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Készitette: Soltész-Varhelyi Klara

Adatfeldolgozas
2. Gyakori feltételek
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Minden tesztnek, amit végziink vannak feltételei. A feltételek kozul 6t nagyon sok tesztnél
el6fordul, ezért ezeket kulon vesszik.

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

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

—

EllenOrizni kell

Linearitas

_

Osszefoglal6 flowchart: adatfeldolgozas_flowchart.pdf




Minek a e a parametrikussag feltétele?
Csoportok? Mintak? Valaszaddék? Valaszok? Valtozék?
Valaszadok (mérések, azaz sorok) fiiggetlenségét feltételezziik.
A nagy szamok torvénye és a central limit theorem flggetlen megfigyelések esetén mukodik.
Példa a sérulésére:
|Q és tanulmanyi eredmény 6sszefluggését vizsgalva tobb iskolabdl hozott adat. Az egy iskolaba
jarok hasonlé tanulmanyi kornyezetben vannak — nem flggetlenek egymastol.
Hamburger- és uditbméret dsszefliggését vizsgalva megfigyelések reggeli és esti 6rakbal is.

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

Két részvény mozgasanak osszefliggés-vizsgalatahoz a t6zsdei arfolyam monitorozasa egy éven
keresztul. Egy napi arfolyam nem fliggetlen a megel6z6 napoktdl

Ez az un. szerialis korrelacié — kiemelten figyelni kell az elkerilésére

Ne zavarjon 0ssze, kés6bbiekben mas flggetlenségi feltételek is lesznek (pl. ANOVA csoportok
fuggetlensége, regresszio hibatagok fliggetlensége stb.)




A parametrikus tesztek o)n mikodnek

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

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

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

Egyutt kezeljik Gket, de azért okozhatnak kildnbséget a statisztikainkban, példaul a b,
regresszios egyutthato egész érdekesen viselkedik, ha intervallum skala tipusu adatokkal
dolgozunk)

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

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




Néhany kivétel:

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

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

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

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

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

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

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




vagy £ vagy

Folytonos valtozok eloszlasanak leirasara alkalmas, Haranggorbe ¢,
alakud, Unimodalis, Szimmetrikus az atlag koriil, és bar értéke az : T
egész szamegyenesen nézve soha nem csokken nullara, harom w00 ] 7Z x
szoras tavolsagra gyakorlatilag annak tekintet6 I Z

A tarsadalomtudomanyokban vizsgalt tulajdonsagok 0 XY
nagy részének eloszlasa jol leirhato vele f6ként a central limit ;

theorem miatt, ezért a statisztikai probak nagy része valamilyen .
szempontbadl feltételezi a normal eloszlast '

vagyis

Adott feltételek teljesiilése esetén kell6en nagy szamu egymastal fliggetlen, meghatarozhato atlaggal
és szorassal rendelkez6 valtozé szamtani atlaga a populacioban normal eloszlashoz kozelit, fliggetleniil
a valtozodk eloszlasatal.

Emberi nyelven: ha sok, elég nagy mintat vesziink egy akarmilyen eloszlasu populaciobdl, a mintaatlagok
eloszlasa normalis lesz.




Két fontos eltérés

Ferdeség (skewness) és csucsossag (kurtosis)

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

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

A normal eloszlas csucsossaga 0

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

Ertéke az egész szamegyenesen értelmezett, de +3-at ritkan
haladja meg
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Minek kell normal eloszldst kovetni?
A fliggb valtozénak? A populacionak? A mintanak? A
mintaatlagoknak? A becslés hibajanak?

1. A mintabodl becsiilt értéknek: a mi esetlinkben ez mindig a
mintadtlagok normal eloszlasat jelenti

Tehat a normalitas feltétele az, hogy ha veszek tobb mintat,
kiszamolom a mintaatlagokat, akkor a kapott atlagok normal eloszlast
kell kbvessenek

Hogyan biztosithato ez, hiszen a mintaatlagok eloszldsa nem ismert?
Central limit theorem kimondja, ha sok, elég nagy mintat
vesziink egy akarmilyen eloszlasu populaciébdl, a mintaatlagok
eloszlasa mindig normalis lesz.

