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Hol tartunk az anyagban?

Statisztikai prébak
Mintak kozotti killonbség vizsgalata
Kiilonbozik-e férfiak és nék szorongasértéke? Es a biztonsagosan, elkeriilén vagy ambivalensen két5d6
_ _ személyek parkapcsolati elégedettsége? Magasabb-e tréninget kovetéen az 6nismeret?

1 minta és konstans kilonbsége 2 minta kilonbsége

Parametrikus
Egymintas t-préba

Osszefiiggd mintak Fliggetlen mintak

Parametrikus Osszefiiggd mintds Parametrikus

t-préba Fliggetlen mintas t-proba




Elméleti alapok




El6z6 félévben megfigyeltiink tulajdonsagokat, és prébaltunk egyuttjarasokra kdvetkeztetni (ezek voltak a
korrelacios elemzések)

Most , €s
Példaul megnézzik, van-e kiilobnbség
ferfiak és n6k magassagaban.
itt a két minta a férfiak és n6k, a csoportositd tényezd pedig egy inherens tulajdonsag, a nem.
alkoholt vagy vizet fogyasztok logikai készségeiben.

itt a két mintat azok alkotjak akik alkoholt, és azok, akik vizet fogyasztottak, a csoportokat
pedig mi hozzuk létre azzal, hogy vagy alkoholt vagy vizet itatunk vellk.

a terapia elbtti és utani depresszio mértékéeben.

Itt a két mintaban ugyanazok a személyek szerepelnek, de egyszer a terapiat megel6z6en,
egyszer pedig azt kovetéen mérjuk meg 6ket.




Mivel mi hozzuk Iétre a mintakat, a két valtozé nem lesz egyenrangu:
Megkulonboztetlink
: amit mi hozunk létre, aminek a hatasat vizsgaljuk (pl. nem, kisérleti/kontrol csoport)
: amire a fuggetlen valtozé hat (pl. a magassag, a logikai készség)

A legtobb esetben kovetkeztethetiink az ok-okozati kapcsolat iranyara

Példaul ha kilonbséget talalunk férfiak és n6k magassagaban, akkor feltételezhetjiik, hogy ha van ok-
okozati kapcsolat, akkor a nem befolyasolja a magassagot, és nem forditva, azaz nem a magassaga
alapjan sorolunk valakit férfinak vagy nének.

De azért itt is dvatosnak kell lenni az ok-okozattal!

Attol még, hogy kilonbséget talalunk, nem biztos, hogy van ok-okozati kapcsolat, €s nem véletlen
egybeesésrdl van szé

Ha feltételezhet6 az ok-okozati kapcsolat, altalaban a csoportositd tényez6 az okozd, de nem mindig,
példaul kosarasok és autdversenyz6k magassaga kozotti kilonbség




Vizsgaljuk, hogy az alkohol hat-e a logikai készségekre!

Hogyan vizsgaljuk?

Hivunk egy csomo embert. Véletlenszerlien két csoportba
osztjuk 6ket. Az egyik csoportban lév6kkel alkoholt itatunk. A
masik csoportban lév6kkel vizet. Ezt kovetben kitoltenek egy
logikai feladatokat tartalmazo tesztet.

Mit varunk a teljestlése esetén? Azaz mekkora
kiilonbséget varunk a két csoport teljesitménye kozott akkor, ha az
alkoholnak NINCS hatasa a logikai készségekre?

0-at. Azt varjuk, hogy nem lesz kiilonbség a két csoport
teljesitménye kozott, azaz a két csoporthoz predikalt érték (a
két csoport atlaga) azonos lesz.

Azaz P;, - Koy = 0
Mit josol az ? Azaz mit varunk akkor, ha az
alkoholnak VAN hatasa a logikai készségre?

Azt, hogy az alkoholt fogyasztdknak alacsonyabb lesz a értéke.
Azaz a két csoporthoz predikalt érték eltér egymastol.

Azaz M;;, — My > 0
A két predikalt érték kozotti kilonbséget nevezziik hatasnak.

Logikai készség pontszam
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Alkoholt ivokhoz predikalt logikai érték




Azt is latni fogjuk, hogy nem minden vizet ivo teljesit
ugyanolyan jol. Azaz csoporton BELUL is vannak olyanok, akik
jobbak és rosszabbak. Ezek a kiilonbségek adédhatnak a
genetikabdl, a személy képzettségébdl, faradsagabdl, stb. Ezt
nem tudjuk a kisérleti manipulacioval magyarazni, ezért ezek
az eltérések a vizsgalat szempontjabdl zajnak tekinthetdk.
Hasonloképpen az alkoholt ivok kozott is lesz kiilonbség.

Kilonbséget talalunk a csoportok kozott és a csoportokon
belil is.

hatas

Korabban megtanultuk, hogy a statisztikai érték = p—

mintak kozotti eltérés

t-probanal azt jelenti, hogy t =

mintakon belili eltérések

Két csoport atlaga kozotti kiilonbség, azaz a hatas
\ o -
(Mviz o Malk)

- becsiilt kozos SE
7

A zaj a két csoport szérasabdl szamolddik az elemszamokat is figyelembe véve. A képlete
eltérd lehet attol fliggben, hogy hasonld-e a két minta mérete, szorasa, ebbe nem megylink
részletesen bele.

L

Logikai készség pontszam
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Alkoholt ivokhoz predikalt logikai érték




Az eddig elhangzott elmélet azokra az esetekre igaz, amikor kiilonb6z6 személyeket tartalmazott a két

minta. De az el6z0 kisérletet ugy is lefolytathattuk volna, hogy egyetlen csoportot vizsgalunk két kilonb6z6
KONDICIOBAN: el6szor alkoholt itatunk vellik, és megmérjik a logikai készségeik, majd (miutan
kijozanodtak) vizet itatunk vellik, és Ujra lemérjik 6ket.

