Mintak eltérésének statisztikai elemzése
BBNPS0200

Készitette: Soltész-Varhelyi Klara

Osszefiiggd mintds ANOVA




Hol tartunk az anyagban?

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

Adatfeldolgozas

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

Statisztikai prébak

Valtozok kozotti kapcsolat vizsgalata Mintak kézétti kiilénbség vizsgalata

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

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

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

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

Parametrikus
Egymintas t-proba

Osszefiiggd mintak Filiggetlen mintak Osszefiiggd mintak Fliggetlen mintak

Parametrikus Parametrikus

Parametrikus Osszefiiggd mintés Parametrikus
Repeated Measures ANOVA One-Way ANOVA

t-préba Flggetlen mintas t-préba

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

reaction, Khi?

Nem parametrikus Wilcoxon
el6jeles rang teszt, McNemar teszt




Osszefiigg mintas ANOVA




Vagy mas néven ismételt méréses, azaz Repeated Measures ANOVA
Ugyanazokat az embereket mérem le tobb alkalommal

Ezért ugyanazok az emberek szerepelnek minden mintankban

Innentdl csak mintakrdl, vagy rol beszélhetlink, csoportokrol nem

El6ny

Egyéni kilonbségek kontrollja (az emberek kdzotti kiilonbség sokkal kevésbé jelenik meg, hiszen az
embereken bellli megvaltozast tudjuk mérni)

a nemszisztematikus variancia csokkentése (lasd dsszetartozomintas t-probanal is)
A hatas jobban kiemelkedik
Hatrany:
hianyzoé értékek nehezen kezelhet6k (tulajdonképp, ha valakinek barmelyik kondiciéban hianyzik az
értéke, az a személy kiesett a vizsgalatbal)
érzékeny a mintavételek kozotti nem egyforma hosszu id6kozokre




Kitoltok fuggetlenek egymastal
A valtozok legalabb intervallum tipusuak
A valtozok normalis eloszlasuak

Itt figyelni kell arra, hogy az dsszefliggd mintas ANOVA a hianyzé értékeket casewise kezeli, tehat a
feltételek ellendrzését is casewise kell megtenni: minden valtozénal csak azokat az egyedeket kell
figyelembe venni, akinek nincs hianyzo adata egyik kondicioban sem!

Szfericitds / cirkularitas
Gondolhatsz ra egyfajta szérashomogenitas feltételként

A szfericitas feltétele elvarja, hogy a kapcsolat minden két kisérleti kondiciépar kozott azonos legyen —
azaz a mintak kozotti kilonbségek szorasa hasonlo legyen.

Szamolasat tekintve veszem a kisérleti kondicidim 6sszes lehetséges parositasat, kiszamolom a
kilonbségeket. Feltételezem, hogy a kiilonbségeknek egyforma a varianciaja




Szfericitas:

Veszem a kisérleti kondicidim 0sszes lehetséges parositasat, kiszamolom a kiilonbségeket.
Feltételezem, hogy a kilonbségeknek egyforma a varianciaja

Null hipotézis: a varianciak azonosak, alternativ hipotézis: a varianciak nem azonosak
Tesztelése Mauchly-teszttel

Ha a szfericitas kritérium sérul (a Mauchly teszt szignifikans) — a hagyomanyos F-érték nem
hasznalhato, korrigalni kell
Azt teszteljik, hogy ezek
azonosnak tekinthet6k-e.
Itt most sérilne a szfericitas,

10 12 8 2 2 4 : e ,
hiszen a kilonbségek
15 15 12 0 2 3 varianciai nem hasonldak, az
25 30 20 -5 - 10 egyik nagyobb, mint a tébbi
.

35 30 28 5 2
30 27 20 3 10 7 ‘Q
Variance: 15.7 10.3 10.7

(Az abra Andy Field konyvébdl vald)




Van-e kilonbség a személyek szorongasaban akkor,
ha egy képeket mutatunk nekik pdkokrol, ha egy
igazi pokot [atnak a dobozaban, vagy, ha meg kell
érintenitk a pokot?

Adatbazis: statgyakGY2_ 04 anova2 pokfobia.sav
(Az adatok Andy Field példaja alapjan késziltek)

Atlagos szorongas (+/~ 95% CI)
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Feltételek ellenérzése:
A kitoltok fuggetlenek egymastol
Fliggb valtozoé legalabb intervallum tipusu

Normalitas:
A S-W teszt alapjan feltételezhetjik a normalitast. Kép: W(20) =.929 p = .147 Igazi:
W(20) = .921 p = .103 Erintés: W(20) = .956 p = .164

Szfericitas:
A Mauchly-tesztet az ismételt méréses ANOVA automatikusan tartalmazza.