Tehat, ha elég nagy a mintam, akkor feltételezhetem, hogy a
normalitas feltétele teljesul.

Mi az elég nagy minta?
Pontosan nem tudjuk, de még az olyan populaciénal is, mely
eloszlasa normalistdl a lehetd legjobban eltér (exponencialis) 30-
40 fo felett eléri a mintaatlagok eloszlasa a normalgorbe-format

plk)
0.18
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.05
0.04
0.02
0.00

plk)

I

123456

0.18

0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.05
0.04
0.02
0.00

ﬁ _-.IIII
a

165 166 167 168 169 17

plk)
0.18;
0.16
0.14
0.12

I
0.10¢
0.08;
0.05}
0.04}
0.02¢
0.00"

2

k
n=4

73 /648

‘IIIIlIlIII-- .
14 24 k

n=2
6

||||I|

712

plk)

I

0171172173

plk)
| 0,18
| 016}
| 0.14}
| 012
| 0,10+
| 0.08}
| 0.05}
0.04
0.02;
0.00"

0.18:
0.16 -

0.14
0.12
0.10
0.08
0.05
0.04
0.02
0.00

Z __..llll
5

3 1011 18k

65 /648

IIIIIIIIIIII. Z
1718 30k




2. a becslés hibajanak normal eloszlasat is feltétezzik
A becslés értéke flggetlen a becslés hibajatol, tehat a hiba
a véletlen mintavételezésb6l adodo zaj, ergo normal
eloszlast mutat.

200,00

Y valtozé

Mintak 6sszehasonlitasa esetén a becsult értékek a

mintaatlagok lesznek, a hiba pedig a mintakon beluli
valtozatossag, ezért nem egészen pontos, de elterjedt
gyakorlat a mintak (a figgd valtozéo mintankénti) normal
eloszlasat ellendrizni (pl. t-proba feltételeként). 0

00

T T T
00 500,00 1000,00 1500,00
X valtozé

Végiul populacié normal eloszlasa
Nem ellendrizhetd
Nem feltétel
De egy normal eloszlast kovetd populacidban konnyebben
teljesulnek a feltételek (pl. kisebb minta is elég lenne)

Szerencsére a pszicholdgia és egyéb

tarsadalomtudomanyok altal vizsgalt tulajdonsagok
altalaban soktényez8sek, ezért eloszlasuk gyakran kozel
van a normal eloszlashoz (central limit theorem miatt).
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Grafikusan

Statisztikailag
harom elégséges feltétele van a normalitasnak, BARMELYIK teljesiil a harom koziil, a normalitas
feltételét teljesiiltnek tekinthetem
A)
Mintanként 40 f6 felett feltételezhetjik, hogy a mintaatlagok eloszlasa normal eloszlast kovet
a central limit theorem miatt, tehat a normalitas feltétele teljesul
B) vagy
Nem parametrikus tesztek, ellenérzik, hogy a mintank eloszlasa szignifikansan kilonbozik-e
egy el6re meghatarozott eloszlastol (a mi esetlinkben a normal eloszlastol)
A szignifikdns eredmény jelentése, hogy a minta eloszlasa szignifikansan kilonbozik a normal
eloszlastdl, tehat a normalitas feltétele nem teljesiil
C)
Mintanként 15 f6 felett, ha a minta outlierek nélkiili, eloszlasa unimodalis, ferdesége és
csucsossaga nem tér el szignifikansan a normal eloszlas esetén varhatotdl, a feltételezhetjik
a normalitas feltételének teljesilését




Mit csinaljak, ha nem-normalis?
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Az adat valamilyen mas eloszlast kovet

Noveld az elemszamot!
Central limit teorem miatt

Traszformald az adatokat!

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

Hasznalj non-parametrikus probakat!




