12/10/2018

Metodologija psiholoskih istrazivanja

B. Faktorijalni nacrti
1. Jednofaktorski nacrti
2. Dvofaktorski nacrti
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2. Dvofaktorski nacrti (DFN)

b. Deskriptivne mere i prikaz rezultata

« prikazuju se:

« uvek: mere centralne tendencije (uglavnom proseci), slicno kao frekvence u BFN

« Cesto: mere varijabilnosti (ve¢inom: standardne devijacije)

« retko: broj mera (tj. frekvence ispitanika)

= numericki prikaz: matrice proseka, stand. devijacija, broja mera
+ u 2D matrici AB: mere situacija
+ u 1D marginalnim matricama Ai B: mere nivoa (marginalne mere)

« u totalnoj matrici T: totalne mere

konkretni prikaz proseka apstraktni prikaz proseka

pusaci | nepusaci | POL AB at a2 B
muskarci 8 6 7 b1 a b Mb1
zene 7 7 7 b2 < d Mb2
PUSENJE 7.5 6.5 A Mat Ma2
prikaz ih devijacija prikaz broja mera (primer balansiranog nacrta)
pusaci | nepusaci | POL pusaci | nepusaci | POL
muskarci | 1,58 3.16 258 muskarci 5 5 10
Zene 0.71 0.71 0.67 Zene 5 5 10
PUSENJE 1.23 222 PUSENJE 10 10
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2. Dvofaktorski nacrti (DFN)
« DFN su faktorijalni nacrti sa dve NV (dva faktora, Ai B) i jednom ZV
+ AiB mogu imati dva, tri ili viSe nivoa
a. Organizacija podataka: zavisi od (ne)ponovljenosti faktora

« 1. oba faktora neponovijena _ objektixvarijable

. . konkretni oblik apstraktni oblik

* PRIMER: zavisnost matematicke
" i # |poL|pPus |[skoR @ # |A| B | Y

sposobnosti od pusenja i pola

) i X 1] 1 1 6 of[at | b1 | y1
« dva tipa matrica (kao i kod JFN) 2 2 2 7 022 b2 | y2
« 1. matrica tipa objekti x varijable 3| 1 2 9 03[at| b2 | y3

« tri kolone: dve za NV, jedna za ZV
+ redovi: objekti istrazivanja

20. 2 1 8 020 | a2 | b1 | y20

objekti x nivoi

« 2. matrica tipa objekti x nivoi
« ima onoliko kolona koliko ima situacija
*npr. u nacrtu tipa 2x2 ima 4 kolone
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« graficki prikaz:
+ kao kod JFN, mogu se koristiti $tapi¢asti grafikon, ali se esto koriste linijski
« uvek se prikazuju rezultati iz 2D matrice AB, retko i iz 1D matrica Ai B

2D matrica AB: nivoi jedne varijable su na x-osi 1D matrica A
Zavisnost skora od pola

nivoi druge var. su naznacéene razli¢itim markerima i

linijama razli¢itih boja ili debljina ili iscrtanosti itd. 9
postoje dva nacina grafickog prikaza, zavisno od toga g°
koja varijabla je na x-osi a7
5
%6
Zavisnost skora od pola i Zavisnost skora od pola i
pusenja 5 PoL
9 9 mugkarci zene
z E 1 R — .
H 8 3° 1D matrica B
27 57 Zavisnost skora od pusenja
%6 $ o
° sasi sai z8
pusai nepusadi i
&7
pus. | nep. | POL pus. | nep. | POL g 6
mus. 8 6 7 mus. 8 6 7 5
Zene 7 7 7 Zzene 7 7 7 pusadi "epusaélpussms
PUS. |NZ.5|1 6.5 PUS. |75 | 65

8 7
« raspored nivoa ima oblik stabla nacrta T o s | 2 o
« za potpuno neponovljene nacrte, stat. programi | 7 7 | 10 7
EeSce koriste matrice tipa objekti x varijable .| 10 |7 | 8 8
= svi podaci u istom redu odnose se na isti objekt .| 8 6 4 7
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« 2. oba faktora ponovljena - i | latinica

+ PRIMER: zavisnost vremena ] mala | velika | mala
reakcije od alfabeta i veli¢ine slova - 500

- matrica tipa objekti x nivoi 2 20N IO U

+ svi podaci u istom redu odnose se o 500 0 200 200

na isti objekt (istog subjekta)

3. jedan faktor neponovijen, jedan ponovijen

* PRIMER: polne razlike u opazanju boja . 400 500
* novi oblik matrice podataka: 2] 2 300 oy

3| 1 500 600
« kombinacija tipa objekti x varijable (za nep.
faktor) i tipa objekti x nivoi (za pon. faktor)

« neponovljeni faktor: posebna kolona
« ponovljeni faktor: onoliko kolona koliko taj
faktor ima nivoa
+ svi podaci u istom redu odnose se na isti objekt
* balansiranost nacrta
+ nacrt je balansiran ako ima jednak broj objekata ne samo na svakom nivou dve
varijable, ve¢ i u svakoj situaciji (kombinaciji nivoa)

20. 2 600 700
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c. Struktura rezultata
(1) nacrti tipa 2x2
« setimo se: struktura rezultata u BJFN (sa dve var. NV i ZV) ima dva aspekta:
« pitanje o razlikama: da li postoji razlika u prosecima ZV za dva nivoa NV
+ na pr.: da li su nepusaci bolji matematicari od pusaca?
« pitanje o korelaciji: da li postoji korelacija izmedu ZV i NV i | || Fe
+ na pr.: da li koreliraju pusenje i matematicka sposobnost? s | 8 s 7
« dvofaktorski nacrti sadrze tri var.: A(NV1), B (NV2)iZV |zene| 7 | 7 | 7
« struktura rezultata ima viSe aspekata: PUS. |75 | 65
« postoje vise pitanja o razlikama (u prostim i marginalnim 1D matricama):
+ da li postoji razlika u prosecima ZV za dva nivoa NV1 i za dva nivoa NV2?
na pr.: da li su muskarci bolji od Zena, u proseku? da li su muskarci bolji od Zena
kod pusaca? kod nepusaca? da li su nepusaci bolji od pusaca, u proseku? da li...
+ novi aspekt (u 2D matrici AB): da li postoji tzv. interakcija pola i pu$enja?
« ovo pitanje ¢e biti detaljno razmotreno kasnije
« postoje viSe pitanja o korelacijama:
«+ da li postoji korelacija izmedu ZV i NV1, i izmedu ZV i NV2?
+ na pr.: da li koreliraju pusenje i mat. sposobnost? pol i mat. sposobnost?