(vagy mas néven csoportkozi

osszehasonlitas / between-subject design / between-group design) Alkoholtivo | Vizet ivo
Flggetlenek a mintak, mert kilonb6z6 emberek vannak a csoport csoport
két mintaban.
Ekkor beszélhetlink rol

(vagy mas néven ismételt méréses
vizsgalat / Repeated Measures / within-subject design)

Osszefiigg6k a mintdk, mert ugyanazon embereket mérjik le
kétszer, két kisérleti kondicidoban kiilonb6z6 id6ben Alkohol

Ekkor NEM beszélhetiink két csoportrdl (hiszen ugyanazon
személyek vannak mind a két mintdban), csak rol




Flggetlen mintas t-prdoba

MR T TEST

"THAT AIN'T SIGNIFICANT, FOOL /"




&> Csop
Alkohol
Viz
Viz
Viz
Alkohol
Viz
Alkohol
Viz
Alkohol
Viz
Viz
Alkohol
Alkohol
Alkohol
Viz
Alkohol
Alkohol
Alkohol
Alkohol
Alkohol
Alkohol
Alkohol
Viz

& logikai

67
81
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77
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Fliggetlen mintas t-préba
Két csoportot hasonlit 6ssze

A csoportok fuggetlenek, azaz kiilonb6z6 személyek vannak a két csoportban

Az adatbazisban két valtozé van, az egyik egy csoportositd valtozo (itt csop), a
masik a mért érték (itt logikai).

A csoportosito valtozot fluggetlen valtozonak, a mért értéket fuggo valtozonak
nevezzuk.

Tobbféleképp meg lehet fogalmazni, hogy mit varunk:

A két csoport kozott kiilonbség lesz. Az alkoholt ivoknak rosszabb lesz a logikai
teljesitménye.

A kisérleti manipulacié hat a mért értékre. Az, hogy alkoholt vagy vizet kap
valaki, befolyasolja a személy logikai teljesitményét.

Az alkoholfogyasztas 6sszefliggésben van a logikai teljesitménnyel, az alkoholt
fogyasztok gyengébben fognak teljesiteni. (bar ez utolsé megfogalmazas is
helyes, a sajat dolgod nehezited meg azzal, hogy ugy fogalmazod meg, mintha
korrelacids vizsgalathoz irnal hipotézist.)




Fontos, hogy a vizsgalat ne tartalmazzon szisztematikus hibat. A szisztematikus hiba egy mintan belll
minden eredményt azonos iranyban és hasonlé mértékben befolyasol, azaz torzit, ezért statisztikai
modszerekkel megtalalni igen nehéz — kikliszoboléséhez atgondolt kisérlettervezés szukséges.

addédhat
a mérés vagy mérémuszer pontatlansagabol, az eredmények helytelen értékelésébdl

(pl. valamelyik logikai feladatban nincs helyes megoldas, ezért mindenki kevesebb pontot tud csak
szerezni)

a kisérleti kortilmények illetve kisérleti személyek helytelen megvalasztasabol

(pl. a csoportok kialakitdsanal a vizes csoportba csupa matekszakos kerl, az alkoholos csoportba
pedig szaktarsak — a matekosok amugy is jobbak a logikai feladatokban, igy a két csoport
teljesitménye kozotti kiilonbségrél nem tudjuk eldonteni, hogy az alkohol vagy a képzés hatasa)

fuggetlen mintas t-proba esetén azt jelenti, hogy




— a t-proba parametrikus teszt (tananyag ismételhet6 el6z6 félévi példa alapjan)

A egymastol
Ez a klasszikus fuggetlenség feltétel

A egymastol
Ez csak annyit jelent, hogy kiulonb6z6 személyek kerultek a két csoportba

A fliggd valtozo

A fliggd valtozo csoportonként ellenébrizve
Mind a két minta kilon-kiilon kell normal eloszlast kovessen
Ellen8rzésére hasznalhatdo mind a harom tanult modszer.
Shapiro-Wilk teszt
Z-tesztek
Robosztussagi korilmények: (ha mintanként megvan a 40 {6, a két minta megkozelit6leg azonos

méretd (az arany kisebb, mint 1,5, azaz a nagyobb nem éri el a kisebb méretének masfélszeresét),

és a szorashomogenitas teljesiil, akkor a normalitas feltételét nem kell ellenérizni, mivel a t-préba
robusztus a normalitas sériilésére.)

Levene teszttel ellendrizhetd, de nem kell kiilon elvégezni, mert be van épitve a probaba




statgyakGY2 02 t-proba_alkohol fuggetlen.sav

Az adatbazis 3 valtozot tartalmaz:
csop: Csoportositd valtozo, 0 = viz, 1 = alkohol
logikai: logikai feladatban mért teljesitmény, értéke 0-100ig terjedhet

raghiba: a kisérlet soran beszédében hany ragozasi hibat vétett (az els6 szaz mondatot
figyelembe véve)

Az adatbazist beolvasva természetesen el6szo6r hibakat, outliereket keresink.

Ha az adatbazist tisztanak tekinthetjik, a kdvetkezd két hipotézist ellendrizzik:
Alkohol fogyasztasa csékkenti a logikai teljesitoképességet.
Alkohol fogyasztasa noveli a természetes beszédben el6fordulo ragozasi hibdk szamat.




Kezdjik az els6 hipotézissel! - Alkohol fogyasztdsa csokkenti a logikai teljesitoképességet.

