
Készítette: Soltész-Várhelyi Klára

Többváltozós statisztika, ANOVA és adatredukciós módszerek 
(BMNPS07700M)

Többszempontos ANOVA
Második rész

Összefüggő és kevert szempontok



Van-e különbség az emberek szorongásának mértékében abban az 
esetben, ha pókkal vagy kígyóval találkoznak, illetve ha csak egy 

képet látnak róluk, ha egy élő állattal találkoznak vagy ha meg is kell 
érinteni azt?

Több összefüggő szempont



Mire számíthatunk?

• Interakció: lehet, hogy lesz  interakció, ráadásul az ordinális 
és diszordinális határán van, hiszen a grafikon alapján úgy 
tűnik, hogy fotó és élő állat között csak pókok esetében 
számíthatunk különbségre, kígyók esetében nem. Ha ez az 
interakció szignifikáns lesz, mindenképpen a Simple effects
tesztelésre érdemes a fókuszt helyezni.

• Amire még számíthatunk, hogy a pókokra nagyobb a 
szorongás, illetve hogy az érintésre nagyobb a szorongás.

• Több összefüggő szempont vonaldiagramját SPSS-ben nem 
lehet kikérni (vagy én még nem találtam meg, de ha Te 
tudod, hogyan kell, szólj!). Ezt a grafikont az Estimated 
Marginal Means táblázata alapján Excelben csináltam. A 
dolgozatodban vagy Te is Exceles diagramot tudsz használni, 
vagy használod a GLM automatikus vonalgrafikonjait, amin 
nincsenek hibasávok  (A satírozást a dolgozatban nem kell 
feltenni, csak oktatási célt szolgál)
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Feltételek
• Feltételek

• Megegyezik az egyszempontos összefüggő mintás ANOVA feltételeivel (részletek ott):

• A kitöltők függetlenek

• Résztvevő változók folytonosak

• Normalitás

• Szfericitás

• Nincsenek (többdimenziós) outlierek

• Robusztusság

• Az ANOVA robusztus egyes feltételek sérülésére

• (Részletek az egyszempontos ANOVA diasorban)



• Analyze / General Lineal Models / Repeated Measure

Figyelj arra, hogy jó sorrendben kerüljenek be a változók!

Ez segít a helyes sorrend kitalálásában



• Options-on belül kikértem a leíró statisztikát és az effect size értéket. Szóráshomogenitás most nem kell, 
hiszen nincs független szempont, a szfericitás ellenőrzést pedig megkapjuk automatikusan

• Save-en belül a Cook távolságokat mentettem ki a többdimentiós outlierek szűrésére. A standardizált 
reziduálisokra azért nincs szükség, mert ha csak összefüggő szempontok vannak, akkor az eredeti változók 
és a reziduálisok hisztogramja azonos

• Plots-on belül a közelség szempontját tettem a horizontális tengelyre, az állat szempontját a külön 
vonalakra. Ne felejts el az Add-re kattintani!



• Feltételek ellenőrzése:

• A kitöltők függetlenek ✓

• Résztvevő változók folytonosak ✓

• Normalitás

• CLT-re hivatkozhatunk ✓

• Többdimenziós outlierek

• Ehhez létrehoztunk a Save opcióban több új változót (COO_). Egy egyed akkor többdimenziós outlier, 
ha a Cook érték > 1. ✓

• Szfericitás

• Ismert módon Mauchly teszttel ellenőrizzük

• Közelség szempontjánál szignifikáns a Mauchly 
teszt, itt nem teljesül a szfericitás – az ANOVA 
táblában a korrekciót kell majd néznünk.

• Az interakcióra sem teljesül a szfericitás, 
itt is a korrekciót használjuk majd.

• Az állat szintjére azért nincs szfericitás, mert az csak kétfajta értéket vehet fel(kígyó/pók), a szfericitás 
pedig a változók közötti különbségek szórásának homogenitását követeli meg – ez kétértékű 
szempont esetében nem értelmezhető



Főhatások, és interakció
• Először az interakciót ellenőrizzük! A táblázatot a 

grafikonnal párhuzamosan érdemes értelmezni!

• Interakció: 

• Mivel a szfericitás nem teljesült, ezért a 
Greenhouse-Geisser korrekciót nézzük. 