-_novi aspekt: da li postoji korelacjja izmedu NV1 i NV2?2
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- korelacija izmedu NV1 i ZV, i izmedu NV2 i ZV, je empirijsko pitanje + prva grupa primera: A- (ne postoji glavni efekt faktora A, R, = 0)
* odgovor daje istrazivanje 1.AB-AB-| pus. | nep. | POL | razlike | raziika razlika 1. 1 s
+ korelacija izmedu NV1 i NV2 je pitanje nacrta mus 7 | 7 | 7 | RI=7-7=0 | RR=R1-R2= i —a
- postojanje korelacije zavisi od toga da li je nacrt balansiran ili nije balansiran “ene NN, ~2=77=0 | =00=0 ol e
. 5 U, ) . PUS. 7 | 7 Ry=7-7=0 | Rg=7-7=0 pot nep.
+ balansiranost se mozZe uociti uvidom u matrice broja mera
»  PRIMERI: zavisnost matemati¢ke sposobnosti od pola i pusenja 2.AB+AB- | pus. | nep. | POL | razlike | razlika razlika P 7T —— .
balansirani nacrt: nema korelacije izrazito nebalansirani nacrt: ima korelacije mus, 8 8 8 | R1=8-8=0 | RR=R1-R2= = o— peme
3 - 2.
pus. | nep. | POL | sanse B pus. | nep. | POL [ sanse | £ g J 6 | R2=6-6=0 A
mes | 5 | 5 | 10| 11 sanse su mes | 8 | 2 | 10| 41 sanse su o 7 7 Ra=7-720
s s 0 | 14 Jjednake & s . razlicite
Zene g Zene :
= » ab=cd . = ab #cd 3.A-B-AB+ | pus. | nep. | POL razlike .
PUS. 10 10 0 1:1 PUS. 10 10 0 1:1 P 3 5 > e P
+ prisustvo korelacije izmedu NV1 i NV2 oteZava interpretaciju rezultata, zato zene 6 8 7 | R2=6:8=2
Sto su te dve varijable medusobno konfundirane U 717 Ra=7-7=0
« tesko je razluciti njihova pojedinacna dejstva na ZV 4 ABABs | pus | nep | POL =To T T T
. = & Eali 3 & Eaki i ——— ,
*  PRIMER: u nebalans. nacrtu musk. su veé¢inom pusaci, Zene su ve¢inom nepusaci mus. 5 6 | 65 | R1=5-6=-1 | RR=R1-R2= i e e
- stoga razlika u u¢inku muskaraca i zena moze biti posledica razlika u pusenju Zene 9 8 | 85 | R2=9-8=+1 | =-1-+1)=-2 : —
= obrnuto, razlika u u€inku pusaca i nepuSaca moze biti posledica razlika u polu PUS. 7 7 RA=7-7=0 | Rs=5.5-8.5=-3 Bes e
- balansiranost omoguc¢ava ispitivanje nezavisnih dejstava dve NV na ZV * uoditi: u primerima 1i2: R1=R2, RR = R1-R2=0; u primerima 3i 4: R1 # R2, RR = R1-R2# 0
-+ razlika u uginku muskaracai Zena ne moze biti Eosledica razlika u Euéen'u, i obrnuto - uociti Rg; uotiti oznake u gornjim levim uglovima tabela, koje ¢e biti detaljnije razmotrene kasnije
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druga grupa primera: A+ (postoji glavni efekt faktora A, Ry # 0)

primeri struktura rezultata u DFN tipa 2x2

 postoji velika srodnost i analogija sa strukturom rezultata u BFN tipa 2x2 TATACA AT R 5w e
+ setimo se analize u BFN: poceli smo od dihotomnog UFN sa varijablom A mus 8 6 7 | R1=8.6=2 | RR=R1R2= i : \ o
+ razmatrali smo odnos frekvenci kategorija a1 i a2, u obliku $anse f1:f2 “ene & g | R2=6-6=2 | =+2-(+2)=0 Al i

- dve osnovne mogucnosti: f1i f2 su jednake (3ansa 1:1), i f1 i f2 su razlicite s g S Ri6-6=2 | Re=r7=0 = i
« pro8irili smo UFN u BFN tipa 2x2 sa varijablama Ai B a, | a | B 6.A+B+AB- | pus. | nep. | POL | razlike | razika razlika 6. 10 7 it
- odnos frekvenci kategorija a1 i a2 razmatrali smo u okviru| b, | a | b | fb, s 9 | 7 | 8 | R1=97=2 | RR=R1-R2= H : o

tri 1D matrice, kao tri vrste $ansi: a:b, c:d, fa1:fa2 b, | ¢ | d |, “ene CO S N R2°7-52 | =+2(:2)=0 Al )

« poceli smo od dve osnovne moguénosti ishoda: A | fa | fa, Fus L Ri=6-6°2 | Re=6:6=2 L =
- falifa2su jednakeifalifa2 su razlicite 7.A+B-AB+ | pus. | nep. | POL | raziike | razika raziika 7 1 . e
+ analizirali smo moguce strukture rezultata u oba slucaja mus. 9 s 7| R1=9-5=+4 | RR=R1-R2= B : | s — ©-fene

+ kljuéni aspekt: korelacija kao odnos dve varijable, Ai B zene SRR R27:720 | =+40=4 it . -

- prisustvo odn. odsustvo korelacije ogledalo se u veligini KS = (a/b)/(c/d) s 518 B || Eas - -
+ kod DFN, postupaéemo analogno, uz odredene razlike: 8.A+B+AB+ | pus. | nep. | POL | raziike | razlikaraziika | |8 101 e - -
« umesto frekvenci razmatracemo proseke s 'E° : ;: ELZ;M:S RT;R’{RZ; 3 : . \‘\ - o