Valtozdk kozotti

Mintak kozotti

Szorashomogenitas

Varianciak homogenitasa / Szorashomogenitas
* 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 P > _
- P SRR T o * . 250 A --=1
// -
C 220 .- e ®® e 90 ¢ ° - oo -7 H !/
— P o o o._" 200 ”’ ° .. 3 e ° : ] ,
(@] 190 - .*. - 80 e o ® L4 - o % // o ® o ./
) -0 9 ™ Phe ° ®og0 O 150 _|= = ° °° o 7 ° o /
O -% - 70 . $° . “T, e Yetse ° o* s -
160 -|~ @ 2 ) ° ° . 2 4 ° °
% % b -~ 60 | ° ° ° 100 ‘g o o® e /7 ¢ % o Pad
130 | #® o_-- o 0% % _|_a=-""7" « T~ e 8 * 7
=< It 50 | o ____ . o ____ ° . 50 |~ ARG I B
100 0 0 A e
100 150 200 - ‘
100 150 200 100 150 2000 0 5 10
270 10 - — e
00 240 l 8
\Q, ® [ ]
) 210 N . 6 1 B i
Qo i s :
C -
) 180 . 4 °
: 2 °
v/ 150 e
120 ! 0 ‘
0 n 5 0 1 2 3




Miért baj, ha sériil a feltétel?
A modell nem mindenhol lesz egyforman pontos
(Pontatlanna valik a becslilt variancia-kovarancia matrix, ezért) pontatlanok lesznek a
paraméterekhez tartozo standard error-ok — pontatlanok lesznek a szignifikancia értékek
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Szérashomogenitas és elemszamok aranya

* Kovetkezmények?
* A szérashomogenitas sérilésének hatasai figgnek a minta mas tulajdonsagaitdl is.

SD1>SD2 és N1 =N2 SD1>SD2 és N1 > N2 SD1>SD2 és N1 < N2
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A modell kevésbé lesz szignifikans, A modell szignifikansabb lett, tehat a
tehat a préba szigorodott proba megengedd6bbé valt, az els6faju

hiba valdszinlsége megndtt




A legtobb statisztika, amit hasznalni fogunk linearis modellt hasznal.

Ha nem teljesiil, pontatlanok lesznek a felallitott modell altali becslések — ez kiemelten igaz
extrapolacio esetén, plusz alul fogod becstilni a magyarazéerdket.

Predikalt érték és hiba

Prediktor és kimeneti Predikalt és kimeneti
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Ha egy proba robosztus egy feltétel megszegésére egy adott mintan, akkor a feltétel sériilése ellenére is
értelmezhet6ek az eredmények

Azt 1atjuk, hogy a prébak feltételeinek robosztussaga hat egymasra, példaul:

ANOVA robosztus a szorashomogenitas barmilyen mértékd sérilésére, ha a mintak elemszama
hasonld, a normalitas teljesil, és N>15

ANOVA robosztus a szorashomogenitas kis mértékd sértlésére, ha a mintak elemszama hasonl¢, a
normalitas teljesul és a legkisebb és legnagyobb variancia aranya < 3.5

ANOVA NEM robosztus a szérashomogenitas sérulésére, barmekkora is az elemszam, ha a mintak
elemszama kulonbo6z6, és a legkisebb és legnagyobb variancia aranya > 8

ANOVA NEM robosztus a szérashomogenitas sérulésére, ha valtozdk eloszlasa egymassal
ellentétes iranyban ferde

ANOVA robosztus a normalitas sérulésére, ha a szorashomogenitas teljesul és az elemszam N > 15




Robosztussag ellendrzése val

1. Létrehozunk egy populaciot amiben nincs jelen a hatas! (pl. X tulajdonsag atlaga, szorasa, eloszlasa
azonos A és B csoportban)

2. A létrehozott populacidébdl random mintavételezéssel vesziink nagyon sok mintat, és elvégezzik
rajtuk a vizsgalni kivant prébat (pl. t-probat ezer vagy 10ezer alkalommal)

Hany esetben varom, hogy szignifikans eredmeényt kapjak?
A statisztikdk 5%-nal varunk szignifikdns eredményt (ennyi lesz az elsé faju hibat)

3. Ezt kovetben kivalasztok mintakat, ahol a vizsgalni
kivant feltétel valamilyen mértékben sérul (pl. az egyik
mintanak kétszer akkora a szérasa mint a masiknak),
plusz egyéb kovetelményeknek is megfelelnek (pl.
adott eloszlasuak, elemszamuak stb.)

Egy proba robosztus egy feltétel megszegésére,
ha a szignifikans eredmények tovabbra is 4-6%
kozott maradnak




