Tobbvaltozos statisztika, regresszids eljarasok
(BMNPSO07600M)

Készitette: Soltész-Varhelyi Klara

Adattisztitas
Parametrikussag & egyéb feltételek




Excel fajl beolvasasa

Példa: tobbval03 adatfeldolgozas_glastonbury.xlsx (Andy Field médositott példaja)

Q Cpen Data . -

T

Look in: | | ppke-statgyak_2013_2014_2

~ | @@ E

EH hazi_0221_regixls

BH hazi_0221_regi_megold xls
651 hazi_D228 xlsx

63 hazi_0228_megold.xlsx
EH hazi_0228_megold_regixls
B hazi_0228_regixs

EH hazi_0307 xls

EH hazi_0307_megoldxls

£/ hazi_pontszam xsx

£3] hazipontszam.xlsx

i3] |efedettség xlsx

3 nevsor.xsx

F‘i] statgyak0Z2_excel_gyakorlo.xlsx
@_] statgyak03_alapfogalmak.xls
F‘i] statgyak04_spss_parametrikussag_glastonbury xlsx

i @ Cpening Excel Data Source

—

C_Dmeghajtoiegyetemippke-statgyak_2013_2014_Xstatgyak04_spss_parametrikussag_glastonbury xlsx

¥ ?Read variable names from the first row of data

Ell

File name:

|statgya k04 _spss_parametrikussag_glastonbury.xlsx

/ﬂmrksheet \|I‘u‘|unka1 [ATE811]
Range: \

Files of type: |Excel (*xls, *xlsx, *xlsm)

/ Maximum width for strifng columns:

[ Retrieve File From Repository... |

32767
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Be kell allitani, hogy az Excel

Fajlok latszédjanak

Ha az Excelben az elsd sor a valtozoneveket

tartalmazza, be kell pipalni

Meg lehet adni, melyik munkafiizet
melyik cellai tartalmazzak az adatokat




Adattisztitas, adatok felkészitése
1. adatok attekintése




Adatok attekintése tablazatosan

Adatbazis attekintése
* Valtozok: azonosito, higiénia az 1. 2. és 3. napon (0-tél 5-ig folytonos), nem
Altalanos kép az adatainkrol:
* Analyze / Descriptive Statistics / Descriptives
DESCRIPTIVES VARIABLES=day1 day2 day3 nem
/STATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX SEMEAN KURTOSIS SKEWNESS.

Lépéseket Osszefoglald folyamatabra: adatfeldolgozas flowchart.pdf
Olvasd el a hianyzé - | | | | |
értékekrdl sz616 részt is! [ Descriptives eS|

Variable(s): ot
|_£) Participant Numher...| ﬁ Hygiene (Day 1 of GI...

/ ﬁ Hygiene (Day 2 of GI...

| ﬁ Hyagiene (Day 3 of GI...
/ a) nem
s

Minden szamunkra —
érdekes valtozot
betesziink

[] Save standardized values as variables

[ OK ]Easte]&eset”(:ancel” Help ]

1
# Descriptives: Options ﬁ

WliMean ] Sum

~Dispersion

| Std. deviation [«] Minimum

i | [« variance I Maximum
| | ] Range W SE mean
|

f rDistribution

|

& Kurtosis '« Skewness

~Display Order
@ Variable list

N Alphabetic

Ascending means

Descending means

|Cﬂﬂh’nue|| Cancel || Help |




Descriptive Statistics

I Minimum | Maximum Mean Std. Deviation Skewness kuntosis
Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Erraor Statistic Statistic Std. Error | Statistic Std. Error

Hygiene (Day 1 of
Glastonbury Festival) g10 02 ) 1,7983 03357 E5634 2,648 JOea 162,942 72

Hygiene (Day 2 of

Glastonbury Festival) 264 on 3,44 609 04436 72078 1,085 JE0 822 284

Hygiene (Day 3 of

Glastonbury Festival) 123 . 341 G765 06404 J1028 1,033 214 73z 433

Fem 4 310 00 2,00 1,60449 01758 s0028 -.020 0836 -2,005 AT72

valid N (listwise) / 123 7 A A N
Elemszamok Atlagok, és Standard error

Leellendrizhetjuk az RSE-t , , ,
Ferdeség/csucsossag

Minimum/maximum Kés6bb visszatérink ra

Feltlnik, hogy az 0-t6l 5-ig terjedd skala maximuma 20.02!
Természetesen a hiba megtalalasa utan ujra kell kérni a
deskriptiv statisztikakat is!!!!

Szoras




Frequency

Adatok attekintése grafikusan: Hisztogram

_ * Ellenérzés szemmel
300 * Graphs / Legacy Dialogs / Histogram
GRAPH —
L4 Histogram X
/HISTOGRAM=day1.
Variable:
'@ subnumb | g [Jdaﬂ ] Tites...
g gzﬁ [ Display normal curve
200 | @) nem rPanel by
| Rows:
7 ol s . 7 7 Columns:
Két hibds adat is lathato, :
100- egy 6 és egy 20 koruli értek
| Template
|| Use chart specifications from:
:
L0k J[ £aste || Reset | Cancel | eip |
° oo =00 10.00 1500 20,00 25,00

Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festival)




Adattisztitas, adatok felkészitése
2. Hibak
3. Outlierek




e Hibak megtalalasa:
» Elgépelések, téves adatok, komolytalan kitolt6k

Hibas értékek megtalalasa

» 20-as és 6-0s érték egy 0-tdl 5-ig terjedd skalan? Gépelési hiba.

* Hogy talaljuk meg?
* Analyze / Descriptive Statistics / Explore
EXAMINE VARIABLES=day1l
/PLOT NONE
/STATISTICS EXTREME <
/MISSING PAIRWISE

Az Outliers elnevezés nagyon félrevezet6. A mentu NEM
az outliereket (kés6bb megtanuljuk mi is az) listazza,
hanem az 6t legmagasabb és ot legalacsonyabb
értéket, mely segit a hibak megtalalasaban.