« umesto $ansi (koli¢nika frekvenci) razmatrac¢emo efekte (razlike proseka, R) :’? ; - e e RE=7.(5 6) S 4l = . ’:a

umesto korelacije, uveSéemo pojam interakcije kao odnos tri varijable, A, B i ZV
umesto KS odn. koliénika koli¢nika, uves¢emo pojam razlike razlika RR

uociti: u primerima 5i 6: R1 = R2, RR = R1-R2 = 0; u primerima 7 i 8: R1 # R2, RR = R1-R2 # 0
uoCiti: razlika drugog reda odn. RR = R1 — R2 = (a-b) — (c-d) = (a-c) — (b-d) = (a+d) — (b+c)
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+ po analogiji sa frekvencijskim nacrtima, po¢e¢emo od bivalentnog JFN « vazan novi pojam: interakcija (medudejstvo’) faktora A i B

+ NV: pusenje; ZV: matemati¢ka sposobnost - postoji vise razli¢itih, medusobno saglasnih definicija ovog pojma:
 dva moguca ishoda: interak

< nemarazlike proseka nivoa a1ia2 (npr. pus. 7, nep. 7) P — == == = - -
- ima razlie proseka nvoa at i a2 (npr. pus. 8, nep. 6) | Pusciuc 8 0] ako suprast ekt | 22151 1% E2IGHM, nivoma drugoq | jednaking razictim nioia crugog
*  prosiricemo istrazivanje u DFN tipa 2x2 Vednoglaitozie (i razliiti su od glavnog efekta R,) (i jednaki su glavnom efektu R,)
= NV1 odn. faktor A: puSenje; NV2 odn. faktor B: pol; ZV: matemati¢cka sposobnost e nije isto na razli¢itim nivoima Jjeste isto na razliitim nivoima
+ razmotri¢emo dve grupe primera, prema opisanim ishodima bivalentnog nacrta: faktora na ZV drugog faktora, j. zavisi od dejstva drugog faktora, {j. ne zavisi od
. - - . drugog faktora dejstva drugog faktora
ishod 1 | pusaci | nepusasi | POL ishod 2 | pusaéi | nepusaci | POL
prva muskarci a b Mb1 druga muskarci a b Mb1 AB+ pus. | nep. | POL razlike AB- pus. | nep. | POL | razlike
grupa zene | ¢ d Mb2 grupa zene| ¢ d Mb2 mus 10 | 5 [ 75 | R1=1065 mus 9 7 8
primera " pysenve [z 7 primera "osenve |8 B zene 5 | 7 | 65 |Re=67 zene 7 |5 | s
 razmotricemo moguce a, b, c i d, kao i tri vrste efekata (razlika proseka) R0S AL 8 | 6
) N . . . . 10
« efekti se pojavljuju u okviru dve proste i jedne glavne (marginalne) 1D matrice: . ~ —
proste matrice glavna (marginalna) matrica L 2 ® _:
2 efeki i : -
-n“ ;‘;r;)stl efekt efekt glavni (marg.) ¢ ot e ¢ pot nep
| A [ar | maz | efekt R, efekti puSenja su razliciti za musk. i zene  efekti pusenja su jednaki za musk. i Zene
« postoje i: B (glavni efekt), B/a1 i B/a2 (prosti ef.), dejstvo pusenja na mat. sposobnost nije dejstvo pusenja na mat. sposobnost jeste
isto za musk. i Zene, tj. zavisi od pola isto za musk. i Zene, tj. ne zavisi od pola

ali njih ne¢emo detaljnije analizirati u primerima
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- jo$ nekoliko definicija pojma interakcije faktora Ai B

o ‘ postoji ‘ ne postoji
OB nisu aditvna jesu aditivna
faktora ...
ako linije prostih q ”
e nisu paralelne Jjesu paralelne
samo za nacrte tipa _ _ _
222 ako je RR.. R1-R2 = (a-b) — (c-d) # 0 R1-R2 = (a-b) — (c-d) = 0

AB+ | pus. | nep. | POL | razlike | raziika raziika AB- | pus. | nep. | POL | raziike | razlika raziika
mus. 10 5 | 7.5 | R1=10-5=5 | RR=R1-R2= mus. |9 |7 8 | R1=9-7=2 | RR=R1-R2=
zene | 6 7 | 65 | Ro=6-7=-1| =+5(-1)=6 zene [ 7 | 5 6 | Re=7-5=2 | =+2-+2) =0
PUS. 8 6 Ry=7.5-6.5=1 PUS. 8 6 R,=8-6=2 | Ry=8-6=2
= - o mub 0 R g
= 81 ~ o tene ' e T
a a —
E, o = £,
= 5
4 .
pub. nep pub "y
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analiza u DFN ima sli¢nosti sa analizom u BFN

«  bivarijatni frekvencijski nacrt: « dvofaktorski nacrt:
« 8anse: alb, c/d; KK = (a/b)/(c/d) « razlike: a-b, c-d; RR = (a-b)-(c-d)
« postoji korelacija: KK # 1 « postoji interakcija: RR # 0
* ne postoji korelacija: KK = 1 * ne postoji interakcija: RR = 0

« postoje i bitne razlike izmedu pojmova korelacije i interakcije:
« korelacija je odnos dve varijable
« interakcija je odnos tri varijable: medudejstvo dve varijable (NV) na treéu (ZV)
+ u balansiranim nacrtima dve NV nikad nisu u korelaciji, ali mogu biti u interakciji

* PRIMER: ilustracija aditivnosti i neaditivnosti
- ispitivanje dejstva dve supstance (X i Y) na matematicku sposobnost