Probavalasztas

Két csoportot (alkoholt és vizet ivok) szeretnék 6sszehasonlitani logikai teljesitmény tekintetében,
ezért fuggetlen mintas t-prébat valasztok

Feltételek (el6z6 félévben megtanultuk 6ket, most csak 6sszefoglalom az eredményeket)
A csoportok fuggetlennek tekinthet6k.
A kisérleti személyek is fuggetlenek.
A logikai teljesitmény egy 0-tdl 100-ig terjedd skalan mérddik.

A normalitas teljesul a Shapiro-Wilk tesztre hivatkozva. Alk: W(48) = .955 p =.064; Viz: W(43) = .969
p =.296.

Szérashomogenitas Levene-teszttel vizsgalva sérul. F(1, 89) =5.636 p =.020
Van egy feltétel, ami nem teljesil. Mit tehetink?

Kovetkezd oran latni fogjuk, hogy ilyenkor altalaban valamilyen masik probat valasztunk,
melynek nem feltétele a kérdéses feltétel teljesilése.

Most szerencsés helyzetben vagyunk. A szorashomogenitas sérlilése annyira gyakori, hogy
az SPSS-ben beépitették a korrekciot is a t-proba elemzései mellé, igy kikérhetjik a probat,
csak majd a korrigalt értékeket kell nézntink!




Flggetlen mintas t-préba az SPSS-ben

* Analyze / Compare means / Independent sample t-test

@ Independent-Samples T Test )4 @ Define Groups >
FUgg()’ valtozd Test Variable(s): @ /@;@5& specified values
& Ragozasihioakszi—T——> | & Logikaiteljesitmény... ) Group 1: |0
rnup 2. |1
&
© utp-:nnt

eJ | Cancel J|_relp |
Grouping Variable:
e @lmnw ?)
Csoportosité valtozo ( r
efine Groups...
B Paste Reset |Canr.e|“ Help I

Csoportok definialasa — meg kell adni, milyen értékkel van a két 6sszehasonlitando csoport jeldlve. Nalunk
most 0 és 1, mert a vizet ivokat 0-val, az alkoholt ivokat 1-gyel jeloltik.




Group Statistics

=td. Erraor
Csoport ¥ Mean Std. Deviation Mean
Logikai teljesitmeny Wiz 43 67,30 18,101 2,913
Alkohol 43 56,25 25 860 3,733

Leird statisztikak

Leolvashatd, hogy a vizet ivok atlagos teljesitménye 67.30, mig az alkoholt ivoké csak 56.25. Ha ez a
kiilonbség szignifikans, akkor jol gondoltuk, az alkohol csokkenti a logikai teljesitményt.

Erdekes azt is megfigyelni, hogy az alkoholt fogyaszték esetén nagyobb a szdrds, mint a viz ivok esetén
(viz: 19.101, mig alkohol 25.860). Azt, hogy a szérasokban a kilonbség szignifikans, mar tudjuk a Levene

teszt eredményébdl.
Ezt lehet Ugy értelmezni, hogy az alkohol nem mindenkire hatott hasonlé mértékben, van, akinek jobban,

van, akinek kevésbé rontotta a teljesitményét, igy 6sszességében az alkoholt fogyasztok csoportjan belll
valtozatosabb eredményeket lathatunk.




Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Yariances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. i df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Logikai teljesitmény  Egual variances 5,636 020 2,297 249 024 11,052 4813 1,440 20615
assumed
Equal variances not 2,334 25 4920 022 11,062 4735 1,640 20 464
assumed

t-proba tablaja
El6szor csak foglalkozzunk az els6 két oszloppal, mert ez tartalmazza a et. Mivel a

szorashomogenitas-vizsgalat be van épitve a t-probaba, nem szlikséges azt elbre kikérni, elegendd a feltételt

itt ellendrizni. A Levene-féle szorashomogenitas teszt szignifikans, azaz a szorasok feltehetéen nem egyeznek
meg a két csoportban.

Innentdl két sort latunk:
A felso sort (Equal variances assumed) akkor kell nézni, ha a Levene-teszt nem volt szignifikdns, azaz a
szorashomogenitas teljesiil. Ez a sor tartalmazza a t-proba eredményeit.
Az also sort (Equal variances not assumed) akkor kell nézni, ha a Levene-teszt szignifikans lett, azaz a
szorashomogenitas sériilt. Ez a sor tartalmazza a korrigalt t-proba eredményeit.

Itt most a szérashomogenitas sérult, igy az also sort nézzuk!




Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Yariances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. i df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Logikai teljesitmény  Egual variances 5,636 020 2,297 249 024 11,052 4813 1,440 20615
assumed

Equal variances not 2,334 25 4920 022 11,062 4735 1,640 20 464
assumed

A t-érték a t-préba statisztikai értéke
Mikor pozitiv/negativ? Ha az els6 csoportban (viz) nagyobb az atlag, akkor a t értéke pozitiv, ha a
masodikban (alkohol), akkor negativ

_ (Mviz_ Malk)
At = becsiilt kozos SE
oszlop, a becslilt kozos standard errort, a Std. Error Difference oszlopok tartalmazzak.

képlet ellendrizhetd is: a két minta atlaga kozotti kiilonbséget a Mean Difference

szabadsagfok
A korrigalatlan t-prébaban értéke a teljes elemszam-2 (43+48-2 = 89). A korrigalt t-prébaban valtozik az
értéke, gyakran tort szam lesz.




Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Yariances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. i df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Logikai teljesitmény  Equalvariances 5,636 020 2,297 249 024 11,052 4813 1,440 20615
assumed
Equal variances not 2,334 25 4920 022 11,062 4735 1,640 20 464

assumed

A kapott t értéket 6sszehasonlitja azzal, amekkora ilyen adatok esetén véletlenszer(ien is adodhat,
annak a valoszinlsége, hogy ekkora kilonbség a véletlen m(ive
Ez mindig two-tailed szerepel a tablazatban.
Ha one-tailed signifikanciat szeretnénk, akkor ezt a szignifikancia értéket kell 2-vel osztani. Mivel
neklnk van hipotézisiink a kiildnbség iranyara is, igy nyugodtan hasznalhatunk 1-tailed
szignifikancia értéket, ami a tablazatban szerepl6 érték kettével elosztva, p = .011 lesz.

Mivel p < .05, szignifikans killonbséget talaltunk a két csoport atlagos logikai teljesitménye kozott, és a
leird statisztikabol tudjuk, hogy az alkoholt ivok teljesitettek rosszabbul.




Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Yariances ttest for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. i df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Logikai teljesitmény  Egual variances 5,636 020 2,297 249 024 11,052 4813 1,440 20615
assumed

Equal variances not 2,334 25 4920 022 11,062 4735 1,640 20 464
assumed

A két csoport kozotti kilonbséghez tartozo 95%-os konfidencia intervallum. A kiilonbség populacidatlaga
ez a két hatar kozott helyezkedik el 95%-0s valdszinliséggel. Magyarul legalabb masfél, legfeljebb husz
pontnyi kilonbségre szamithatunk a két csoport kdzott.
Hogy egy klilonbség szignifikans-e, a konfidencia intervallumbdl is leolvashato:
Ha az also és felsd hatar is pozitiv, akkor elég biztosak lehetlink, hogy van kilonbség a két csoport
kozott, az els6 csoport jobban teljesit.
Ha az also és felsd hatar is negativ, akkor is elég biztosak lehetlink, hogy van kilonbség a két csoport
kozott, de a masodik csoport teljesit jobban.
Ha az alsé negativ, a fols6 pozitiv, akkor az is lehet, hogy az egyik csoportban nagyobb a teljesitmény,
meg az is, hogy a masikban, igy a két csoport kozotti kiilonbség akar pozitiv, akar negativ is lehet.




El6z6 félévben megtanultuk, hogy egy statisztikai eredmény publikalasakor két dolgot kell minden esetben
megadni

Statisztikai érték és szignifikancia érték — ebbdl tudjuk, az eredmény altalanosithaté-e a populaciora
Effect-size — ebbdl tudunk kovetkeztetni a hatas nagysagara

(el6z6 félévben tanult korrelacié kakukktojas ebbdl a szempontbdl: az r-érték az effect-size volt, a p-
érték természetesen a szignifikancia érték, és korrelacidhoz tartozo statisztikai értéket pedig nem valt
szokassa publikalni)

t-préba soran két kozul valaszthatunk:

Elterjedtebb. Ertelmezését el6z6 félévben megtanultuk. SPSS nem szamolja ki, ezért a képletbe kell
behelyettesiteni.

t2 2.33472
r = — ., halunk ez most > = 224 azaz gyenge kilonbség
t«+df 2.334< +85.989

X1 — X3 (ny—1)*s; + (np —1)*s;
S ni{+n, —2




Grafikus megjelenités

* Mivel fuggetlen csoportok atlagait hasonlitjuk 6ssze, igy oszlopdiagrammot valasztunk.

* Graphs / Legacy Dialogs / Bar
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A grafikon szerkesztését el6z6 félévben tanultuk.
Mire figyelj:

A hibasav adatait az Y-tengelyen zardjelben
feltdntettem

A feliratokat magyarra irtam at, ahol kellett

A betliméret minimum 12pont, kiilénben a
dolgozatba atillesztve nem lesz olvashaté

A skalazast 0-t6l 100-igra allitottam, mivel
ez a logikai teljesitmény teljes tartomanya

Esztétika — eltlintettem a ronda hatteret,
atszineztem...

Logikai teljesitmény atlaga (+/- 95% CI)
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Publikalas formaja
t([df]) = [t érték] p = [érték] ([oldalisag]) [effectsize]
Mindig publikaljuk a mintak atlagat és szérasat is!
Fontosabb eredményeket grafikonon is mutassuk meg.

Szovegesen:

A vizet (M =67.30SD =19.101) és alkoholt (M =56.25 SD = 25.860) fogyasztd személyek logikai
feladatban nyujtott teljesitménye kozott szignifikans, gyenge kilonbséget talaltunk t(85.989) =
2.334 p =.011 (1-tailed) r = 0.244. Az alkoholt fogyasztok teljesitménye rosszabb volt, mint vizet ivd
tarsaiké. Az eredmény megfelel hipotézistinknek, miszerint bla-bla-bla...

Erdemes megjegyezni azt is, hogy az alkoholt fogyasztok teljesitménye nem csak alacsonyabb, de
valtozatosabb is volt, a Levene-teszt eredményei alapjan az alkoholt fogyaszto csoport szorasa
szignifikdnsan nagyobb F(1, 89) = 5.636 p = .020. Ezt azzal lehet magyarazni, hogy bla-bla-bla...




Nézzik a masodik hipotézist!

Alkohol fogyasztasa néveli a természetes beszédben el6fordulo ragozasi hibak szamat.

Itt is két csoportot, az alkoholt és vizet fogyasztokat hasonlitjuk 6ssze, ezért a fliggetlen mintas t-probat
valasztjuk. Ellenérizd a feltételeket, kérd ki a probat! Az eredményt megint értelmezhetjik egyoldaluan, igy
a szignifikancia értéket kettével osztva p = .026, szignifikans kilonbséget talalunk.

