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Nemparametrikus probak
kettoneél tobb minta 0sszehasonlitasara




Hol tartunk az anyagban?

Statisztikai prébak

Mintak kozotti kiilonbség vizsgalata
Kiilonbozik-e férfiak és nék szorongasértéke? Es a biztonsagosan, elkeriilén vagy ambivalensen két5d6
személyek parkapcsolati elégedettsége? Magasabb-e tréninget kdvet6en az 6nismeret?

Kettonél tobb minta Kilonbsége

Osszefiiggd mintak Fiiggetlen mintak

Parametrikus Parametrikus
Repeated Measures ANOVA JQ One-Way ANOVA

Nem parametrikus Nem parametrikus Kruskal-
Friedman ANOVA Wallis teszt




Tobb flggetlen mintat 6sszehasonlitd
nemparametrikus prébak




ANOVA helyett hasznalandd nem-parametrikus préba, ha

sérul a
ha csak szérashomogenitas séril, akkor hasznalhato a , ami be van épitve az
ANOVA-ba

sérul a , vagy

— a fliggd valtozét rangsorolja, majd a rangokon végez egy ANOVA-hoz
hasonlé elemzést

— kis elemszam esetén — azt ellenérzi hogy a mintabdl vett kis mintak
ugyanakkora része esik-e a minta medianja ala és folé minden csoportban

t lehet végezni, de nem ez nem része a BA-s anyagnak




Welch teszt
Lasd a One-Way ANOVA ppt-ben

Kruskal-Wallis és Median teszt
Flggetlen kitoltok
Fliggetlen mintak
Legalabb ordinalis adatok




statgyakGY2_05 nemparaXminta_metal.sav

Azt vizsgaltuk, hogy hat-e a csecsemd&kori metalzene hallgatas a tinédzserkori ruhavalasztasi szokasokra.

Ehhez 6t csoportot alakitottunk ki:
Az els6 csoport egy éves koraig semmilyen metalzenét nem hallgatott

A masik négy csoport egy éves koraig naponta 10-15 perc metal zenét hallgatott a kovetkezb
el6adoktdl: masodik csoport Black Sabbath, harmadik csoport Iron Maiden, negyedik csoport Slayer,
otodik csoport Six feet under.

15 éves korukban megvizsgaltuk, hogy a ruhataruk mekkora hanyada fekete.

Azt feltételezziik, hogy a csoportok kozott kiilonbség lesz.
A legkevesebb fekete ruhaja azoknak lesz, akik nem hallgattak csecsemd&ként metal zenét.

A metalt hallagatd csoportoknal pedig azt varjuk, hogy minél durvabb el6addtdl hallgattak zenét, annal
nagyobb lesz a fekete ruhak aranya.




Infoként azoknak, akik nem ismerik az el6addkat (és azért
is, hogy minden metalheadet magamra haragitsak):

Black Sabbath — igazi 6smetal. Dallamos, borongds
stilusu. A maga idejében az egyik legkeményebb zenét
jatszd zenekar, ma mar a Walt Disney mesékben is
keményebb zene szdl.

Iron Maiden — a heavy metal egyik legismertebb
zenekara, lenduletes, energikus, kiabalos.

Slayer - trash metal zenekar, nagyon gyors ritmussal,
dupla labdobbal, kiabalos, Gvoltés zene.

Six feet under — death metal zenekar, er6s torzitassal,
uvoltds, halalhorgds énekkel, halalrdl, vérengzésrdl
szo6l6 témakkal.

Széval ,, durvasag” szempontjabdl kijelenthetd, hogy a
sorrend:
Black Sabbath < Iron Maiden < Slayer < Six feet under
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Ot fuggetlen csoport kdzott keresiink kiildnbséget egy folytonos valtozd mentén, elsd étletiink a figgetlen

mintas ANOVA, melynek 5 feltétele van:

Fliggetlen kitolt6k, fuggetlen csoportok, skala tipusu fliggd valtozo, fliggd valtozdé csoportonkénti
normal eloszlasa és szérashomogenitas.