= prvi nacrt: jednofaktorski, dva nivoa: X, Y

«  bolji nacrt: jednofaktorski tri nivoa: X, Y, kontrola: nista

jo$ bolji nacrt: jednofaktorski tri nivoa X, Y, kontrola: placebo

« ijo$ bolji nacrt: jednofaktorski Cetiri nivoa: X, Y, placebo, X i Y zajedno

= najbolji nacrt: dvofaktorski tipa 2x2, situacije: X+Y+, X+Y-, X-Y+, X-Y-
«+ faktor A: nivoi: X+ (X prisutan), X- (X odsutan, tj. placebo)
- faktor B: nivoi: Y+ (Y prisutan), Y- (Y odsutan, tj. placebo)
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+ slu€ajevi postojanja i nepostojanja interakcije u primerima
« grupa I: AB-, ne postoji interakcija Ai B, RR = 0, linije prostih efekata su paralelne

L] s 5 " —~ | glavni
ol L mtarn !
P e— 5 \ efekti su
5 . ! il isti kao
L ase pok o prosti:
ems 6. ] e + s | Ru=R1=R2
i— ~a-zene =8 S @ zene
a —
& é L]
4 & ! )
pek D, e8 e

grupa Il: AB+, postoji interakcija Ai B, RR # 0, linije prostih efekata nisu paralelne

= = |
><:: o T e == | efektinisu

= i ; — Ny isti kao
put ne. . i prosti:

ons | Ry#FR1#R2

B 2ene

—
-@-2ene

Poari

- za faktor B vaze isti zakljucci o odnosu glavnih i prostih efekata kao za faktor A
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« dva moguéa ishoda: aditivnost (nema interakcije) i neaditivnost (ima interakcije)

ishod 1 AB- X | X razlike » -
(aditiv- +y 7875 RR=R1-R2= L] e
nost) v |56 |ss =1(1)=0 L e
6 | 7 Rg=7.5-5.5=2 — T =

©  uogiti:

. prisustvo X donosi 1 poen vi$e, bez obzira da li je Y prisutno ili nije

. prisustvo Y donosi 2 poena vi$e, bez obzira da li je X prisutno ili nije

. prisustvo i X i Y donosi 3 poena viSe u poredenju sa odsustvom i X i Y

« zaklju¢ak: kada nema interakcije, dejstva dva faktora su aditivna (1+2 = 3)
ishod 2 AB+ X | X razlike © .y
2("/‘;30‘:; v [7] 5|6 RR=R1-R2= B . =

v 5| 6 |55 =2(1)=3 & o —
6 | 55 R5=8.5-5.5=3 x x

+ prisustvo X donosi 1 poen vi$e ako je Y odsutno, 2 poena manje ako je Y prisutno

« prisustvo Y donosi 2 poena vise ako je X odsutno, 1 poen manje ako je X prisutno

« prisustvo i X iY donosi jednak broj poena kao kada su i X i Y odsutni (po 5)
dejstvo dve supstance zajedno je nije jednako zbiru pojedinacnih dejstava

+ zakljuCak: kada postoji interakcija, dejstva dva faktora nisu aditivna
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pregled vrsta struktura rezultata u dvofaktorskim nacrtima:
« tri osnovna pitanja:
« da li postoji glavni efekt fakt. A: dve moguénosti: A+ (sl. 5,6,7,8), A- (sl. 1,2,3,4)
« dali postoji glavni efekt fakt. B: dve moguénosti: B+ (sl. 2,4,6,8), B- (sl. 1,3,57)
+ da li postoji interak. fakt. A i B: dve moguénosti: AB+ (sl. 3,4,7,8), AB- (sl. 1,2,5,6)
+ ukupno ima 2x2x2 = 8 moguc¢ih kombinacija
« svaka od njih je prikazana u prethodnim primerima

1 2 3 4 5 6 7 8

A - - + + + +

B - - + + - - + +

AB - + - + - + - +
AB-AB- | AB-AB+ | A-B+AB- | AB+AB+ | A+B-AB- | A+B-AB+ | A+B+AB- | A+B+AB+

« zaklju¢ak: postoji ukupno 8 mogucih struktura rezultata u nacrtima 2x2
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primeri odnosa oblika interakcija i smerova prostih efekata
* PRIMERI: 4 ishoda A

at | a2 razlike razlika razlika ;
samo d se menja b2 [1]3 o

- prosti efekt R1 = a-b
ostaje konstantan

4
« prosti efekt R2 = c-d se AB- | a1 | a2 razlike razlika razlika | | 5 1
menja, tako §to se d b1 | 3| 4 |ab=34=-1| RR=RI-R2= f E
smanjuje b2 | 1|2 |cd=12=-1| =-1-(1)=0 o : .

« uociti: promena samo
Jjednog elementa ima za

P

posledicu da se svi AB+ | af|a2| razlike razlika raziika | | 3 e S—

i 2 {Ei
odnositog elementasa | b7 |3 | 4 |ab=34=-1| RR=R1-R2= | ||
2 0

ostalim elementima b2 | 1] 1]cd=11=0] =-10=-1 a1 a2
menjaju:
+ veli€ina i smer prostog [ ags+ [ o7 | a2 razlike razlika razlika ]

4
5 —
efekta c»q se menja b1 | 3 | 4 |ab=54=-1| RR-RIR ? Ei

- stoga se i struktura b2 | 1| 0| ca=10=1|=1p1=2] |0
interakcije menja

kada se promeni ‘samo’ jedna stvar, nije se samo jedna stvar promenila!
promenili su se i njeni odnosi sa svim ostalim stvarima
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interpretacija rezultata u prisustvu i odsustvu interakcije
+  prvi korak u analizi: pitanje prisustva interakcije (a ne glavnih efekata!)
« ako interakcija ne postoji: jednostavniji ishod [g. T P

- prosti efekti su isti kao glavni efekti .§. 51 ‘\\" THiase
moze se preci na analizu glavnih efekata L | \—‘

« ako interakcija postoji: sloZeniji ishod Lo L.
prosti efekti nisu isti kao glavni efekti
 analiza zasnovana samo na glavnim efekatima moze biti jednostrana ili pogresna!
PRIMERI: dva istraZivanja sa jednakim glavnim efektima, ali razli¢itom strukturom
rezultata, jer u jednom istraZivanju nema interakcije a u drugom ima:

=)

1.AB-AB- | pus. | nep. | POL | raziike 110y —
mus 7 7 7 | R1=7-7=0 | RR=R1-R2= E”
5l [ —
Zene 7 7 7 R: | ——tene
4
pust nep.