/NOTOTAL. R explore X
D pe ey
% "o oy 2t s jf‘*" e o) | | 1R bopicfes statstcs x
& Hygiene (Day 3of Glastonbu...| :
) Itt a Sy Factor List : | Desgriptives
™ hiba: -
3 |  Plusz taldltunk _eWimators
g egy/hibat itt is > ILabe'gases = & outiiers )
100 ~Display | Percentiles
@ Both © Statistics © Plots
Continue || Cancel || Help |

e |_OK || Paste || Reset || cancel || Heip |

Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festival)




Extreme Values

Case
Muqﬁgﬂ———--—HahEL\h
Hygiene (Day 1 of Highest 1 611 20,02
Glastonbury Festival) 9 19 5 88
3 5 69
4 303 3,58
5 657 3,44
Lowest 1 595 02
2 366 05
3 177 1
4 41 1
5 5649 23

a. Only a partial list of cases with the value 23 are shown in the table of

lower extremes.

609
610
611
612
613
614
615
616

4156
4157
4158
4159
4160
4161
4162
4163

1.44
1,64

1,20

38
1,58
1,67
1.00

Az Extreme Values tablazatban az 6t legmagasabb és 6t legalacsonyabb értéket |atjuk, és annak a sornak

szamat, melyben az érték talalhato.

A tablazatbdl latjuk, hogy a keresett két hiba a 611. és a 49. sorban van.
Ha vissza tudjuk keresni a helyes adatot (pl. papirrdl), akkor javithatjuk, minden mas esetben TOROLNI KELL.

Ha kezeltlk a hibakat, ellen6rizzik Ujra a leird statisztikakat!

Adatot torolni szintaxszal kortilményes, igy a kurzuson nem tanuljuk, de kommentként irjuk oda, hogy
manualis valtoztatas tortént & hol, mit, mire!




Altalanos definicid: outlier az,
,ami nagyon eltér a tobbi adatunkté

III

Outlier labelling rule - ami tavolabb az alsé/fels6

masfélszerese

Miért baj, ha van? Eltorzitja a statisztikakat.

doing herer

.ﬁ‘._ __'
4 \ [“L'nu invited me.

Did not! Now
get out, liar!

[What are }'Dul

(CyCopyright 2010, C. Burke. All rights reserved. 2/18

4,007

3,001

2,00

1,00

00

negyedtdl, mint a kozépsd 50% nagysaganak

Q3 (fels6 negyed)
median

Q1 (alsé negyed)
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A 4
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%
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25%

T
Hyagiene (Day 1 of Glastonbury Festival)




Outlierek

* Graphs / Legacy Dialogs / Boxplot
EXAMINE VARIABLES=day1 day2 day3
/COMPARE VARIABLE
/PLOT=BOXPLOT
/STATISTICS=NONE
/NOTOTAL

/MISSING=PAIRWISE Groups of cases, ha tobb csoportot akarsz megjeleniteni

Separate variables, ha tobb valtozot akarsz megjeleniteni

Olvasd el a hianyzo értékekrdl szol6 részt is!

@ Boxplot X
.e .o . 7 7 . 7 77 7
A korok outlierek, a szam az adatbazisban Iévo sorszam
aries of Separate Variables X
HE if] || simple
| Boxes Represent: Options... 4|
... & Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festiva.. 574
f Hygiene (Day 2 of Glastonbury Festiva... 0_
B §| custerea U
if'ﬁ Options | T
Data in Chart Are Label Cases by: o
- | | Missing Values
© Summaries for groups of cases v
@5 . - s - Panel by © Exclude cases listwise
ummaries of separale yariables Rows: @ Exclude cases variable by variable i
E -------------------- : »
Define || | Cancel || Help | B
Columns: M
= ]
Error Bars Represent J_ l
@ o
[ OK ][ EaSte ][ B’ese‘ ][Canoel][ Help ] Hygiene (Da\r1l_of Glastonbury va'me{Day:l_uthswrbwy Hygiene (Day 3I_of Glastonbury
Festival) Festival) Festival)




A 1,5-es szorzo helyett sokkal jobban m(ikodik a 2,2-es szorzd, de az SPSS-ben nem lehet ezt kérni, ezért
kézzel kell szamolni a hatart.
Analyze / Descriptive / Frequencies / meniben Statistics almen, és a Quartiles-t kattintjuk be.

(a f6oldalon a Display Frequency Tables mell6l kiszedhet6 a pipa, mert hosszuak lennének a tablazatok
és nincs is rajuk szlikség)

"\.]-‘ Frequencies: Statistics

Percentile Values

[¥ ‘Quartiles

[T] Cut points for: equal groups

[T] Percentile(s):

Dispersion
[T] std. deviation [ Minimum

[T] variance [T] Maximum

[7] Range [[] 8E mean

Central Tendency
[7] Mean

[] Median

[T Mode

[E] Sum

[] values are group midpaints

Distribution
[[] skewness

[7] Kurtosis

[Continue][ Cancel ][ Help ]

Q1 az alsé negyedel6

Q1 és Q3 kozotti rész az interquartilis terjedelem (1QT=Q3-Q1), mely a kozépsd 50% értéket tartalmazza

5_'{4 . 777 7”7
(o]
- - g™ Q3 pedig a fels6 negyedel6
o]
488%4?6
62319 Statistics
Hygiene (Day Hygiene (Day Hygiene (Day
1 of 2of Jof
Glastonbury Glastonbury Glastonbury
Festival) Festival) Festival)
Walid a810 264 123
Missing ] 546 G637
ks | 25 1,3050 4100 4400
i 50 1,7900 7900 TG00
75 2,2300 1,3500 1.5500
| |
Hygiene (Day 1 of Hygiene (Day 2 of Hygiene (Day 3 of
Glastonbury Festival) Glastonbury Festival) Glastonbury Festival)

Az als6 hatar: Q1 - (Q3-Q1)*2,2=1,305-(2,23-1,305) *2,2=-0,73
A fels6 hatar: Q3 + (Q3-Q1)*2,2=2,23 +(2,23-1,305) * 2,2=3,6175




Mit kezdjlink veltk?

