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Statisztikai probak feltételeinek ellendrzése
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A kutatasokat azért végziink, mert kérdéseink vannak. Példaul kivancsiak lehetlink arra, kiilonbozik-e
férfiak és n6k szorongasa egymastol.

A kérdések mentén hipotéziseket fogalmazunk meg, példaul: Férfiak és nék kiilénboznek a szorongas
tekintetében.

Egy hipotézis tesztelésére tobb statisztikai préba is alkalmas lehet:
Példaul az el6z6 kérdés vizsgalhaté fuggetlen mintas t-probaval, Mann-Whitney teszttel, Wilcoxon
rangosszeg teszttel, Moses extreme reaction teszttel, Wald-Wolfowitz run teszttel, stb.

A lehetséges probak kozul néhany alkalmasabb az adott hipotézis tesztelésére, mint a tébbi, mert

amit a préba tesztel, jobban illeszkedik a kutatasi kérdéshez
Példaul ehhez a hipotézishez jobban illik a t-préba és a Mann-Whitney teszt, melyek a
kozépértékek kozott keresnek kilonbséget, mint a Moses Extreme reaction teszt, mely a
szorasokban keres kilonbséget.

érzékenyebb teszt, mint a masik
Példaul a t-préba érzékenyebb, mint a Mann-Whitney préba, mig a t-proba egy ugynevezett
parametrikus préba, a Mann-Whitney préba nem az (errél kés6bb)

Minden probanak feltételei vannak, és egy préba csak akkor végezhetd el, ha a feltételei teljestinek.
Hiaba lenne egy hipotézis ellenbdrzésére jobb az egyik préba, mint a masik, ha nem teljesil minden
feltétele, akkor masik prébat kell valasztani.




Minden prébanak feltételei vannak, és egy préba csak akkor végezhetd el, ha a feltételei teljestilnek. Ha
nem teljesul egy proba minden feltétele, akkor masik probat kell valasztani.

A kovetkez6 diasorban ezekrdl a feltételekrél, és ellenérzésikrdl fogunk tanulni.

A baj csak az, hogy még nem tanultunk egyetlen probat sem, igy nincs a feltételeket mihez kotni. Ezért
nagyvonalakban megismerkediink a mostani és kdvetkez6 félév legnagyobb két prébajaval, a Pearson
korrelacioval és a fliggetlen mintas t-probaval, és ezen probak feltételein keresztil tanuljuk meg, hogyan
kell a statisztikai probak feltételeit ellenbrizni. A prébakat részletesen ez és a kdvetkezd félév soran

tanulni fogjuk.
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Két folytonos valtozo kozotti linearis egyuttjarast vizsgalja.

Példaul az elfogyasztott csoki mennyisége és a boldogsag kozott pozitiv kapcsolat talalhatd, mert ha

nd az elfogyasztott csoki mennyisége, azzal egyutt n6 a boldogsag is.

MUkddése konyhanyelven:

A két valtozd kozotti kapcsolatot egy egyenessel probalja modellezni. Annal er6sebb korrelaciot jelez,

minél jobban leirja a modell a pontokat, azaz

minél kozelebb helyezkednek el a pontok az egyeneshez, azaz

minél kisebb a modell pontatlansaga, azaz

minél pontosabban be lehet jésolni az egyik valtozobdl a masik valtozé értékét.

Csak linearis 6sszefliggések vizsgalatara alkalmas

25 ° o
[ J
[ J ¢ Y
o 20 ‘ .
vl
N ’
£
O 15 ([ ] ® [ J
€ ° g
o0 °
O
%) o ‘
a0 10 °
3 ®e o0°
o °
om [ J
5 ® . °
[} o0 ’” ;7 e [ I ] “ ® , , .2
° Er6sebb korrelacio ,® e ° Gyengébb korrelacio
50 100 150 200 0 50 100 150 200 250 300

Elfogyasztott csoki mennyisége (gramm) Elfogyasztott pizza mennyisége (gramm)

Boldogsag mértéke

25

=
(2}

=
o

Nem linearis °
Osszefliggés °

Elfogyasztott alkohol mennyisége (dl)

20




Két csoport eltérését vizsgalja valamely tulajdonsag mentén
Példaul férfiak és n6k kilonboznek a téri vizualizacio képességében, a férfiak ligyesebbek e terlileten.
MUkddése konyhanyelven:
A két csoportot a két mintaatlag reprezentalja.
Kiszamolja, mekkora a hatas (a két csoport atlaga kdzotti kilonbség) és mekkora a zaj (a csoportokon
bellli valtozatossag).
A t-proba annal jelent6sebb eltérést fog a két csoport kdzott jelezni,
minél nagyobb a kilonbség a csoportok atlaga kozott és/vagy minél kisebb a kilonbség az
egyedek kozott a csoportokon belil, azaz
minél jobb a hatas/zaj arany.
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Minden tesztnek, amit végziink vannak feltételei. A feltételek kozul 6t nagyon sok tesztnél
el6fordul, ezért ezeket kulon vesszik.

Parametrikussag négy feltétele
Parametrikus tesztek megkivanjak, hogy az adatok parametrikusak legyenek, tehat az
alabbi négy feltételt kielégitsék.

Fluiggetlenség —
Legaldbb intervallumskala tipusu adatok — Kialakitani kell
Normal eloszlas —
Szorashomogenitas

—

EllenOrizni kell

Linearitas

_

Osszefoglalé flowchart: adatfeldolgozas_flowchart.pdf




A feltétel-ellen6rzést nem l'art pour I'art végezzuk,
hanem mindig egy adott statisztikai teszthez
kototten — igy fontos, hogy azokon az adatokon
végezzik el a feltételtesztelést, amin majd a teszt is
dolgozik.

Példaul teszteljuk a WBI normalitasat!