A dolgozatba ez kertlne:

Az alkoholt és vizet fogyasztok beszédében el6forduld ragozasi hibak szamat fliggetlen mintas t-prébaval
hasonlitottuk dssze. A préba feltételei teljestilnek, mindkét minta normaleloszlast kovet (Alk: W(48) = .964 p
=.146; Viz: W(43) = .956 p = .098), a szérasok homogénnek tekinthetdk (F(1, 89) = 0.0004 p = .985). A két
csoport kozott egyoldalu tesztelést alkalmazva szignifikans, gyenge kulonbséget talaltunk t(89) =-1.970 p =
.026 (1-tailed) r = 0.204. Az alkoholt fogyasztd csoport (M = 6.063 SD = 3.124) atlagosan masfél hibaval
tobbet ejtett beszédében, mint vizet ivo tarsaik (M =4.767 SD = 3.138).




Osszefliggd mintdas t-prdba

GANT EXPLAIN A
PRIRED MR. T TESTS
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Az el6z6 kisérletet ugy is lefolytathattuk volna, hogy minden személlyel
itatunk alkoholt, majd lemérjuk a logikai teljesitménylket. Ezt kdvetGen
(megvarjuk, amig kijézanodnak), majd minden személlyel itatunk vizet, és
egy az el6z6vel megegyezd nehézségli teszten Ujra lemérjuk Sket.

Alkohol

Ekkor egyetlen csoport van, aki kétféle ban vesz részt

Az 0sszefliggd mintas elrendezés eldnyei
Erzékenyebb, azaz kisebb hatds is kimutathatd vele (kés6bb megbeszéljik, miért)
Kevesebb ember kell, hiszen csak egy csoport van

JOl hasznalhatd, ha valamilyen beavatkozas hatasat szeretnénk vizsgalni,
tipikus el6tte-utana kisérleti elrendezés (pl. terapia el6tti és azt kovetd
depresszidszint 6sszehasonlitasa)

\Y/

é

"

é

S
Hatranyai

Az emberektdl nagyobb enegria-befektetést igényel, hiszen mindenki kétszer is le lesz mérve

Nem minden kisérleti elrendezés mikodik igy, hiszen a mérésnek megismételhetének kell lenni (ez oké,
ha példaul van két egyforma nehézségl logikai tesztliink, de ha nincs, akkor nem adhatjuk oda ugyanazt
kétszer)




Osszefliggd mintas t-érték szamitasa

* Szerencsés helyzetben vagyunk az 6sszefliggé mintas elemzés soran — mivel minden embernek van adata
mind a két kondicidban, igy az embereket sajat magukhoz tudjuk hasonlitani.

Osszefiigg mintak

20 A kondicid B kondicié Kiilonbség
Piros ember 62 55 62-55=7
O
60 T Z6ld ember 55 52 3
o e
50 o Kék ember 50 41 9
40 ® o .o Sarga ember 40 29 11
30 * A két kondicid kilonbségét, azaz a hatast szamolhatjuk ugy,
hogy megnézzik, mekkora a valtozas a személyeken beliil.
_y , - , =  7+3+9+11 :
20 * A mintaban az atlagos kilonbség D = i z LS 7.5, vagyis
10 atlagosan 7.5 ponttal értek el a személyek kevesebbet a B
kondicidban.
0
A B

kondicio kondicio




Szerencsés helyzetben vagyunk az 6sszefiiggé mintas elemzés soran — mivel minden embernek van adata
mind a két kondicidban, igy az embereket sajat magukhoz tudjuk hasonlitani.

70
60
50
40
30
20
10

Osszefiigg mintak

A kondicid B kondicié Kiilonbség
Piros ember 62 55 7
Z6ld ember 55 52 3
Kék ember 50 41 9
Sarga ember 40 29 11

A B
kondicio kondicio

Latjuk, hogy a személy kétféleképp is kiilonboznek:

Magukban az értékekben (pl. a piros 62-pontot, a sarga 40
pontot szerzett az A kondicidban).

Abban is, hogy mekkora a megvaltozas a két kondicid kézott
(pl. a zold csak 3 ponttal szerzett kevesebbet a B
kondicidban, mig a sarga 11-gyel).

Az 0sszefliggd mintas t-probaban a parosithatdsagnak
kdszonhetbSen csak a masodik esettel kell foglalkozni.




* Szerencsés helyzetben vagyunk az 6sszefliggé mintas elemzés soran — mivel minden embernek van adata
mind a két kondicidban, igy az embereket sajat magukhoz tudjuk hasonlitani.

70
60
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40
30
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Osszefiigg mintak

A B
kondicio kondicio

A kondicid B kondicié Kiilonbség
Piros ember 62 55 7
76ld ember 55 52 3 Az Sy
, = ezek
Kék ember 50 41 9 ,
szorasa
Sarga ember 40 29 11 |

* A zaj a személyeken bellli megvaltozasban lathatd

valtozatossagbodl adodik. % zajt r3e£|cL)1r5e625entéIé standard error
D .

ebbdl szamolddik. SE = = = = 1.7078
VN V4
* Végul a t-érték képlete a hatas és zaj hanyadosa:
D 7.5
= —— = ——— = 4392
2D 1.7078

VN




° Y 4

Randomizacio

* Fontos, hogy a vizsgalat ne tartalmazzon szisztematikus hibat. A szisztematikus hiba egy mintan belul
minden eredményt azonos iranyban és hasonlé mértékben befolyasol, azaz torzit, ezért statisztikai
modszerekkel megtalalni igen nehéz — kikliszobdléséhez atgondolt kisérlettervezés sziikséges.