Az els6 harom feltétel értelemszer(ien teljesiil. Ellendrizzik a normalitdst (Analyze / Descriptive /

Explore)!
2 Explore X | ®& Explore: Plots X
erenderﬂ List: : : Stalisicess Boxplots Descriptive
é? Ruhainak hany szaz. .. © Eactor levels together | Stem-and-leaf
uly Plots... -
S © Dependents together Histogram
N === g
l = J @ None
Factor List: Bootstr \ s =
e otstrap...
- @0 Metalzene csecsem ¥ Normality plots with tests
Spread vs Level with Levene Test
Label Cases by @ Nong
= © Power estimation
Display © Transformed
® Both O statistics © Plots © Untransformed
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Tests of Normality

e Kaolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Metalzene

csecsemdkarban Statistic df Sig. Stafistic df Sig.
Ruhainak hany szazaléka  nem hallgatott .00 10 011 891 10 A78
fekete Black Sabbath 238 10 118 a14 10 310

Iron Maiden 207 10 ,2001 G918 10 kN

Slayer 268 10 040 T7d 10 ooy

Sixfeetunder A06 10 aoon 624 10 ,oao

* This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

A S-W teszt két csoport esetében is szignifikans (Slayer és SFU). Ha ellendrizziik ezeknél a csoportoknal
a csucsossagi és ferdeségi értékeket, lathatjuk, hogy a Z-tesztekre sem hivatkozhatunk, tehat a

normalitas nem teljestl e két csoportnal, fliggetlen mintdas ANOVA nem hasznalhaté az elemzéshez.




Kruskal-Wallis

* Mivel a normalitas a probléma, valasszuk helyette a Kruskal-Wallis tesztet!

* Atesztnek harom feltétele van, fuggetlen kitolt6k, fliiggetlen csoportok és legalabb ordinalis mérési szint(
fuggo valtozo, mely feltételek teljeslilnek, a K-W teszt kikérhetd.

* Analyze / Nonparametric test / Legacy dialogs / K Independent Samples

@ Tests for Several Independent Samples bt
Fiiged valtozd Csoportosito valtozo
T Test Variable List: ) )
3 % Runainak hdny szaz.. Megadhatjuk, melyik csoportok
. kerlljenek az elemzésbe
Flggetlen /
valtozo Grouping Variable:
ﬁeneﬁ 5) ‘ ,L\t,;q Several Independent Samplg.. X
g Range for Grouping Variabl
Minimum:
( [] Median }
i) E-Terpstra Maximum: |5
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Ranks

Metalzene

csecsemdkorban I Mean Rank
Ruhainak hany szazaléka  nem hallgatott 10 10,00
fekete

Black Sabbath 10 14,05

Iron Maiden 10 26,65

Slayer 10 33,85

Six feet under 10 42 85

Total 50

Test Stiutistir:sd‘a"'ﬂI
Fuhainak
hany
szazaléka
fekete
Chi-Square 35478
df 4
Asymp. Sig. .0oo

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable:
Metalzene
csecsemdkorban

Atlagos rangok az 6t csoportban.

Lathatod, hogy azoknal a legkisebb a rangatlag, akik
nem hallgattak metalt csecsemdkorukban, tehat
sorban naluk a legkisebb a fekete ruhak aranya. A
Legmagasabb atlagos ranggal pedig a SFU-t hallgaté
csoport rendelkezik, tehat naluk a legmagasabb a
fekete ruhak aranya a szekrényben.

A Kruskal-Wallis teszt tablazataban latjuk, hogy a
csoportok kozott szignifikans ktlonbség van.

Azonban ugyanugy, ahogy az ANOVA-nal is, ebbdl
csak azt tudjuk meg, hogy van kilonbség a
csoportok hozott, de azt nem, hogy melyik
csoportok kiilénboznek egymastal.