H1 esetén a tesztelést mind az 50 f6n kell
végezni, mert mindenkinek megvan mindkét
adata, azaz mindenki részt vesz az elemzésben

H2 esetén nincs mindenkinek nagykor értéke,
igy az elemzésben sem vesz mindenki részt. A
WBI normalitasat csak azok korében kell
végezni, akiknek mind a két adata megvan.

Helytelen gyakorlat, hogy a mldhelymunka
,Eredmények” részének elsé fejezete egy altalanos
feltételellenbrzés, és csak ezt kovetik a hipotézisek.
Minden egyes hipotézis megvalaszolasara végzett
statisztikai proba el6tt feltételellendrzés kell alljon!

H1: Osszefliggés van a WBI
és a szlik kapcsolati kor

mérete kozott
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H2: Osszefliggés van a WBI
és a tag kapcsolati kor
mérete kozott
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Hipotézis: Pozitiv 6sszefliggés van a pszicholdgiai jol-lIét és a szlik kapcsolati kbr mérete kdzétt.

Feltételek ellen6rzése korrelacids vizsgalatnal:
figgetlenség
skala tipusu valtozék
normalitas
szérashomogenitas
linearitas




Hipotézis: Pozitiv 6sszefliggés van a pszicholdgiai jol-lét és a szik kapcsolati kor mérete kbzott.
A hipotézist Pearson korrelacioval szeretnénk ellendrizni.

A Pearson korrelacionak ot feltétele van (hogy melyik probanak mi a feltétele, azt mindig
az adott préba megismerése soran fogjuk megtanulni).

Szlik kapcsolati kor
Pszicholdgiai jol-1ét mérete

Egyedek fliggetlensége
Skala tipusu valtozok
Normalitas
Szérashomogenitas

Linearitas




Minek a e a parametrikussag feltétele?
Valaszaddk (mérések, azaz sorok) fiiggetlenségét feltételezziik.

Miért szikséges a fliggetlenség teljesilése?
A nagy szamok torvénye (melyre a prébak épitenek) fliggetlen megfigyelések esetén mikodik.

Példa a sérulésére:

Tanul3assal toltott id6 és tanulmanyi eredmény osszefliggésének vizsgalata — de az évfolyamban
tanuldécsoportok vannak — egy-egy csoporton belil, mivel egyltt tanulnak, hasonld lesz a tanulassal
toltott id6, és mivel ugyanazokat a példakat nézik at, ugyanazt értik meg jobban/kevésbé, ezért hasonlo
lesz az eredmény is. A tanuldcsoportok tagja nem lesznek fliggetlenek egymastal.

Reakcioidé mérésben egy ember valaszainak 6sszevonasa helyett az 6sszes mérés egymas ala téve. Az
egy személytdl szarmazo adatok nem fluggetlenek egymastal.

Két részvény mozgasanak osszefliggés-vizsgalatahoz a t6zsdei arfolyam monitorozasa egy éven
keresztil. Egy napi arfolyam nem fliggetlen a megel6z6 napoktdl (ez az un. szerialis korrelacio)

Ne zavarjon 0ssze, kés6bbiekben mas fliggetlenségi feltételek is lesznek (pl. ANOVA feltétele a csoportok
fuggetlensége is)




Teljesul a figgetlenség a két vizsgalt valtozénal?

A kitolték nem ismerik egymast, igy nem egymasnak baratai, a sz(ik kapcsolati koriik mérete
tekintetében egymastal fliggetlenek. llletve nem befolyasoljak egymas pszichologiai jol-1étét,

igy ebbdl a szempontbdl is fliggetlenek.

Pszicholdgiai jol-1ét

Szlik kapcsolati kor
mérete

Egyedek fliggetlensége
Skala tipusu valtozok
Normalitas
Szérashomogenitas

Linearitas




A parametrikus tesztek o)n mikodnek

Intervallum skala tipusu - az elemek sorba rendezhet6ek, az elemek kdzotti kiilonbség is
kifejezhetd, lehet aranyokat szamitani, de nincs természetes nulla pont.

Arany skala tipusu — az értékek nagysag szerint sorba rendezhetbek, az elemek kozotti kilonbség
kifejezhetd, lehet aranyokat szamitani, és van természetes nulla pont.

Skala tipusu — A legtdbb statisztikai elemzés soran nem hasznaljuk ki a természetes nulla pont
el6nyeit, ezért az az intervallum és arany skalat sokszor egységesen, skala tipusként kezeljtik

Egyltt kezeljik 6ket, de azért okozhatnak kilonbséget a statisztikainkban, BA alatt tanult
probakban ilyen nem jon el, MA alatt tanult regresszidban lathato ra példa)

Legalabb intervallum szintli — a skala tipusu valtozdokra szoktunk igy hivatkozni, legalabb
intervallum szintd, tehat vagy intervallum skala tipusu vagy aranyskala tipusu.

Folytonos — tehat minden ponton értelmezhet6 (legalabb egy intervallumon belil), példaul az 1 és
2 cm kozott van 0,5cm, de 0,25 vagy 0,22453cm is, a skala tetsz6leges finomsaggal felbonthatd. Bar
ez igy rendkivil pontatlan, és a két fogalom nem azonos, sokszor a skala tipusu valtozékra utalunk a
folytonos valtozo elnevezéssel.




Néhany kivétel:

Kvazi intervallum tipusu — a valtozoé szigoru értelemben véve ordinalisnak tekintendd, de bizonyos

tulajdonsagai miatt olyan probakban is hasznalhatd, melyek feltétele a legalabb intevallum szint(
valtozo.

Intelligencia — az IQ szamolasabdl adéddan csak ordinalis valtozonak tekinthetd, de az
elemzések soran kvazi intervallum skala tipusunak tekintjuk.

Likert-skala — Statisztikailag a Likert-skala egy iteme ordinalisnak tekintendd, de sok esetben

kvazi intervallum tipusunak tekintjlk, és az itemekbdl szamolt skalakkal mar, mint skala tipusu
valtozéval szoktunk szamolni.