+ Osszefliggd minta esetén, mivel a mérés ugyanazon embereken torténik kétszer is, az emberek tanulnak és
faradnalk, illetve megunhatjak a feladatot

* Faradnak vagy megunjak: a masodiknak felvett mérésben rosszabb lesz a teljesitményik

* Tanulnak: a masodiknak felvett mérésben jobb lesz a teljesitményik

* Bar a tanulas és faradas ellentétesen hat, nem ismerjik ezek mértékét, igy nem tudjuk a szisztemtikus
hibat kikiszobolni

* Ellensulyozhatjuk ezt a két hatast, ha az emberek egy részét el6szor A hatas éri, majd B hatas, a masik
felével pedig forditva

Emberek fele Emberek masik fele

\Y \Y

Alkohol Alkohol

é é
r r
é é
S S




Feltételek — (a t-proba parametrikus teszt)
A kitoltok fuggetlenek egymastal
A valtozok legalabb skala tipusuak
A mintak normal eloszlasuak

(A szérashomogenitast 6sszefiggd mintak esetén nem kell ellenérizni. Egyrészrél, mivel azonos
személyeket tartalmaz a minta, ezért nagyobb valdszinliséggel teljesil, masrészrél a t-érték

szamolasanal nincs jelent8sége, hiszen a személyek nyers pontértékében lathato valtozatossaggal a
préba nem szamol.)




éﬁlung é?IDQMK

54 41

of 33 statgyakGY2_ 02 _t-proba_alkohol osszefuggo

97 100

82 66 Az adatbazis két valtozot tartalmaz:

45 34 logviz: logikai feladatban nyujtott teljesitmény viz ivasat kovetben

36 16 logalk: logikai feladatban nyujtott teljesitmény alkohol ivasat kovet6en.

a7 81

79 773 Randomizacio:

57 29 A vizsgalat tervezése soran figyeltink a randomizaciora. A kisérleti személyek

76 65 egyik fele el6szor vizet ivott, majd masnap alkoholt, a masik fele pont forditva,

£ 21 el6szor alkohol, majd masnap vizet.

62 64 Az ismételt mérésbdél adadik, hogy a kisérleti személyeknek kétszer is ki kellett
tolteni a logikai feladatsort. Ugyanazt a feladatsort természetesen nem

65 62 , , ; . , St el L s 2

= - kaphattdk meg kétszer (tanulds hatasa), ezért két kiilonb6z6, de egyforma
nehézségl feladatsort hasznaltunk. Hogy melyik feladatsort kapta meg a

97 97 kisérleti személy el8szor, véletlenszerd( volt.

46 12

67 62 Az adatbazist beolvasva természetesen el6szor hibakat, outliereket kerestink.

95 88 e : . el e b et

28 ’: Ha az adatbazist tisztanak tekinthetjik, a kovetkez6 két hipotézist ellendrizzik:

66 e Alkohol fogyasztasa csokkenti a logikai teljesitoképességet.

49 24




A feltételek ellen6rzésének maodjat el6z6 félévben tanultuk. Mindkét kondicio esetén feltételezhet6 a

normal eloszlas (viz: W(43) =.964 p = .0198; alkohol: W(43) =.954 p =.086).

Analyze — Compare means — Paired sample t test

?tr! Paired-Samples T Test

Paired Variables:

& Log. telj. viz ivisa utan [logviz) Pair | variable1 | Variable2
& Log. telj. alkohol ivdsa utan [logalk] i > & Log. telj. vizivasa utan [.. ¢ Log. telj. alkohol ivasa ...
: <€

| 0K || Paste || Reset ||cancel || Help |

x
Boosizn,

Bootstrap...

Az 6sszetartozo mintas T-proba mindig valtozoparokkal
—— dolgozik. Ide keril a valtozépar, amit vizsgalunk

Ha lenne még valtozonk, ide kerlilhetne a kovetkez6 valtozopar a kdvetkez6 t-probdhoz ——




Osszefliggd mintas t-préba outputja
* Leird statisztikak

Paired Samples Statistics

std. Error
Mean M Std. Deviation Mean
Pair1 Log. telj. vizivasa utan 68,16 43 19,218 2,931
Log. telj. alkohol ivasa 57,58 43 25 541 3,895

utan

* Korrelacios tabla
* mivel ugyanattol a személytdl szarmazik a két adat a két valtozo kozott gyakori korrelacio, de ez nem
kdvetelmény

Paired Samples Correlations

M Correlation Sig.

Pair1 Log.telj. vizivasa utan & 43 930 000
Log. telj. alkohol ivasa
utan




T-test tabla
Mean

Altagos kiilénbség 2 kondicid kdzott. Kiszamoljuk minden ember eredményének kiilonbségét a két
kondicioban, majd ezeket a kilonbségeket atlagoljuk

Std deviation & Std Error Mean

Kilonbségek szorasa és standard errorja. Van akinél kicsit nagyobb kulonbség lesz, van akinél
kisebb, a kiilonbség szérédasardél ad infot

Konfidencia interevallum
A két kondicio kozotti killonbség populacidatlaga ez a két hatar kozott helyezkedik el

Ha mind a két szam pozitiv vagy mind a két szam negativ, akkor elég biztosak lehetiink, hogy az
egyik kondicidban a legtébbszor nagyobb az érték. Ha egyik pozitiv, masik negativ, akkor néha
egyik kondicidban, néha masikban nagyobb az érték

Paired Samples Test
Faired Differences

95% Confidence Interval ofthe
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df =ig. (2-tailed)

Fair 1 Log. telj. viz ivasa utan - 10,581 10,420 1,689 7,375 13,788 6,659 42 000
Log. telj. alkohol ivasa
utan




t-érték
A proba statisztikai értéke

Korabbi képletnek megfelelGen le is ellendrizhetd: a kilonbségek atlaga / kiilonbségek SE-je (itt: t =
10.581/1.589)