Nincs beépitett parancs ra, helyette Mann-Whitney tesztek sorozatat végezziink , kézzel szamolt” Bonfferoni
korrekcioval

1. Elvégezziik a Mann-Whitney teszteket a minket érdekl6 parositasok kozott

2. A szignifikanciahoz hasznalt .05 kritériumszintet elosztjuk annyival, ahany probat végeztiink

3. Csak azokat a teszteredményeket tekintjuk szignifikansnak, melyek szignifikanciaszintje a korrigalt
kritériumszint alatt van

Hasonlitsunk 6ssze minden csoportot a szomszédjaval! Ez négy 6sszehasonlitast jelent, azaz négy Mann-
Whitney tesztet fogunk végezni. Mivel négy 6sszehasonlitast végziink, ezért a .05-0s szignifikancia szintet
néggyel osztjuk, és igy az uj, Bonferroni-korrigalt szignifikancia szintiink az=.0125

Test Statistics®

Ruhainak hany
szazaléka fekete

Test Statistics®

Ruhainak hany
szazaléka fekete

Test Statistics®

Ruhainak hany
szazaléka fekete

Test Statistics®

Ruhainak hany
szazaléka fekete

Mann-Whitney L 35,000 Mann-Whitney L 8,000 Mann-Whitney LI 21,000 Mann-Whitney L 26,500
Wilcoxon W 90,000 Wilcoxon W 63,000 Wilcoxon W 76,000 Wilcoxan W 81,500
Z -1,148 Z -3,200 Z -2,204 z -1,802
Asymp. Sig. (2-tailed) 281 Asymp. Sig. (2-tailed) 0 Asymp. Sig. (2-tailed) nz2a Asymp. Sig. (2-tailed) NIET)
Exact Sig. [2*(1-tailed ,zaub Exact Sig. [2*(1-tailed 001 b Exact Sig. [2*(1-tailed ,ngb Exact Sig. [2*(1-tailed ,[J.‘r‘ﬁb
Sig.)] Sig.)] Sig.)] Sig.J]

Semmi / Black Sabbath Black S. / Iron M. Iron M. / Slayer Slayer / SFU

p>.0125 nem szig

p<.0125 szig

p>.0125 nem szig!!

p>.0125 nem szig




Kruskal-Wallis:
X2([df], N = [elemszam]) = [Chi_square_értéke] p = [p értéke]
x2(4, N = 50) = 35.478 p < .001

Utdvizsgalat:
Ahogy a Mann Whitney-t publikalnank — effect-size-ot csak a post hoc tesztekhez szamoljuk

SzOovegesen:

A csecsemdkori metalzene hallgatas szignifikansan befolyasolja a pubertaskori fekete ruhak aranyat
x2(4, N =50) =35.478 p < .001

A csoportok kozott el6fordulo kilonbségeket Mann-Whitney tesztek sorozataval elemeztiik
részletesebben. A tobbszoros tesztelés miatt az utdoelemzés soran Bonfferoni-korrekciot
alkalmaztunk, az eredmények a;=.0125 szignifikancia szinten kertlnek értelmezésre.

Nem talaltunk szignifikans kilonbséget a kontrolcsoport és a Black Sabbath-ot hallgatok kozott (U =
357=-1.148 p=.251 r=.25). Szignifikdnsan tobb feketét hordanak az Iron Maident hallgaték, mint a
Black Sabbath-ot hallgaték (U=8 Z=-3.200p <.001r=.71). Nem taladltunk szignifikans
kiilonbséget az Iron Maident hallgatdk és Slayert hallgatdk kozott (U =212=-2.204 p =.028 r = .49)
és a Slayert és Six Feet Undert hallgatok k6zott (U =26.52=-1.902 p =.057 r = .42)




Tobb 6sszefliggd mintat 6sszehasonlité
nemparametrikus probak




ANOVA helyett hasznalandd nem-parametrikus préba, ha
sérul a

ha csak szorashomogenitds sériil, akkor hasznalhaté az ANOVA-n beliil beépitett
Greenhous-Geisser és Hynh-Feldt korrekcio (lasd korabban)

sérul a , vagy
Friedman-féle ANOVA - személyenként a kondiciok kozotti kilonbségeket rangsorolasabdl
indul ki

tesztet lehet végezni




Greenhous-Geisser és Hynh-Feldt
Lasd a One-Way ANOVA ppt-ben

Friedman-féle ANOVA teszt
Flggetlen kitoltok
Legalabb ordinalis adatok

Cochran’s Q teszt
Flggetlen kitolték
Dichotom fligg6 valtozd

A nagy minta alapbdl nem feltétel, de a Cochran’s Q teszt nem tul érzékeny proba, igy
kisméretd mintakon csak a viszonylag nagy hatasok kimutatasara alkalmas