• Az interakció szignifikáns, de kis mértékű. A 
grafikon alapján az ordinális és diszordinális 
határán van. Mivel gyenge, óvatosan talán 
értelmezhetjük a főhatásokat, de figyelni kell 
a fotó és élő közötti különbség 
értelmezésénél, mert az interakció itt 
várható.

• Főhatások: 

• A közelség szempontjánál a korrekciót kell nézni

• Mindkettő szignifikáns, de az ordinális interakció 
miatt óvatosan  értelmezhetők csak

• A közelség szempontjára végezhető Post hoc vagy 
kontraszt utóvizsgálat, mely megegyezik az 
egyszempontos elemzésekkel - itt nem tárgyalom12
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• Mivel interakciót találtunk az állat és közelség szempontja között, Simple Effects tesztelést végzünk.

• Az Optionsban az allat*kozelseg interakciós tagra kikérjük az Estimated Marginal Means, és az elemzés 
indításakor az OK helyett a Paste-ra kattintunk

• A kódban az EMMEANS sorhoz a COMPARE rész hozzáadásával kérhetjük ki a Simple Effects tesztelést 
közelség és állat szempontjára (részletesebb leírást az előző elemzésben találsz)
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Közelség hatásának vizsgálata Simple Effects teszteléssel

• Három táblát kapunk: egy leíró statisztikát (Estimates), az 
ANOVA táblát (Multivariate Tests) és a Post hoc táblát 
(Pairwise Comparisons)

• ANOVA tábla

• A Pillai’s trace-t kell nézni

• 2 külön ANOVÁt végzünk a közelség hatásának 
vizsgálatára a kígyó és a pók szintjén, ezért korrigálni kell 
a familywise hibára: Holm procedúra alapján α = .05 
maradhat

• Mind a pókok, mind a kígyók esetén szignifikáns hatása 
van a közelségnek
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Közelség hatásának vizsgálata Simple Effects teszteléssel

• Post hoc tábla

• Az ANOVA táblában már korrigáltunk, ezért a Post hoc 
táblában további korrekcióra nincs szükség

• A Pók mintán az ANOVA szignifikáns lett, így nézhetjük az 
utóvizsgálatot. Szignifikáns különbség van fotó és élő 
között, fotó és érintés között és élő és érintés között is, 
mind p < .001

• A kígyó mintán is szignifikáns az ANOVA. A Post hoc 
alapján fotó és élő között nincs szignifikáns különbség p = 
.511. Fotó és érintés valamint élő és érintés között 
szignifikáns a különbség, p < .001.



Állat hatásának vizsgálata Simple Effects teszteléssel

• Három táblát kapunk, egy leíró statisztikát (Estimates), és ANOVA 
táblát (Multivariate Tests és az Post hoc táblát (Pairwise
Comparisons)

• ANOVA tábla

• 3 külön ANOVÁt végzünk az állat hatásának vizsgálatára a fotó, élő 
és érintés közelségi szintjén, ezért korrigálni kell a familywise
hibára: Holm procedúra alapján α = .05 maradhat

• Mind a három szinten szignifikánsak az ANOVÁk, és mivel az állat 
csak két szintű szempont, így tudjuk, hogy a különbség a pókok és 
kígyók között vannak, ezért a további utóvizsgálatnak nincs 
értelme.

• Az ANOVÁK publikálása
például a fotó szintjén: 

• F(1, 148) = 98.845 p < .001 
Part. η2 = .400
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ANOVA főtábla

Interakció 
szignifikáns?

Főhatás 
szignifikáns?

Interakció 
ordinális?

Utóvizsgálatot kell végezni
Kontraszt vagy Poct hoc vagy
Marginal Meanshez tartozó 

Post hoc

Nincs szignifikáns hatás Simple effect elemzés

Ha nincs interakció, meg kell nézni, hogy a 
szempontokhoz tartozó főhatás szignifikáns-e. 
Ha nem, akkor nem találtunk semmit (sem a 
szempontok, sem az interakció nem 
szignifikáns), és ezzel befejezzük az elemzést. 
Utóvizsgálatot ekkor nem végzünk!