Dummy valtozé — megoldas arra, hogy miként lehetne kategorialis valtozokat betenni olyan
elemzésbe, melybe eredetileg csak skala tipusuak kerulhettek.

Tegyuk fel, hogy van egy nemzetiség valtozéonk angol, német, francia kategoriakkal, és szeretnénk ezt a regresszidba
betenni. Készitslink egy darab nemzetiség valtozdbdél két dummy valtozdt: (1) angolsdg, ahol 1, ha angol, és 0, ha nem
angol, vagyis német vagy francia (2) németség, ahol 1, ha német, és 0, ha nem német, vagyis angol vagy francia. A
harmadikra dummyra, a franciasagra nincs sziikség, hiszen egyértelmdlen adddik, ha a németség és angolsag is nulla,
akkor franciarél van szé. Az igy kapott két dummy valtozé mar dichotdm, tehat betehet6 a regresszids elemzésbe.




Teljesul a skala tipus feltétele a két vizsgalt valtozonal?

A sz(ik kapcsolati kor mérete aranyskala tipusu valtozo, hiszen akinek hat baratja van, annak
kétszer annyi baratja van, mint akinek harom. A Pszicholdgiai jol-lét egy Likert-skalas

kérdoivbol szamolt skala valtozo.

Pszicholdgiai jol-1ét

Szlik kapcsolati kor
mérete

Egyedek fliggetlensége
Skala tipusu valtozok
Normalitas
Szérashomogenitas

Linearitas




vagy £ vagy

Folytonos valtozdk eloszlasanak leirdsara alkalmas, Haranggorbe alaku, Unimodalis, Szimmetrikus
az atlag korul, és bar értéke az egész szamegyenesen nézve soha nem csokken nullara, harom
szoras tavolsagra gyakorlatilag annak tekinthetd




Két fontos eltérés

Ferdeség (skewness) és csucsossag (kurtosis)

A normal eloszlas ferdesége 0 (szimmetrikus)
Pozitiv ferdeség: az az eloszlasgorbe pozitiv iranyba nyulik el
Negativ ferdeség: az eloszlasgorbe negativ iranyba nyulik el

Ertéke az egész szdmegyenesen értelmezett, de +3-at ritkan
haladja meg

A normal eloszlas csucsossaga 0

Pozitiv csucsossag: az az eloszlasgérbe csucsos
Negativ csucsossag: az eloszlasgorbe lapos

Ertéke az egész szdmegyenesen értelmezett, de +3-at ritkan
haladja meg

- s 0
% G E g ’
A - . 3
= g

1998 G. Meixner




Grafikusan ot megnézve

Statisztikailag
harom elégséges feltétele van a normalitasnak, BARMELYIK teljesiil a hdrom koziil, a normalitas
feltételét teljesiiltnek tekinthetem. (mivel a hasznalatukhoz sziikséges munka tekintetében A<B < C,
érdemes ebben a sorrendben megprébalni 6ket)

A)

B)

C)

vagy
Ellendrzik, hogy a mintank eloszlasa szignifikansan kilonbozik-e egy el6re meghatarozott eloszlastal

(a mi esetlinkben a normal eloszlastol)
A szignifikans eredmény jelentése, hogy a minta eloszlasa szignifikansan kilonbozik a normal
eloszlastdl, tehat a normalitas feltétele nem teljesil

Mintanként 15 f6 felett, ha a minta outlierek nélkiili, eloszlasa unimodalis, ferdesége és csucsossaga
nem tér el szignifikansan a normal eloszlas esetén varhatotdl, a feltételezhetjiik a normalitas
feltételének teljeslilését

i korulmények vizsgalata
Ha egy proba robusztus egy feltételre, az azt jelenti, hogy az adott proba nem érzékeny a feltétel
sérulésére. Ahhoz, hogy egy proba robusztus legyen egy feltételére, bizonyos kortlményeknek
teljesulnie kell.
Nem minden tanult prébanal vannak ilyen korilmények (példaul a Pearson korrelacional nem
tanulunk ilyet), de ha vannak az, azt adott prébanal emliteni fogjuk.




Normalitas tesztelése a mintan

* A minta normal eloszlasa

* 0nmagaban nem feltétel, de tesztelhetd, hogy a minta eloszlasa szignifikansan eltér-e a normal
eloszlastal.

* Ha nem tér el a minta szignifikdnsan a normal eloszlastdl, akkor feltételezhetd, hogy a populacio
sem tér el jelentésen téle

Gondolatmenet iranya

Minta normal Populacié normal

eloszlasu : eloszlasu

Tesztelés iranya




* A) Shapiro-Wilk (vagy Kolmogorov-Smirnov teszt)
* K-S teszt kevésbé jo, de ismertebb, és lassan ,megy ki a divatbo
* Mindkét teszt azt adja meg, hogy a valtozé eloszlasa szignifikansan

eltér-e a normalistol
* Analyze / Descriptive Statistics / Explore

Shapiro-Wilk teszt
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A S-W és K-S prdba azt teszteli, hogy van-e szignifikans kiilonbség a mi eloszlasunk és a normaleloszlas
kozott, igy ha szignifikans, az azt jelenti, hogy az adataink eloszlasa szignifikansan eltér a normal eloszlastdl,
azaz nem feltételezhetjik a normal eloszlast. Nézziink meg a gondolatmenetet:

B B ﬂ_
| A
o
a
§ shapiro-Wilk
% 5 7] ]
° © Statistic df S0,
N - -
a Pelda A 16 40 006
1_
FPélda B 987 40 807
o 0= T T T T
40 1] 20 40 2] 80
Felda A Félda B
Shapiro-Wilk <05 szignifikans Killonboznek, tehét
p<. kiildnbség van a _ .
Statistic  df  Sig. mintank eloszlisa és a mintank eloszlasa
Példa A 916 40 006 e S'-W'teSZt a normaleloszlas NEM hasonlit a
2o ' ' szignifikans N, normal eloszlasra
/ kozott
Shapiro-Wilk p>.05 NINk%SI;rfESné'ﬂI;ans NINCS Kulénbség, Feltételezhet6 a
Staistic  df  Sig mintink eIosngésa és tehat a mintank normalitas
f ' azaza S-W teszt 2 normaleloszls eloszlasa hasonlit a teljesiilése a
Pl 987 40 807 NEM szignifikans o normal eloszlasra mintankon
4 kozott




A WHO-WBI esetén a S-W teszt nem szignifikans, azaz nincs szignifikans
eltérés a normal eloszlastol, tehat feltételezhet6 a normalitas.

