i zelenu boju #| e (vi) | zel (v2)

+ uoditi: podaci (izmisljeni) su drugaciji nego 1. 300 380

u ranijem primeru sa crvenom i zelenom bojom 2 600 720

+ da bi uporedili neponovljene i ponovljene nacrte, | 5 54 300
interpretiracemo iste podatke na dva nacina: 4 400 490

» 1. neponovljeni nacrt 5| 500 610

<

+ zamislicemo da podaci poti¢u od dve razlicite \ 400 \ 500

grupe subjekata, 5 u jednoj i 5 u drugoj grupi
+ jedna grupa reaguje samo na crvene,
a druga samo na zelene drazi

+ 2. ponovljeni nacrt
« zamisli¢emo da podaci poticu od iste grupe subjekata, ukupno 5
« svi subjekti reaguju i na crvene i na zelene drazi
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1. analiza rezultata po neponovijenom nacrtu
- vazi da je: $S,=25000, df,=1, SS,=215000, df =8
sledi da je: MS,=25000, MS_=215000/8=26875
tako da je: F(1,8) = 25000/26875 = 0.93, p>0.05

zaklju¢ak: nema osnova za tvrdnju da se crvena i
zelena boja obraduju razli¢ito

i " o . . # Crv. Zel. D
uoditi: velika varijabilnost i preklapanje rezultata (v1) (v2) (Y2-v1)

+ iako su reakcije su u proseku sporije na zelenu, 1 300 380 80
neki subjekti brze reaguju na zelenu nego vec¢ina .
subjekata na crvenu 2.| 600 720 120
. . 3. 200 300 100
2. analiza rezultata po ponovljenom nacrtu
daci sti. ali i i d s 4. 400 490 90
podaci su isti, ali su neki aspekti drugaciji: - e & M

+ nema 10 ve¢ 5 stfbjekata, a od svakog
nema samo 1 ve¢ 2 podatka

« podaci u istom redu ne odnose se na dva razli¢ita subjekta ve¢ na istog

+ ima smisla raunati razliku rezultata u istom redu (D = Y2 — Y1), $to ne bi
imalo smisla da se radi o neponovljenom nacrtu

« uogiti: u ovim (izmisljenim) podacima razlika D je uvek dosledno u istom smeru,
tj. svaki subjekt reaguje brze na crvenu nego na zelenu boju
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uslovi kori$¢enja F-testa u ponovljenim BJFN

« kao i kod neponovljenih BJFN, traze se slucajnost i nezavisnost

« trazi se i normalnost, ali ne samih mera Y1 i Y2 (kao kod NBJFN), ve¢

se trazi da su njihove razlike D = Y1 - Y2 normalno distribuirane

« zarazliku od NBJFN, ne trazi se homogenost varijabilnosti mera ZV

alternativa F-testu u ponovljenim BJFN: t-test

« engl.: 'paired samples t-test’ tj. 't-test za sparene uzorke’

« zaista se i koristi kod sparenih grupa, ali mnogo ¢esce kod repeticija
+ utom slu¢aju su 'grupe’ takode 'sparene’, naime radi se o jednoj istoj grupi
« uslovi koris¢enja: sli¢ni kao kod F-testa

neparametarske varijante testova kod ponovljenih BJFN

« test predznaka (engl.: ’sign test’)

«  Vilkoksonov test (engl.: 'Wilcoxon’s test’)

postoji i 't-test za jedan uzorak’ (engl.: 'one-sample t-test’)

« sluzi za poredenje jedne grupe sa nekom unapred poznatom merom

«  PRIMER: da li se koli¢nik inteligencije kod Srba (grupa koja se testira)
razlikuje od evropskog proseka (unapred poznata veli¢ina)?
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analiza rezultata kod ponovljenih nacrta se vrsi pomocu F-testa, u istih 5
faza kao kod neponovljenih nacrta, uz odredene promene

+ te promene uzimaju u obzir ponovljenost nacrta
brojilac (B) F-koli¢nika je MS,, tj. isti je kao kod neponovljenih nacrta
imenilac (I) F-kolicnika nije MS,, tj. nije isti kao kod neponovljenih nacrta,
vec se racuna drugadije, i oznacava se sa MS .