PUS. 7 7 Ry=7-

+ nema glavnih efekata pola i pusenja, ni interakcije; ni pol ni pusenje ne utiu na mat. sposobnost

3.A-B-AB+ | pus. | nep. | POL razlike 3, 10 S
mus, 8 6 7 | R1=8 RR=R1-R2= | >_<: a-rene
Zene 6 8 7 | Ro=6-8=-2 | =+2:-2)=4 % i | ) e ‘

PUS. 7 7 Ry=7-7=0 | Rg=7-7=0 pus. nen.

-__nema glavnih efekata pola i puSenja, ali ima interakcije; i pol i puSenje uti¢u na mat. sposobnost!

2. Dvofaktorski nacrti (DFN)

(2) slozeniji dvofaktorski nacrti
- to su nacrti sloZeniji od tipa 2x2, tj. nacrti tipa 2x3, 3x5, itd
- setimo se strukture rezultata kod jednofaktorskih nacrta:
« bivalentni nacrti: dve moguénosti (postojanje ili nepostojanje razlike proseka)
« multivalentni nacrti: velika raznolikost mogucih struktura rezultata
+ sli¢an je odnos struktura rezultata nacrta tipa 2x2 i sloZenijh nacrta
+ nacrti tipa 2x2: 8 osnovnih struktura rezultata (ima ili nema A, B, AB)
« slozeniji nacrti: istih 8 osnovnih struktura, ali veoma raznolika ispoljavanja
« definicija interakcije u sloZenijim nacrtima u osnovi ista kao u nacrtima 2x2
 interakcija postoji ako vazi:
« prosti efekti jednog faktora su razli¢iti na razli¢itim nivoima drugog
+ dejstvo jednog faktora na ZV zavisi od dejstva drugog faktora
« linije prostih efekata nisu paralelne, itd
+ a ne postoji u suprotnom slucaju
+  PRIMERI: zavisnost ocene od vremena ucenja i teZine gradiva
« faktor A: vreme ucenja, nivoi: 1 min, 2 min, 3 min, 4 min, 5 min
« faktor B: teZina gradiva: lako, srednje, tesko

- Z\/- broi taénih odgovora na testy
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primeri sa nelinearnim funkcijama

ne postoji interakcija postoji interakcija
A+B+AB- 1min | 2min | 3min | 4min | 5min | TEZ A+B+AB+ 1min | 2min | 3min | 4min | 5min | TEZ
8 9 | 10 | 10 | 10 | o4 lako 8 9 | 10 | 10 | 10 |04
7 8 9 9 9 | 84 srednje 6 7 8 9 | 10| 8
6 7 8 8 s | 74 tesko 5 6 6 7 7 | 62
7 8 9 9 9 - VREME 6.3 7.3 8 8.7 9 -
10 ¢ s a 3 10 & &
Py E— - —

1 = o
2 oo nere _._"“"
L —a—srednie LS — .2

5 5 #-lako

T a-lako ‘

S — 4 r—
Tmin 2min 3min 4min min imin 2min 3min 4min Smin

il

ocera

0
s

H

"
e——
i

Hi

Amn_Zmin 3min_4min Smn

glavni efekt faktora A:
profil ima isti oblik kao
profili prostih efekata

glavni efekt faktora A:
profil ima razlicit oblik od
profila prostih efekata

2. Dvofaktorski nacrti (DFN)

d. Znacajnost rezultata
* PRIMER: zavisnost matem. sposob. od pusenja i pola pus. | nep. | POL
« faktor A: pu$enje (neponovljen), nivoi: pusaci, nepusaci | 75 | & S 7
- faktor B: pol (neponovljen), nivoi: muskarci, Zene zeno | 7 | T L
«  ZV: skor (broj reSenih zadataka na testu) P | 78168

« N =5 (broj podataka po situaciji) _ g I —ommus.
o . g7 *

* dve vrste testova znaCajnosti u DFN | * ¢ a-zene
+ 1D (jednodimenzionalni) testovi: pus. nep.

+ odnose se na 1D matrice, vrlo su sli¢ni testovima u JFN
 (a) glavni (marginalni): testovi znacajnosti glavnih efekata (faktora Ai B)
+ odnose se na glavne (marginalne) matrice Ai B
« (b) prosti: testovi znacajnosti prostih efekata (A/b1, A/b2, ... B/a1, Ba2, ...)
« odnose se na proste matrice (redove i kolone) u okviru matrice AB
+ 2D (dvodimenzionalni) testovi: odnose se na 2D matrice
« zovu se i interakcijski testovi, ne postoje u JFN
« svitestovi prolaze kroz istih 5 faza obrade, ali su neki aspekti novi

+ psiholozi istrazivaci ih ponekad zanemaruju, radeé¢i samo proste testove!

2. Dvofaktorski nacrti (DFN)

primeri sa linearnim funkcijama

AB+AB- | 1min | 2min | 3min | 4min | 5min | TEZ T
s
lako s | 5 | 5 | 5 |05 el —
3 3 3 3 3 3 § 4 [ Ambe—bebed | g grednie
[
& .
tosko 1 1 1 1 1 1 R
veewe [ oo el imin 2min 3min 4min 5min
AvBrAB- 3min | 4min TEZ W]
o s | 7 | s |08 Al " etk
H o
4 5 6 4 ) I smandi
31 a0
tosko s | 4| 5 | s -l —
VREME 43 | 53 | 63 s tmn Zma 3ma 4mn Smin
A+B+AB+ | 1min | 2min | 3min | 4min | 5min | TEZ. 0 R
s : s .
ko 3 |45 | 6 | 75| o |02 1 —asPF eiko
2 | 3 | 4 g4 e o sene
- =t & lake
1|15 | 2 - =
2 | 3 | 4 imin 2mn 3mn 4mn £mn
AsB-AB+ | 1min | 2min | 3min 5 )
lako 10 8 6 4 2 6 = : | -l
6 | 6 |6 | 6 |6 |8 8« 8- wedne
4 5 6 7 8 6 z )
67 | 63 | 6 | 57 | 53 [NeN)| imin 2mn 3ma 4ma £mn