A sz(k kapcsolati kor mérete esetén a S-W teszt szignifikans, azaz,
szignifikansan eltér a normal eloszlastol, tehat NEM feltételezheto a
normalitas a S-W teszt alapjan.

Emlékezz: ez még nem baj, hiszen a normalitas-feltételeket vizsgald
modszerek kozll elég egy alapjan teljesiilnie a feltételnek.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy® shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df =Si.
WHO-WEI - Jal-18t 120 50 70 ATT 50 428
Szilk kapcsolati kér 144 a0 012 H47 a0 025

mérete

a. Lilliefors Significance Correction

Gyakorisag

Gyakorisag

5=

T T
8 10 12

WHO-WBI - Jél-lét

107

T T
4 B

Szilk kapcsolati kor mérete




Publikalasa:

Shapiro-Wilk: W([szabadsagfok]) = [W-érték] p = [p-érték]
Kolmogorov-Smirnov: D([szabadsagfok]) = [D-érték] p = [p-érték]

A normalitas feltételének teszteléséhez Ghasemi és Zahedi-Asl (2012) Utmutatasat kdvetve az ismertebb
Lilliefors korrigalt Kolmogorov-Smirnov teszt helyett Shapiro-Wilk normalitas tesztet hasznaltam.
A teszt alapjan a WHO-WBI skala nem tér el szignifikansan a normal eloszlastdl W(50) = .977 p = .428.
A szilk kapcsolati kor mérete valtozo szignifikansan kilonbozik a normal eloszlastol: W(50) =.947 p = .025

Hivatkozasok:

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
WHO-WEBI - Jél-1&t 120 a0 070 R a0 428
Szlk kapcsolati kir 144 50 012 947 50 025

merete

a. Lilliefors Significance Correction

Ghasemi, A., & Zahedi-Asl, S. (2012). Normality tests for statistical analysis: a guide for non-statisticians.
International journal of endocrinology and metabolism, 10(2), 486.

Thode, H. C. (2002). Testing for normality (Vol. 164). CRC press.
Steinskog, D. J., Tjgstheim, D. B., & Kvamst@, N. G. (2007). A cautionary note on the use of the Kolmogorov-

Smirnov test for normality. Monthly Weather Review, 135(3), 1151-1157.




Hivatkozhatunk a S-W tesztre a normalitas tesztelése soran a két vizsgalt valtozonal?

A S-W teszt a WBI esetén nem szignifikans, ott igen, a sz(k kapcsolati kor esetén azonban
szignifikans eltérést mutat a normal eloszlastol.

Sziik kapcsolati kor
Pszichologiai jol-1ét mérete

Egyedek fliggetlensége

Skala tipusu valtozok

Normalitas S-W (%)
Z
Robosztus

Szérashomogenitas

Linearitas




Gyakorisag

haranggorbe alakot latunk.

Nagy mintdkon a S-W (és K-S) teszt akkor is szignifikans lehet, ha a hisztogramon szinte tékéletes

Mint minden hipotézis tesztelés, a Shapiro-Wilk teszt is érzékeny az elemszamra. Minél nagyobb
az elemszam, annal kisebb normalitastdl valo eltérés is szignifikans, hiszen minél nagyobb az
elemszam, annal biztosabban lehetlink abban, hogy a populacidban is ott az eltérés a normal

eloszlashoz képest.
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Gyakorisag
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Gyakorisag
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, mert ,tul érzékeny”, azaz a

normal eloszlastol vald kis mértékd, statisztikai elemzést nem zavaro eltérést is szignifikansan jelezheti

(hiszen valdszind(, hogy ez az eltérés a populdcidban is jelen van)




/-tesztek

* Mivan, ha a S-W teszt szignifikans eltérést mutat a normal eloszlastol?
* Vizsgald meg kozelebbrdl, mi a baj! Kérj ki hisztogramot, elemezd részletesebben a problémat!

* Mi okozhat problémat?
* A minta eloszlasa tul ferde
* A minta eloszldsa tul csucsos/lapos
* A minta eloszlasanak tobb csucsa van
* A mintaban outlierek vannak

* Ha ezeket leellendrizted, és egyik sem jellemz6
a minta eloszlasara, akkor donthetsz ugy, hogy a
normalitas feltételét teljesultnek tekinted, az
alabbi Z-tesztek segitségével:

Példa NEM unimodalis eloszlasra

e B) Z-tesztek
* Ha 15 adatnal tobb van, az eloszlasgorbe legfeljebb csak enyhén ferde, enyhén csucsos,
unimodalis (egy csuicsa van), outlierek nélkiili, akkor feltételezhetjiik a normalitas feltételének

teljesiilését.




Ferdeség és csucsossag ellendrzése

* A normalgorbe ferdesége és csucsossaga O.
« Z-tesztekkel ellenérizhetjik, hogy a mintank ferdesége és csucsossaga szignifikansan eltér-e a 0-tdl.

