Mintak eltérésének statisztikai elemzése
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Készitette: Soltész-Varhelyi Klara

Analyzis of Variances elmélete
Fuggetlen mintas ANOVA




Hol tartunk az anyagban?

Elmélet
A statisztika azért van, hogy megallapitsd elhiheted-e a mért mintaban talalt hatasokat a populaciéban is Iétez6nek.

Adatfeldolgozas

Adatok felkészitése a statisztikai elemzésekre, hibdk, outlierek szlirése. A probdk végzése feltételekhez kot6dik, megbeszéltiik a négy leggyakrabban el6fordulé feltétel ellen6rzésének
modjait (fliggetlenség, skala tipusossag, normalitas és szérashomogenitas)

Statisztikai prébak

Valtozok kozotti kapcsolat vizsgalata Mintak kézétti kiilénbség vizsgalata

Van 6sszefliggés a szubjektiv jolet es az Gnismeret kozt: Kulonbozik-e férfiak és n6k szorongasértéke? Es a biztonsagosan, elkeriilén vagy ambivalensen kt6d6

személyek parkapcsolati elégedettsége? Magasabb-e tréninget kdvet6en az 6nismeret?

Parametrikus korrelacid Nem parametrikus korrelacio
Pearson korrelacid Spearman, Kendall-féle tau

1 minta és konstans kiilonbsége 2 minta kilonbsége Kett6nél tobb minta Kilonbsége

Parametrikus
Egymintas t-proba

Osszefiiggd mintak Fliggetlen mintak Fliggetlen mintak

Parametrikus

Parametrikus Osszefiiggd mintés Parametrikus
One-Way ANOVA

t-préba Flggetlen mintas t-préba

Nem parametrikus
Mann-Whitney, Kolmogorov
Smirnov Z, Moses extereme

reaction, Khi?

Nem parametrikus Wilcoxon
el6jeles rang teszt, McNemar teszt




Az ijesztd elméleti hattér

Sok ronda képlet, koncentralj a koncepcio megértésre!
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200

Funkciojat tekintve 195 .

a t-prébahoz hasonldan mintak kozotti kiilénbséget mér, 0 i
185

de mig a t-probaval mindig csak két mintat lehetett . s f

osszehasonlitani, az ANOVA tobb minta 6sszehasonlitasara . : f

is alkalmas. o . !

Kalonbozik-e a magassag a japanok, angolok, svedek kézott? .

160
Japan Angol Svéd

Miért nem végziink sok t-probat?
Mert minél tobb t-tesztet végziink, annal jobban n6 az els6faju hiba aranya.
Ez azért van, mert minden egyes teszteléskor 5%-ban lehet6séget adunk a tévedésre

Ezt nevezzik nak (FWER)— amikor ugyanazon az adaton sok azonos statisztikai
probat végzink, els6faju hiba felhalmozadik

Ot minta esetén 10 parositds lehetséges, tehat 10 t-probat kellene végezniink, hogy mindent
mindennel 6sszehasonlitsunk. Ekkor az FWER=1-(.95)10=40%, azaz 40% valdszinlisége van annak,
hogy a kapott szignifikans kilonbségeink kozul legalabb egy a véletlen mive




Kilonbozik-e japanok, angolok, sveédek magassaga egymastol?

A harom csoport nem kilonbozik egymastol E;Jnfiigglizlzgz\;agy mas heven
Tehat a harom nemzet atlaga a populaciéban ugyanoda esik
— magassag szempontjabol egy populaciobdl szarmaznak
Vagy mas néven a — a magassag
Kimenetinek nevezzik, mert ennek az értékét szeretnénk _ ’
bejdsolni g i
% . )
. . 5 % s ‘ s
Vagy mas néven a : a nemzetiség & s . i .
Flggetlen mintas elemzésnél ez a csoportosito valtozo lesz 170 | : e
Osszefliggd mintas elemzésnél egy kicsit bonyolultabb a 65 | .
helyzet, itt a prediktor szerepét a kondicidk toltik majd be - |
Japan Angol Svéd
Az elmélet a fliggetlen mintdas ANOVA mentén halad, de az itt Nemzetiség
megértett eljaras atultethetd az 6sszefliggd mintas elemzésre is Val

Flggetlen valtozo, vagy mas néven a prediktor




Mivel itt mar tobb valtozot hasonlitunk 6ssze, kell valami
viszonyitasi érték, egy referencia modell. Ett6l fogjuk mérni a

tavolsdgokat a mintdk elhelyezkedésének vizsgalatakor. o .
190
Mi legyen a referencia? D> 185 . !
\LQ 180 : o :
4 .7 s ’ . 175 °
Mekkora magassagot josolnank akkor, ha nem tudnank ki bq’,@ .;5:3\' 170 ; !
. « 1 , ’ N
milyen nemzetiség(i, csak megkapnank egy csomo ember NS o
magassag adatat? N N japin  Angol  Svéd
S N
L >
&
— a fliggdb valtozo atlaga az 6sszes csoportot
egyben szamolva 200 1 grand atlag
A legegyszer(ibb modell, melyben még nem hasznaljuk fel 195 .
a fuggetlen valtozé informaciojat 190
Amihez majd hasonlitani tudjuk a modelliink (mennyivel 185 ;
masabb a predikcid, ha figyelembe vessziik a prediktort) 130 ‘
. , 175
= teljes elemszam -
Xi ’ .
= % = grand atlag (mean of total) az 6sszes ember 165 .
T

magassaganak atlaga (a nemzetiségtdl figgetlendl) 160




Mekkorat tévediink ezzel a referencia modellel?

Azaz mekkora a kuilénbség a grand atlaggal predikalt érték
és a ténylegesen meért értékek kozott

azaz
Megadja, mekkora az 6sszvaltozatossag a kimeneti
valtozoban (vedd észre, a képlete mennyire emlékeztet a fliggd valtozd teljes
variancia, illetve a szoras képletére!) véltozatosséaga (SS;)
A mért értékek grand atlagtdl valo tavolsaganak
négyzetdsszege 200 -
Itt még mindig nem szamit, ki milyen nemzetiségu 195 S
|
190 - i
P |
= S0 - My)? o
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I
I
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Mekkora magassagot josolnank akkor, ha tudnank az emberek nemzetiségét is?

Ha mar tudjuk a nemzetiséget, nyilvan figyelembe vennénk a joslatunkkor, és egy japan embernek a
japan minta atlagat, a svédnek a svéd minta atlagot josolnank.