A feltételek ellenőrzését követően először a 
főtáblát elemezzük, onnan is az interakciót. Ha 
az interakció nem szingifikáns, nem kell vele 
tovább foglalkozni, ekkor a két szempont nem 
befolyásolja egymást. Ha szingifikáns,az
interakció, a grafikonok alapján meg kell nézni, 
ordinális-e. 

Ha az interakció szignifikáns, meg kell nézni, hogy ordinális-e. Ha nem, 
akkor a főhatások (és ezzel együtt a Post hoc és kontraszt táblák) nem 
értelmezhetők, helyette a Simple effect tábla eredményét kell nézni.
Ha ordinális az interakció, akkor dönteni lehet: a Simple effect tábla vagy 
a főhatások kerülnek elemzésre (esetleg mindkettő)

Ha egy főhatás szignifikáns, meg kell nézni, az adott 
szempontonton belül mely csoportok között van 
különbség. Ez történhet Kontraszttal, Post hockal
vagy a Marginal Meanshez tartozó Post hockal is.



Kevert ANOVA
Van-e különbség az emberek szorongásának mértékében 

abban az esetben, ha pókkal vagy kígyóval találkoznak, 
illetve ha csak egy képet látnak róluk, ha egy élő állattal 

találkoznak vagy ha meg is kell érinteni azt? Illetve van-e 
különbség kontroll és klinikai szorongó emberek között?



Feltételek• A kitöltők függetlenek

• Függő változó folytonos

• A független változók csoportjai függetlenek

• Normalitás

• A reziduális hiba (megközelítőleg) normál eloszlást követ

• Szfericitás (az összefüggő szempontoknál)

• Mauchly teszttel ellenőrizhető

• Szóráshomogenitás (a független szempontoknál)

• Levene teszttel ellenőrizhető

• Kovariancia mátrixok homogenitása

• Az összefüggő szempont kovariancia mátrixa hasonló a független szempont 
minden szintjén. Box teszttel ellenőrizhető.

• Box teszt túl érzékeny, ezért csak akkor sérül a feltétel, ha p < .001 és az 
elemszámok egyenlőtlenek Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2001). Using 
multivariate statistics.

• Nincsenek (többdimenziós) outlierek

• Cook távolsággal ellenőrizzük

A VA1 VA2 VA3

VA1 varA1 CovA12 CovA13

VA2 CovA21 VarA2 CovA23

VA3 CovA31 CovA21 VarA3

B VB1 VB2 VB3

VB1 varB1 CovB12 CovB13

VB2 CovB21 VarB2 CovB23

VB3 CovB31 CovB21 VarB3

V1, V2 V3 változók (pl. fotó, élő, érintés)

A és B csoportok 
(pl. kontroll és 
klinikai)



• Két összefüggő és egy független szempontot használva: állat, közelség és csoport

• Analyze / General Lineal Models / Repeated Measure

• A beállítások hasonlóak az előző két modellhez, ezért gyorsabban haladok, ha nem érthető, nézd meg az 
előző két elemzést!

• Define-ban csak az összefüggő szempontokat kell megadni, a független szempontot csak a változók 
kiválasztásakor kell hozzáadni



• Érdemes több plotot is kikérni, hogy több szemszögből láss rá az adatokra – megéri, háromutas modellt 
már nehéz értelmezni
• Itt kikértem egy plotot, ami a közelséget a horiontális tengelyen ábrázolja, külön vonalakkal a két 

állatot, és különböző ploton a kontroll és klinikai személyeket, és kikértem egy olyat is, ami külön 
vonallal a klinikai és kontroll személyeket ábrázolja, és külön ploton a két állatot

• Save segítségével a hibák normalitását és a többdimenziós outliereket ellenőrizzük. Itt már fontos, hogy a 
normalitást a standardizált reziduálisok segítségével ellenőrizzük, és ne az eredeti változókon.



• Az Options-ban az Estimated Marginal Means-be 
legalább az interakciós tagokat, de akár az összes 
szempontot is be lehet tenni. Ha a főhatásokat 
elemzed majd, a riportolás során úgyis szükség lesz 
rá.

• A leíró statisztikák és az effect-size mutató mellett 
most újra ki kell kérni a szóráshomogenitás tesztet, 
ami a független szempontok ellenőrzéséhez használt 
Levene teszt lesz.