+ odgovarajuéi df,,, nije 2(N-1) ve¢ N-1 (jer ima samo jedna grupa subjekata)

+ dodatni detalji statisticke analize opisani su udzbeniku (str. 333-334)
F = MSA\/MS ¢sguar 9de j& MS,= SS,/dfy, i MS ziqua™ SSrezigual / Irezidual
kljuéna razlika je da je MS, .. ¢esto znatno manji od MS,
zato je F-koli¢nik u ponovljenom nacrtu obi¢no veci nego u neponovljenom
nacrtu (iako je df maniji), pa su veci izgledi da bude statisti¢ki znacajan

* npr., u analizi po nep. nacrtu bilo je F(1,8) = 0.93, p>0.05, dok je u analizi po

pon. nacrtu F(1,4) = 200, p<0.05, j. reakcija na crvenu je stat. znacajno brza

setimo se: postupak repeticije ima metodolo$ki dobru osobinu da je svaki
subjekt 'sam sebi kontrola’
analiza rezultata po ponovljenom nacrtu na statisticki na¢in uzima u obzir

ovu vaznu metodolosku Cinjenicu
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razmatranje ishoda testova znacajnosti
+ dva su moguca ishoda:
« pozitivan: p<0.05, nadena je statisticki znacajna razlika, odbacuje se HO
+ negativan: p>0.05, nije nadena statisticki znacajna razlika, ne odbacuje se HO
+ (a) razmatranja nakon negativnog ishoda: ne odbacuje se HO
« ovakav rezultat je Cesto suprotan licnom ocekivanju istrazivaca,
izrazenom u radnoj hipotezi
+ ovakav ishod NE znadi: dokazano je da razlika u populaciji ne postoji
« veé znaci: nije dokazano (sa zadovoljavajué¢im stepenom verovatnoce)
da razlika u populaciji postoji
+ razlog ovakvog ishoda moze biti: razlika zaista ne postoji u populaciji
+ ali, moguce su i alternativne (drugacije) interpretacije:
- razlika u populaciji postoji, ali se nije pokazala kao statisticki znacajna na
uzorku, tj. dogodila se greska tipa 2 (neprihvatanje postojeceg efekta)
« istraziva¢ mora prihvatiti dobijeni ishod testa: HO se ne moze odbaciti

- ali: istraZiva¢ moZe da uzme u obzir i alternativna obja$njenja, da razmotri
moguce uzroke negativnog ishoda, da pokusa da ih otkloni, i da mozda

ponovi jstrazivanie sa odgovarajuéim promenama
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statisticki uzrok negativnog ishoda je premala veli¢ina F-koli¢nika
stoga, buduéi da veli¢ina F-koli¢nika zavisi od tri faktora (N, SD, R), uzrok
premale veli¢ine moZze biti jedan ili viSe tih faktora:
1. broj objekata po nivou, odn. veli¢ina uzorka (N)
« moguci razlog negativnog ishoda: uzorak je bio premali
« zakljucak: moglo bi se ponoviti istrazivanje, ali sa ve¢im uzorkom
2. veli¢ina unutargrupne varijabilnosti (SD)
« moguci razlog negativnog ishoda: prevelika varijabilnost, odn. $um
« zakljuak: moglo bi se ponoviti istraZivanje, ali sa boljom kontrolom varijabli Suma
3. veli¢ina razlike proseka dva nivoa (R)
+ moguci razlog negativ. ishoda: razlika u uzorku podcenjuje razliku u populaciji
+ moguci razlozi podcenjenosti:
« neprimerena NV (npr. izbor nivoa jagine muzike)
« neosetljiva ZV (npr. samo jedno pitanje na testu)
« nekontrolisana konfundiraju¢a varijabla (npr. veli¢ina obojene drazi)
« zakljuak: moglo bi se ponoviti istraZivanje, ali sa primerenijom NV, osetljivijom
2V, ili bolje kontrolisanom konfundiraju¢om varijablom
problem: istrazivaci obi¢no ne objavljuju rezultate sa negativnim ishodom
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(b) razmatranja nakon pozitivnog ishoda: odbacuje se HO
« ovakav rezultat je Cesto u skladu sa li€nim ocekivanjem istrazivaca
izrazenom u radnoj hipotezi
+ razlog ovakvog ishoda moze biti: razlika zaista postoji u populaciji
ipak, moguce su jo$ dve interpretacije ishoda:
+ (a) dogodila se greska tipa 1 (prihvatanje nepostojec¢eg efekta)
setimo se: nivo znac¢ajnosti od «=0.05 znadi:

« ako je HO ta¢na, verovatnoca da se dobije test-statistik jednak ili vec¢i od
stvarno dobijenog je manja od 0.05

+ po usvojenom kriterijumu, ova verovatnoca je previSe mala, i HO se
odbacuje
- ali: ovakav dogadaj nije nemogu¢, ve¢ samo malo verovatan: p<0.05
+ medutim, i malo verovatni dogadaju se ponekad dogadaju!
najbolja zastita od ovakve greske: ponavijanje istrazivanja (replikacija),
posebno od strane drugih istrazivaca
+ poslednjih godina se sve vise naglasava vaznost replikacije
« (b) dejstvovala je konfundiraju¢a varijabla ¢ije dejstvo oponasa NV
- zastitu od ove moguénosti daju raznovrsni postupci kontrole istrazivanja
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(2) Testiranje znac€ajnosti u multivalentnim nacrtima (MJFN)

« klju¢na razlika od bivalentnih nacrta: postoje viSe od dva nivoa NV (a1, a2,
a3, ...), i stoga vise od dva proseka ZV (M1, M2, M3, ...)

« obrada je slicna kao kod bivalentnih nacrta, uz odgovarajuée izmene

«  PRIMER: brzina reakcije na imenice u razli¢itim padezima (nominativ,
genitiv, dativ, akuzativ), u balansiranom nacrtu (po 25 re¢i po padezu)

+ dva moguca nacrta:
« neponovljen nacrt: 4 grupe subjekata, po jedna po padezu
« ponovlien nacrt (bolji): istoj grupi se prikazuju svi padezi u istoj seansi

» Faza I: Podaci i deskriptivne mere
+ neéemo detaljno razmatrati podatke pojedinih subjekata, kao u primeru

bivalentnog nacrta, ve¢ samo proseke

* PRIMER: neka je: M1=680, M2=700, M3=720, M4=715, tako da je My=704

Vreme reakcije na padeze

:
§o0

;ém //\"
£

nomnaty genty  datv  akuzaly
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Faza IlI: nulta hipoteza, ocekivane vrednosti, devijacije
« novi aspekt: postoji ne samo jedna ve¢ vise nultih hipoteza (HO)
= omnibus HO: nema nikakvih razlika izmedu proseka, uzetih svi zajedno
dodatne HO: npr. nema razlika medu parovima proseka (bi¢e obradeno kasnije)
+ omnibus HO: oc¢ekivane vrednosti grupnih proseka M1, M2, M3 ... jednake
su medusobno, i jednake su opstem proseku My
« devijacije: postoje tri vrste, potpuno isto kao kod bivalentnih nacrta
« totalne devifjacije: razlika individualnih mera i op$teg proseka: y = Y — My
unutargrupne devijacije (greske): razlike ind. mera i grupnih proseka: g =Y - M
medugrupne devijacije (efekti): razlike grupnih pros. i opsteg pros.: e = M — My
novi aspekt: u multivalentnim nacrtima postoje viSe od dva efekta
naime, postoji viSe od dva grupna proseka, jer postoji viSe od dve grupe odn. nivoa
*  PRIMER: ne¢emo prikazati y i g, ve¢ samo e
+ u primeru istrazivanja sa padezima, sa Cetiri nivoa, ima Cetiri efekta e:
nominativ: e1 = M1-My = 680-704 = -24; genitiv: e2 = M2-My = 700-704 = -4;
dativ: €3 = M3-My = 720-704 = 16; akuzativ: e4 = M4-My = 715-704 = 11
« vaze iste jednacine kao kod bivalentnih nacrta:
Sina: v = o+ o )
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Faza lll: test statistik
« uanalizi se koriste iste jednacine i koraci kao kod bivalentnih nacrta:
« sve tri vrste devijacija sabiraju se do nule: Xy = 0; e = 0; g = 0;
+ vazi jednacina zbirova kvadrata: Xy? = Ze? +2g?, odn. SS; = SS, + SS,
« vazi proporciona jednacina: r? + g2 = 1 (objasnj. i neobj. varijabilnost)
= novi aspekt: ovde r2 nijje kvadrat koeficijenta point-biserijalne korelacije
(naime, ima viSe od dve serije), i oznatava se Ee$ce sa n? (eta-kvadrat)
+ napomena: postoje i drugaciji eta-kvadrati, npr. tzv. parcijalni eta-kvadrat
* neponovljeni MJFN
« vaze iste jednacine za srednje kvadrate: MS, = SS,/df,, MS_ = SS/df,
« novi aspekt: buduéi da ima viSe od dva nivoa, formule za df se razlikuju
broj nivoa varijable A oznaci¢emo sa a (tako da je za bivalentni nacrt: a=2)
vaze formule: df, = a-1; df, = a(N-1) (za bival. nacrt: df, = 2-1 = 1; df, = 2(N-1)
MS, _ SS/(a-1)
MS,  SS,/a(N-1)
« ponovljeni MJFN: postoje sli¢ne razlike od bival. nacrta, zbog razlika df:
MS,  SS,/a-1)
MSiezg  SSrezia / (a-1)(N-1)