ANOVABAN a predikalt értékek a mintaatlagok lesznek

a nemzetiséget, mint prediktort is figyelembe vessziik a becslés soran, azaz a grand atlag helyett példaul
a japanoknak a japan minta atlagat fogjuk predikalni, mert ezaltal — ha a prediktornak van hatasa a
fliggo valtozora — pontosabb becslést tudunk tenni, mint amilyen a grand atlag lenne

_ L Xjap,i

} — = _Jbr 200 mintaatlagok
M] ap N ;
jap 195 .
190
D Xang,i \ ;
M —_— 185
ang N s s
ang A . e t .
_ D Xsv,i e : ;
M Sy — 170 s .
Nsv :
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Az el6bb azt mondtam, a fliggetlen valtozot is figyelembe véve pontosabb becslést tudunk adni a fliggd
valtozora, mint amilyen a grand atlag volt. Mennyivel is predikdalunk most mast? Annyival, amekkora

kiilonbség a mintaatlagok és a grand atlag kozott van.

dazdZ

Megadja, hogy mennyivel tudunk mast, tobbet mondani a
nemzetiséget is figyelembe véve, mintha csak a grand
atlagot hasznalnank a predikciora, mennyiben tudunk a
kilonb6z6 nemzetiségekre kilonb6z6 predikciot tenni

A modell altal predikalt értékek (mintaatlagok) és a grand
atlag tavolsaganak négyzetosszege

Minden egyed esetében kiszamoljuk a predikcio
(mintaatlag) és grandatlag kozotti kilonbséget, mely
azonban itt az egyes csoportokon belill azonos érték lesz
SSu = X((M;j—Mr)* * N; ) tehat a japan minta atlaga és
a grandatlag ktlonbségének négyzete a japan minta
elemszamaval szorozva, plusz ugyanez az angol és svéd
mintara is kiszamolva, és hozzaadva
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mintak kozti eltérések,
szisztematikus valtozatossag (SS,,)

mintaatlagok
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Az effect-size a hatas nagysagat meéri. Itt a képletbdl is kdnnyen lathato, hogy mint jelent ez. Azt, hogy
a fuggd valtozo valtozatossaganak mekkora részét magyarazza a fuggetlen valtozo, azaz hany
szazalékban magyarazza az emberek magassagaban lathato kulonbségeket az, hogy kilonb6z6
nemzetiségliek.

R2 — SSm fuggd valtozé teljes

sSt mintak kozti eltérések, valtozatossaga (S5;)

Az eddig tanult statisztikai probakban r-értéket szisztematikus valtozatossag (SSy)

haszna}ltunk efffect-5|ze mutatoként. Ez ugyanaz a 0 | grand atlag mintaatlagok
mutato, csak négyzetre emelve. 05 |

Az négyzetes megjelenités nagy eldnye, hogy szemléletes 190
a jelentése: az R? egy szazalékban értenddé érték, megadija,
hogy a prediktor valtozo hany szazalékat magyarazza a
kimeneti valtozé valtozatossaganak.
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Ez mind szép, a fuggetlen valtozot figyelembe vevdé modelliink pontosabb, mint a referencia modell, de

azért ez semtokéletes.

Mekkora a tévedéstink, ha a nemzetiséget figyelembe véve josoljuk meg a magassagot?

azaZ

Mekkora az 6sszeltérés a predikalt és a ténylegesen mért értékek kdzott — azaz vesszik a négyzetes

eltérést minden személy értéke és a csoportjahoz tartozo
mintaatlag kozott, és ezeket a négyzetes eltéréseket
0sszegezzik

Megadja, hogy mekkorat tévediink, amikor a magassagot
a csoportatlagokkal predikaljuk

Azaz ez a teljes valtozatossag azon része, amit a modellel
nem tudunk magyarazni (azt hogy vannak alacsonyabb és
magasabb japanok, a nemzetiség nem magyarazza)

Nevezik a eknek, vagy
nemszisztematikus variancianak is

SSg = X(xj; — M;)?

mintan bellli eltérések,
nemszisztematikus valtozatossag (SSg)
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Most jon par szamolas, mert a statisztikai értékhez ki kell szamolnunk az atlagos hatast, és atlagos
hibat. De nem torténik mas, minthogy atlagoljuk az el6bb kiszamolt és megértett SS,, és SS;; eértékeket.

= a modell szabadsagfoka (a modell dsszetettségének mutatdja — itt csoportok szama - 1)
= a hiba szabadsagfoka (N - predikalt paraméterek szama)
mintan bellli eltérések,

= SSM / df'V' = .hatas nemszisztematikus valtozatossag (SSg)
= SSi / df;; = hiba mintak kozti eltérések,
szisztematikus valtozatossag (SS,,)

200 - mintaatlagok

195 - )
.SS._M 190 -
_MSy _ _dfm 185 ] : |
o Msg 2R 0 | ke I IS
R 175 - :;': —g_ ° /
Az F-értékhez a szabadsagfokok ismeretében 1707 l\ s . ,
hozzarendelhetd egy p-érték is 1: | = grand atlag

Japan Angol Svéd




Osszegezve az ANOVAban mindig van egy fliggetlen, azaz , es egy fluggd, azaz A
prediktor segitségével szeretnénk bejosolni a kimeneti valtozo értékét. Azaz szeretnénk joslatot tenni arra ki

milyen magas a nemzetiségét is figyelembe véve. Ezek a joslatok, azaz a
lesznek.
Latjuk, hogy a kimeneti valtozénak van valamekkora valtozatossaga, hiszen vannak a alacsonyabb, és
magasabb emberek is. Ezt nevezzik nak.
) ] 200 1 grand atla mintaatlagok
Ezt a valtozatossagot a . & 5
. . e o « s s ’ rr 195 - AN
prediktorral, mivel a kiilonb6z6 nemzetiségl személyekbdl |
T4 , . ’ 190 -
allé van a magassagban (a japanok f :
altaldban alacsonyabbak, a svédek altaldban magasabbak). = g 3 I ,
, . ] 180 1.V Loveee@ersiggeeeeannnnens MOUPRRITES S S L.,
Részben pedig , hiszen a 175 I e l —!—:‘: e
is vannak (azaz vannak alacsonyabb és 0 | Lo . |
magasabb japanok is) 65 | - 7
Az ANOVA effect-size mutatdja megadja, a teljes valtozatossag 160 / o - o /¢
Jé J4 . Ve . apan ngo ve
mekkora részét tudjuk megmagyarazni. i °
L . , mintan beluli eltérések, nem- fluggs valtozd
Az ANOVA St,atISZt,IkaI értéke pedig a a:clagosa,n , szisztematikus véltozatossag (SS) | valtozatossaga (SS.)
megmagyarazott és meg nem magyarazott valtozatossag intsk kit eltérések
aranya. !

szisztematikus valtozatossag (SS,,)




Ur U1 O 0o U1 O O UTOY W LT b

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3

_Minta |_N_| df | M _

Mintal
Minta2
Minta3
Total
ANOVA | df [ SS | MS_
Model
Residual
Total

Elemszamok:

N..io @ teljes vizsgalat elemszama

Nuints @ Mintak elemszamai

Kimeneti valtozd
o [ N w D (9] [e)] ~ [oe] (o)

Szabadsagfokok:

Mintal Minta2 Minta3
o @ teljes mintahoz tartozd szabadsagfok Prediktor valtozs

N:—1=

df;

(0]

df\ints @ Mintakhoz tartozo szabadsagfok
NMintal_ 1=

dfieciqua @ hibdhoz (mintdkon bellli valtozatossag) tartozé szabadsagfok
dfMintal + dfMintaZ + dfMinta3 =4+3+5=

df\iodel @ Modelhez (mintak kdzotti valtozatossag) tartozd szabadsagfok. Hanyszor
tudok a mintak koézil szabadon valasztani? Mintaszam — 1 alkalommal
3-1-=




Atlagok:

Grand atlag (M, ) az 6sszes érték atlaga

O N 0

A grandatlag lesz a referencia

6]

(X-szel az egyedek vannak jelolve)

XX  3+4+5+3+6+5+6+4+6+4+5+8+6+5+5
N 15 o

Kimeneti valtozd

o B N W b

Mintal Minta2 Minta3
Mintak atlagai (a mintahoz tartozo egyedek atlagai Prediktor valtozd

A mintaatlagok lesznek a kiilonb6z6 mintakhoz grand atlag
predikalt értékek mintaatlagok
(Xpinta1-gYel az elsé mintahoz tartozé egyedek vannak

mnm jelélve)

Mintal 5 ZXMINTAl _ 3+44+5+3+6 _
Minta2 4 3 NyINTAL 5 -

Minta3 6 5
Total 15

avova "t 1ss s~ Vs

Model 2 2 XMINTA3 _ 4+5+8+6+5+5

Residual 12 NMINTA3 6
Total 14

Ur U1 O 0o U1 O O UTOY W LT b

1
1
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3

ZXMINTAZ _ 5+6+4+6 _




Total Sum of Squares

SSota — O5szes mért érték (fuggetlendl attél melyik
mintaba tartozik) és a grandatlag tavolsaganak
négyzetdsszege

Ez a fliggd valtozo teljes valtozatossaga

O N 0

6]

Kimeneti valtozd

o B N W b

Szamolasa soran minden személy értékébdl
kivonjuk a grandatlagot, a kapott kiilonbséget
négyzetre emeljik és ezeket 6sszeadjuk. Mintal =~ Minta2  Minta3

Prediktor valtozo

Y(xi— Mp)?=(3-5)2+(4-5)2+(5-5)2+(3
— 5)2 + (6 — 5)2 + (5 — 5)2 + (6 — 5)2 + (4 — 5)2 + (6 - Fliggd valtozo teljes varianciaja
5)2+(4-5)+(5-5)*+(8-5)+(6—5)*+(5-5)?
ETTE T
Mintal 5 4 -
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5
Total 15
mlzlm
Model 2
Residual 12
Total 14

Ur U1 O 0o U1 O O UTOY W LT b
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Model Sum of Squares

SS\1odel — Minden mért érték helyén a modell altal
predikalt érték (mintaatlag) és a grandatlag
tavolsaganak négyzetosszege

Megadja, mennyivel tér el a modell altal predikalt
érték a grandatlagtal.

ANOVAban kicsit mas a megfogalmazas, itt azt
mondjuk, ez a mintak kdzotti eltérések dsszege.
De e kett6 ugyanazt jelenti — ha nem lenne a ntal | [intez  Minta3
mintak kozott eltérés, akkor minden mintaatlag

a grandatlagnal lenne, tehat a predikalt érték
(mintaatlag) és grandatlag tavolsaga O lenne.

U OO N 0 L

Kimeneti valtozd

o B N W b

mintak kozti eltérések,
szisztematikus variancia

Ur U1 O 0o U1 O O UTOY W LT b

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3

mnm

Mintal 5 4 Szamolasa: egy mintan belul minden egyednél a mintaatlagot predikaljuk, tehat
Minta2 4 3 5.25 minden minta esetén a mintaelemszamszor kell a mintaatlag és a grandatlag
Minta3 6 5 5 5  kozotti kiilonbség négyzetét 6sszeadni

Total 15 YN x (M ; — M7)?=5%(4.2-5)2 + 4%(5.25 - 5)2+ 6*(5.5 - 5)% =
“l!lm it * (e = Mr

Model 2
Residual 12
Total 14 24




Residual Sum of Squares

SSpesiqual — Mintakon beltl a mért értékek és a
mintaatlagok tavolsaganak négyzetosszege

Egy mintan belll az egyedekhez a mintaatlagot
predikaljuk, és ezzel valamilyen mértékben tévedink.
ANOVA-ban a hiba a mintan beliili eltérésekbdl
adadik.

Kimeneti valtozd
o [ N w D (9] [e)] ~ [oe] (o)

Szamolasa: minden egyed és a hozza tartozo Mintal  Mintas
mintaatlag kilonbségének négyzetdsszege Prediktor valtozo
(3-4.2)°+(6-4.2)°=6.8 mintan beliili eltérések,
SSRMintaZ =2.75 nemszisztematikus variancia

mnm SSgmintas = 9-3

Mintal 5 4 Majd ezeket a kapott hibakat 6sszeadjuk:
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5

Total 15 EllenSrzésként: a teljes val ' ' ' 70t é
: jes valtozatossag felbonthaté a modell altal megmagyarazott és
SOV “mm meg nem magyarazott részre, igy ez utdobbi kett6 6sszege ki kell hogy adja az el6bbit.

Model 2 4.95
Residual 12 SS,, + SSg = SS; v

Total 14 24

Ur U1 O 0o U1 O O UTOY W LT b
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SSamintar F SSrminTA2 T SSRMINTAZ =




Mean Squares értékek
Ezt kdvetSen kiszamoljuk a modell és hibahoz tartozé varianciat. ANOVAban ezt
szisztematikus és nemszisztematikus variancianak nevezzik

MS, 401 - @ Modellhez tartozo variancia (szisztematikus variancia)
SS, _ 4.95
M — —_

df, 2
MSq.qiquals — @ hibdhoz tartozo variancia (nemszisztematikus variancia)

SS, 19.05 _
df, 12

Ur U1 O 0o U1 O O UTOY W LT b

1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3

Ki lehetne szamolni az SST-hez tartozé teljes varianciat is, ennek értéke megegyezik a
mnm fliggd valtozd varianciajaval. ANOVA-ban a szdmoldshoz ezt nem hasznaljuk, ezért a

Mintal 5 4 tablazatokban is liresen szokas hagyni
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5 MS,,, —afluggd valtozo teljes varianciaja