Mikor pozitiv/negativ? Ha az els6 kondiciéban nagyobb az atlag, akkor a t értéke pozitiv, ha a
masodikban, akkor negativ
df

Szabadsagfok (6sszefliggbmintas t-proba esetén mindig elemszam-1)
Sig (2-tailed)
Szignifikanica-érték

A tablazatban mindig 2-tailed szerepel. Ha a hipotézis egyoldalian van megfogalmazva, értékét 2-
vel osztva megkapjuk a 1-tailed szignifiikancia-értéket

Paired Samples Test
Faired Differences

895% Confidence Interval of the
Std. Error Difference

Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df =ig. (2-tailed)

Fair 1 Log. telj. viz ivasa utan - 10,581 10,420 1,689 7,375 13,788 6,659 42 000
Log. telj. alkohol ivasa
utan




Az 6sszefliggd mintas t-proba soran is két kozll valaszthatunk:

Elterjedtebb. Ertelmezését el6z6 félévben megtanultuk. SPSS nem szamolja ki, ezért a képletbe kell
behelyettesiteni.

t2 6.659% ,
r = — - halunk ez most > = .717, azaz erds kulonbség
t«+df 6.6594 +42
X1 — X, S{ + S
d = it ,ahol § = L 2
S 2

Erdekességként ramutatok, hogy a delta képlete a fiiggetlen mintas t-probaban
mennyivel bonyolultabb volt. Ez azért van, mert az 6sszefliggd mintas t-probaban
mindig azonos az elemszam a két minta elemszama, igy az elemszamokkal le lehet

egyszerdsiteni.

(=D xs;+(n, — 1) xs, _ mM=1)*s;+(n—1) s, (n—1)*(s; +5,) . n—1)* (s, +5,)
= > s= > 5 = > 5=




Grafikus megjelenités

* Mivel 6sszefliggd mintakat hasonlitunk dssze, igy vonaldiagrammot valasztunk.

* Graphs / Legacy Dialogs / Line

#2 Line Charts X

Simple

> muitiple

II;I Drop-line

r Data in Chart Are

© Summaries for groups of cases

@ Summaries of separate variables:

' © values of indiviqual cases

Osszefiiggd mintak
esetén

@ Define Simple Line: Summaries of Separate Variables

Line Represents:

Megjelenitendd

& Log. telj. vizivasa ut..
& Loag. telj. alkohol iv4...

& MEAN(Log. telj. viz ivasa utan[lo.
|¢® MEAN(Log. telj. alkohol ivésa ut..

Template
["] Use chart specifications from:

| Change Statistic...

r Panel by
Rows:
L3
! estvariables
Columns:
-

|_ok ]| paste

| [ Reset | cancel || Heip |

#2 options X

valtozok ~ Missing Values
| Display groups defined by missing values
Opcidékon belul

jeloljik, hogy .
kériink hibasdvot ——> ¢ Display error bars

is. Harom kozul Error Bars Represent
valaszthatunk, @ Confidence intervals
konfidencia Level (%) |05,0
intervallum, © Standard error
standard error, i

szoras © standard deviation

lgominue__ll Cancel II Help l




A grafikon szerkesztését el6z6 félévben tanultuk.

Mire figyelj:

A hibasav adatait az Y-tengelyen zardjelben
feltdntettem

A feliratokat magyarra irtam at, ahol kellett

A betliméret minimum 12pont, kiilénben a
dolgozatba atillesztve nem lesz olvashaté

A skalazast 0-t6l 100-igra allitottam, mivel
ez a logikai teljesitmény teljes tartomanya

Esztétika — eltlintettem a ronda hatteret,
atszineztem...

Logikai feladatban nydltott teljesitmény (+/- 95% CI)

1007

90

607

107

| |
Log. tel). viz ivasa utan Log. tel). alkohol ivasa utan




Publikalas formaja
t([df]) = [t érték] p = [érték] ([oldalisag]) [effectsize]
Mindig publikaljuk a mintak atlagat és szérasat is!
Fontosabb eredményeket grafikonon is mutassuk meg.

Szovegesen:

Szignifikans, nagy kilonbséget talaltunk a személyek logikai feladatban nyujtott teljesitményében
akkor, ha vizet (M = 68.16 SD = 19.218), vagy, ha alkoholt (M =57.58 SD = 25.541) fogyasztottak a
feladat elvégzése el6tt, t(42) = 6.659 p < .001 (1-tailed) r=0.717. Alkohol fogyasztasat kovetben a

személyek teljesitménye rosszabb volt. Az eredmény megfelel hipotézisiinknek, miszerint bla-bla-
bla...
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A kondicio

B kondicio

70
60
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10

t

Rovid kitérd az dsszefluggd és fuggetlen
mintas t-proba érzékenységeére

_ (Mviz o Malk)
becsult kozos SE

* Lathato, hogy a fliggetlen és
0sszefiggd mintas vizsgalatban-ha

FUggetlen mintak . ,
56 nem is azonos, de - hasonldé

mérték( volt a kiildonbség a két

° minta kozott ( az alkohol kb. 11
. . e ponttal csdkkentette a
I% teljesitményt). S6t a két minta
4 < e szorasa is hasonld volt (a vizes
minta szdrasa 19, az alkoholos
° mintaé 25 korul volt).

* Az 6sszefliggd proba eredménye
meégis sokkal szignifikansabb lett,
nagyobb volt a t-érték, s6t még az
effect-size is. Miért van ez?