-1. Hiba vagy outlier?
Ha hiba, akkor nincs helye a mérlegelésnek, mennie kell

0. Elemezziik a helyzetet
Pl. nem normalis eloszlasnal mit jelentenek?

1. Toroljuk oket
PRO: torzito hatas megsz(linik KON: informacidt vesztiunk
Leggyakrabban hasznalt, kis minta esetén bajos
Gondoljuk at, mibdl johet egy széls6séges érték

2. Transzformaljuk az adatokat
PRO: nincs informacidveszteség KON: nehéz értelmezni
Transzformaciokkal az outlierek hatasanak csokkentése— elméletileg legjobb megoldas
Gyakorlatilag minél jobban transzformaljuk az adatokat, annal nehezebb pszicholdgiailag relevans
kovetkeztetéseket levonni majd

3. Winzorizalas - Atirjuk az értéket valami olyanra, ami mar nem outlier
PRO: torzitd hatas megszlinik kevés informaciovesztéssel KON: -
Csalas lenne? De ha benne hagyjuk, az is torzitja az adatokat, a két rossz kozul ez a kisebb
Mire?
A kovetkezd legnagyobb -mar nem outlier- érték plusz 1 egység (ill. a kovetkez6 legkisebb -1
egység)




Hiba
Mi hiba?

Olyan érték, mely az adott skalan nem képzelhet§ el, az érték valamilyen elgépelésbdl szarmazik, ezért
nincs informacioé értéke. Példaul nemi adatoknal 3 vagy 0-5-ig terjed6 skalan 7 vagy magassagban
adatokban 257 (oké, kivéve, ha a Guinness rekordok konyvébdl veszed az adatokat ©)

Honnan tudom, hogy vannak-e hibas értékek, és ha igen, hol?
A leird statisztikdban minimum és maximum nem megfelel6
A Extreme Value-kat érdemes megnézni
A boxploton ALTALABAN a csillagos értékek valamilyen elirasbdl szarmaznak
Mit kell velik kezdeni?
Hibas értékeknél nincs kérdés, ha tudod, javitod 6ket, ha nem tudod javitani, torlod

Outlier
Mi outlier?
Olyan érték, mely elképzelhet6 az adott skalan, de annyira széls6séges, hogy torzithatja a statisztikakat
Honnan tudom, hogy vannak-e outlierek, és ha igen, hol?
A bloxploton ALTALABAN a korokkel jelzett értékek outlierek
Mit kell velik kezdeni?
Eldontheted, |asd az el6z6 diat!




Korok: ami tavolabb az alsé/fels6 negyedtél, mint a kozéps6 50% nagysdganak masfélszerese
Csillagok: ami tdvolabb az alsé/fels6 negyedtdl, mint a kozéps6é 50% nagysaganak haromszorosa

Nagyon gyakran a csillagok valamilyen elirasbol szarmaznak, mig a korok outlierek a mintaban, de ez
nem feltétlendl igaz:

Példal: nemi adatoknal a 0 (ami egyértelmdien eliras) nem jelenik meg csillagként, de még korként
sem.

Példa2: 5 foku skalan a 6 ésték (ami eliras), lehet, hogy nem jelenik meg csillagként, csak korként

Megjelenhetnek a skalan elképzelhet6 értékek is csillagként (példaul sikerilt bevalogatnod egy NBA
jatékost). Ezek bar elképzelhetd értékek, de annyira széls6ségesek, hogy mindenképp kezdeni kell
vellik valamit.




A adatokban a hagyomanyos outlier labelling rule (Tukey, 1977) alapjan tobb szélsGséges értéket is
talaltunk (az els6 napi higiénia értékekben egy esetet 3.69-es értékkel, a masodik napi értékekben 3.21 és
3.44 kozott hat darabot, és harmadik napi higiénia értékben 3.41-es értékkel egy darabot).

Az igy megtaldlt outlierek kozul a feltlvizsgalt, 2.2-es szorzét hasznald outlier labelling szabaly (Hoaglin és
lglewicz, 1987) alapjan csak egy mindstlnek széls6séges értéknek, a masodik napi higiénia értékekben
talalhato 3.44-es érték.

A megtalalt széls6séges értéket a winzorizalas szabalyainak megfelel6en atirtuk a rangsorban kovetkez6
legnagyobb mar nem szélsGséges értéknél egy egységgel nagyobbra, azaz 3,35-re.

Hivatkozasok:
Tukey, J. W. (1977). Exploratory data analysis.

Hoaglin, D. C., & Iglewicz, B. (1987). Fine-tuning some resistant rules for outlier labeling. Journal of the
American Statistical Association, 82(400), 1147-1149.
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4. Feltételek ellenOrzeése




Ellendérizni kell

Kialakitani kell

Minden tesztnek, amit végziink vannak feltételei. A feltételek kozul négy nagyon sok tesztnél el6fordul,

ezért ezeket kulon vessziik. Parametrikus tesztek megkivanjak, hogy az adatok parametrikusak

legyenek, tehat az alabbi négy feltételt kielégitsék.

Normal eloszlas

Varianciak homogenitasa / Sz6rashomogenitas
A varianciaknak egyformanak kell lennitik az egész mintaban /
Ha csoportokat vizsgalunk, a kilonb6z6 csoportok varianciajanak
kell azonosnak lennie
Ha korrelaciot, akkor a valtozonk varianciajanak stabilnak kell
lennie a masik valtozé minden szintjén

Legalabb intervallumskala tipusu adatok
Az adatok legalabb intervallumskala szintlGiek

Fliggetlenség
a kisérleti személyek valasza fliggetlen egymastal
(nem feltétlenil az adatok, csak a valaszaddk, lasd repeated measures)

Osszefoglald flowchart: adatfeldolgozas_flowchart.pdf
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Milyen mintan ellendrizzik a feltételeket?