Total 15 ss 24
“l!lm i 14
Model 2 4.95
Residual 12 19.05
Total 14 24




R? (effect-size)
Az R? a megmagyarazott és teljes valtozatossag
aranyat adja meg

SPSS One-Way ANOVA-nal nem szamolja ki :(
SSm _ 495 _

SSt 24

O N 0

6]

Kimeneti valtozd

o B N W b

F érték (proba statisztikai értéke)

Az F érték a hatas és a hiba aranyabdl adodik Mintal  Mintaz  Minta3

MSM 2.475 | Predikor valtozo
- = Flggo valtozo
MSg  1.588 SEOVAEROzO
teljes varianciaja

o mintdk kozti eltérések,
p érték szisztematikus variancia

m“m Ap érté!<et Iaz II:—é,rték a df!\,I es dfFf segitségével az mintan belli eltérések,
Mintal 5 4 F-eloszlas tablabdl lehet kikeresni nemszisztematikus variancia
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5 —

Total 15 Squares Mean Square
Model 2 495 2475 Within Groups 19,050 1,588
Residual 12 19.05 1.588 Total 24,000
Total 14 24 1.714
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One-Way ANOVA
azaz a fuggetlen mintas egyszempontos ANOVA

Ldssuk, a ijeszto elmélet utan mennyire egyszert is az egész a gyakorlatban!




statgyakGY2 04 anoval_gyogyszerezes.sav

A minta

(A példa Andy Field otletén alapul, a hatasok tendencidja hasonld, de az itt szerepl6 adatbazis a kdbnyvben

szerepl6tél eltérd értékeket tartalmaz.)

Egy Uj hangulatjavito gyogyszer hatasossagat szeretnénk vizsgalni. A kérdés az, hogy van-e hatasa a
gyogyszernek, azaz van-e kilonbség a harom csoport hangulatértéke kozott.

Adatok:
* Dozis:
* A minta depresszids személyek adatait tartalmazza.
Harom csoportot hozunk létre:

* Placebd: ugy tudjak, gydgyszert kapnak, pedig
valdjaban csak vitaminokat. Ezzel a csoporttal
szeretnénk a placebd-hatast ellendrizni.

* Alacsony ddzis: a hangulatjavité gyogyszerbdl
alacsony dozist kapnak.

* Magas dozis: a gyogyszerbdl magas dozist kapnak.

* Hangulat: A személyek hangulatértékét tartalmazza
egy hét gyogyszerszedést kovetden.

Atlagos hangulat (+/- 95% Cl)

207

157

10

Flacebo Alacsony dozis Magas dozis

A gyogyszerezés dozisa




A kitoltok fuggetlenek egymastol
Csoportok fuggetlenek
Fliggd valtozo legalabb intervallum tipusu

Fliggd valtozd normalis eloszlasu
A fuggd valtozd normal eloszlasa csoportonként ellenérizendd

Analyze / Descriptive / Explore meniin beliil taldlhaté a Plots-ok kozott

Szérashomogenitas

Ellenérizhet6 az eddig tanult médon az Analyze / Descriptive / Explore meniin beliil is, de a
feltétel ellen6rzésére hasznalt Levene-teszt be van épitve az ANOVAba, igy ott is elegendd

kikérni.
Ha a csoportok elemszama megegyezik, elég robosztus ra a proba

De ha a nagyobb csoport nagyobb varianciaval rendelkezik, az ANOVA szigorodik, ha a kisebb
csoport rendelkezik nagyobb varianciaval, az ANOVA megengedd&bb lesz




Analyze / Compare Means / One-Way ANOVA
Descriptive: atlagok és szorasok miatt fontos

Homogeneity of variance — a Levene féle szorashomogenitas teszt itt is kikérhet6

Welch — ha a szérashomogenitas nem teljesil, korrigalni kell a préba eredményeit. Ezt teszi a Welch-teszt.
Csak akkor hasznaljuk, ha nem teljesil a szérashomogenitas. Most tudjuk, hogy teljesul a feltétel, és csak

azért jeloltik be, hogy megnézziik, hogy néz ki a tablazata.
Means plot: nem tul j6 grafikon az eredmények értelmezéséhez.

A dolgozatba ne ezt tedd be, de az hatasok megértéséhez ez is jo.

#2 One-Way ANOVA

Dependent List

/ esﬁ Hangulat [hangulat]
-

Fliggd valtozs”|

Csoportosi

t6 valtozé
Factor:
- ,-_{i A gyogyszerezés dozi...

[ OK ][Easte J[ﬂeset][{:ancel][ Help J

X

Post Hoc...

E_ﬂ otstrap...

‘tﬂ! One-Way ANOVA: Options X

Statistics
¥ Descriptive
Fixed and random effects

...............................................................................

Brown-Forsythe
' Welch

' Means plot

Missing Values

@ Exclude cases analysis by analysis
© Exclude cases listwise

lgontinue JL Cancel J[ Help J




Leird statisztikak

A szokasos leird statisztikakat lathatjuk, elemszam, atlag, széras igazan érdekes szamunkra.

Latjuk, hogy az elemszamok hasonldak, 15-18 f6 van a csoportokban, de a szérasok is hasonldak, 1,5 és
2 kozott mozog mind a harom csoport.

Az atlagok alapjan a legrosszabb hangulata a placebdét kapd csoportnak van (12.24 pont), ezt koveti az
alacsony (14.07) és a magas dozis (15.5 pont). Ha a csoportok kozotti kiilonbség szignifikans, akkor
pont a hipotézistinknek megfelel6en alakulnak az atlagok, azaz pongyolan minél tobb gyogyszert
kapott valaki, annal jobb hangulatu volt.

Descriptives

Hangulat
95% Confidence Interval for
Mean

/Mean Std. Deviation "\gtd. Error - Lower Bound Upper Bound Minimum  Maximum
Placehd 17 12,24 1,622 368 11,45 13,02 10 16
Alacsony dozis 15 14,07 1,944 Aa02 12,85 1514 11 18
Magas dozis 18 15,50 2,065 487 14,47 16,53 12 19
Total 13 0F 323 13,3 14,61 10 19




Test of Homogeneity of Variances Test of Homogeneity of Variances

Ha nem ellendriztlk el8zetesen a szorashomogenitast, Hangulat

akkor keressiik meg a Levene-teszt tabl3ajat. Levene |
Statistic df1 df2 sig.

Latjuk, hogy ez nem szignifikans, azaz, nincs szignifikans 467 5 i Yy

kiilonbség a csoportok szérasaban. Ha nincs kiilonbség,
akkor a szérasok hasonldnak tekinthet6k, azaz homogének, a szérashomogenitas feltétele teljesil. (A
gondolat menetet atismételheted az el6z6 féléves anyag feltétel-tesztelés diasoraban.)