« formula za F-koli¢nik se blago razlikuje, zbog df: F =

« F-koli¢nik: F =

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

Faza IV: p-vrednost, Faza V: znacCajnost: isto kao u bival. nacrtu

+ uslovi koriS¢enja F-testa u multivalentnim JFN
- isti su kao kod bivalentnih nacrta (slu¢ajnost, nezavisnost, normalnost),
uz izvesne izmene u vezi uslova homogenosti varijabilnosti podataka

« kod neponovijenih nacrta, trazi se homogenost varijabilnosti za podatke na
svakom nivou (u svakoj grupi)

« kod ponovijenih nacrta, traZi se homogenost varijabilnosti razlika parova
podataka za svaka dva nivoa

+ mogu se koristiti i sloZeniji statisti¢ki postupci, za koje nije potrebno da
bude ispunjen uslov homogenosti
+ Alternative F-testu
+ neparametarski testovi za neponovljene nacrte
« Kruskal-Volisov test (engl.: 'Kruskal-Wallis test’)
test medijane (engl.: ‘'median test’)
+ neparametarski testovi za ponovljene nacrte
Fridmanov test (engl.: 'Friedman test’)
+ uoditi: t-test nje alternativa, ne moze se koristiti za vi§e od dva nivoa
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1. Jednofaktorski nacrti (JEN) 1. Jednofaktorski nacrti (JFN)
Vrste testova u multivalentnim nacrtima « za testove kontrasta koristi€emo odgovarajuée oznake:
- isto kao i kod UFN sa vise od dve kategorije, i kod multivalentnin JFN « test razlike izmedu proseka M1 i M2, odn. nivoa a1 i a2 var. Aima oznaku A, ,
postoje vise vrsta testova znagajnosti « test razlike izmedu proseka M1 i M3 oznacava se kao A, ., itd
« razmotrili smo test omnibus HO: ne postoje razlike medu prosecima uopte * omnibus test, {. test |sz>du svih nivoa Vér”a,ble A, ima °Zr_’ak” A__ ) )
- PRIMER: da li postoji ikakva razlika u brzini reakcije na padeze? « ponekad, mada retko, vrSe se testovi koje éemo nazvati parcijalni testovi:
« ako je omnibus test statisticki znacajan, saznajemo da postoje neke razlike * dali postoji St.at' Z"af' razlllka |zme}i}1 vise E’d dva ali manje ?d ?V’h pros?kall
medu prosecima, ali: ne saznajemo izmedu kojih parova proseka postoje razlike * PRIMER: da li postoji razlika u brzini reakcije na kose padeze (tj. one koji nisu
« omnibus test je globalan test, jer testira postojanje razlika medu svim prosecima nominativ, a to su genitiv, dativ i akuzativ), §j. proseka M2, M3 i M4?
zajedno; detaljnije informacije dobijaju se dodatnim /okalnim testovima + oznaka: A, s,
- dodatni (naknadni) testovi se Gesto nazivaju 'post hoc’ testovi (lat.: ’kasnije’) * ponekad, vrlo retko, vr8e se viSestruki (multipli) testovi kontrasta:
- najée$¢i dodatni testovi su testovi kontrasta + testiraju da li postoji statistiCki znacajna razlika izmedu kombinacija proseka