• Az összefüggő szempontok szfericitás feltételét 
ellenőrző Mauchly tesztet és a kovariancia mátrixok 
homogenitását ellenőrző Box tesztet automatikusan 
megkapjuk.



• A kitöltők függetlenek ✓

• Függő változó folytonos ✓

• A független változók csoportjai függetlenek ✓

• Nincsenek (többdimenziós) outlierek✓

• A létrejött Cook értékek alapján mint eddig

• Normalitás✓
• A létrejött standardizált reziduálisok alapján. Az élő pókot kivéve egyik Shapiro-Wilk sem szignifikáns, 

és az élő pókra a Z-tesztek nem szignifikánsan, és a hisztogram sem mutat jelentős eltérést a normál 
eloszlástól. Emellett a szóráshomogenitás teljesül az élő pókra, így az ANOVA robosztus a normalitás 
esetleges sérülésére. ✓

• Szfericitás 

• Az összefüggő szempontoknál
• Állat szempontnak azért nincs 

szfericitás tesztje, mert csak 2 
szintje van

• Közelség szempontjára és az
interakcióra nem teljesül a
feltétel, itt majd korrekciót kell
alkalmazni

Feltételek



• Szóráshomogenitás 

• a független szempontoknál Levene teszttel ellenőrizhető

• Igazi adatoknál nagyon ritka, hogy egyik Levene teszt sem 
szignifikáns

• Kígyó fotó esetén kell tovább vizsgálódnunk

• A normalitás itt teljesül, az elemszámok kellően magasak, 
és majdnem egyformák, tehát az ANOVA robusztus a 
szóráshomogenitás sérülésre (robusztusság formái a 
egyszempontos ANOVA pdf-ben)

• Kovariancia mátrixok homogenitása
• A Box-teszt szignifikáns, tehát szignifikáns

eltérés van a kovariancia-mátrixokban a
két csoport között, de a Box teszt túl 
érzékeny, ezért csak akkor sérül a 
feltétel, ha p < .001 és az elemszámok 
egyenlőtlenek Tabachnick, B. G., & 
Fidell, L. S. (2001). Using multivariate s
tatistics.



Leíró statisztikák és grafikonokAhogy eddig is, az elején található a 
súlyozott átlagokat mutató Deskriptív 
statisztikák, majd az Estimated Marginal 
Meansben a szintenkénti súlyozatlan 
átlagok, melyből az ANOVA dolgozik.

A grafikonokon több interakció is látszik. 
A legsúlyosabb a GAD és közelség között 
található, mely interakció diszordinális. 
Kontroll személyek legkevésbé a fotók 
esetén szoronganak, nagyobb 
mértékben az élő állatra, és legjobban, 
ha meg is kell érinteni. 
A klinikai személyeknél már a fotóra is 
nagymértékű szorongás figyelhető meg, 
mely magasabb, mint amit élő állatra 
mutatnak (itt a diszordinális interakció), 
sőt akár az értintés szintjét is elérheti. 
Úgy tűnik, kígyók esetében erősebb az 
interakció GAD és közelség között, tehát 
akár hármas interakció is várható.
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Fő ANOVA tábla
Két részletben

• Test of within-Subjects effects:

• Az összefüggő szempontok és a hozzájuk 
kapcsolódó interakciók. A kevert 
szempontok interakciói is itt jelennek meg

• Test of between-Subjects effects:

• A független szempontok és a hozzájuk 
kapcsolódó interakciók



Fő ANOVA tábla
• Először az interakciókat ellenőrizzük:

• Az interakciók közül a hármas interakcióval 
kell kezdeni, ami nem szignifikáns, p = .761

• Majd a kettes interakciókat nézzük:

• Állat és GAD interakciója nem 
szignifikáns, p = .680, kontroll és 
klinikai csoportok között ugyanolyan 
módon különböznek pókok és kígyók.

• Közelség és GAD interakciója 
szignifikáns, p < .001, és az előző 
grafikonon láttuk, hogy diszordinális.

• Állat és közelség interakciója 
szignifikáns, p = .002, és a grafikonról 
látszik, hogy inkább ordinális.



Fő ANOVA tábla
• Az interakciók után nézzük a főhatásokat!

• GAD részt vesz egy diszordinális 
interakcióban, így a hozzá tartozó főhatás 
nem értelmezhető.