F(2,47) = 1.467 p = .241
Ha a szorashomogenitas teljesiil, akkor nézhetjik az ANOVA tablazatat, viszont ha sértl, akkor az

ANOVA értékeit korrigalni kell, ezt teszi meg a Welch statisztika, amit a Robust Tests of Equality of
Measn tablaban talalunk.

ANOVA

Hangulat

Sum of Robust Tests of Equality of Means

Squares df Mean Square F Sig.

Hangulat
Between Groups 93,428 2 46,714 13,612 000
5 ictic?® i o2 Sir

Within Groups 162,492 47 3,457 Statistic df dr2 14
Total 255820 44 Welch 14 563 2 30,247 0oo

a. Asymptotically F distributed.




ANOVA tabla
A szorashomogenitas teljestlt, tehat nézhetjuk az ANOVA tablat.

Nézzuk az elméleti rész matekja hogyan jelenik meg a tablazatban:

Between Groups: a kisérleti manipulacionk hatasa, a csoportok kozotti kiilonbség (hatas)
Sum of Squares (SS,,) — a mintaatlagok kozotti kiilonbség / megmagyarazott variancia
Mean Square (MS,,) — atlagos kuldnbség a mintaatlagok kozott

Within group: a csoportokon bellli eltérések (zaj)
Sum of Squares (SS;) — a pontok mintaatlagtdl vald tavolsaga / meg nem magyardzott variancia
Mean Square (MS;) — atlagosan zaj a mintakon belul

Total: fuggd valtozo teljes valtozatossaga

ANOVA
Hangulat
Sum of
squares clf Mean Sguare F =00.
Between Groups 83,428 2 46,714 13,612 000
Within Groups 162,492 47 3,457

Total 255,920 49




Az ANOVA eredménye:

Szabadsagfokok. A F-értéknek két szabadsagfoka van, egy a hatashoz tartozik, szamolasa
csoportok szama - 1 (itt 2 az értéke), egy pedig a zajhoz, szamolasa elemszam — hatas
szabadsagfoka (itt az értéke 47)

Az F-érték egy statisztikai érték, tehat a hatas és zaj hanyadosabdl addédik. Ehhez tudjuk a
szabadsagfokok (df) segitségével hozzarendelni a szignifikancia-értéket, melyb6l megtudjuk, hogy
a csoportok kozott lathato kilonbség szignifikans-e, azaz hihet6-e, altalanosithaté-e a populaciodra.

Az ANOVA szignifikans, a csoportok kozott szignifikans kilonbség van.

Ha a szérashomogenitas sérult volna, akkor a Welch-tablat néznénk, melyben szintén megtalaljuk a két

szabadsagfokot, az F- és szignifikancia-értéket.

ANOVA
Hangulat
sum of
Squares df Mean Square F Sid.
Between Groups 43,428 2 46 714 13,612 000
Within Groups 162,452 47 3,457
Total 255820 49

Robust Tests of Equality of Means

Hangulat

Statistic® df1

ff2

Sig.

Welch 14 563 2

30,247

000

a. Asymptotically F distributed.
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Az ANOVA publikalasakor is a korrelacios egyutthatot hasznaljuk effect-size mutatoként, illetve elterjedtebb
annak négyzetre emelt valtozata (r?), rdadasul a neve is mas, ANOVAnal az elnevezése n? (eta?). Jelentése

azonban megegyezik a korabban tanultakkal, a hatas nagysagat adja meg, értékébdl megtudhatod, hogy a
modell hany szazalékat magyarazza a teljes variancianak.

Hatranya, hogy tulbecslli a hatast, mert azt mutatja meg, mekkora a megmagyarazott variancia aranya a
mintaban, nem pedig a populacidoban. Nagy elemszamnal ez a bias csokken.

Szamolasat tekintve a modell altal megmagyarazott variancia (SS,,) és az adatokban 1évé teljes variancia
(SS;) aranya.

93.428

= .365
255.920

Azaz az, hogy ki mennyi gyogyszert kapott a hangulatban |év6 valtozatossagot 36.5%-ban magyarazza.

ANOVA
Hangulat
sum of
sSquares df Mean Square F =id.
Between Groups | 93,428 | 2 46,714 13512 000
Within Groups 162,482 47 3,457

Total | 255,920 | 49




Létezik egy kevésbé torzitott effect-size mutatd is, az w?. Ez figyelembe veszi az elemszamot is.

Pontosabb effect-size mutatd, de feltétele, hogy a csoportok elemszama hasonlo legyen.

93.428 —2%3.457
255.920+3.457

=.334

Azaz az, hogy ki mennyi gyogyszert kapott a hangulatban |évé valtozatossagot 33.4%-ban magyarazza.
Latjuk, hogy az értéke egy kicsit kisebb, mint az n? volt, ez a korrekcié miatt mindig igy van.

ANOVA
Hangulat
sum of
sSquares df Mean Square F =id.
Between Groups | 93,428 | 2 | 46,714 13512 000
Within Groups 162,492 17 | 3,457 |
Total | 265,920 | 49




F-érték kozlése:
F( [dfy,], [dfi] ) = [F] p= [Sig] +effect-size mutato
F(2,47) = 13.512 p < .001 w?= .334

Szovegesen tobbféleképp megfogalmazhato:

Fliggetlen-mintas ANOVA vizsgalatot hasznalva azt talaltuk, a medikacio szignifikans hatassal van a

hangulatra F(2, 47) = 13.512 p < .001 w?=.334.

Fliggetlen-mintas ANOVA vizsgalatot hasznalva a csoportok kozott szignifikans kilonbséget talaltunk
F(2,47)=13.512 p <.001 w?=.334. A medikacid 33.4%-ban magyarazza a hangulat varianciajat.

df,, ANOVA
Hangulat
sum of
sSquares > Mean Square
Between Groups 93,428 (2) 46,714
Within Groups 162,492 (47 ) 3,457
Total 255,920 49

"




One-Way ANOVA utdvizsgélatai |

azaz a Post hoc és kontraszt vizsgalatok s

el T

AN EARLY STATISTICAL PHILOSOPHER,
SIENIFICUS THE OBSCURE WAS KNOWN FOR
MANGLED APHORISMS AND AN INTENSE
HATRED OF POST HOC ANALYSES.




Az ANOVA eredménye az F-érték egy ugynevezett onmibusz (atfogo) statisztika:

Megtudjuk belble, hogy a kisérleti manipulacidnk sikeres volt-e, hogy a mintak kéz6tt van-e kuilonbség

Nem tudjuk meg, melyik mintak kozott van kiilonbség

Tobb lehetséges valtozat is van: lehet, hogy A#B #C vagy A=B#C vagy A#B=C vagy B=CzA
F proba csak azt mondja meg, a mintak nem egyformak, azt nem mondja meg, melyek

kilonboznek egymastol

FONTOS!!