A fepestediesses Defne o) Ismételt méréses ANOVA az SPSS-ben
Within-Subject Factor Name:
kazelseg Analyze / General Linear Model / Repeated Measures
Number of Levels: |3 — Szempont neve, melyre ANOVAt akarok végezni
E | Ha'ny szintje van a #2 Repeated Measures X
\| faktornak P .
C g Within-Subjects Variables
(kozelseg):
Ha megadtam a 4 kep(1)
. szempont nevét és a / Ef:;;tm __Plols...
L ~ szintek szamat, Add-ra
kattintva felvehetem @ E
azt optons.._
Meg kell adni, melyik
Ll valtozék tartoznak az R
adott szempont adott -
szintjéhez.
L_-“_ || BEEH “m” HHE I Covariates:
-
Ha hozzaadtam a vizsgalathoz a
szempontot, akkor definialnom kell |_OK || Paste || Reset || Cancel || Help |




@ Repeated Measures

Lok J[aste |2

Within-Subjects Variables
(kozelseg):

kep(1)

igazi(2)

simogat(3)

Between-Subjects Factor(s):

@ Repeated Measures: Profile Plots

Factors: Horizontal Axis: \
kozelseg kozelseqg P
e
— Separate Lines:
-
~— Separate Plots:
-

Continue || Cancel || Help |

Az Plots-ban egy értelmezéshez elegendd, de a miihelymunkahoz nem
megfelel6 grafikon kérhetd ki. A mihelymunkahoz kérj ki kiilon
vonaldiagrammot hibasavval!

Az Options-ban a leird statisztikakat és az effect size mutatoét jeloljuk be

@ Repeated Measures: Options

Estimated Marginal Means

Factor(s) and Factor Interactions: Display Means for:

(OVERALL)
kozelseg
Display

/mm'pl'we statistics
[ |Estimates of effect size
[] Observead power

[] Parameter estimates

[[] 8SCP matrices
| Residual SSCP matrix

[] Transformation matrix
[7] Homogeneity tests

[] Spreadvs. level plot

[] Residual plot

[] Lack offit

|| General estimable function

Significance level: Confidence intervals are 95,0 %

Continue || Cancel || Help |

X




Feltételek ellendérzése:
Vissza van még a szfericitas:
A RM kikérésekor automatikusan megkapjuk a Mauchly tesztet is.

Most nem szignifikans x?(2, 20) = 0.674 p = .714 , tehat nincs szignifikans eltérés a szoérasokban,
ergo a szfericitas feltétele teljesul v/

Ezért az elemzéseket nem kell korrigalni, az ANOVA tablazatokban a sort
fogjuk nézni. Ha szignifikans lenne, akkor a szfericitas sérulésére korrekciot alkalmaznank, ami be
van épitve a probaba, majd illetve néven talalsz ra.

Mauchly's Test of Sphericitya

Measure: MEASURE_1

E|:-sil-:-nIj
Approx. Chi- Greenhouse-
Within Subjects Effect  Mauchly's W Square df Sig. Geisser Huynh-Feldt  Lower-bound
kozelseq 63 G674 2 714 65 1,000 500

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent variables is proportional
to an identity matrix.




Eredmények értelmezése:

Az osszefliggd szempontos elemzéseket mindig a tartalmazza
Within-subjects, mert személyen bellli megvaltozasokat vizsgal

Oszlopok leolvasasa ugyantgy mint a fliggetlen mintds ANOVANaI
Sum of Squares és Mean Square oszlopok: az F-érték szamolasahoz sziikséges megmagyarazott és
meg nem magyarazott variancia részeket tartalmazak
Df: a szabadsagfokok (az ANOVAnak mindig kett6 van, egy a hatashoz, egy a hibahoz)
F és Sig.: az ANOVA statisztikai értéke (F-érték) és a hozza tartozé szignifikancia-érték
Partial Eta Squared: az ismételt méréses ANOVANAl szamol az SPSS effect-size mutatot

Tests of Within-Subjects Effects
Measure: MEASLURE_1

Type [l Sum Fartial Eta
Saurce of Squares df Mean Square F Sig. Squared
kozelseq Sphericity Assumed 351 433 2 176717 23,247 aao Ga0
Greenhouse-Geisser 361 433 18929 182173 23,247 aao Ga0
Huynh-Feldt 351,433 2,000 175,717 23247 000 650
Lower-hound 351,433 1,000 351,433 23247 ,ooo 550
Errorikozelseqg)  Sphericity Assumed 287,233 38 7,554
Greenhouse-Geisser 287 233 36,653 7,837
Huynh-Feldt 287,233 38,000 7 554