• A közelség részt vesz egy diszordinális 
interakcióban, így a hozzá tartozó főhatás 
nem értelmezhető.

• Az állat csak ordinális interakcióban vesz 
részt, így a hozzá tartozó főhatás óvatosan 
értelmezhető, és szignifikáns F(1, 147) = 
402.398 p < .001 Part. η2 = .732. A 
grafikonról leolvasható, hogy az emberek 
pókokra szoronganak jobban. Végezhető 
utóvizsgálat, de fölösleges, mert kétértékű 
szempont.



Simple effects tesztelés

• Mivel a hármas interakció nem lett szignifikáns, a Simple Effect teszteléshez 
elegendő lenne a kettes interakciók vizsgálata, de az eredmények könnyebben 
értelmezhetők a hármas interakciós tag használatával. Ennek ellenére, ha a 
végén úgy érzed, nem kaptál teljes képet, a kettes interakciókat is be lehet 
tenni.

• Ha a hármas interakció szignifikáns lenne, akkor csak a hármas interakciós 
tagot lenne szabad tovább értelmezni, hiszen az azt jelentené, hogy egyik 
szempont különböző szintjein máshogy valósul meg a másik szempontok 
közötti interakció. 

Főhatások
Kettes interakciók
Hármas interakció

Mindig azt a szempontot 
érdemes a TABLES végére 
tenni, amire a tesztelést 
végezzük



Simple effects – Közelség

ANOVA vizsgálat a közelségre a csoport és állat minden szintjén külön, ez 4 
db ANOVÁt jelent (KO+pók; KO+kígyó; KLI+pók; KLI+kígyó)

Az ANOVA táblában FW-error miatt korrigálni kell. Az új szignifikancia szint 
Bonferroni korrekcióval α = .0125, ahol minden ANOVA szignifikáns. Tehát 
minden a két csoportban, mind a két állat esetén van hatása a közelségnek, 
de emlékezzünk, hogy közelség részt vesz interakciókban, tehát várhatóan 
másként hat a különböző szinteken– majd meglátjuk a Post hoc táblában.

A Post hoc-ot tartalmazó Pairwise Comparisons tábla a következő dián
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Simple effects – Közelség

Kontroll csoportban szignifikáns különbség mind pókok, mind kígyók esetén mind a három szint között (p < .001 szinten, kivéve 
kígyóknál élő és érintés között p = .002). A grafikonnal összevetve elmondható, hogy kontroll személyek esetén akár pókokról,
akár kígyókról van szó, legkevésbé a fotóra szoronganak, jobban szoronganak az élő állatra és legjobban szoronganak arra, ha 
meg kell érinteni őket.
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Simple effects – Közelség

Klinikai személyek esetén vegyesebb a kép. Pókok esetében a fotó és az élő állat között nincs szignifikáns különbség (p = .431),
és érintés esetén jobban szoronganak, mint akár fotó (p = .004), akár élő állat (p < .001) esetén. Kígyóknál A fotóra 
szignifikánsan jobban szoronganak, mint az élő állatra (p < .001), és a fotó nem különbözik szignifikánsan az érintéstől (p =
.374). Az érintésre szignifikánsan jobban szoronganak, mint az élő állatra (p < .001).
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Sokan abba a hibába esnek, hogy minden részeredményt 
külön próbálnak értelmezni. A teljes képet nézve: az 
interakció mögött az áll, hogy a klinikai csoport önmagához 
képest megnövekedett szorongást mutat van a fotóra.



Simple effects – Állat

ANOVA vizsgálat az állatra a csoport és közelség minden szintjén külön. A Pairwise
Comparisons táblát nem tettem be, mert az állat kétszintű, ezért ha szignifikáns 
különbséget találunk, az mindig pók és kígyó között lesz.

Az ANOVA táblában FW-error miatt korrigálni kell. Az új szignifikancia szint Bonferroni
korrekcióval α = .008, ahol minden ANOVA szignifikáns, a grafikonból látszik, hogy 
mindenhol a pókokra mutatnak nagyobb szorongást. Mivel az állat csak egy gyenge 
ordinális interakcióban vett részt, ezt a főhatás vizsgálat során is megállapíthattuk.
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Simple effects – GAD

ANOVA vizsgálat GAD-ra a közelség és állat minden szintjén külön. A Pairwise
Comparisons táblát nem tettem be, mert a GAD kétszintű, ezért ha szignifikáns 
különbséget találunk, az mindig kontroll és klinikai között lesz.