2. Dvofaktorski nacrti (DFN)

(1) nacrti tipa 2x2

Faza I: Podaci i deskriptivne mere
« matrice podataka i proseka

Faza II: nulte hipoteze, ocekivane

vrednosti, devijacije

« 1D testovi: vr8e se sli¢no kao u JFN

« razmotriéemo samo testove glavnih
efekata faktora Ai B

matrica podataka

matrica proseka

« testovi prostih efekata (A/b1iA/b2, pus. | nep. POL razlike
B/a1i B/a2) slede sli¢ne principe mus | 8 | 6 7 R1=8-6=+2 | RR=R1-R2=
Zene | 7 | 7 7 R2: 0

2-0=2
PUS. 7.5 6.5 R4=7.5-6.5=1 Rg=7-7=0

+ 1D nulte hipoteze: za Ai B
« faktor A: HO: piq =
+ u populaciji nema razlike u mat. sposobnosti pusaca i nepusaca
« razlika u uzorku (7.5 — 6.5) = 1 je slu¢ajna
« faktor B: HO: 1y = iy
* u populaciji nema razlike u mat. sposobnosti muskaraca i Zena

- ocekivane vrednosti za oba faktora: opsti (totalni) prosek (tj. 7)
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+ podsetimo se analize u JFN (ali samo za jednog subjekta, u jednoj situaciji) « PRIMER:
g JEN 1.merezav. | 2. grupni 3. opsti ° opservirani proseci: a, b, ¢, d ocekivani proseci: a’, b’, ¢’, d’
] var. Y proseci M prosek My | 5 ops. | pus. | nep. | POL razlike ogek. | pus. | nep. | POL razlike
.g situacija a Y, M, My S Y2 gy 9 e, e, s | & | 6 7 mus | 75 | 65 | 7| R1=7.56.5=1
s o, 4 3 5 Bla5=-1 43=1 3-5=-2 zene | 7 7 7 zene | 75 | 65 | 7 | Re=7.5-6.5=1
£ - PUS. | 7.5 | 65 R,=7.56.5=1 PUS. | 75 | 65 R;=7.5-6.5=1
« u DFN prikaza¢emo takode analizu samo za jednog subjekta pus ”:P POL - prema formuli:a=7+75-7=75b=7+65-7=6.5;istozac id’
i i Si mus, 8 7 ", . )
(od 2_0)' »u samo je"anJ S'fua(i'J'_(_Od 4) o PO e * uociti razliku u matricama:
. Sl_JbJEkL Of’ sltua_cua 31?1: pusadi(at) muskarci (b1) . . s + za matricu opserviranih proseka vazi: RR = R1 - R2 = 2-0 = 2, tj. postoji interakcija
+_neki aspekti analize su isti kao u JFN (Y, My, y) a neki su novi + za matricu o&ekivanih proseka vazi: RR = R1—R2 = 1-1 = 0, tj. nema interakcije
QR | prosek- | proeek | ¥ prosek | opsti  izraCunavanje interakcijskih devijacija
DFN zav. | nivoaA | nivoa B | situacije | prosek - ) . " . e
var. Y | (pus) | (musk) | (mus.p.) « u svakoj ¢eliji, od opserviranog proseka situacije oduzima se o¢ekivani prosek,
sit.ab, | vy M, My My My || yreYaMy | gi=YiMy | exsMa-My e (prosek kada ne bi bilo interakcije): a-a’, b-b’, c-¢’, d-d’
[} 6 75 7 8 7 67=-1 | 68=2 |757=05| 7-7=0 - ove devijacije nazivaju se interakcijski efekti, i oznacavaju se sa e g
+ novi aspekti u analizi DFN, u poredenju sa analizom kod JFN (uogiti boje): = — -
. . ) . . . " bi|a-a | b-b mus. | 87.5=05 | 66.5=-0.5 | 0.
+ proseci: JEN: grupni (M,); DFN: tri: dva pros. nivoa (M,;,My,) i prosek situacije (M) b | oce | aea sore |775=05 | 765205 I

- greske: JFN: odstup. od proseka grupa (g4); DFN: odstup. od proseka situacija (g41) 0 0 0
« efekti: JEN: grupni (e,); DFN, tri: dva za faktore (e,,eg), jedan za interakciju (kasnije)

-_moZe se pokazati da se sve devijacije sabiraju do nule: >v =Sg=Ye, = Seg = Se, ;=0

+ moze se pokazati da uvek vazi Ze,; = 0
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2. Dvofaktorski nacrti (DFN)

2D (interakcijski) testovi jednacine DFN: uopstenje jednacina JFN

« nije dovoljno da interakcija postoji numericki, tj. da je RR # 0 « setimo se: u jednofaktorskim nacrtima (JFN) vaze:

+ mora se utvrditi da li je statisticki znacajna «  devijaciona jednatina: y = e + g; strukturna jednagina: Y = My + e + g
- interakcijska HO: u populaciji ne postoji interakcija faktoraAi B .

u dvofaktorskim nacrtima (DFN) razlika je u tome $to se mora uzeti u obzir
+ interakcijski test je srodan testu korelacije u bivarijatnim frekvencijskim nacrtima postojanje ne samo jednog veé dva faktora, kao i njihove interakcije

setlm_o se: ocekivane frekv_e_nce: one koje bi se dobile u m_atrlcl _AB u istrazivanju sa istim - u DFN vazZe srodne jednacine kao u JFN, uz odgovarajuée izmene:
marginalnim frekvencama i istom totalnom frekvencom, ali u kojem nema korelacije

- analogno se definidu ogekivani proseci u dvofaktorskim nacrtima * umesto ¢lana e pojaviju se tri ¢lana, e,, ez, i €, tako da vaze:
to su proseci koje bi se dobili u matrici AB u istraZivanju sa istim marginalnim prosecima i + dvofaktorska devijaciona jednacina:y = e+ eg + € + g
totalnim prosekom, ali u kojem nema interakcije (RR=0) * dvofaktorska strukturna jednacina: Y = My + e, + eg + €55+ g
opservirani proseci odekivani proseci