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

ee | os .o . 7 . .- 7 . ce | oo .o . V74 . . - 7 . 7 Va4 Vé . .

Kilonbozik-e a harom nap higiénia Kilonbozik-e az elsé napi higiénia Korrelal-e az els6 és masodik napi

pontszama? a harmas értéktél? higiénia?

Teszt: Repeated Measures ANOVA Teszt: Egymintas t-proba Teszt: Pearson korrelacio

‘ subnumb day1 day2 day3 nem | subnumb day1 day2 day3 nem | subnumb day1 day2 day3 nem
2338 .84 . : no 2338 .84 : no 2338 .84 . : no
2384 3,03 . . férfi 2384 3,03 E férfi 2384 3,03 . . férfi
2401 .88 .08 . no 2401 .88 .08 . no 2401 .88 .08 . no
2405 .85 . . nd 2405 .85 . nd 2405 .85 . . nd
2432 97 1.41 29 né 2432 97 1.41 29 né 2432 97 1.41 29 né
2467 1,56 . ) nd 2467 1,56 : nd 2467 1,56 . ) nd
2478 3.02 . . ferfi 2478 3,02 . ferfi 2478 3.02 . . ferfi
2490 2,29 . : né 2490 229 : nd 2490 2,29 . : nd
2504 1.11 44 55 no 2504 1.11 44 55 no 2504 1.11 44 55 no
2509 217 . no 2509 217 no 2509 2,17 . nd
2510 .62 20 AT ferfi 2510 62 .20 AT ferfi 2510 .62 20 AT ferfi
2511 2,64 1,35 1,61 nd 2511 2,64 1,35 1,61 nd 2511 2,64 1.35 1,61 né
2514 1,41 . . ferfi 2514 1.41 ) . ferfi 2514 1,41 . . ferfi
2515 1,76 1.64 1,58 nd 2515 1,76 1,64 1,58 nd 2515 1,76 1.64 1,58 né
2520 1,38 02 . ferfi 2520 1,38 02 . ferfi 2520 1,38 02 . ferfi
2521 2,79 ferfi 2521 2,79 ferfi 2521 2,79 ferfi
2529 1,50 . . né 2529 1,50 ) . né 2529 1,50 . . né
2533 1,91 2,05 ferfi 2533 1.91 2,05 férfi 2533 1.91 2,05 férfi
2535 232 ) ) ferfi 2535 232 ) . ferfi 2535 232 ) ) ferfi
2538 2,05 no 2538 2,05 no 2538 2,05 no
2549 217 70 76 nd 2549 217 70 76 nd 2549 217 70 76 né
2551 2,05 no 2551 2,05 no 2551 2,05 no

2558 1,61 . . né 2558 1,61 . . né 2558 1,61 . . né




0. lépés: grafikusan
Atfogé kép az adatokrdl

1. statisztikailag

harom elégséges feltétele van a normalitdsnak, BARMELYIK teljesiil a harom koziil, a mintat
normal eloszlasunak tekinthetem

A)
B) vagy
C)




Parametrikus adatok / normal

* A) Central limit theorem vagy kozponti hatareloszlas tétel
* Minden minta-eloszlas normalisnak tekinthetd, ha elég nagy a minta
* Mit jelent az, hogy elég nagy? Legalabb 40 f6 (ha tobb csoport van, akkor minden csoportban)
A CLT mikodésének demonstracioja: a weblapon central _limit_theorem.xlsx néven

* Publikalva:
* A mintak elemszamaibdl kovetkezéen (az elemszam minden mintdban meghaladja a 40 f6t) a
central limit theorem torvényszer(iségei miatt ( Lumley et al., 2002) feltételezhet6 a mintakon a
normalitas feltételének teljestlése.

* Hivatkozasok:
* Lumley, T.,, Diehr, P., Emerson, S., & Chen, L. (2002). The importance of the normality assumption in large public health data
sets. Annual review of public health, 23(1), 151-169.




* B) Shapiro-Wilk vagy Kolmogorov-Smirnov teszt

* K-S teszt kevésbé jo, de ismertebb, és lassan ,,megy ki a divatbol”
* Megadja, hogy a valtozonk eloszlasa szignifikansan eltér-e a normalistol | =i

* Analyze / Descriptive Statistics / Explore
EXAMINE VARIABLES=dayl day2 day3
/PLOT HISTOGRAM NPPLOT
/STATISTICS DESCRIPTIVES
JCINTERVAL 95
/MISSING PAIRWISE

E Explore
Dependent List:
&) Participant Mumber ... g& Hygiene (Day 1 of..
&) Mem [nem] g& Hygiene (Day 2 of...
Llvninma (iTimw 3 Af h
Factor List:

Label Cases by
2 |
[Displa\y

@ Both © Statistics © Plots

[ 0K ”Pa.ste”ﬂesei”Caﬂcel” Heip]

Parametrikus adatok / normal

E Explore: Statistics @

Confidence Interval for Mean: G

["| M-estimators
"] Qutliers
["| Percentiles

|Dmtinue| Cancel Help

ﬂ'ﬁ Explore: Plots X

/

FG Explore: Opticons ﬁ“‘

Missing values @ None

Exclude cases listwise

(@ Exclude cases pairwise

Eepﬁmalues
|

|Coﬂﬁ#ue| Cancell Help
I

|
Olvasd el a hianyzo
értékekrél szol6 részt is! (ContinueJ [ cancel || Help |

Boxplots Descriptive

© Factor levels together | [ | Stem-and-leaf

© Dependents together ¥ Histogram

¥ |Normality plots with tests !