A csoport B csoport




* Azért van, mert a hatas azonos
mindkét esetben (az mindegy, hogy
a ktilonbségeket atlagolod, vagy az
atlagok kulonbségét veszed, az

D (—Mv’ . _Malk) érték ugyanaz lesz)
iz
t = . A . b .o f-- 77 . t,
S - - zaj azonban az 6sszefliggd mintas
D becsult k6z0s SE proba esetén kisebb, hiszen ott csak
VN a személyeken belili

megvaltozasban lévé

Osszefuiggd mintak Fliggetlen mintdk

70 70 valtozatossaggal kell szamolni
(magyarul azzal, hogy van, akinél
60 ¢ \ 60 ¢ kisebb a csokkenés, van, akinél
*¢— .o ® . H nagyobb). Mig a fliggetlen mintas
50 >0 - I% elemzésben a személyek kdzotti
40 ® o e 40 e < —o kiilonbség is a zaj r.észle (magygrul
az, hogy vannak mintan belil is
30 30 o jobban, és kevésbe jol teljesitdk).
* Tehat a hatas mértéke azonos, a zaj
20 20 viszont nagyobb a fliggetlen
10 10 mintas prébaban, ezért ez a proba
kevésbé érzékeny, nehezebb vele a
0 0 kiilonbség kimutatasa.

A kondicié B kondicié A csoport B csoport




* Elméleti szempontbdl is érthetf ez.

Hatas

Mind a két elrendezésben azonos, adott, hogy az alkohol mennyivel csokkenti a teljesitményt.

A kisérleti elrendezéstdl figg, a

Ha nem lenne kisérleti manipulacié (vagy az alkoholnak nem
lenne hatasa), a két csoport teljesitménye kozott akkor is lenne
valamennyi kilonbség, mert kiilonb6z6 személyek vannak a két
csoportban (kilonboz6 1Q, képzettség, faradtsag, stb.)

Zaj
zaj mekkora részével kell szamolnunk.

Ha nem lenne kisérleti manipulacié (vagy az alkoholnak nem
lenne hatasa), azt varjuk, hogy az elsé és masodik alkalommal
nagyon hasonldan teljesitenek az emberek — hisz ugyanazokrdl az
emberekrdl van szo.

Persze egy kis variancia itt is lenne, hisz mas id6pontban mérink
a két alkalommal (lehetnek faradtabbak, mas hangulatban, stb.)




Egymintas t-prdba

Egy diasor nem bir el harom poént Mr. T-vel.
- A hallgatok




Egy kis torténelem:

William Sealy Gosset (Student az alneve) a Guinness sorgyar kémikusa. Az kellett ellendriznie, hogy a
sorok nem térnek el szignifikansan egy el6re meghatarozott értéktdl (fél liter).

Megalkotta a t-prébat, majd Student alnéven publikalta egy matematikai lapban.

Mire hasznaljuk?

Egy szakcikkben azt olvastuk, hogy a magyarok atlagos logikai teljesitménye azon a teszten, amit mi is
hasznaltunk, 65 pont. Szeretnénk tudni, hogy a mi mintank (jézanul) a magyar atlagnak megfelel6en

teljesitett-e?
Hogyan allapitsuk meg, hogy a mintank eltér-e egy el6re meghatarozott értéktdl, az gy nevezett
etalontdl?

Mekkora kiilonbséget varunk a nullhipotézis teljestilése esetén?

0-at, azaz azt, hogy a minta atlaga és az etalon kdzott nem lesz kilonbség.




A hatas:

A mi mintank atlaga 68.16 pont, az etalon 65, tehat a mintaatlag és etalon tavolsaga 3.16 pont. Ez a
hatas.

A zaj:
Minél nagyobb a minta sz6rédasa, annal jobban ,elnyeli” az etalont is.

Ebbdl a proba egyenlete: — —
@ o /\ N\
intaatl | < Kicsi
mintaatlag  etalon hL Voo /o
— () / \ / \
()
o = N S
a minta standard errorja S
< Nagy | y \
_,." '\_\ f, '\_\
\ // \\

Kicsi Nagy
a mintaatlag és etalon tavolsaga




Feltételek — (a t-proba parametrikus teszt)
A kitoltok fuggetlenek egymastal
A minta legalabb skala tipusu
A minta normal eloszlasu
(Szérashomogenitas tesztelésre nincs mad, hiszen egyetlen minta van csak)




Egymintas t-proba az SPSS-ben

* Analyze / Compare means / One-sample t-test

#i@ One-Sample T Test pt

Test Variable(s):
ﬁ Log. telj. alkohol ivasa utan [... & Log. telj. vizivisa utan [logviz] Tesztelendd minta

2

T Az etalon, amihez hasonlitunk




One-Sample Statistics
std. Error

I Mean std. Deviation Mean / Leird statisztikak

Log. telj. viz ivasa utan 43 68,16 18,218 2,931

oneample Tes / Etalon, amihez hasonlitunk

TestValue = 65

95% Confidence Interval of the

Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Lpper
Log. telj. viz ivasa utan 1,079 42 287 3,163 -2.75 5,08

A vizsgalatban hasznalt minta logikai feladatban nyujtott teljesitménye nem tér el szignifikansan a
szakirodalom alapjan magyar populacidoban elvart, 65-0s értéktdl. t(42) =1.079 p =.287 r=.164

(effect-size, ha nem ismer6s, el6z6 diakon

ott van, hogyan kell szamolni)




* Bar a, kapcsolat vizsgalatok” és a
,kilonbség vizsgalatok” a tananyagban
teljesen elkilontlnek, gyakorlatban
nagyon is kozel alnak egymashoz.

° * A, kapcsolat vizsgalat” mintapéldaja a

o ° Pearson korrelacio, mely végezhetd egy
Tee o skala és egy dichotom valtozon is, ekkor
Lo e e point biserialnak nevezzik.
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