Utdvizsgalatot CSAK akkor szabad végezni, ha az ANOVA szignifikans, ha az

ANOVA alapjan nincs szignifikans kiilonbség, akkor TILOS az utdvizsgalatokban
yvalami publikalhatot keresgélni”

Tehat, ha az el6z6leg elvégzett ANOVA szerint szignifikans kiilonbség van a
csoportok kozott, akkor valassz valamilyen utévizsgalatot, hogy megtudd,
mely csoportok kiilénboznek egymastol.

Ha az ANOVA alapjan nincs szignifikans kiilonbség, akkor azt kell publikalni,
hogy nincs, és kész.

s \
\ .
\zZ/ "-TLQ)
LIC D gz

IF YOU TORTURE THE
DATA LONG ENOUGH, IT
WILL CONFESS.




Két megkozelités létezik a mintak 6sszehasonlitasara az els6faju hiba esélyének novelése nélkil. A
kérdéseinknek megfelel6en valasztjuk ki melyikre van inkabb sztikségink

Minden lehetséges parositasnal megnézzik, van-e kiulonbség (tehat vizsgaljuk a Placebo vs.
Alacsony, Placebo vs. Magas és Alacsony vs. Magas kiilonbségét), de a szignifikancia szintet
szigorubbra vesszuk, igy keriljik ki a familywise hibat

Ugy allitjuk be az 6sszehasonlitasoknal a szignifikancia szintet, hogy az 6sszegzett, familywise hiba
hatara legyen 5%.

Mivel szigorubbak a hasznalt szignifikancia szintek, ezért kevesebb kiilonbség lesz szignifikans
Feltaro vizsgalat esetén

Ha kész hipotéziseink vannak, melyik mintak vagy mintaegységek kozott varunk kilonbséget,
megtehetjik, hogy csak a hipotéziseknek megfelel6 kiilonbségeket ellendrizzik.

Nem hasonlitunk 6ssze mindent mindennel, viszont amit igen, ott érzékeny a proba

Nem csak egyedi mintakat, de mintak egységét is 0ssze lehet hasonlitani

Kilonbség az orthogonalis és nem orthogonalis kontrasztok kozott (késébb)




Kontraszt VAGY post hoc

* A kontraszt és post hoc vizsgalatok egymas alternativai, de egyitt soha nem végezhetdk, mert az a
familywise hiba megjelenéséhez vezet!

* Nem helyes kutatdi hozzaallas, ha az érzékenyebb kontraszt vizsgalattal ellendrizzik a minket érdeklé
osszefuggéseket, majd elmegylink még halaszni egy kicsit a zavarosban a Post hoc segitségével.

* Ha egyértelmd( hipotéziseid vannak, valaszd a kontraszt vizsgalatot, mely szliken, érzékenyen vizsgal. Ha
feltaro elemzést végzel, valaszd a Post hoc-ot, mely atfogdbb viszont szigorubb elemzés.

Szignifikans az
ANOVA?

Nincs kiilonbség a Vannak egyértelm

csoportok kozott. hipotéziseid?

Végezz Post hoc
vizsgalatot!




Minden lehetséges parositasnal megnézziik, van-e kiilonbség, de a szignifikancia szintnél valahogy figyelembe
vesszuk a familywise hiba jelenségéet

esetén, tobb Post hoc teszt kozil is lehet valasztani:

— LSD-hez hasonld megoldas, de megbizhatdbb. Szigoru! Egyenlé elemszam esetén jo!
és Gabriel’s test — nem egyenld elemszamot kezeli.
Scheffe — legrobosztusabb az ANOVA feltételeinek megszegésére. Legszigorubb.

esetén:

- szigoruak — T3 kis elemszam, C nagy elemszam esetén ajanlott




* Kérjiuk ki Ujra az el6z6 ANOVAt! Analyze / Compare Means / One-Way ANOVA

* Avizsgalatunkban most teljesll a szorashomogenitas és hasonldak az elemszamok, ezért Tukey tesztet
valasztunk

1@ One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons *
C oual Vari
Ny _Equal Variances Assumed
#3 One-Way ANOVA X ] LSD [ ] S-N-K [] waller-Duncan
|| Bonferroni ¥ Tukey
Dependent List _ ——— _
& Hangulat [hangulaf || Sidak || Tukey's-b || Dunneit
< | Scheffe "] Duncan -
[ RE-G-WF "] Hochberg's GT2
| RE-G-WQ | Gabriel o

Equal Variances Not Assumed

Factor.
" 3 Qirmﬁmsmrezés dézi.,,| | Tamhane's T2 [ | Dunnetts T3 | | Games-Howell [ | Dunnetts C
| OK || Paste || Reset || Cancel|| Help | significance level: [0,05

[guntinue][ Cancel ][ Help ]




Az el6bb azt irtam, hogy a Post hocnal szigorubb szignifikancia-szintet allitunk be. A tanult eljarasok ezt a
korrekciodt elvégzik, igy nekink kényelmesen tovabbra is az a = .05-6s hatart kell nézni.

Itt Iatod, milyen Post hoc-ot valasztottal

Multiple Comparisons

DependentVariable: Hangulat

Tulkey HSD
Mean 95% Confidence Interval
(I) A gydgyszerezes (J) A gyogyszerezes Difference (l-
dizisa ddzisa J) Std. Errar Sig. Lower Bound  Upper Bound
Placehd Alacsony dozis 1831 659 021 -3,43 -,24
vs Magas dozis -3,255,: G20 000 -4.749 -1,74
Alacsony dozis VS Placehd 1,831 659 021 24
Magas dozis -1,433 G650 e -3M
Magas daozis VS Flacehd 3,255’: G2 ,ooo 1,74
Al 1,433 081 - 14
* The mean difference & significant at the 0.05 [avel.
Mean difference — két csoport atlaga A szignifikanciat mindig 2-tailed Konfidencia intervallum a kilonbsegre.
kozotti kiilonbség +Standard error értelmezziik (hiszen nincs elSre A populacio- kilonbség varhatoan e

meghatarozott hipotézisiink)

két érték kozott helyezkedik el




Post hoc kozlése

Az atlagokat és szorasokat a leiro statisztikaban talalod.