Spread vs Level with Levene Test

&




A S-W és K-S proba azt teszteli, hogy van-e szignifikans ktlonbség a mi eloszlasunk és a normaleloszlas kozott,
igy ha szignifikans, az azt jelenti, hogy az adataink eloszlasa szignifikansan eltér a normal eloszlastol, nem
feltételezhetjik a normal eloszlast

Tests of Normality N 4
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk /\ [
Statistic df Sig. Statistic df / Sig. nef .
Hygiene (Day 1 of {
Glastonbury Festival) 029 210 0a7 96 210 032
Hygiene (Day 2 of 0.8 |

Hygiene (Day 3 of

Glastonbury Festival) 140 123 000 908 123

000 04}

Glastonbury Festival) 21 264 oo a08 264 \DDD

a. Lilliefors Significance Correction

Normal Q-Q Plot of Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festival) 0 —

. Q-Q plot:

4 A standardizalt mértértékek és a normal eloszlas estén vart értékeket
megjelenitd diagram.

Az egyenes vonal jeldli, hogy milyenek lennének az értékek, ha normalis
lenne az eloszlas

A pontok jeldlik, hogy milyenek ténylegesen az értékeink

Expected Normal
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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) Utmutatdsat kdvetve az ismertebb
Lilliefors korrigalt Kolmogorov-Smirnov teszt helyett Shapiro-Wilk normalitas tesztet hasznaltam.
A teszt eredményei alapjan a higiénia eloszlasgorbéje mindharom nap szignifikansan eltér a normal
eloszlastol. Els6 nap: W(810) =.996 p = .032 masodik nap: W(264) = .908 p < .001 és harmadik nap:
W(123) =.908 p <.001

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Hygiene (Day 1 of
Glastonbury Festival) 029 810 0a7 96 810 032
Hygiene (Day 2 of
Glastonbury Festival) 1 264 ooo aos 264 ooo
Hygiene (Day 3 of
Glastonbury Festival) 140 123 oo b08 123 000

a. Lilliefors Significance Correction

Hivatkozasok:
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.




Parametrikus adatok / normal

* Miért szignifikans a Shapiro-Wilk proba, amikor latjuk, hogy haranggorbe alaku?

* Minél nagyobb az elemszam, annal kisebb normalitastol valo eltérés is szignifikans.
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* Melyik esetben lehetiink biztosabbak, hogy az eloszlas nem normalis, nem pedig csak szerencsétlenl

vettik fel az adatokat?




Ha 15 adatnal tébb van, az eloszlasgorbe legfeljebb csak enyhén ferde, enyhén csucsos, unimodalis
(egy csucsa van), outlierek nélkuli, akkor feltételezhetjik a normalitast.

Ferdeség, csucsossag ellenbrzése:
A normalgorbe ferdesége és csucsossaga 0.
Z-tesztekkel ellenérizhetjik, hogy a mintank ferdesége és csucsossaga szignifikansan eltér-e a 0-tdl.
Ha |z, |> 1,96, akkor a mintaeloszlas ferdesége szignifikansan eltér a normalistdl
Ha |z,,.|> 1,96, akkor a mintaeloszlas csucsossaga szignifikansan eltér a normalistdl

Descriptive Statistic
5 K m
Zeolraw — F Zpure = F I kewness Kurosi
Fhaw Kurt Statistic #/Statistic | 5td. Error | Statistic
Hygiene (Day 1 of a1 -,004 0B6 - 410
—] Glastonbury Festival)
| Hygiene (Day 2 of 2 1,095 J4an 822
il Glastonbury Festival)
Hygiene (Day 3 of 123 1,033 218 ¥z

Glastonbury Festival) ' '
Walid M {listwise) 123
—_—




Parametrikussag tesztelése mintakként kilon

miért? Azt varjuk, hogy a mintak kilonboznek egymastdl -> eltér az atlaguk -> ha kd6zosen nézzik Sket,
nem lesz unimodalis az eloszlas

nGi magassag Boliviaban és Hollandiaban valamint, ha egytitt néznénk

SN SN x

142.2 170.7 156.5

Analyze / Descriptive Statistics/ Explore

+u-'i Explore =
Went List: \
&5 Participant Mumber [subnumb] f Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festival) [day1]
&} Hygiene (Day 2 of Glastonbury Festival) [day2]
@Daw of Glastonbury Festival) [day3] Options...
O

ugyanazzal a beallitassal,
mint az el6bb

\

< &5 Nem [.nem]
J\
\

e | csoportosito valtozo

Display
@ Both © Statistics © Plots

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]




Ugyanazokat a tablazatokat és grafikonokat kapjuk meg, mint az el6bb, de most a férfi és n6i mintara

ktlon

Descriptives
c b - Statistic Std. Error
ase Frocessing summary Hygiene (Day 1 of ‘férﬂi Mean 1,7719 03483
Cases Glastonbury Festival) 85% Confidence Interval — Lower Bound 1,7034
Walid Missing Total for Mean Upper Bound 1 8404
[+l Percent [+l Percent [+l Percent 5% Trimmed Mean 1ITTE|2
Hygiene (Day 1 of férfi 401 100,0% 0,0% 401 100,0% ) I
. ' ' ' Median 1,7900
Glastonbury Festival) né 408 | 100,0% 0,0% 408 | 100,0%
Hygiene (Day 2 of férfi 133 33,2% 268 B5,8% 401 | 100,0% Mean 1,7704 03414
Glastonbury Festival) né 191 32.0% 278 £8.0% 409 | 100,0% 85% Confidence Interval Lower Bound 1,7033
Hygiene (Day 3 of féri 2 15,5% 339 B4,5% 401 | 100,0% for Mean UpperBound | 1,8375
Glastonbury Festival) né 61 14,9% 8 | 851% 409 | 100,0% 5% Trimmed Mean 17697
~ Median 1,8200
Wariance ATT
Tests of Normality Std Deviation Ga042
Kaolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wille
A;}‘ Statistic df Sig. Stafistic df Sig.
Hygiene (Day 1 of [ feri 025 401 200 g7 401 619
Glastonbury Festival) né 041 409 089 991 409 011
Hygiene (Day 2 D_f ferfi || 130 133 000 8o 133 000
Glastonbury Festival) né 117 131 000 921 131 000
Hygiene (Day 3 of ferfi 144 2 00z A 2 001
Glastonbury Festival) né 143 61 003 a01 1 000

* This is a lower bound IIIT'MI'LJE significance.
a. Lilliefors Significance Correction




Mit csinaljak, ha nem-normalis?