* Hogy kérjuk ki a ferdeségi és csucsossagi értékeket?
* Analyze / Descriptive Statistics / Explore vagy 2 Descriptives: Options X

* Analyze / Descriptive Statistics / Descriptives

V' Mean ] Sum

B @ Descriptives e ~ Dispersion
¥/ Std. deviation [ Minimum

Variable(s): : :
@0 Csalad allapot [K... [ & WHO-WBI- Jol1ét L. "l variance ¥/ Maximum
& K?zepes kapcsol... & sziik kapcsolati kor ... | | Range 7] SE. mean
f Tag kapcsolati kd... -
& Erzelmi intelligen... »
gl WBI1 - viddmnak ... @ 1@!1095 ¥/ iSkewness
4l WBI2 - nyugodtna...
2 | gl WBI3 - aktivnak é... - Display Order -
F[I WBI4 - ébredesk... @ Variable list
4l WBI5 - Anapjaite... | Alphabetic
|| Save standardized values as variables © Ascending means
O ndi
[ oK ][ﬂ : ][ﬁ“ﬂ][ﬂ I][H! ] © Descending means




Z-értékek szamolasa ferdeség és csucsossaghoz

Descriptive Statistics

M Minimum  Maximum Mean Std. Deviation Skewness Kurtosis
Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic std. Error - Statistic std. Error
WHO-WEI - Jal-1ét 50 4 14 9,22 2178 -,220 337 -, 075 GE2
Szgk kapcsolati kir &0 0 8 3,72 2,286 242 337 -,830 BE2
merete
Valid M (listwise) 50

* A Z-értéket ugy kapod, hogy a leird statisztikaban lathato ferdeség illetve csucsossag statisztikai értékét
elosztod a hozza tartozo standard errorral.

s -0,220 _ 0242
Zokew = 55— WHO-WBI: = = —0,653 KISKOR: = = 0,718
K —-0,075 —0,930
Ziyry = WHO-WBI: = —0,113  KISKOR: = —1,405

)

* Ha |z, |> 1,96, akkor a mintaeloszlas ferdesége szignifikansan eltér a normalistdl
* Ha |z,.|> 1,96, akkor a mintaeloszlas csucsossaga szignifikansan eltér a normalistél




* Teljesul-e a két valtozonal a normalitas a Z-tesztek alapjan:

A 0

15 adatndl tobb van,

v - 50 embernek van meg mindkét adata.

/-tesztek

v - 50 embernek van meg mindkét adata.

az eloszlasgorbe

v - A kiszdmolt Z-érték: -0,653, ami a +1,96-0s

v - A kiszdmolt Z-érték: 0,718. Ez sem szignifikdns

legfeljebb csak enyhén hataron bellil helyezkedik el, tehat a minta eltérés a normal eloszlas esetén varttadl.
ferde, eloszlasanak ferdesége nem tér el szignifikansan a

normal eloszlas O ferdeségétdl. A minta eloszlasanak

ferdesége nem jelentds.
legfeljebb csak enyhén v - A kiszdmolt Z-érték: —0,113, nem szignifikans, v - A kiszamolt Z-érték: -1,405. Nem szignifikdns
csucsos, azaz enyhének tekinthet6 a (jelen esetben) lapossag. az eltérés a normal eloszlasnal vart csucsossagtol.
unimodalis v-Ezazeloszlas 7 B v -az unimodalitdas ™ ]
(egy csucsa van), gyonyord.

e /AN

WHO-WBI - Jol-lét

T 6

kritérium, hiszen az £
itt [dthatd , lyuk” is =~ +

harom ember N |
»hidnyabdl” adédik.

f6leg kis elem- . /\
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Szik kapcsolati kér mérete

outlierek nélkli.

v - elvégeztiik az adattisztitast.

v - elvégeztiik az adattisztitast.




Hivatkozhatunk a Z-tesztekre a normalitas tesztelése soran a két vizsgalt valtozénal?

Van legalabb 15 {6, akinek megvan mind a két adata, a ferdeség és csucsossag tesztek nem
szignifikansak, a hisztogram alapjan nincs okunk feltételezni, hogy nem unimodalisak az
eloszlasok, az outliereket szUrtuk.

Sziik kapcsolati kor
Pszichologiai jol-1ét mérete

Egyedek fliggetlensége

Skala tipusu valtozok

Normalitas S-W (%)
Z
Robusztus

Szérashomogenitas

Linearitas




Mi van, ha a S-W teszt és a Z-tesztek szignifikans eltérést mutat a normal eloszlastol?

Vizsgald meg kozelebbrdl, mi a baj! Vannak konnyen észrevehet6 problémak, melyeken segiteni lehet,
példaul outlierszliréssel. Ha nem tudod a problémat orvosolni, akkor sincsen feltétlendil baj, mert
vannak olyan korilmények, amikor egy-egy feltételtdl el lehet tekinteni.

i korulmények vizsgalata
Az el6bb tanultuk meg, hogy a Pearson korrelacionak feltétele a normalitas, és csak akkor végezhet6 el
a proba, ha teljesil e feltétel, mert ha sériil, akkor az eredmények pontatlanok, félrevezeték lehetnek
(a pontatlansag vezethet akar az els6-, akar a masodfaju hiba megnovekedéséhez is, azaz el6fordulhat,
hogy szignifikans eredményt kapunk ott is, ahol nem kéne, vagy ott sem, ahol igen).
Néha azonban, ha ,,szerencséses allnak egyttt a csillagok”, a Pearson korrelaciéo nem lesz érzékeny a
normalitas sérilésére, azaz robusztus lesz a feltételre. Hogy mik ezek a korilmeények, azt az elszant
statisztikusok egyfajta szisztematikus probalgatassal, az ugy nevezett Monte Carlo szimulacios
modszerrel keresik meg.
Példa: Egyes statisztikusok azt talaltak, hogy ha az elemszam eléri a 40 f6t, és a szorashomogenitas
feltétele teljesul, akkor hidaba séril a normalitas feltétele, az nem noéveli meg sem az els6-, sem a
masodfaju hiba valdszinliségét, azaz, a proba robusztussa valik a normalitas feltételére.
A probléma csak az, hogy a Pearson korrelaciénal igen ellentmondasos a szakirodalom, igy ehhez a
probahoz nem tanulunk hasznalhato robusztussagi koriilményt!




