Tobbvaltozos statisztika, ANOVA és adatredukcidos modszerek
(BMNPS07700M)

El6ado: Soltész-Varhelyi Klara

Az Analysis of Variance elmélete




Elmélet

(Az egyszempontos ANOVA a BA tananyag része, tehdt a kovetkezd diasor
célia az ismétlés. Az elemzéseket olyan szempontbol nézziik at, hogy a
legtdbbet profitdljunk beléliik a tébbszempontos ANOVA megértéséhez.)
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Miért nem végziink sok t-probat?
Minél tobb t-tesztet végziink, annal jobban n6 az els6faju hiba aranya
Sokszor megengedjink az 5% esélyt a tévedésre
Ezt nevezzik nak (FWER)— ugyanazon az adaton sok azonos statisztikai prébat

végzink

Ot minta esetén 10 pérositas lehetséges, tehat az FWER=1-(.95)1°=40%
40% esélye van annak, hogy a kapott szignifikans kilonbségeink kozil legalabb egy a véletlen mive




Emlékeztetd a regressziorol:

Effect-size mutato (R?)

SS; = a mért pontok atlagtdl valé tavolsaga, a kimeneti valtozé teljes
valtozatossaga

SSg = a pontok modelllinktdl valé tavolsaga, a modell pontatlansaga, a kimeneti
valtozébdl meg nem magyarazott valtozatossag

SS,, = @a modelltnk atlagtdl valé tavolsaga, a modell magyarazdéereje, a kimeneti
valtozébdl megmagyarazott valtozatossag

Az effect-size a megmagyarazott és teljes variancia aranya R? = ?TM

T
Statisztikai érték (F) és a hozz3a tartozo szignifikancia

df,, = a modell szabadsagfoka (a modell 6sszetettségének mutatoja)

df; = a hiba szabadsagfoka (N - predikalt paraméterek szama)

MS,, = SS,, / df,, = hatas

MS; = SS;; / df;; = hiba MS,,

A statisztikai érték a hatas és hiba aranya F= MS,
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Kapcsolédas a regresszioval

Kilonbozik-e japanok, angolok, svédek magassaga egymastol?

A nullhipotézis
* A harom csoport nem kilénbozik egymastol
* Tehat a harom nemzet atlaga a populaciéban ugyanoda esik
— magassag szempontjabdl egy populacidbdl szarmaznak

Kimeneti valtozoé
* Itt fliggo valtozonak nevezziik — a magassag

Prediktor valtozé
* Itt fuggetlen valtozonak nevezzik: a nemzetiség
* Fuggetlen mintas elemzésnél ez a csoportosito valtozo lesz
» Osszefiiggd mintas elemzésnél egy kicsit bonyolultabb a
helyzet, itt a prediktor szerepét a kondiciok toltik majd be

Az elmélet fuggetlen mintas ANOVA mentén halad végig, de az itt
megértett eljaras atultethetd az 6sszefliggd mintas elemzésre is
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Grand atlag — a fliggd valtozo atlaga az 6sszes csoportot
egyben szamolva

A legegyszer(ibb modell, melyben még nem hasznaljuk fel a
prediktor valtozo informaciojat

Amihez majd hasonlitani tudjuk a modelliink (mennyivel
masabb a predikcid, ha figyelembe vessziik a prediktort)

N; = teljes elemszam

My = Zin = grand atlag (mean of total) az 6sszes ember
T

magassaganak atlaga (a nemzetiségtdl fliggetlenil)
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SS.

Kapcsolédas a regresszioval :

Sum of Squares of Total
Mekkora az 6sszvaltozatossag a kimeneti valtozéban

A mért értékek grand atlagtol valo tavolsaganak
négyzetosszege

Itt még mindig nem szamit, ki milyen nemzetiségi

SSp = X(x; — Mr)?
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Regresszidoban a predikalt értékek a regresszios egyenes
mentén helyezkedtek el.