Kutatoi mérlegelés kérdése, melyik mellett
ddntesz

Talald meg a valaszt, miért nem normalis!
Outliererek

Valamiért tobb dolgot sikerilt egyszerre mérntink
Nem elég érzékeny skala

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

Az adat valamilyen mas eloszlast kovet

Noveld az elemszamot!
Central limit teorem miatt

Traszformald az adatokat!

Hasznadlj non-parametrikus probakat!

Freguency
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Valtozdk kozotti

Mintak kozotti

Parametrikus adatok / Szérashomogenitas

Varianciak homogenitasa / Szérashomogenitas

kapcsolat

kiilonbség

* Avarianciaknak egyformanak kell lennilik az egész mintaban

* Ha korrelacioét, akkor a valtozénk varianciajanak stabilnak kell lennie a masik valtozé minden
szintjén

* Ha csoportokat vizsgalunk, a kiilonb6z6 csoportok varianciajanak kell azonosnak lennie

’
280 .
_- 110 300 R 5
250 -~ B P —
//”Q .3‘ 100 1o [ © ° 250 // L b 4 - ”—’. l
220 PR [ ) 90 ¢ - o0 - o o
- % ® 200 - P o g /
_- Sa® e.- e o - o o8 3 s °* e 5 v
190 3 g _° 80 [ o e _ - . . o AP
-0 0 [ J - ° e g0 O 150_ |- — ° ¢ ° /7 L4 e 7/
160’/; o~ 70 ° .‘ ®e - o ® hJ 0% ° ° ° o 2 / ° . s
0. O .- ° 100 | ®P e o® ° , e © °
-7 60 % o e %o T === =< 8 3 °.7
130 | #® o_- . . . o |—=- s - 1 e 432
100 ,” e T T Ty [N //' ./z
40 _ -
100 150 200 100 150 200 0 0= w
5 100 150 200 0 5 10
270 10 — e
240 ' 8
H | °
210 . 6 B i
i 0 :
180 . 4 - . .
(] s [ ]
150 $ 2 :
120 g 0 ‘
0 1 5 0 1 2 3




Parametrikus adatok / Szérashomogenitas

* Korrelacional, regressziénal homoszkedaszticitasnak nevezzik
* korrelacional: diagram vagy legnagyobb és legkisebb variancia kiilonbsége
* regresszional: beépitett elemzés (részletesebben regresszional)

* Graphs / Legacy dialogs / ScatterDot /

Simple Scatterplot
4,00
L _Tites..|
||f Hygiene (Day 2 of Glastonbury Festival) [day2] || @
X Axis: = ° »
g |é9 Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festival) [day1] | % o
9 3,007 °
Set Markers by: w (o]
| | 5 ° ° o
o]
_ = oo %,
Label Cases by. o o &£
i o
| | ~ o (o] o oo
¢ 2007 o) 8 (o] o o
rPanel by % o 00 o %0 o o
ROwS: < o 0 5006 ©, o
8 o o e & o© OC%
-~ o
b2 @ R & 08 @ ®,%0 9
@ 1,007 o o0 °9% og & o]
e D 0  o5° cp(g)oc%omoo ag)qg@ ° o
B riable g I T o 0 qomn® 008 Op
Columns: P © 8ap® o o
= = @ cg (o I (90 0 0 (e}
o o
-» © o ® R BIR © 5 % o
00 P o
I 1 1 L 1
Il Nestvariables (no empty columns .00 1,00 2,00 3,00 4,00

Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festival)




Parametrikus adatok / Szérashomogenitas

» Csoportok 6sszehasonlitasanal Levene teszttel
* Analyze / Descriptive Statistics / Explore

EXAMINE VARIABLES=day1 day2 day3 BY nem Az adatok nem transzformaltak
/PLOT SPREADLEVEL(1) (de megnézheted, milyen lenne a
/STATISTICS DESCRIPTIVES szorashomogenitas, ha traszformalnad 6ket)

/CINTERVAL 95

/MISSING PAIRWISE

/ NOTOTAL q'ﬁ Explore: Plots X
Boxplots Descriptive
A V3l $(k | K iacidgiznak h e . ‘| () Factor levels tEgether || Stem-and-leaf
valtozoé(k), ame y(ek) variacidjana homogenitasat vizsgalom O Dependents thgeter | | 1 Histogram
E Explore @ Hﬂne

Csoportosito™|
valtozo

Dependent List:

& Participant Number ..
& Hygiene (Day 2 of GI...
& Hyagiene (Day 3 of GI...

o Hygiene (Day 1 of Gl.. [~] Normality plotd with tests
| Options.. )

~Spread vs Level|with Levene Test

Factor List:

—> .
/ a} Mem [neﬂ’l] il EXP'CI'FE: OPtiCI'I"IS ﬂ O Nung
e s Power estiration
Label Cases by:
> | B Exclude cases listwise (@) II'HHSTDI"FT'IE\& " -
@ Exclude cases pairwise @
' ' Untransformed

Reportvalues =

Display
[@ Both @ Statistics

Plots

0 ) ) ) G (contnue] (_Gancat ) _hep ] Continue | _Cancel || Help |




Test of Homogeneity of Variance

Levene
Statistic df 2 Sin.
Hygiene (Day 1 of Based on Mean 234 1 808 529 F¥—— Nem szignifikans
Glastonbury Festival) Based on Median 272 1 208 638
Based on Median and 222 1 204,111 h3a
with adjusted df
Based on trimmed mean 233 1 a0s 29

Nem tudtunk kimutatni szignifikans kiilonbséget a varianciaban, tehat teljestl a szorashomogenitas
feltétele

Publikalasa: F([df1], [df2]) = [Levene teszt értéke] p = [szignifikancia]
F(1, 808) =.234 p =.629

Mikor hasznalhat6 a Levene-teszt?
A Levene-teszt is érzékeny a normal eloszlas hianyara.