« oni testiraju da li izmedu dva proseka postoji staticki znacajna razlika * oje kontrast (porede se dve velicine), ali viestruki (zbog kombinovanja)
. U bivalentnim nacrtima, test kontrasta je isto &to i omnibus test * PRIMER: da li postoji razlika u brzini reakcije na, s jedne strane, nominativ (a1),
. ) o ) ! ) o i, s druge strane, kose padeZze uzete zajedno, kao grupa (a2+a3+a4)
* u trivalentnim nacrtima, sa prosecima M1, M2 i M3, postoje tri testa kontrasta: . oznaka: A
« testiranje razlike M1 i M2, razlike M1 i M3, i razlike M2 | M3 o C e o ) ) )
. . - . « postoje i testovi trenda: testovi oblika funkcionalne zavisnosti ZV od NV
* unacrtima sa a nivoa postoji a(a-1)/2 moguca testa kontrasta PRIMER: da li ie funkit X i i il neli
- PRIMERI: u ogledu sa padeZima ima ukupno 4(4-1)/2 = 6 testova: da i postoji [FRIVER: dalje lunkelja zavisnostiinearna i nefineama.
razlika u reakciji na nomin. i genit? na nominativ i dativ? na genitiv i akuzativ? itd. + statistiCki principi post hok testova su sli¢ni kao kod omnibus testova

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

Potencijalni problemi sa post hok testovima

1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

vazna statisticka Cinjenica: kada se vrsi veliki broj testova, nivo zna¢ajnosti

- uogiti: postoji samo jedan omnibus test, a mnogo post hok testova «=0.05 nema isto znacenje kao kada se vrsi jedan ili mali broj testova
« ali, uglavnom ¢e samo neki od tih testova imati smisla u datom istrazivanju + ako se vrsi jedan test, p=0.05 znati da mozemo oCekivati da se, iako je HO

ispravna, dati ishod ipak zbiva oko 5 puta u 100 posmatranja, tj. dosta retko
ali, ako se vrsi sto testova, moZzemo ocekivati da se, iako je HO ispravna, dobije
takav ’statisti¢ki znacajan’ ishod u oko 5 od 100 slu¢ajeva, tj. skoro sigurno!
PRIMERI: lo8a statistiCka analiza moZe dovesti do pogresnih zakljucaka
- test ekstraverzije za grupe osoba iz svakog od 12 astroloskih znakova
- statisticka obrada (lo$a!): porediti sve moguce parove znakova (12*11/2 = 66!)
« ishod: sasvim je mogucée da se nade znac¢. razlika (p<0.05) bar kod jednog para
« npr.: Bikovi su u ve¢oj meri ekstraverti nego Vage
medutim, takva razlika lako moZze biti slu¢ajna!

u analizi rezultata multivalentnih nacrta preporuéuje se vrsenje samo
smislenih, unapred planiranih testova

« nikako se ne preporucuje: vrenje svih mogucih testova, da bi se utvrdilo

koji od njih su statisti€ki znacajni
+ toje lo§ metodoloski pristup i moze lako dovesti do pogre$nih zaklju¢aka

+ naime: kada se vrsi veliki broja testova, oni mogu biti nepouzdani
«  PRIMERI: vi$estruko bacanje jednog ili vise nov¢i¢a

= (1) pretpostavimo: bacimo jedan nov¢i¢ 10 puta, a 9 puta padne pismo!