ANOVABAN a predikalt értékek a mintadtlagok lesznek

a nemzetiséget, mint prediktort is figyelembe vesszik a
becslés soran, azaz a grand atlag helyett példaul a
németekhez a német minta atlagat fogjuk predikalni, mert
ezaltal — ha a prediktornak van hatasa a kimeneti valtozora —
pontosabb becslést tudunk tenni, mint amilyen a grand

atlag lenne
M. . % Xjap,i M . X Xang,i M. — X Xsp i
Jjap N jap ang N ang SV Ny
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Sum of Squares of Model

A modell altal predikalt értékek (mintaatlagok) és a grand
atlag tavolsaganak négyzetdsszege

Megadja, hogy mennyivel tudunk mast, tobbet mondani a
nemzetiséget is figyelembe véve, mintha csak a grand
atlagot hasznalnank a predikciora, mennyiben tudunk a
kilonb6z6 nemzetiségekre kilonbo6z6 predikciot tenni 1901

Mint ahogy regresszional is, itt is minden egyed esetében ]
kiszamoljuk a predikcio (mintaatlag) és grandatlag kozotti
kilonbséget, mely azonban itt az egyes csoportokon beldl
azonos érték lesz

SSy = x( (M]-—MT)2 * N; ) tehat a japan minta dtlaga és
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A fliggd valtozo valtozatossaganak mekkora részét
magyarazza a fluggetlen valtozo

Hany szazalékban magyarazza az emberek magassagaban
lathato kilonbségeket az, hogy kiilonb6z6 nemzetiségliek.

R?%2 = SSm

SSt
ANOVAban is az R2-et hasznaljuk a hatdsnagysag mérésére,
de azt korrigalni szokas (hasonloképp, mint ahogy az Adj.
R2-et hasznaltuk regresszidban). Egyszempontos
elemzésben 0% [omega-négyzet] vagy n? [eta-négyzet]
hasznalatosak, tobbszempontos elemzésben parcidlis n2.

(A korrigalt Rz hasonldképp értelmezhetd, mint a

korrigalatlan, és a korrekcié pontos szamolasat nem kell
ismerni).
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Sum of Squares of Reziduals

Mekkora az 6ssz eltérés a predikalt és a ténylegesen mért
értékek kozott - minden személy értéke és a csoportjahoz
tartozd mintaatlag négyzetes eltérésének osszege

Megadja, hogy mekkorat tévediink, amikor a kimeneti
valtozot a csoportatlagokkal predikaljuk

Azaz ez a variancia azon része, amit a modellel nem tudunk
magyarazni (azt hogy vannak alacsonyabb és magasabb
japanok, a nemzetiség nem magyardzza)

Nevezik a mintak beluli eltéréseknek, vagy
nemszisztematikus variancianak

SSg = X(xj; — M;)?
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Kapcsolodas a regresszioval :
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« Statisztikai érték

- df,, = a modell szabadsagfoka (a modell 6sszetettségének
mutatdja — itt csoportok szama - 1)

kimeneti valtoz

oON B O

- df, = a hiba szabadsagfoka (N - predikalt paraméterek

szama)
- MS,, =SS,/ df,, = hatés 200 . grand atlag mintaatlagok
- MS, =SS, / df, = hiba 155 | \ .
- A statisztikai érték a hatas és hiba aranya - §
185 s
R Aot o -
SS_M 175 - I e l _!_t o
'F_MSM_ dfM 170 - : ; .
o MSR o SS_R 165 - ‘e
de 160 \ \
- Az F-értékhez a szabadsagfokok ismeretében mintan belili mintak kdzti
hozzarendelhetb egy p-érték is eltérések, eltérések,

nemszisztematikus szisztematikus
valtozatossag (SSg) valtozatossag (SSy,)




Kapcsolddas a regresszioval
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_Minta |_N_| df | M _

Mintal
Minta2
Minta3
Total
ANOVA | df [ SS | MS_
Model
Residual
Total

Elemszamok:

N.... @ teljes vizsgalat elemszama

Nuints @ Mintak elemszamai

Kimeneti valtozé
o [ N w D (9] [e)] ~ [oe] (o)

Szabadsagfokok:

Mintal Minta2 Minta3
o @ teljes mintahoz tartozé szabadsagfok Prediktor valtozs

N.—1=

df;

(0]

df\inta @ Mintakhoz tartozod szabadsagfok
NMintal_ 1=

dfieciqua @ hibahoz (mintdkon belili valtozatossag) tartozd szabadsagfok
dfMintal + dfMintaZ + dfMintag =4+3+5=

df\10del @ Modelhez (mintak kdzotti valtozatossag) tartozd szabadsagfok. Hanyszor
tudok a mintak koézil szabadon valasztani? Mintaszam — 1 alkalommal
3-1-=




Atlagok:

Grand atlag (My,,,) az 6sszes érték atlaga

O N 0

A grandatlag lesz a referencia

(6]

(X-szel az egyedek vannak jelolve)