« dakle, individualna mera Y sastoji se od pet komponenti:

1. opsti prosek svih mera: My: nesto $to je zajedni¢ko svim objektima istrazivanja

2. efekt faktora A: esto zajednicko odredenom nivou faktora A (npr. svim pusacima)

3. efekt faktora B: e;;: nesto zajednitko odredenom nivou faktora B (npr. svim muskarcima)

pus. | nep. | POL
mus. 8 6 7
zene | 7 | 7 | 7

pus. | nep. | POL razlike
mus. ? ? 7 Rf:
Zene ? ? 7 R2:

=1

=1

PUS. | 7.5 | 65 Ry=7.5-6.5=1 PUS. | 7.5 | 6.5 R4=7.56.5=1 ) L N . " . . .
« 4. interakcijski efekt: e,5: nesto zajednicko odredenoj situaciji matrice AB (npr. nesto
-+ setimo se: kada nema interakcije, prosti efekti jednog faktora jednaki su na razlicitim zajednicko svim muskarcima pusacima)
nivoima drugog faktora, i jednaki su glavnom efektu - 5. greska: g: nesto specifi€no za pojedinacni objekt istraZivanja (npr. za subjekta O1)
« kod muskaraca: koja su dva broja ¢ija je razlika 1 (glavni efekt) a &iji je prosek 7? * PRIMER: za subjekta O1, za koga vazi Y = 6
resenje: ocekivani proseci su 7.5i6.5 « My=7,e,=0.5,e3=0,e,5=05g=-2
+_kod Zena: isto reSenje, 7.5 6.5 -_Dbrovera vaZenja strukturne jednacine: 6 =7 + 05+ 0 + 0.5 + (-2)

2. Dvofaktorski nacrti (DFN)

2. Dvofaktorski nacrti (DFN)

- uslovi za izratunavanje ocekivanih proseka u op$tem slucaju: Faza lll: test statistik

* (1) prosek ocekivanih proseka je jednak odgovarajuéem marginalnom proseku - cilj je da se konstrui$u F-koliénici kao mere odstupanja podataka od HO, po

+ (2) razlika oc¢ekivanih proseka je jednaka razlici odgovaraj. marginalnih proseka sli¢nim principima kao kod jednofaktorskih nacrta
+ na osnovu ovih uslova konstruisane su algebarske formule za izrac¢unavanje + ima tri F-koliénika, za tri glavne HO: za faktor A, za faktor B, za interakciju AB

ocekivanih proseka +  setimo se: u JFN vazi:
opservirani proseci: a, b, ¢, d ocekivani proseci: &', b', ¢', d' - jednofaktorska jednac. zbirova kvadrata: Zy? = Ye? + £g?odn. SS;o; = SS,+ SS,
Hlle| B a1 32 5 « uDFN vaze sli¢ne jednacine, ali sa tri ¢lana koji se odnose na efekte:
b, | a | b | Mb by | a'=Ma1+Mb1-My | b’ = Ma2+Mb1-My | Mb;

- dvofaktorska jednacina zbirova kvadrata: 2y? = Te,? + Teg? + Ye,5° + 29°
+ takode se piSe u obliku: SSo; = SS,+ SSgy+ SS,z + SS,

*  PRIMER: moze se izradunati da u istrazivanju iz primera vazi:

- princip raduna: P B + SSor=64,5S,=5,555=0, SSps =5, S, = 54

+ moze se proveriti da vaZi jednacina zbirova kvadrata: 64 =5+ 0 + 5 + 54

=

b,| ¢ | d | Mb, ¢’ =Ma1+Mb2-My | d’ = Ma2+Mb2-My | Mb,
A | May  Ma; A Ma, Ma,

o
y
>

+ sabiraju se opservirani marginalni proseci u istoj '
koloni i istom redu kao o&ekivani prosek b, | & [ o | Mo, «  uDFN se, isto kao u JFN, vr§e dve transformacije jednac. zbirova kvadrata

- od dobijenog zbira oduzima se opsti prosek My | A [ Ma; Ma, + 1.izrazavanje u obliku proporcija, delenjem sa SSo
* SSior/ SStor = SSA/SStor + SS5/SStor+ SSpAR/SSTOT + SS6/SSTOT
+ uociti: u DFN vazi sli¢na logika kao u BFN * to je dvofaktorska proporciona jednacina: 12, + r’g + r?,g + 2= 1
- razlika: umesto mnoZenja se koristi sabiranje, a umesto deljenja oduzimanje « veliGine 2y, %, i 2,5 varijabilnost ZV objasnjena dejstvima faktora i interakcije

- veli¢ina g% neobjasnjeni deo varijabilnosti ZV.
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* PRIMER: vazi: %, = 7.8%, 23 =0, 2,5 = 7.8%, q? = 84.4% *  PRIMERI: nacrt tipa 3x5, A: vreme ucenja, B: teZina gradiva
+ 2. izraZavanje u obliku varijansi (prose¢ni kvadrati, MS) * glavni omnibus testovi: takode nazvani glavni efekti | & o o .
- postupak: delenje zbirova kvadrata (SS) sa njihovim stepenima slobode (df) + oznaeni isto kao glavne matrice, tj. Ai B . _ )

« dobijaju se dvofaktorske jednadine prosecénih kvadrata: testiraju da li postoji razlika izmedu svih nivoa zajedno | —————
« npr.: da li uop$te postoji neka razlika u nau€enosti gradiva

* MSu=SSy/dfy, MSg = SSg/dfy, MSyg = SSpe/dfas, MS, = SS./df, medu svim vremenima ucenja, uzetim zajedno, A Y
« stepeni slobode u nacrtima tipa 2x2 su definisani kao: « prosti omnibus testovi: takode nazvani prosti efekti e L e
o dfy=dfy =dfyg=1; df,=2"2*(N-1) (za potpuno neponovljene nacrte) « oznaceni isto kao proste matrice, tj A/b1, A/b2, i B/a1 itd testovi faktora A
*  PRIMER: u opisanom istrazivanju vazi: df, = 2*2*(5-1) = 16 « ionitestiraju da li postoji razlika izmedu svih nivoa jedne varijable uzetih zajedno,
MS, =5/1=5, MSg =0/1=0, MSss =5/1 = 5,MS, = 54/16 = 3.375 ali u okviru samo jednog nivoa druge varijable