A Pearson korrelacié robusztussagaval kapcsolatos szakirodalom ellentmondasos, igy nem tanulunk
olyan korilmeényt, ahol a korrelacié robusztus lenne a normalitas sértlésére.

Pszichologiai jol-1ét

Sziik kapcsolati kor
mérete

Egyedek fliggetlensége

Skala tipusu valtozok

Normalitas S-W
Z

Robusztus

Szérashomogenitas

Linearitas

(%)




A harom moddszert 6sszegezve teljesll-e a normalitas feltétele a két vizsgalt valtozonal?
A harom maddszer koziil ELEG, ha az egyik alapjan feltételezhetd a normalitas.

Sziik kapcsolati kor
Pszichologiai jol-1ét mérete

Egyedek fliggetlensége

Skala tipusu valtozok

Normalitas S-W (%)
L
Robusztus | (-) (-)

Szérashomogenitas

Linearitas




Mit csinaljak, ha nem-normalis?

1805

Kutatdi mérlegelés kérdése, melyik mellett dontesz 160

1404

Talald meg a valaszt, miért nem normalis! 2 100

Outliererek g a0

Valamiért tobb dolgot sikerilt egyszerre mérntink " 60

Nem elég érzékeny skala I .

Kivalogatott adat (az adatoknak csak egy részét latom) 0
Természetes hatar (neuron-ttzelés)

T
5.0

T T T T T
75 100 125 150 175
Load Time

Az adat valamilyen mas eloszlast kovet

Noveld az elemszamot!
Altalaban a nagyobb elemszam jobban reprezentalja\a populaciot

Traszformald az adatokat!

Outlierek és ferde eloszlas esetén példaul jol
mUkodhet az adatokbdl valé gyokvonas vagy
a logaritmizalas

Hasznalj non-parametrikus probakat!
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A két fogalom ugyanazt jelenti (hiszen a variancia ,,csak” a szoras négyzete), angolban a
homogeneity of variances, magyarban a szérdashomogenitas kifejezés terjedt el
Azt jelenti, hogy a variancidknak egyformanak kell lennitik az egész mintaban

Ha korrelacids proba feltételeként vizsgaljuk,
akkor az egyik valtozonk varianciajanak stabilnak kell lennie a masik valtozé minden szintjén
Konyhanyelven a pontfelhének egyforma ,vastagnak” kell mindenhol lenni.
Miért baj, ha séril a feltétel? A modell nem fog mindenhol egyforma pontos becslést adni.
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Teljesul a szorashomogenitas feltétele a két vizsgalt valtozé 6sszefliggésében?

A pontfelh6 egyforma vastag mindenhol, igy igen. Vedd észre, hogy szorashomogenitas csak
két valtozo osszefluggésében létezik, egyetlen valtozéra nem értelmezhetd.

Sziik kapcsolati kor
Pszichologiai jol-1ét mérete

Egyedek fliggetlensége
Skala tipusu valtozok
Normalitas
Szérashomogenitas

Linearitas




linY

Bar klasszikus értelemben nem tartozik a parametrikussag feltételei kozé, a legtobb statisztika,
amit hasznalni fogunk, linearis modellt hasznal.

Ha nem teljesil, pontatlanok lesznek a felallitott modell altali becslések — ez kiemelten igaz
extrapolacio esetén, plusz alul fogod becslilni a magyarazoerbket.
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Linearitas vizsgalata pontdiagrammon

* Ugyanazt a pontfelh6t hasznaljuk, mint a szérashomogenitasnal.

* A grafikonra kétszer rakattintva megnyilik egy szerkeszt6 felllet, ahol az Elements / Fit Line at Total
menupontot valasztva feltehetd a linearis modell a pontfelhére.

[ chart Editor - a X
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Amikor feltessziik az egyenest, vagy ha kétszer rakattintunk az
egyenesre, megnyilik egy Properties ablak is, ahol tovabbi
beallitasokat tehetink:

Ha segit elképzelni, kiprébalhatjuk a linearis helyett az egy
illetve két gorbliletet (kvadratikus és kubikus) hasznalé nem
linearis modelleket is.

Konfidencia intervallummal abrazolhatjuk a modell
bizonytalansagat (ennek a linearitashoz nincs kdze, majd a
korrelacio szemléltetésénél hasznaljuk)

Eltdntethetjuk kozéproél azt az idegesit6 cimkeét.

Minden beallitas utan ra kell kattintani az Apply-ra ahhoz, hogy
életbe lépjen.

A

Properties >

ChartSize Lines FitLing variables

| Display Spikes | Suppress intercept
Fit Method
= © Mean of Y 2% © Quadratic
27| @ Linear 24| © Cubic
#| © Loess

% of points to fit:

Kemel:

Confidence Intervals
® None
© Mean
© Individual

a1

Aftach label to line)

@gase] [ﬂelp]




Teljesul a linearitas feltétele a két vizsgalt valtozé 6sszefliggésében?

A pontfelhd jol leirhatd egy egyenessel. Legalabb is, nem lathatd olyan masik modell (gorbe),
mely az egyenesnél jobb leirast adna.

Sziik kapcsolati kor
Pszichologiai jol-1ét mérete

Egyedek fliggetlensége
Skala tipusu valtozok
Normalitas
Szérashomogenitas

Linearitas




Hipotézis: Kiilénbség van férfiak és nék pszicholdgiai jél-léte kbzott.