Lower-bound 287,233 19,000 15,118




Soronként olvasva

a modellhez tartozo értékek (megmagyarazott valtozatossag) a szempontnévvel jel6lt blokkban (itt
kozelseg)

a hibahoz tartozo értékek (meg nem magyarazott valtozatossag) az Error blokkban

Mindkét blokkban 4 sor talalhatd, a Sphericity Assumed sort kell nézni, ha teljesilt a szfericitas, a
Greenhouse-Geisser vagy a Huynh-Feldt sort, ha nem teljeslilt.

Leolvashato, hogy a kilonb6z6 kozelségi szinteken mutatott szorongas mértéke kozott szignifikans
killonbség van F(2, 38) = 23.247 p < .001 part. n? = .550 vagyis a kozelség hatasa szignifikans.

Tests of Within-Subjects Effects
Measure: MEASLURE_1

Type [l Sum Fartial Eta
Source of Squares df Mean Square F sig. Squared
kozelseq Sphericity Assumed 351 433 2 176717 23,247 aao Ga0
Greenhouse-Geisser 361 433 18929 182173 23,247 aao Ga0
Huynh-Feldt 351,433 2,000 175,717 23247 000 650
Lower-hound 351,433 1,000 351,433 23247 ,ooo 550
Errorikozelseqg)  Sphericity Assumed 287,233 38 7,554
Greenhouse-Geisser 287 233 36,653 7,837
Huynh-Feldt 287,233 38,000 7 554

Lower-bound 287,233 19,000 15,118




Szignifikans hatas értelmezése:
Kilonbség van, de az F-értékbdl nem tudjuk megallapitani, hogy mely mintak térnek egymastal el.
Az utoelemzések elkezdése el6tt érdemes a szignifikans hatast értelmezni leird statisztika és grafikonok
segitségével, hogy tudjuk, mire szamithatunk.
Itt arra szamithatunk, hogy a legkisebb szorongast a képre mutatjak majd, ennél nagyobb lesz az igazi
pokra, és legnagyobb a poksimogatasra.

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Within-Subjects
Factors Descriptive Statistics .
Measure: MEASLIEE_1 Mean Std. Deviation M %
ependent Kép pokrdl 15,75 3,401 20 £
kozelseg Variable . . 3
Faok Oveg magl 18,20 3,603 20 g
! kep Pék érintése 21,65 3,301 20 i
2 igazi 16
3 simogat
1 kozezlseg 3
ANOVAban a szignifikans hatast valamilyen koveti, mely megallapitja, mely mintak kdzott
van szignifikans kilonbség. Utovizsgalat csak szignifikans hatas esetén végezhetd!
Két lehet6ség van: es vizsgalat. Szabadon valaszthatunk kozuluk, de a kettd kozul

mindig csak az egyik végezhetd el, és értelmezhetd!




Utovizsgalat Post hoc-kat:

Ha szignfikans klilénbséget talalt az ANOVA a
mintak kozott, utdvizsgalat segitségével
ellenérizhetjik, mely kondicidk k6zott van
valdéjaban kilonbség.

Post hoc-ot akkor valasszunk, ha nincs egyértelm
hipotézistink arra nézve, mely kondiciok kdzott
varunk kulonbséget, és mindent 6ssze akarunk
vetni mindennel. llletve el6nyos a Post hoc akkor
is, ha kevés kondicionk van, és igy amugy sem lesz
tul sok 6sszehasonlitas.

Az ismételt méréses vizsgalatok Post hoc-ja nem a
Post hoc meniben, hanem az -ban
talalhato, és csak harom lehetséges Post hoc
kozul valaszthatunk. LSD-t nem szabad hasznalni,
a Bonferroni pedig tul szigoru, ezért nem érdemes
hasznalni, ezért a -ot valasztjuk.

ifé Repeated Measures: Options

Estimated Marginal Means

Factor(s) and Factor Interactions:

(OVERALL)
kozelseg

Display
' Descriptive statistics
« Estimates of effect size
| Observed power
Parameter estimates
| SSCP matrices
Residual SSCP matrix

Display Means for:

kozelseg )

i
@gmpare main eﬁectD

Confidence interval adjustment
LSD(none) v i
LSD(none)

ni
Sidak

ar

| Homogeneity tests
| Spread vs. level plot
| Residual plot
| Lack of fit
| General estimable function

Significance level: Confidence intervals are 95,0 %

lgnntinue][ Cancel ][ Help ]




Az eredményét az Estimated Marginal Means részen, a Pairwise Comparisons tablaban talaljuk.