statgyakGY2_05 nemparaXminta_shopping.sav

Az el6z6 vizsgalat leginkabb fekete csoportjat a kutatok
megprobaljak ,megmenteni”, ezért elmennek vellik tobb
alkalommal shoppingolni. Azt feltételezziik, hogy a ruhavasarlas
hatasara csokkent a fekete ruhak aranya.
ruha0 — Fekete ruhak aranya kezdetben
ruhal — Fekete ruhak aranya 1 hénap shoppingolast kovetben
ruha2 - Fekete ruhak aranya 2 honap shoppingolast kovetden
ruha3 - Fekete ruhak aranya 3 honap shoppingolast kovetden

Arra is rakérdeztlink, hogy az adott hdnapban volt-e koncerten.
Azt feltételezzik, hogy a shoppingolas hatasara csokken a
koncertre jaras is.
koncertO — Volt-e koncerten a kutatas kezd6é honapjaban
koncertl — Volt-e koncerten 1 hénap shoppingolast kovetben
koncert2 — Volt-e koncerten 2 hénap shoppingolast kovetben




A shoppingolas hatasara csokkent a fekete ruhdk aranya. Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Négy Osszefliggd minta kozott kereslink kiilonbséget. Elsé . Statstc | & | S | Swisic | o | S9
Otletiink az ismételt méréses ANOVA, melynek négy ezaetbon 'm i I i
feltétele van: fliggetlen kitoltSk, skéla tipusu valtozok, e, ¢ e 7 v
normal eloszlas, szfericitas. Az elsd két feltétel teljesdil, - . o
a normalitassal viszont meggydilik a bajunk, A S-W ovatgon T
tesztre nem hivatkozunk, és ha megnézziik a ferdeségi FEb T 152 a0 872 o s
és csucsossagi mutatokat, lathatjuk, hogy azok alapjan '”ﬁhg"l“w‘hd e e
sem feltételezhetd a normalitas. a Lillefors Significance Correction |

Mit valasszunk helyette?
A probléma a normalitas sériilésével volt, igy valasszuk a Friedman-féle ANOVA-t.

A Friedman ANOVAnak két feltétele van, a fliggetlen kitoltSk és a legalabb ordinalis adatok. Mindkét

feltétel teljesdl.




Analyze / Nonparametric test / Legacy dialogs / K Related Samples

ﬂ'ﬁ Tests for Several Related Samples x
Test Variables:
&> Koncert a kutatist megeldzde... & Fekete ruhak ardnya kezdetbe... - Eiac,
&> Koncert egy hdnap mdlva [kon... & Fekete ruhdny ardnya egy hon...
&> Koncert két hénap mulva [konc... & Fekete ruhdk arinya két hénap...

& Fekete ruhak ardnya harom ho...

Test Type
[ Friedman [ | Kendall's W [ | Cochran's Q

[ ok || paste || Reset |[cancel | Help |

Friedman — tobb Osszetartozé minta nemparametrikus tesztelése
Kendall’'s W — tipikusan raterek kozotti egyezésre hasznajuk
Cochran’s Q — dichotdém adatok elemzésére (McNemar tobb mintas megfelelbje)

Friedman




Ranks

Mean Rank

Fekete ruhak aranya
kezdethen

Fekete ruhany aranya egy
hinap shoppingolast
kivetden

Fekete ruhak aranya két
hanap shoppingolast
kivetden

Fekete ruhak aranya
harom hénap
shoppingolast kivetden

4,00

2,65

2,05

1,30

Test Statistics”

[
Chi-Square
df
Asymp. Sig.

10

23,727

3
000

a. Friedman Test

Atlagos rangok a négy csoportban

Latszik, hogy a legmagasabb rangok a kezdeti méréshez
tartoznak, tehat kezdetben volt a legmagasabb a fekete
ruhak mennyisége. A legalacsonyabb rangatlag a harom
hdénapnyi shoppingolast kovetd mérésen van, ekkor volt a
legalacsonyabb a fekete ruhak mennyisége.

Teszt statisztika tabla:
A csoportok kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk.