Tukey HSD post hoc vizsgalat eredményei alapjan a placebo csoport (M =12.24 SD = 1.522)
és az alacsony dézisu medikaciét kapd csoport (M = 14.07 SD = 1.944) szignifikdnsan

kiilonbozik egymastdl (p = .021) az atlagos hangulatértékben. A medikaciot kapo csoport

hangulata magasabb. Szintén szignifikans kiilonbséget talaltunk a placebd és a magas
ddzisu (M = 15.50 SD = 2.065) csoport kozott (p < .001). Nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget az alacsony és magas doézisu gyogyszert kapod csoportok kozott (p = .081)

Multiple Comparisons

DependentVariahle: Hangulat

Descriptives
Hangulat
M Mean std. Deviation  Std. Error
Placebd 17 12,2 1,622 369
Alacsony dozis 15 14,07 1,944 A02
Magas dozis 18 15580 2 065 487
Total 50 13 96 2285 323

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
il A gydgyszerezés () A gydoyszerezés Difference (-
ddzisa dizisa Jj Std. Error Sig. Lower Bound  Upper Bound
Placehd Alacsony ddzis 1,831 659 021 -3,43 -24
Magas dozis -3,265' G248 ,oan -4.749 -1,74
Alacsony dozis Placehd 1,831 659 021 24 3,43
Magas dazis -1,433 G40 081 -3.01 14
Magas daozis Placebd 3,265' G248 ,oan 1,74 4749
Alacsony ddzis 1,433 650 0e1 - 14 am

* The mean difference is significant at the 0.05 lavel.




Kontraszt

* Az utdvizsgalatok masik lehetséges Utja a kontrasztok végzése
* A kontrasztok a megmagyarazott varianciat ,daraboljak”
* Egyedi mintak helyett mintak egylttese hasonlithatd igy 6ssze
* Egy kontrasztban mindig a variancia két részét hasonlitjuk 6ssze
* Rengeteg csoportegylttest (kontrasztot) létre lehet hozni. Példak:
* A) 3 csoport: placebo, alacsony dézisu gydgyszer, magas dozisu gyogyszer

Kontroll Medikacid
(placebo) (alacsony és magas ddzis)

* B) 8 csoport: Magyaro., N.Brit., Svédo., Franciao, Spanyolo., Ukrajna, Cseho., Bulgaria

Dél Nyugat Kelet Van tenger
ESP, BUL GB, ESP, FR UKR, BULG GB, SWE, FR, ESP, UKR, BULG




* Kilonbség van az ugynevezett ortogonalis és nem ortogonalis kontrasztok kozott.

* Ortogonalis kontrasztok
* Avarianciat ,daraboljak” egyre kisebb részekre, mintha egy tortat szeletelnénk.

* Ha a csoportokat mar két részre osztottam, akkor az egy kontrasztba
kerult csoportokat szabad tovabbi kontrasztokba bontani, de a kiilon
oldalra kerult csoportok mar NEM hasonlithatok 6ssze!

e 1. kontraszt: Kontroll vs Medikacio

v" 2. kontraszt: Alacsony vs Magas ddzis Kontroll Medikacid
/ x 3 kontraszt: Placebevs-Alacsony-dézis (Placebo) (A s M dozis)
Ez ortogonalis az els6re A\ Ez NEM ortogonalis az elsére!

- {gy mindig csoportszdm-1 kontraszt hozhaté létre A dézis
- Erdemes el8szor a kontrol csoportot (ha van) dsszehasonlitani a kisérletiekkel
* Nem minden valtozéparra nézve lesz informaciém,

* Az orthogonalis kontraszt el6nye, hogy NEM kell a familywise hibara kontrollalni

* Nem ortogonalis kontrasztok

* Ekkor ugyanazokat a csoportokat ujra és Ujra felhasznalhatom, uUjracsoportosithatom a kilonbozé
kontrasztokban (pl. az el6z6 dia orszagos példaja).

* Mivel az 6sszehasonlitasok atfedésben vannak egymassal, igy a familywise hiba Ujra megjelenik. A
kurzuson a nem ortogonalis kontrasztokat keruljuk, ha lehet.




Az ANOVA a fligg6 valtozo varianciajat (SS;) a
csoportositd valtozoval megmagyarazhato (hatas, SS,,) ANOVA —
és meg nem magyarazhato (hiba, SSi) részre bontja

Az els6 kontraszt a fuggl valtozobdl megmagyarazott
varianciat a kontroll és medikacio altal megmagyarazott 1. kontraszt -
részre bontja

Kontroll Medikacio
(Placebo) (A és M ddzis)

A masodik kontraszt a medikacié altal megmagyarazott 2. kontraszt — A dézis
varianciat alacsony és magas dozisra bontja.

Szabalyok az ortogonalis kontrasztok kiosztasara

Minden kontrasztban mindig két varianciadarabot hasonlitunk 6ssze (azaz a kontrasztnak mindig két
oldala van)

Az egyik oldal csoportjaihoz pozitiv, a masik oldal csoportjaihoz negativ szamokat rendeliink
A pozitiv és negativ szamok 0sszege meg kell egyezzen egymassal
Ha egy csoport nem vesz részt a kontrasztban, a hozza rendelt érték 0




Gyakoroljunk! Rajzoljuk meg a farajzot, rendeljunk a csoportokhoz értékeket!

Harom csoportunk van: placebo, alacsony és magas doézis. Nézziink kontrasztot el6szor a placebo és nem

placebo kozott (kontrol vs. Kisérleti csoportok) majd egy masodik kontrasztot az alacsony és magas doézis
kozott!

csoport Elso Masodik
kontraszt = kontraszt

1-placebd

2-alacsony

3-magas




* Gyakoroljunk! Rajzoljuk meg a farajzot, rendeljink a csoportokhoz értékeket!

* Harom csoportunk van: placebo, alacsony és magas ddzis. Nézzlink kontrasztot el6szor a placebo és nem
placebo kozott (kontrol vs. Kisérleti csoportok) majd egy masodik kontrasztot az alacsony és magas doézis

kozott!

Megmagyarazott variancia (SSM)

Els6 kontraszt

Magas dozis
VS Magas Masodik kontraszt

©

Harom csoport van, tehat két kontrasztot tudunk kiosztani. csoport Bt EEEEL
9 . . kontraszt | kontraszt

Elsé kontrasztban alacsony+ magas csoportok értéke egyltt 2, ezzel :

szembe kerul a placebo -2-je 1-placebo | -2 0

Masodik kontrasztban magas 1, ezzel szemben az alacsony -1. A 2-alacsony | 1 -1

placebo itt 0, mert nem vesz részt a kontrasztban 3-magas |1 1




Gyakoroljunk!

Négy csoportunk van: Kontrol (tudja, hogy nem kap gydgyszert), Placebo (azt hiszi gyégyszert kap), Alacsony

dodzis, Magas dozis.

csoport

Els6
kontraszt

Masodik
kontraszt

Harmadik
kontraszt

1-placebd

2-alacsony

3-magas

4-kontrol




* Gyakoroljunk!

* Halloween alatt jelmezbe 61t6z6 gyerekeket vizsgalunk abbdl a szempontbdl, hogy mennyi kisebb-nagyobb

baleset éri 6ket. 4 csoport van, azok a gyerekek, akik Supermannek 6ltéznek, akik Pékembernek, akik
Hulknak, és akik Tininindzsa tekn6cnek.