A mintakat szamokkal jeloli, ha elfelejtettiik volna, melyik szam melyik minta, az Output elején van egy
0sszefoglalo tabla réla.

Lathatjuk, hogy minden kondicio kilonbozik mindegyik masiktdl. A képnél szignifikdnsan magasabb az igazi
pokra mutatott szorongas (p =.012), a poksimogatas is (p < .001). llletve a simogatas az igazinal is nagyobb
szorongast valt ki (p < .001).

Within-Subjects

Factors Pairwise Comparisons
Measure: MEASLURE_1 Measure: MEASURE 1
Dependent 95% Confidence Interval for
kozelseg Variable Mean Difference®
Difference (-
1 kep () kozelseg  (J) kozelseqg J) Std. Error Sig.” Lower Bound Upper Bound
2 igazi Estimated Marginal Means of MEASURE_1 1 2 -2,450° 878 012 -4,288 - 612
3 simogat 3 -5,800° 934 000 -7,856 -3,044
2 1 2,450 878 012 B12 4,288
E 3 -3.450° 740 0o 5103 1,707
: 3 1 5,900 934 000 3,944 7,BEE
I 2 3,450 790 000 1,797 5103
ul Based on estimated marginal means
16 * The mean difference is significant at the 05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).

T T T
1 2 3

kozelseg




Az ismételt méréses ANOVANAI csak beépitett kontrasztok vannak, melyek raadasul nem ortogonalisak, de
az SPSS elvégzi a sziikséges korrekciot). A kovetkez6k kozil lehet valasztani:

Deviation: minden szintet az 6sszes szint kozos atlagahoz hasonlitja
Simple: minden szint az els6h6z vagy az utolsdhoz van viszonyitva (jo, ha van kontrolkondicid)
Difference: minden szint az 0sszes megel6z0 szint altagahoz van viszonyitva
Helmert: minden szint az 6sszes kovetkezd szint atlagahoz van viszonyitva

Repeated: minden szint az el6z6 szinthez van viszonyitva
Polynomial: valamilyen linearis trendet keres

Ha beallitottuk a kivant kontrasztot, a Change-re ra kell klikkelni,
hogy életbe lépjen

Most valasszuk a Repeated kontrasztot!

#3 Repeated Measures >

Within-Subjects Variables Model
(kozelseg): e ——
( )
kep(1 7
4 Y p(1)

J

simogat(3) —
Post Hoc...
L 4 Save

Igazi(2) Plots

Wﬂ Repeated Measures: Contrasts X
Factors:
kozelseg(Polynomial)
Change Contrast
Contrast Repeated x] [Qhange]

Deviation
Simple

E Difference

Helmert

i




Az Outputban a kontraszt-vizsgalatot a Test of Within-Subjects Contrasts tablazatban talaljuk.
A szintszamok (Level) jelentését megint csak az emlékeztet6 tablabdl olvashatod le.

Level 1 vs Level 2 (azaz kép és igazi) kozott szignifikans ktlonbség van F(1,19) = 120.050 p = .012 Part.
n? =.291. A grafikonbdl és a leird statisztikakbadl latszik, hogy az igazi pokra nagyobb a szorongas,

mint a képre.
Within-Subjects

Level 2 vs Level 3 (azaz igazi és simogatas) kdzott szignifikans kilénbség van Factors
F(1,19) = 19.088 p < .001 Part. n? = .501. A pdksimogatasra nagyobb a szorongas. Measure: MESSUHEIJt
ependen
A pokkép és a pdksimogatas nem keril 6sszehasonlitasra, de mivel kép<igazi és kozelseg  Variable
igazi<simogatas szignifikans, ezért feltételezhetjik, hogy kép<simogatas is teljesdl. ; :;Eapzi
3 simuogat

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Contrasts
Measure: MEASIIRE_1
Type Il Sum Fartial Eta £ o]
Source kozelseq of Squares df Mean Square F Sig. Squared g
kozelseg Level 1 vs. Level 2 120,050 1 120,050 7,788 012 281 Eé
Level 2 vs. Level 3 238,050 1 238,050 19,088 000 501 i
Error(kozelseqg)  Level 1 vs. Level 2 292 850 149 16,4148 i
Level 2 vs. Level 3 236,950 19 12 471

T T T
1 2 3
kozelseg

Ertelmezéshez j6 ez, de a dolgozatba rendes vonaldiagramot tegyél be!