Ugyanugy, ahogy az ANOVA-ndl is, most is csak azt tudjuk
meg, hogy van kilonbség a csoportok kozott, de azt nem,
hogy melyik csoportok kiilonboznek egymastol




Nincs beépitett parancs, Wilcoxon tesztek sorozatat végezziink , kézzel szamolt” Bonfferoni korrekcioval
1. Elvégezziik a Wilcoxon teszteket a minket érdekl6 parositasok kozott
2. A szignifikanciahoz hasznalt .05 kritériumszintet elosztjuk annyival, ahany prébat végeztiink

3. Csak azokat a teszteredményeket tekintjuk szignifikansnak, melyek szignifikanciaszintje a korrigalt
kritériumszint alatt van

Hasonlitsunk 6ssze minden hdnapot az el6z6vel! Ez harom 6sszehasonlitast jelent, azaz harom Wilcoxon

tesztet fogunk végezni. Mivel harom o6sszehasonlitast végziink, ezért a .05-0s szignifikancia szintet harommal

osztjuk, és igy az uj, Bonferroni-korrigalt szignifikancia szintlink az;= .01666

Test Pairs:

Pair

Variable1 Variable2

|

a

& Fekete ruhak aranya kezdetben [... ¢ Fekete ruhdny aranya egy hona...
& Fekete ruhdny aranya egy hona... & Fekete ruhak aranya két hénap ...
& Fekete ruhak aranya kéthonap ... ¢ Fekete ruhak aranya harom hon...

Test Type
¥ Wilcoxon
Sign
McNemar
| Marginal Homogeneity

[ oK ]Lgaste ]LBesetJ[CancelJ[ Help J

Egyszerre betehetjik az 6sszes parositast

X

Test Statistics”

Fekete ruhak
aranya ket

Fekete ruhak
aranya harom

Fekete ruhany hédnap hénap
aranya eqy shoppingolas  shoppingolas
héanap tkévetien - t kivetden -
shoppingolas  Fekete ruhany  Fekete ruhak
tkivetien - aranya eqy aranya két
Fekete ruhak hédnap hénap
aranya shoppingolas  shoppingolas
kezdethen t kivetden t kivetden
z -2,829° -892" -2,2220
Asymp. Sig. (2-tailed) 004a Aar2 02a
Ovs1lhd 1vs2hd 2vs3hod
p<.0166  p>.0166 p>.0166

szig

nem szig nem szig!!




Friedman ANOVA:
x° ([df], N = [elemszam] = [khi_érték] p = [p-érték]
x° ([3], N=[10] =23.727 p < .001
Utdvizsgalat:
Ahogy a Wilcoxon tesztet publikalnank — effect-size-ot csak a post hoc tesztekhez szamoljuk

SzOvegesen:

Shoppingolassal csokkenthet6 a metalheadek ruhataraban a fekete ruhdk aranya. ¥?(3, N = 10) =
23.727 p < .001

A mérések kozott el6fordulo kulonbségeket Wilcoxon tesztek sorozataval elemeztiik részletesebben.
A tObbszoros tesztelés miatt az utdéelemzés soran Bonfferoni-korrekciot alkalmaztunk, az
eredmények 0;=.0166 szignifikancia szinten kerulnek értelmezeésre.

Szignifikans kilonbséget talaltunk a kezdeti és egy honapot kovetéen mérhetd fekete ruhak aranya
kozott (Z =-2.829 p=.005 r=.895). Egy hdonapot kdvetben csdkken a fekete ruhak aranya. Nem
talaltunk szignifikans csokkenést a tovabbi hdnapok soran: egy illetve két honap kozott Z2=-0.892 p =
372 r =.282, nem szignifikans; két illetve harom honap kozott Z=-2.222 p =.026 r =.702 szintén
nem szignifikans a korrigalt szignifikancia szintet figyelembe véve.




A shoppingolas hatdsdra csékkent a koncertre jaras.

Harom 6sszefiggd minta kozott kerestink kiilonbséget. Els6 otletliink az ismételt méréses ANOVA, melynek
négy feltétele van: fuggetlen kitolt6k, skala tipusu valtozék, normal eloszlas, szfericitas. Konnyen lathato,

hogy a skala tipusu valtozékra vonatkozo feltétel nem teljesil, hiszen a koncertre jaras valtozoi
dichotomak.

Mit valasszunk helyette?