Ha Bonferroni korrekcióval számolunk, az új szignifikancia szint α = .008, aholcsak
fotó esetén lenne különbség kontroll és klinikai között. Nézzük, a Holm procedúra 
segít-e? Ezzel az új szignifikancia szint ugyan megengedőbb α = .0125, de így is 
csak fotó esetén van szignifikáns különbség.
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Többszempontos ANOVA publikálása
A kevert mintás eredményeken



• Kevert mintás ANOVA vizsgálattal ellenőriztük, hogy szorongást keltő állatok esetén a szorongás nagyságát 
milyen mértékben magyarázza az állat faja (kígyókat és pókokat használtunk) valamint az, hogy milyen közeli 
kapcsolatba kellett az állattal kerülni (három közelségi szintet vizsgáltunk: 1. csak fotóról látták az állatot, 2. 
egy élő állattal kellett egy légtérben lenni, 3. meg kellett érinteni az állatot). Minden kísérleti személy az így 
felálló hat kondíció mindegyikében részt vett. A vizsgálatban két csoportot vizsgáltunk, generalizált 
szorongással diagnosztizált betegeket és egészséges kontrollszemélyeket. 

• A adatokban a hagyományos outlier labelling rule (Tukey, 1977) alapján két egydimenziós outliert találtunk 
(pók megérintésére 30-as és kígyóról készült képre mutatott szorongás változóban található 23-as értéket, 
mely a mintában látható többi értéknél szélsőségesen magasabban). Az így megtalált outlierek a felülvizsgált, 
2.2-es szorzót használó outlier labelling szabály (Hoaglin és Iglewicz, 1987) alapján nem minősülnek 
szélsőséges értéknek, ennek megfelelően nem kerültek a mintából kivételre. 

• A többdimenziós outlierek szűrésére Cook távolságot használtunk, melynek 1 értékű kritériumszintjét (Cook és 
Weisberg, 1982) egyetlen érték sem haladta meg.



• Az adatok megtisztítását követően az ANOVA-ba kerülő minták jellemzői a következők:

• A normalitás feltételének teljesülését a reziduális hibákon ellenőriztük Shapiro-Wilk teszttel, csak az Élő pók 
változó esetén szignifikáns a teszt, de a ferdeséget és csúcsosságot tovább elemezve, azok nem térnek el 
jelentősen a normál eloszlás esetén várható értéktől (Zskew = -1.44, Zkurt = -1.67). Emellett figyelembe véve, hogy 
az elemszámok hasonlóak, és a szóráshomogenitás teljesül a változó esetén, feltételezhetjük, hogy az ANOVA 
robusztus a normalitás ilyen mértékű sérülésére.

Minta Min Max M SD n
Fotó – pók– kontroll cs. 9 16 13.91 3.779 74
Fotó – pók – klinikai cs. 15 24 18.53 3.998 75
Fotó – kígyó – kontroll cs. 8 15 10.62 2.978 74
Ezt nem írom végig, mindenki el tudja képzelni, mi van még a táblázatban

Std. reziduális W df p

Fotó-pók .993 149 .632

Élő-pók .975 149 .008

Érint-pók .985 149 .116

Fotó-kígyó .989 149 .319

Élő-kígyó .994 149 .836

Érint-kígyó .987 149 .190



• Az összefüggő szempontokon a szfericitás feltételét Mauchly teszttel ellenőriztük, a feltétel sérül mind a 
közelség változó esetében (W = .685 χ2(df = 2, N = 149) = 55.297 p < .001), mind az állat és közelség 
szempontjának interakciójában (W = .936 χ2 (df = 2, N = 149) = 9.580 p = .008). A feltétel sérülése miatt a 
közelség szempontának illetve a közelséget tartalmazó interakciók elemzése során Greenhouse-Geisser 
korrekciót alkalmazunk. Az állat szempont dichotóm, így a szfericitás feltétele nem értelmezhető.