* Kontraszt-kiosztasra tobb jo megoldas is lehet, fontos azonban, hogy a hipotézis szempontjabadl értelmes
csoportositasokat csinaljunk.

* Példaul kézenfekvd kiosztas lenne a piros-kék és zold jelmezek szétvalasztasa, de mégsem értelmes,
hiszen a balesetek szempontjabdl valdszinlleg nem relevans a jelmez szine.

* De példaul mikodhet a kovetkez6 két kiosztas barmelyike. Az els6t akkor hasznalnam, ha azt
feltételezem, a sérulések leginkabb abbdl adédnak, hogy figyelmetlenul ugrabugralnak, és azok a
gyerekek, akik olyan hésnek 6ltéznek be, akik tudnak reptlni, megprobalnak majd asztalokrdl leugralni.
A masodik kiosztast akkor hasznalnam, ha azt gondolom, a sérilések leginkabb a gyerekek egymas

kozotti jatékos harcaibdl adodnak.

SSM

SSM
SUP »Seériilékeny”
POK
HU




#2 One-Way ANOVA

Dependent List

~——— Eactor:
EJ [ A gyboyszerezés déLl

| ok J[ Paste ‘[Eesel } LCancel][ Help J

‘Contrasts
& Hangulat hangulat]
gl

#2 One-Way ANOVA: Contrasts X
Bolynomial
Contrast 1 of 2
Next
Coefficients: |
-2
)
1
Coefficient Total: 0,000
|iContinue]] | cancel || Help |
Elso Masodik
csoport kontraszt @ kontraszt
1-placebd -2 0
2-alacsony 1 -1
3-magas 1 1

A kontraszt vizsgalathoz kérjiik ki Ujra az ANOVA-t!

Kontrasztok:

Vegylk el6 az el6z6 tablazatot, ahol kitoltottiik a kontrasztoknal a
valtozokhoz tartozoé értékeket

Contrast 1 of 2: itt [atjuk, melyik kontrasztot szerkesztjiik, nektink
most két kontrasztunk lesz, ha bevittik 6ket, a Previous és Next
gombokkal |épegethetiink kozottik.

Coefficients-hez beirjuk az els6 kontraszt els6 értékét, azaz a -2-,
majd az Add-re kattintunk, bevissziik a masodik csoporthoz tartozé
értéket, azaz az 1-et, rakattintunk az Add-re, végul bevisszik a
harmadik csoport 1-esét is, és rakattintunk az Add-re

Ha végeztiink az elsé kontraszttal, Next-tel atléplink a masodikra, és
bevisszik a masodik kontraszt értékeit is

Fontos, a kontrasztokat mindig olyan sorrendben kell megadni, ahogy

a valtozokat kddoltuk (most: el6szor a placebdt, mert annak 1 a kddja,
stb.)




Contrast Coefficients

Infétabla arrdl, milyen kontrasztokat kértél ki, ez csak egy A gydayszerezés dizisa
/4 77 7 7 7 V4 'I!'Il. |:| T
1 -2 1 1

A kontraszt vizsgalat érzékeny a szorashomogenitasra, ezért a 0 ! !

kontraszt tabla is két részbdl all. (Azt, hogy a szorashomogenitas

teljeslil-e, korabban vizsgaltuk, és a Test of homogeneity of Variance tablaban tudod ellenérizni.) Ha a
szorashomogenitas teljesul (a Levene teszt nem szignifikans), akkor az Assume equal variances részt kell
nézni, ha nem teljesll (a Levene teszt szignifikans volt), akkor a Does not assume equal variances részt.

Value of Contrast: a csoportok sulyozott atlaga kozotti kilonbség + SE, példaul az els6 kontraszt 5.1-es
értéke azt jelenti, hogy a mediaciot kapo személyek (az alacsony és magas dozis egyitt) atlagosan 5.1
ponttal magasabb hangulatértéket értek el, mint a placebot kapd személyek.

A t-proba megadja, szignifikans kitlonbség van-e a kontraszt két oldala kozott. Ez 2-tailed szignifikancia. Ha
egyértelmU hipotézisiink volt az iranyra is, akkor hasznalhatunk 1-tailed szignifikanciat, amit ugy kapunk,

hogy a Sig. Ertékét elosztjuk kettével
Contrast Tests

Value of
Contrast Contrast Std. Error t dlf Sig. (2-tailed)
Hangulat Assume equal variances 1 510 1112 4 584 47 0oo
2 1,43 Ba0 2,205 47 032
Does not assume equal 1 510 1,017 5,012 40,491 0oo

variances

Fd

1,43 699 2,050 30,498 043




Ertelmezés:
A szorashomogenitas tudjuk, hogy teljesult, tehat a felsé blokkot nézziik majd.
Els6 kontraszt

A medikaciot kapo személyek atlagosan 5.1 ponttal magasabb hangulatértéket értek el, mint a
placebd csoport.

A hipotézisunk az volt, hogy a medikaciot kapo csoportok jobb hangulatot érnek el, mint a placebod
csoport, ezért hasznalhatunk 1-tailed szignifikanciat, de mar a 2-tailed is p < .001 szinten
szignifikans.

Masodik kontraszt

A magas dozist kapo személyek atlagosan 1.43 ponttal magasabb hangulatot érnek el, mint az
alacsony dozist kapo személyek.

A hipotézis az volt, hogy a magasabb dozisu csoport jobb hangulatot ér el, mivel egyiranyu a
megfogalmazas, haszndlhatunk 1-tailed szignifikanciat: p =.032/2 = .016 — beigazolddott.

Contrast Tests

Yalue of

Contrast Contrast std. Error t df Sig. (2-tailed)

Hangulat Assume equal variances 1 510 1112 4 584 47 0oo
2 1,43 G50 2,208 47 032

Does not assume equal 1 510 1,017 5,012 40,491 000

varances 2 1,43 699 2,050 30,498 049




Kontrasztok kozlése

A kontrasztvizsgalat szerint szignifikansan magasabb hangulatot talaltunk a medikaciot kapo
csoportokban, mint a placebo csoportban t(47) = 4.584 p < .001 (1-tailed) r = .556, a kilonbség
4tlaga 5.10 (SE = 1.112).

Szignifikansan magasabb hangulatértéket talaltunk a magas dozist kapo csoportban az alacsony
dézis kapo csoporthoz viszonyitva t(47) = -2.205 p = .016 (1-tailed) r =.306, a kilonbség atlaga 1.43
( SE = 0.650)

Contrast Tests

Yalue of

variances

Contrast Contrast Std. Error t df Sig. (2-tailed)

Hangulat  Assume equal variances 1 510 1112 4 584 47 000
2 1,43 G50 2,205 47 03z

Does not assume equal 1 510 1,017 5012 40,491 000

1,43 699 2,050 30,498 049