Ha nem teljesil a normal eloszlas a Levene-teszt helyett nemparametrikus szérashomogenitas
vizsgalatot kell végezni




A Levene-teszt is érzékeny a normal eloszlas hianyara.

I. Megoldas: az atlag helyett a mediant vagy trimmelt altagot hasznaljuk (jobb megoldas, mint az
atlag, de még ez sem elég robosztus

\ Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic dif1 df2 Sin.

Hyaiene (Day 1 of *Based on Mean 234 1 a0a B29
Glastonbury Festivall | o e on Median 222 1 208 38
Based on Median and 222 1 g04,111 h38

with adjusted df

/ Based an trimmed mean 233 1 a08 B29




Il. Megoldas: rangsorolas kézzel, majd a rangok szdrasanak 6sszehasonlitasa
Ehhez ki kell szamolnunk harom uj valtozét:
1. Rang: az elemezni kivant valtozo elemeit rangsorolni kell
2. Rangatlag: ki kell szamolni csoportonként a rangsor atlagat

3.Eltérés: ki kell szamolni az elemek rangjanak eltérését a csoportonkénti rangsor atlagatol
majd az eltérés valtozon ANOVA tesztet végziink




Szorashomogenitas tesztelése normal eloszlas hianyaban

Szamoljunk most csak a day3 értékeivel!

1. rang kiszamolasa

* Transform / Rank Cases automatikusan létrejétt egy Uj valtozo, ami a day3

valtozo értékeit novekvd sorrendben rangsorolja

ﬁ Rank Cases P |

&> Participant Number ... Variable(s).

& Hygiene (Day 1 of GI.. &% Hygiene (Day 3 of GI..
@& Hygiene (Day 2 of GI... Ties...
&5 Nem [nem] '\

dayl | day2 | day3 | Rday3

35,000

Assign Rank 1 to Display summary tables
@ Smallestvalue
@ Largest value

\

rangsorolni kivant valtozé




Szorashomogenitas tesztelése normal eloszlas hianyaban

* 2. csoportonként a rang atlaga e a ~)

[ ] / Vé 7 7 Vd

Data Aggregate CSOpOrtOSItO ValtOZO Summary Statistics Specific Values MWumber of cases

/  Mean: First Weighted
Ir . . . .
B Acoregate Daty / # Median Last Weighted missing
— _ © Sum © Minimum © Unweighted
Break Variagfe(s): / Standard Deviation Maximum Unweighted missing

&5 Participant Number .. &5 Mem [nem] Percentages
& Hygiene (Day 1 of GI.. +
ﬁ Hygiene (Day 2 of Gl... i
/ © Below

& Hygiene (Day 3 of Gl...| -Aggregated Variables
& Rank of day3 [Rday3)] / Inside
elE )
]' © OQutside

Summaries of Variabl
Rday3_mean = MEA¥(Rday3)

Fractions

—_
td
Above

Below
© Inside

V4 G .
L_Fﬂnmm___ ] mame&Lahei___] © Outside

[T Kurkhar nf racoc hlama:
Rday3 mean_1

65,74
65,74
65.74 |étrejott Uj valtozo:
65.74 kilon a rangok atlaga férfiaknal és néknél
65,74 . .
58 20 - egy-egy csoport minden tagja ugyanazt az
58,20 értéket (a csoport rangatlagat) kapja

58,20

atlagolandé valtozo

[ continue || cancel |[ Hep |




* 3. személyek rangjanak a csoportjuk rangatlagatdl valo eltérésének abszolut értéke
* Transform / Compute Variable

|étrejon az uj valtozo

hogyan szamoljuk az uj valtozot ki?
eltérés = abszolutérték ( rangatlag —rang)

|| Rday3_mean_1 || elteres ||
. 65,74 64,24

re s p: . 65,74
uj valtozd neve: elteres ABS ( Rday3_mean_1 — Rday3) _ 65,74

i l
= Campuﬁ Variable " . . 65,74

; 65,74
Iargs\dlariable: Mumeric EiLressinn: ; 65,74

lelteres| ABS (Rday3_mean_1-Rday3 ) _ 65,74

. 65,74
65,74
65,74
65,74
65,74

[ :

[ _ 65.74
[ .

(

&; Farticipant Mumber [subnumb]
ﬁ Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festiva. ..
@@ Hygiene (Day 2 of Glastanbury Festiva...
g&Hygiene (Day 3 of Glastonbury Festiva... | = || | 7 || a |
&5 Nem [nem]
& Rank of day3 [Rday3] | | | - || = | | 4 || 5 |
ﬁ Rday3_mean_1
J () W)
|

o] Lall [

6574
65,74
65,74




i

4. az uj eltérés valtozonkon One-way ANOVA végzése
Analyze / Compare Means / One-way ANOVA

rangok és a rangatlag kozotti eltérés

ta One-Way ANOVA

elteres

Sum of
Squares

Mean Sguare

Sig.

Dependent Bst:

&5 Faricipant Mumber .. @’? elteres

Contrasts...

Between Groups
Within Groups
Total

1793 465
36480,262
38283728

1793465
a0 572

/

& Hygiene (Day 1 of GI... PostHoc... /
Qg‘f;” Hygiene (Day 2 of GI...

Options...
ﬁ Hygiene (Day 3 of GL...