• A független szempont szerint a szóráshomogenitás feltételének ellenőrzésére Levene teszteket végeztünk. A 
szóráshomogenitás feltétele teljesül egy változó kivételével minden esetben. E változó a Kígyóról készült 
fotó, F(1, 147) = 4.782 p = .030. Azonban abban az esetben, ha a normalitás teljesül, és hasonlóak az 
elemszámok, az ANOVA vizsgálat robusztus a szóráshomogenitás feltételének sérülésre (Ramsey, 1980 és 
Havlicek & Peterson, 1974).

• A kovariancia mátrixok homogenitásának sérülésére az egyenlő elemszámok miatt robusztus az ANOVA 
Tabachnick és Fidell (2001) útmutatásának megfelelően.



• Interakciókat elemezve nem találtunk szignifikáns hármas interakciót a szempontok között F(1.881, 
276.442) = 0.255 p = .761 part. η2 = .002. Kettes interakciókat vizsgálva szignifikáns interakciót találtunk az 
állat és közelség szempontja között F(1.881, 276.442) = 6.658 p = .001 part. η2 = .043, valamint a közelség 
és GAD szempontok között F(1.521, 223.526) = 29.300 p < .001 part. η2 = .166. Nem találtunk szignifikáns 
interakciót az állat és GAD szempontjai között F(1, 147) = 0.171 p = .680part. η2 = .001.

• Szokás, hogy a főhatásokat akkor is leírják, ha az interakciók szignifikánsak, és ezért esetleg nem 
értelmezhetők. 
Az összefüggő szempontokat elemezve szignifikáns főhatást találtunk az állat szempont tekintetében F(1, 
147) = 402.398 p <.001 part. η2 = .732, és a közelség tekintetében F(1.521, 223.526) =  p <.001 part. η2 = 
.275. A független mintás csoport szempontot elemezve szignifikáns főhatást találtunk F(1, 147) = 37.911 p
< .001 part. η2 = .205.

• A szempontok közötti interakciókat grafikusan ellenőriztük, a közelség és állat szempontja közötti 
interakció ordinális, a közelség és GAD szempontja közötti interakció pedig diszordinális, ezért az állat 
főhatása óvatosan, a közelség és GAD főhatása pedig egyáltalán nem értelmezhető. A főhatások helyett 
Simple effect utóvizsgálatot végeztünk.



• Közelség szempont hatásának vizsgálatára egyszempontos ANOVA vizsgálatok sorát végeztük el a csoport 
és állat szempont minden lehetséges szintjére. A többszörös tesztelés következtében megnövekedő 
elsőfajú hibát Bonferroni procedúra segítségével kontrolláltuk, az elemzés során a szignifikancia szintet α = 
.0125 értékre állítottuk. Mint az a táblázatban is látható, A közelség hatása szingifikáns mind a kontroll, 
mind klinikai személyek vizsgálatakor mindkét állatfaj esetén.

• A közelség szignifikáns hatásának további vizsgálatára Fisher LSD post-hoc tesztek sorozatát végeztük, hogy 
megállapíthassuk a közelség mely szintjei között van szignifikáns különbség. Az eredmények alapján  a 
kontroll csoportban szignifikáns különbség mind pókok, mind kígyók esetén mind a három szint között. A 
grafikonnal összevetve elmondható, hogy kontroll személyek esetén akár pókokról, akár kígyókról van szó, 
legkevésbé a fotóra szoronganak, jobban szoronganak az élő állatra és legjobban szoronganak arra, ha meg 
kell érinteni őket.