mgbzl_e_ se |zr_a<(:)u(|’11at|t_d2 v?rovatnocakdaﬁ/e tol d.es.' kod ispravnog noveica iznosi * u ponovljenom ispitivanju ova razlika verovatno ne bi bila potvrdena (ali bi
priblizno p =0.01, . desava se u oko 1% slucajeva zato neka druga razlika mogla biti znacajna, opet slu¢ajno)

« uticaj mantre ili molitve na zdravlje
« kod jedne grupe osoba koristi se mantra, kod druge ne (ili samo relaksacija)
uzme se u obzir veliki broj pokazatelja zdravlja kao ZV (pritisak, puls, apetit, ...)

zaklju€ak: nov¢i¢ je verovatno neispravan, ‘'namesten’
* (2) pretpostavimo: bacimo sto nov¢i¢a po 10 puta, i to ispravnih
+ vazi: verovatnoéa da bar na jednom od 100 padne pismo 9 puta je vec¢a od 0.5!
tj., vedi su izgledi da se to desi (tj. vec¢i su od 50%) nego da se ne desi o N i - N N L _
- zakljuéak: pogresili bi kad bi smatrali da je takav novéié neispravan! - statisticka obrada (lo$a!): utvrduje se kod kojih od njih postoji znac¢ajna razlika

isti kag u prethodnom primeny razlika ie moala nastati sudaing

1. Jednofaktorski nacrti (JEN) 1. Jednofaktorski nacrti (JFN)

« problem: kako ispravno analizirati istrazivanja sa potencijalno veoma mnogo
naknadnih testova?

+ jedno moguce reSenje: uvesti stroZiji nivo zna¢ajnosti

opisani skup statistiCkih postupaka naziva se analiza varijanse
skracenica: ANOVA (engl.: ANalysis Of VAriance)
kod jednofaktorskih nacrta, analiza varijanse se naziva:
« predlozeno je da se umesto =0.05 koristi «=0.005 - jednofaktorska (engl.: 'single factor’) analiza varijanse, ili
« time se smanjuje verovatnoda greske tipa 1 (prihvatanje nepostojeceg efekta) « jednosmerna (engl.: 'one-way’) analiza varijanse
ali se povecava verovatnoca greske tipa 2 (neprihvatanje postojeceg efekta)
+ danas se problem uglavnom re$ava na sledec¢e nacine:

ako je faktor neponovijen, to se obi¢no ne naglasava

ako je faktor ponovijen, analiza varijanse se naziva ponovijena

« kori§¢enje standardnog nivo znacajnosti, «=0.05 - engl.: repeated measures ANOVA, tj. ’sa ponovljenim merenjima’
« ali: ne vrsiti sve moguce testove, ve¢ samo mali broj smislenih testova kod ponovljenih nacrta moze se koristiti i tzv. multipla ANOVA (MANOVA)
- ti testovi bi trebalo da proisticu iz neke teorije iz datog podrucja - slozenija je od ANOVE, ali ne zahteva uslov homogenosti

* koris¢enje posebno konstruisanih, slozenijih i strozijih post hok testova + kompjuterski statistidki programi za analizu varijanse ¢esto koriste jedan
- postoji veéi broj takvih testova, i jo§ uvek se razvijaju opstiji tip statisticke obrade, nazvan generalni linearni model
+ nazivaju se prema statisti¢arima koji su ih uveli .

ovaj se postupak koristi i kod korelaciono-regresionih nacrta
« kompjuterski statisticki programi automatski vr§e omnibus test

« takode se automatski daje ispis zbirova kvadrata, proseénih kvadrata, stepena
slobode, i drugih veli¢ina (€esto nepotrebnih istraZivacu)

« Tukey, Scheffé, Bonferroni ...
« ti testovi se mogu podeliti u dve grupe:
a priori testovi: planirani pre izvodenja istrazivanja i dobijanja podataka

* @ posteriori testovi: odiuka da se vrSe donosi se nakon uvida u podatke - istraZivat moze, ako Zeli, da vr$i i dodatne testove (npr. testove kontrasta)
-_razvijanje novog pristupa testovima znacajnosti (tzv. Bayes faktori) -_programi omoguéavaiu primenu veéeq braia dodatnih testova