Feltételek ellendrzése fliggetlen mintas t-proba vizsgalatnal:
egyedek fliggetlenség
mintak fuggetlensége
skala tipusu fuiggd valtozo
normalitas
szorashomogenitas




Hipotézis: Kiilonbség van férfiak és n6k pszichologiai jol-léte k6zott.
A hipotézist figgetlen mintas t-probaval szeretnénk ellendrizni.
A faggetlen mintas t-prébanal o6t feltétele van (hogy melyik probanak mi a feltétele, azt mindig
az adott préba megismerése soran fogjuk megtanulni).
Itt is két valtozod szerepel, a nem és a pszichologiai jél-lét, de a két valtozd nem egyenrangu
A pszichologia jol-lét un. fliggd valtozo, ezzel kapcsolatban kell a feltételeket ellendrizni
A nem csoportositd valtozd, annak nem kell normal eloszlast kovetni vagy skala tipusunak lenni

Pszicholdgiai jol-1ét (fliggo valtozd)

Egyedek fliggetlensége
Mintak flggetlensége
Skala tipusu fuggbvaltozo

Normalitas

Szérashomogenitas




Az

Valaszadok (mérések, azaz sorok) fiiggetlenségét feltételezziik.
Ez az a fuggetlenség-feltétel, mely a parametrikussag feltételei kozé tartozik

Csoportokat 6sszehasonlitd prébaknal jelenik meg
Azt jelenti, hogy egy személy csak egy mintaba tartozik

Példaul ha 6sszehasonlitunk angolokat és németeket, akkor egy angol-német kétnemzetiségu
személt nem vehetd fel a vizsgalatba, és f6leg nem tehetd meg, hogy egyszer az angol, egyszer
a német mintaba is bekerdl




Teljesul a két fuggetlenség-feltétel?
A kitolték nem ismerik egymast, nem befolyasoljak egymas pszicholdgiai jol-1étét, igy ebbdl a
szempontbadl fliggetlenek.
A mintaban nincs olyan, aki egyszerre férfi és né is, igy a csoportok fliggetlenek egymastal.

Pszicholdgiai jol-1ét (fliggo valtozd)

Egyedek fliggetlensége
Mintak fliggetlensége
Skala tipusu fuggbvaltozo

Normalitas

Szérashomogenitas




Teljesul a skala-tipus feltétele?

Skala tipusunak csak a fuggd valtozonak kell lenni, mely teljesll. A nem csak a csoportosito
valtozd, annak nem kell skala tipusunak lenni (és természetesen nem is az, hiszen nominalis

valtozo)

Pszicholdgiai jol-1ét (fliggo valtozd)

Egyedek fliggetlensége
Mintak fliggetlensége
Skala tipusu fuggbvaltozo

Normalitas

Szérashomogenitas




Normalitas feltétele csoportonként

A normalitas feltételét mintanként kulon kell ellenérizni

Azt varjuk, hogy a mintak kilonb6znek egymastol, azaz eltér az atlaguk. Viszont ha kilonboznek az
atlagok, akkor mashol lesz a két gorbe csucsa, és ha kozosen nézziik ket, nem lesz a kdz6s eloszlasuk

egycsucsu, azaz unimodalis.

* Példaként nézzik meg a n6i magassagot Bolividban és Hollandiaban!

Bolivia
140
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100 J
80

140
120
100
80
60
40 I
_- .

| .

'\f
> 8

Boliviaban az atlagos n6i magassag 142,2cm, és szép normal
eloszlast l[atunk. Hollandiaban is normal eloszlas 1athatd, ott
az atlagos n6i magassag 170,7cm. Amikor egyben nézziik a
két csoportot, akkor a kozos atlag 156,5cm, de az
eloszlasnak jol Iathatdan két csucsa van

160
140
120
100
80
60
40
20

Bolivia és Hollandia egyltt

T o N T o o N FTo xoN T oo T oo T o xS T x
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
N 6 g O N OO N T WO NS 0o NY 6w NS 0o NS o
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ




300
250
200
150
100
50
0

\‘\_’ﬂ" \‘\_’L

180
160
140
120
100

160
140
120
100
80
60
40
20

Két minta kozépértéke kozott nincs kiilonbség
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Két minta kozépértéke kozott két szorasnyi kiilonbség van

’

Két minta kozépértéke kdzt harom szérasnyi kiilonbség van

>

* Minél inkabb eltér két — egyébként normal eloszlast
kdvetd — populacio kozépértéke, annal kevésbé lesz
normal eloszlasu a kett6bdl kozosen vett minta eloszlasa.




Normalitas feltételének ellenbrzésénél ez a kovetkezbt jelenti:
S-W vagy K-S teszt: a tesztelést mintanként kell végezni
Z-tesztek: a feltételeknek mintanként kell teljesulnitk

Robusztussagi korulmeények: ha mintanként megvan a 40 f6, a két minta megkozelitbleg azonos
méretdl (az arany kisebb, mint 1,5, azaz a nagyobb nem éri el a kisebb méretének masfélszeresét), és a
szorashomogenitas teljesll, akkor a normalitas feltételét nem kell ellenérizni, mivel a t-proba robusztus

a hormalitas sérilésére.

Az S-W teszt a kovetkezGképp kérhet6 ki: Analyze / Descriptive Statistics/ Explore
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Ugyanazokat a tablazatokat és grafikonokat kapjuk meg, mint az el6bb, de most a férfi és n6i mintara

kulon.

Teljestl a normalitas feltétele férfiak és n6ék mintajan?

S-W teszt férfiak esetében nem szignifikans,
W(24)=.977 p = .831, tehat itt teljesil a
normalitas feltétele. N6k esetében sem
szignifikans W(26)=.970 p=.614, tehat itt

is teljesul a feltétel.

Mivel a S-W teszt nem szignifikans egyik
csoportban sem, a Z-teszteket mar nem

is kell elvégezni. De a hozza szlikséges
mutatokat (ferdeségi, csucsossagi értékek,
hisztogram, box-plot), most ugyanugy
férfiakra és n6kre kilon kapjuk meg.