Csoport Állat Pillai’s trace F df1, df2 p Part. η2

Kontroll Pók 0.401 48.845 2, 146 <.001 .401

Kígyó 0.201 18.358 2, 146 <.001 .201

Klinikai Pók 0.106 8.630 2, 146 <.001 .106

Kígyó 0.183 16.362 2, 146 <.001 .183



• Klinikai személyek esetén összetettebb a kép. Pókok esetében a fotó és az élő állat között nincs szignifikáns 
különbség (p = .431), és érintés esetén jobban szoronganak, mint akár fotó (p = .004), akár élő állat (p < .001) 
esetén. Kígyóknál A fotóra szignifikánsan jobban szoronganak, mint az élő állatra (p < .001), és a fotó nem 
különbözik szignifikánsan az érintéstől (p = .374). Az érintésre szignifikánsan jobban szoronganak, mint az élő 
állatra (p < .001). (ha megcsináltad a leíró statisztika táblát az elején, akkor itt hivatkozhatsz rá, ha nem, 
akkor itt a lehetőség, vagy a folyó szövegbe is beteheted az átlagokat, szórásokat az M = [átlag] SD = [szórás] 
forma szerint)
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• Az állat hatás vizsgálatára egyszempontos ANOVA vizsgálatok sorát végeztük el a csoport és közelség 
szempont minden lehetséges szintjére. A Holm-Bonferroni procedúra algoritmusának eredménye alapján 
a szignifikancia szintet α = .05 értéken hagytuk.
….nem írom tovább, ugyanaz történne az állat hatás és a csoport hatás publikálása esetén is….

• Érdemes a főhatások és interakciók értelmezését nem az olvasóra hagyni, hanem röviden értelmezni már 
az „Eredmények” részben (nem pszichológiai, hanem statisztikai szempontból). Például a közelség*GAD 
interakció elemzésekor leírható, hogy az interakció mögött az áll, hogy a míg a kontroll személyeknek a 
közelség mértékének növekedésével folyamatosan nő a szorongása, addig a klinikai csoport önmagához 
képest megnövekedett szorongást mutat van a fotóra. Erre az „Megbeszélés” részben vissza lehet utalni, 
ahol e megnövekedett szorongás mögötti pszichológiai tényezőket magyarázod.

• Sokszor panaszoljátok, hogy a dolgozatban nincs hely a 
feltételek ilyen részletes leírására. Ilyenkor megtehetitek,
hogy a dolgozatba csak ennyit írtok: Az ANOVA  feltételeit
ellenőriztük, teljesülnek, vagy a minta tulajdonságai miatt
az ANOVA robosztus a sérülésükre, illetve ahol a szfericitás
feltétele sérül, Greenhouse-Geisser korrekció utáni értékek
kerülnek közlésre. A részleteket pedig elég, ha a függelékben
közlitek.



Simple Effects tesztelés korrekciói
Bonferroni és Holm procedúra – ahol számít a különbség



• A példában nem igazán mutatkozott meg, miért jó Bonferroni korrekció helyett a Holm procedúrát használni, 
amikor a Simple Effects tesztelés ANOVÁit értelmezzük.

• A következő eredmény Kövesdi Andrea adataiból származik. Kevert ANOVÁban a független szempont a csoport 
volt, ahol anorexiások és kontroll személyek közötti különbséget kerestük, az összefüggő szempont a SAFA 
depresszió tengelyének alskálái (Szomorúság, Anhedónia, Irritábilitás, Inadekvátság, Biztonságérzet hiánya, 
Bűntudat, Reménytelenség). Az interakció szignifikáns volt, ezért Simple Effects tesztelést végeztünk, abból is a 
csoportra végzett elemzést látjátok.

• Ha nem korrigálunk:
Az irritábilitást kivéve minden szignifikáns lenne,
még a Reménytelenség is, ami csak p = .03

• Bonferroni korrekcióval: 
Mivel 7 ANOVÁt végeztünk, az eredeti α = .05-ös
szignifikancia szintet 7-tel kell osztani, és így az
új szignifikancia szint α = .0071 lesz. 
Ezek után szignifikáns különbséget csak az
Anhedóniában és a Biztonságérzet hiányában
találnánk. Már a Szomorúság sem szignifikáns, 
pedig p = .01-nél is alacsonyabb az értéke



• Holm procedúrával:
Sorba rendezzük a szignifikancia értékeket, és kiszámoljuk a hozzájuk tartozó kritériumokat. αúj = αrégi / (k-i+1). 

• Az új kritériumszint αúj = .025 lenne, így szignifikáns különbséget találtunk Szomorúságban, Anhedóniában, 
Inadekvátságban, Biztonságérzet hiányában, Bűntudatban, de nem találtunk különbséget Irritábilitásban és 
Reménytelenségben. 
A Holm procedúra általában optimálisan határt húz a „szignifikánsabb” és „kevésbé szignifikáns” eredmények 
között.

i
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p
.0003
.0021
.0098
.0114
.0131
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.5567
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αúj =0.05 / (7 - 1 + 1) =
αúj =0.05 / (7 - 2 + 1) =
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