A probléma az, hogy dichotdm valtozdok vannak, ezért valasszuk a Cochran’s Q tesztet.

A Cochran’s Q tesztnek két feltétele van, a fliggetlen kitolték és a dichotom valtozok. Mindkét feltétel
teljesul.




* Analyze / Nonparametric test / Legacy dialogs / K Related Samples

ﬁ Tests for Several Related Samples

TestVariables:

& Fekete ruhak aranya kezdetbe... & Koncert a kutatist megeldzde...
& Fekete ruhany aranya egy hon... ¢ Koncert egy hénap miilva [kon...
& Fekete ruhak aranya két honap... & Koncert két hénap mdiva [konc...

& Fekete ruhak aranya hdrom hé...

Test Type

Lok J{Easte J{Reset ) (Cancel | _tielp |

X

=
statstcs. |

Cochran’s Q — dichotém adatok elemzésére (McNemar tébb mintas megfelel§je)

Friedman




Frequencies

Value
0 1 Gyakorisag tabla
:f;;“;gfﬁ:ﬁmm 2 g A kutatds kezdetén 2 személy nem jart el koncertre, 8
B eljart
Koncert egy honap mulva 3 7 hé q 3 X L 7 aliart
Koncert két hdnap mulva 8 2 Egy honap mulva, 3 szemely nem jart, 7 eljar
Két hdnap mulva 8 nem jart, 2 eljart koncertre
Test Statistics

- - Teszt statisztika tabla:

Cochran's @ 10,333 A csoportok kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk.

df 5 Ugyanugy, ahogy az ANOVA-nal is, most is csak azt

AsymDp. Sig. 006 tudjuk meg, hogy van kilonbség a csoportok kozott, de

I—— azt nem, hogy melyik csoportok kiildnb6znek egymastol

SUCCRSE,




Nincs beépitett parancs ra, helyette McNemar tesztek sorozatat végziink , kézzel szamolt” Bonfferoni

korrekcioval.

Az el6z6 gyakorisagtabla alapjan sejthetjuk, hogy az utolsé honapot érdemes 6sszehasonlitani a tobbivel.

Két 6sszehasonlitast végziink, ezért a Bonfferoni korrekcid miatt a .05-6s szignifikancia szintet kett6vel
osztjuk, és igy az uj, Bonferroni-korrigalt szignifikancia szintlink az=.025

ifé Two-Related-Samples Tests

[ OK ][Easte ][Beset]l{:ancel][ Help J

Test Pairs:
& Fekete ruhdk aranya kezdetben [ruha0] Pair Variable1 |Variab|ez |
f Fekete ruhany aranya egy honap shoppingol... 1 @5 Koncert a kutata... g Koncert kéthdna... *
& Fekete ruhak aranya két hénap shoppingola... | ) 2 &> Koncert egy hon... g Koncert kéthéna...
& Fekete ruhak aranya harom hénap shopping... &J 3 M
&> Koncert a kutatast megeldzden [koncert0]
@b Koncert egy hénap mdilva [koncert1]
&> Koncert két hénap miilva [koncert2]
Test Type
Wilcoxon
| Sign
¥ McNemar
Marginal Homogeneity

77 77

Figyelj ra, most az utolsé mérést hasonlitottuk az el6z6 kettbvel

Options...

X
Qptons..|

Test Statistics®

Koncert a
kutatast
megeldzden
& Koncert ket
hénap mulva

Koncert egy
hanap mulva
& Koncert ket
honap mulva

M 10 10
Exact Sig. (2-tailed) o031t 063t
Ovs2ho 1vs2ho

p>.025 p>.025

nem szig!! nem szig




Utdvizsgalatban semmi sem szignifikans

* Hogy lehet, hogy az F préba (vagy valamely nem
parametrikus parja) szignifikans, de egyetlen utdvizsgalat
eredménye sem az?

* A posthoc vizsgalatok szigoruak (a Bonfferoni, amit
most hasznaltunk, méginkabb)

* ANOVA érzékenyebb, mint a paros dsszehasonlitasok,
mert az F statisztika a fliggetlen valtozo fliggd
valtozora tett hatasat vizsgalja, a posthoc parok kozotti
kiildnbséget.

* kicsi elemszam esetén ez fokozottan érvényes
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