Robusztussagra nem hivatkozhatnank,
mert csak 24 férfi és 26 n6 van, szerencsére
nincs is sziikség ra.

Case Processing Summary

Cases
Yalid Missing Total
mPercent M Percent N Percent
WHO-WEI - Jal-1§ ferfi 24 00,0% 0 0,0% 24 100,0%
{ nd 26 )UD,U% 0 0,0% 26 100,0%

N

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?
/4:;:r\\rﬂaﬂsﬂc af Sig.

Shapiro-Willk
Statistic df

WHO-WBI - Jal-1ét § férfi 42 24
né 163 26

200 a77 :
118 a70 26 614

* This is a InwerWthe frue significance.
a. Lilliefors Significance Correction




Teljesul a normalitas feltétele férfi és n6i mintan?

lgen, a S-W teszt egyik csoportban sem szignifikans (férfiak: W(24)=.977 p = .831 n&k:
W(26)=.970 p=.614), tehat a normalitas feltétele teljesil mindkét mintaban.

Pszicholdgiai jol-1ét (fliggo valtozd)

Egyedek fliggetlensége
Mintak fliggetlensége
Skala tipusu fuggbvaltozo

Normalitas

Szérashomogenitas




/

Ha mintakat hasonlitunk 6ssze, akkor azt jelenti, hogy a két minta szérasa legyen hasonlé mértékd

Miért baj, ha séril a feltétel?
A mintakat a kozépértékiikkel (legtobb esetben atlaggal) reprezentaljuk). Ha az egyik mintaban
nagyobb a széras, akkor ott kevésbé lesz reprezentativ a kozépérték, azaz kevésbé lesz pontos
a modell.
Nem tanuljuk miért, de a sulyosabb probléma, hogy eltéré elemszamok esetén a statisztikai
erték szamitasat is torzitja, igy a szamolt szignifikancia érték lesz torz. A probléma az, hogy
el6fordulhat, hogy a préba szigorubb lesz igy a kelleténél (azaz meglévd hatast sem mutat
majd ki), és az is, hogy megengeddbb lesz, mint szabadna lennie (azaz nem létez6 kiilonbséget
is szignifikansan jelez)
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Parametrikus adatok / Szérashomogenitas

* Csoportok 6sszehasonlitasanal Levene teszttel

* Analyze / Descriptive Statistics / Explore )
yze / P / Exp Az adatok nem transzformaltak

(de megnézheted, milyen lenne a

szorashomogenitas, ha traszformalnad 6ket)
/

A valtozé(k), amely(ek) variaciajanak homogenitasat vizsgalom
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Test of Homogeneity of Variance

Levene
Statistic clf1 df2 Sin.
WHO-WEI - JAl-I&t  Based on Mean 302 1 48 585 <— Nem Szignifikéns
Based on Median 1568 1 43 653
Based on Median and 158 1 46,830 693
with adjusted df
Based on frimmed mean 281 1 43 h82

A Levene-teszt azt nézi meg, hogy van-e szignifikans kilonbség a szorasok kozott.

Most nem tudtunk kimutatni szignifikans kiilonbséget a varianciaban, tehat teljesil a szérashomogenitas
feltétele teljesul.

Publikaldsa: F([df1], [df2]) = [Levene teszt értéke] p = [szignifikancia]. Itt: F(1, 48) =.302 p =.585




Mikor hasznalhaté az atlagon alapuld Levene-teszt (Based on Mean)?
A Levene-teszt is érzékeny a normal eloszlds meglétére/hidnyara.
Ha nem teljesil a normal eloszlas a Levene-teszt helyett nemparametrikus szérashomogenitas
vizsgalatot kell végezni
Az atlag helyett hasznalhatjuk
a mediant, ha a ferdeséggel van probléma
A trimmelt altagot, ha a csucsossaggal van probléma / outlierek vannak a mintaban

Test of Homogeneity of Variance

Levene
Hyiene (Day 1 of Bazed on Mean 234 1 ana G249
Glastonbury Festival)

\

» Based on Median 222 1 a0a h38

Baszed on Median and 222 1 a04,111 hag
with adjusted df

—» Baszed ontrimmed mean 233 1 a0g B29




Teljesul a szorashomogenitas feltétele?
lgen, a két minta szdrasa kozott nem mutathato ki szignifikans kiilonbség F(1, 48) =.302 p =.585

Pszicholdgiai jol-1ét (fliggo valtozd)

Egyedek fliggetlensége
Mintak fliggetlensége
Skala tipusu fuggbvaltozo

Normalitas

Szérashomogenitas




Az Eredmények rész legelejére roviden 6sszefoglaljuk az adattisztitast és az el6zetes feldolgozas
fontosabb |épéseit.

Ezt kovetSen az Eredmények rész hipotézisenként halad, és minden rész elején irunk réviden a
hasznalt proba feltételeinek ellen6rzésérol.

Példaul a masodik hipotézisnél igy lehet:

H2: Kiilonbség van férfiak és nék pszicholdgiai jol-léte kbzott.

A hipotézist fliggetlen mintas t-probaval ellendriztik. A proba feltételei teljestinek.
A normalitas feltétele a Shapiro-Wilk teszt alapjan teljesil mind a férfiak W(24)=.977
p =.831, mind a n6k W(26)=.970 p=.614 esetében. A szorasok a Levene-teszt
eredményei alapjan homogénnek tekintheték, F(1, 48) =.302 p = .585.

A t-proba eredményei alapjan a két csoport.... stb.

A mlihelymunkaban az olyan feltételeket, melyek teljestilését nem ellendrizni kell, hanem a kutatas
tervezése soran biztositani (pl. személyek fliggetlensége), nem sziikséges megemliteni.

Ha a mlhelymunkan huzni kell, a feltételekrdl szol6 rész atkerilhet a fliggelékbe, és a szovegtorzsben
elegend6 megemliteni, hogy ellenérizve voltak, és a fuggelékben megtalalhatok.