« npr.: razlika svih vremena ucenja, ali samo za jednu teZinu gradiva, na pr. lako, A/b;

« glavni kontrasti: kontrasti dva nivoa u glavnim matricama
+ npr.: da li postoji razlika u naucenosti izmedu u¢enja 4 i 5 minuta, A, 5

* u potpuno neponovljenim DFN racunaju se tri F-koli¢nika: F,, Fg, i Fag * prost kontr.ast.l: kontra§t| t_iva _n'VO?' aliu prostlm matrlce_ima' .
- postupak: dele se MS svakog od tri efekta sa MS greske:  npr. razlika izmedu u€enja 4 i 5 minuta, ali samo za srednje tesko gradivo, A,
+ Fo=MSyMS,, Fg=MSy/MS,, Frg = MSpe/MS, « glavni parcijalni testovi: test za <od svih ali >dva nivoa, u matricama A ili B
+ npr.: razlika izmedu ucenja 2, 3 i 4 minuta, A, -,

« prosti parcijalni testovi: isto kao glavni, ali u prostim matricama
- npr.: razlika izmedu ucenja 2, 3 i 4 minuta, ali samo za tesko gradivo, A, - ,/b

«  zavr$ni korak: raunanje F-koli¢nika:
« setimo se: u nepon. JFN racuna se jedan F-koli¢nik: F = MS,/ MS_
« postupak: deli se MS efekta (MS,) sa MS greske (MS,)

*  PRIMER: vazi: F,(1,16) = 5/3.375 =1.48; F5(1,16)= 0; Fag(1,16) = MS,g/MS.=1.48
+ umeSovitim i potpuno ponovljenim DFN: izvesne modifikacije formula
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* Faza IV: p-vrednosti 2D (interakcijski) testovi: tri vrste
+ zasvaki od tri F-koli¢nika se utvrduje odgovaraju¢a p-vrednost « testovi omnibus interakcije L
L b ol
* PRIMER: vazi p,= 0.241, pg= 1, ppg= 0.241 + oznakaAB ili AxB
) b | 1t jus
« Faza V: odluka o statistickoj znacajnosti odnosesenacelumatricud8 o [T 1
+ ono $to smo do sada zvali prosto 'test interakcije e
+ HO se odbacuje ako je p < 0.05, a ne odbacuje se ako je p > 0.05 - oni se najcesce vrse, druga dva znatno rede SELE hus¥B
* PRIMER: za sva tri F-koli¢nika: p > 0.05, nijedna HO se ne moZe odbaciti + testovi kontrastne interakcije interakcijski testovi
+ zakljucak: ne postoje efekti pola i pusenja, niti njihova interakcija - odnose se na neki 2x2 podskup matrice AB, u kojem se testira interakcija
© hapomena: + oznaka npr. A, ,x B,
« tri F-testa (za A, B, AB) su medusobno nezavisna, tj. svaki moze biti znacajan ili - testovi parcijalne interakcije
neznacajan, bez obzira da li su druga dva testa znacajna ili nisu - odnose se na neki podskup matrice AB veci od 2x2 ali maniji od axb
« dakle, moguce je ukupno 8 vrsta razli¢itih ishoda (8 struktura rezultata) - oznaka npr.: A, - x B: odnosi se na matricu 2x3
© hapomena: « ceo postupak se naziva: dvofaktorska (dvosmerna) analiza varijanse
* postoje razni 0_1_7“0' formula za izracunavanje F‘kO“C”fka ) -+ kompjuterski statisti¢ki programi automatski vrée tri analize, odn. tri F-testa
* U nekim varijantama formula nema posebnih izraza za izraunavanje + to su: omnibus testovi faktora A i faktora B, i test omnibus interakcije AB
oc_ekwan'h proseka i Odgovarajuc_'t] (_’eV“a_C”a + dajuse iispisi vrednosti zbirova kvadrata, prose¢nih kvadrata, i mnogi drugi
+ medutim, sve formule su matematicki ekvivalentne - po potrebi se mogu vrsiti i dodatni testovi (ali ne treba da se rade svi moguéi!):
+ dovode do istih rezultata (za balansirane nacrte) + na pr. prosti omnibus testovi (prosti efekti), prosti i glavni testovi kontrasta, itd.
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(2) slozeniji nacrti
- statistiCka znacajnost nacrta sloZenijih od tipa 2x2, tj. tipa axb, odvija se po
istim principima kao u nacrtima 2x2, uz manje izmene
+ stepeni slobode: a i b umesto po 2: df, = a-1; dfy = b-1; df,z = (a-1)(b-1)
* u potpuno neponovljenim nacrtima: df, = ab(N-1)
«u meSovitim i potpuno ponovljenim nacrtima: izvesne modifikacije formula
+ kao i u nacrtima tipa 2x2, postoje 1D i 2D testovi, ali postoji znatno veci broj
mogucih testova nego u nacrtima tipa 2x2
« 1D testovi: postoje dve podele, jedna stara i jedna nova
« stara, kao u JFN: podela na omnibus testove, kontraste, i parcij. testove
« zavisno da li se testira razlika svih nivoa, ili samo dva, ili <od svih ali >dva
+ novi aspekt u DFN (u odnosu na JFN): podela na glavne i proste testove
« glavni (marginalni) testovi: u glavnim (marginalnim) matricama Ai B
« prosti testovi: u prostim matricama (A/b1, A/b2, B/a1, ...)
« ove dve podele se ukrstaju odn. kombinuju, naime:
« omnibus testovi, kontrasti, i parcijalni testovi mogu biti i glavni i prosti
+ svi ovakvi testovi imaju odgovarajuc¢e oznake