&¥ Rank of day3 [Rday3]
ﬁ Fday3d _mean_1

A null-hipotézis az, hogy a csoportok kozott nincs
kiildnbség a rangok rangatlagtol valod eltérésében (a
rangok egyforman szorodnak mindkét csoportban)
- [ e pen | Ha az ANOVA szignifikans lett, akkor el kell vetniink a
o G e aa nullhipotézist: kiilonbség van a csoportok kozott a
dasle ese dnce = ;s s Y . .
= y_ . rangok szorodasaban -> nem teljesll a

o / ) szérashomogenitas
csoportosito valtozo

Factor:




* Linearitas

Ha nem teljesdl, akkor a linearis modellel alul fogod becsulni a hatast

Leginkabb szem alapjan dontilink

Scatter/dot — a szerkeszt6ben Element / Fit Line at Totallal
felhelyezhetd a linearis modellnek megfelel6 egyenes

| Display Spikes

4,00

3,00

2,00

1,007

Hygiene (Day 2 of Glastonbury Festival)

00

T
3,00

Hygiene (Day 1 of Glastonbury Festival)

Fit Method

40 Mean of Y

#| @ Linear

7| © Loess

Linearitas

|  ChartSize Lines @ FitLine  Variables

| Suppress intercept

# 0 Quadratic

:#| © Cubic

% of points to fit:

Kermnel:

Confidence Intervals
@® None

© Mean
© Individual

%: |95

Attach label to line

[gpply] [gancel] [ﬂelp]




Nem parametrikus tesztek

Ha nem teljesil a parametrikus tesztek kritériumabdl a folytonossag vagy a normal eloszlas kritériuma
Rangsor

Megkeressik a valtozoé legkisebb értékét, hozzarendeliink 1-et, majd a kovetkez6 értékhez 2-6t és igy
tovabb

a legtobb nempara teszt a rangsorolast kovet6en a rangokon a parametrikus prébakhoz hasonlé
elemzést végez

Kevésbé hatasos statisztikak-e, mint parametrikus tarsaik?
A rangsorolassal elvesztjik a kiilonbségek nagysagarodl szerzett informacio egy részét

Ezért ha parametrikus adatokon hasonlitjuk 6ssze, a nem-parametrikus probak kevésbé tudjak a hatast
megtalalni — de miért hasznalnank parametrikus adatokon 6ket?

Nem-parametrikus adatokon viszont a parametrikus prébak megbizhatatlanok (az els6faju hiba 5%
csak normal eloszlas esetén jon ki)




"\;,-1 Explore: Opticns [iz-,l

A hiényZC') értékEk kEZE|éSE Missing values
Hogy listwise vagy pairwise vizsgaljuk az adatok parametrikussagat © Dxcluce cases letwse
gy gy p g .l ) ) p ] g ’ (@ Exclude cases pairwise
kérink leird statisztikakat, stb., fligg a statisztikai prébatdl amit O Reportvalues
végezni fogunk az adatokon. (continue] (_cancel |(__reip |

Mindig tudni kell, hogy a statisztikai proba, amelyet végziink hogyan
kezeli a hidnyzo6 értékeket (mi a minta, melyek dolgozni fog), és annak megfelel6en kérni ki a leiré
statisztikakat

Példa a mi esetlinkben:
Repeated Measure mindenképp listwise fogja elemezni az adatokat

A valtozdok normalitdsat is listwise kell vizsgalni (hiba az elsé nap a 810 f6s minta normalitasat ellendrizni, ha
a vizsgalatba csak az a 123 kerdl, akinek mindharom nap van adata)

Hasonléképp hiba a leiré statisztikdkat 810 fére kérni. A Descriptive Statistics / Descriptive-en belil nem
kérhetlink listwise hibakezelést. Ekkor a Descriptive Statistics / Explore-t kell haszndlni.

Ha Repeated Measure helyett Mixed Models hasznalunk majd, ott beallithatunk kilonb6z6 hianyzo érték-
kezelési modokat

Ha korrelaciot végzunk, ott is beallithatjuk, miként kezeje a hianyzo értékeket

Ha tobb statisztikai probat végziink, és kiilonb6zo hianyzoérték-kezelési médokat hasznalunk, vagy bizonyos
probaknal szlirt adatokon dolgozunk, akkor minden probahoz kiilon le kell kérni a hozza tartozo leird
statisztikakat!




Robosztussag ellen6rzése Monte-Carlo szimulacidval
El6allitanak mintakat, ahol a nullhipotézis teljeslil — ekkor a statisztikak 5%-nal varunk szignifikans
eredményt (ennyi lesz az elsé faju hibat)
Elvégzem a prébat sok (pl. ezer vagy 10ezer) alkalommal
Egy proba robosztus egy feltétel megszegésére, ha a szignifikans eredmények 4-6% kozott maradnak

Ha egy proba robosztus egy feltétel megszegésére egy adott mintan, akkor a feltétel sériilése ellenére is
értelmezhetéek az eredmények
Azt 1atjuk, hogy a prébak feltételeinek robosztussaga hat egymasra, példaul:

ANOVA robosztus a szérashomogenitas barmilyen mértékd sérilésére, ha a mintak elemszama hasonlg, a
normalitas teljestl, és N>15

ANOVA robosztus a szérashomogenitas kis mértékd sérilésére, ha a mintdk elemszama hasonlo, a normalitas
teljesiil és a legkisebb és legnagyobb variancia ardnya < 3.5

ANOVA NEM robosztus a szorashomogenitas sériilésére, barmekkora is az elemszam, ha a mintak elemszama
kiilonb6z6, és a legkisebb és legnagyobb variancia aranya > 8

ANOVA NEM robosztus a szérashomogenitas sérilésére, ha valtozok eloszldasa egymassal ellentétes iranyban
ferde

ANOVA robosztus a normalitas sérulésére, ha a szérashomogenitas teljestl és az elemszam N > 15