Y X  3+4+5+3+6+5+6+4+6+4+5+8+6+5+5
N 15

Kimeneti valtozé

o r N W b

Mintal Minta2 Minta3
Mintak atlagai (a mintahoz tartozo egyedek atlagai Prediktor valtozd

A mintaatlagok lesznek a kilonb6z6 mintakhoz grand atlag
predikalt értékek mintaatlagok
(Xminta1-gYel az elsé mintahoz tartozé egyedek vannak

mnm jelélve)

Mintal 5 ZXMINTAl _ 3+44+5+3+6 _
Minta2 4 3 NyINTAL 5 B

Minta3 6 5
Total 15

aova "t s s Yiwraz

Model 2 Y XMINTA3 _ 4+5+8+6+5+5

Residual 12 NMINTA3 6
Total 14
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Total Sum of Squares

SS1,ia — 05szes mért érték (fuggetlendl attol melyik
mintaba tartozik) és a grandatlag tavolsaganak
négyzetdsszege

Ez a fliggd valtozo teljes valtozatossaga

O N 0

(6]

Kimeneti valtozé

o r N W b

Szamolasa soran minden személy értékébdl
kivonjuk a grandatlagot, a kapott kiilonbséget
négyzetre emeljik és ezeket 6sszeadjuk. Mintal =~ Minta2 ~ Minta3

Prediktor valtozo

Y(xi— Mp)?=(3-5)2+(4-5)2+(5-5)?+(3
— 5)2 + (6 — 5)2 + (5 — 5)2 + (6 — 5)2 + (4 — 5)2 + (6 - Fligg6 valtozo teljes varianciaja
5)2+(4-5)+(5-5)*+(8—=5)+(6—5)*+(5-5)?
Crinia LAt R
Mintal 5 -
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5
Total 15
mmm
Model 2
Residual 12
Total 14
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Model Sum of Squares

SSyogel — Minden mért érték helyén a modell altal
predikalt érték (mintaatlag) és a grandatlag
tavolsaganak négyzetosszege

Megadja, mennyivel tér el a modell altal predikalt
érték a grandatlagtal.

ANOVAban kicsit mas a megfogalmazas, itt azt
mondjuk, ez a mintak kdzotti eltérések dsszege.
De e kett6 ugyanazt jelenti — ha nem lenne a ntal | [intez Minta3
mintak kozott eltérés, akkor minden mintaatlag

a grandatlagnal lenne, tehat a predikalt érték
(mintaatlag) és grandatlag tavolsaga O lenne.

v OO N 0 L

Kimeneti valtozé

o r N W b

mintak kozti eltérések,
szisztematikus variancia
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mnm

Mintal 5 Szamolasa: egy mintan belul minden egyednél a mintaatlagot predikaljuk, tehat
Minta2 4 3 5.25 minden minta esetén a mintaelemszamszor kell a mintaatlag és a grandatlag
Minta3 6 5 5 5  kozotti kiilonbség négyzetét 6sszeadni

Total 15 YN x (M ;— M7)?=5%(4.2-5)2+ 4%(5.25-5)2+ 6*(5.5-5)? =
mmm vinra * (e = Mr

Model 2
Residual 12
Total 14 24




Residual Sum of Squares

SSpesiqual — Mintakon beltl a mért értékek és a
mintaatlagok tavolsaganak négyzetosszege

Egy mintan belll az egyedekhez a mintaatlagot
predikaljuk, és ezzel valamilyen mértékben tévedink.
ANOVA-ban a hiba a mintan beliili eltérésekbdl
adadik.

Kimeneti valtozé
o [ N w D (9] [e)] ~ [oe] (o)

Szamolasa: minden egyed és a hozza tartozo Mintal  Minta2
mintaatlag kilonbségének négyzetdsszege Prediktor valtozo
SSamintar = (3—4.2)2+(4—-4.2)>+(5-4.2)* +

(3—-4.2)2+(6-4.2)>°=6.8 mintan belili eltérések,

SSRMintaZ =2.75 nemszisztematikus variancia

mnm SSemintas = 9-3

Mintal 5 Majd ezeket a kapott hibakat 6sszeadjuk:
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5

Total _ 15 EllenSrzésként: a teljes val ' ' ' 70t é
: jes valtozatossag felbonthaté a modell altal megmagyarazott és
SOV “mm meg nem magyarazott részre, igy ez utobbi kett6 6sszege ki kell hogy adja az el6bbit.

Model 2 4.95
Residual 12 SSy + SSp =SS, v

Total 14 24
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Mean Squares értékek
Ezt kdvetSen kiszamoljuk a modell és hibahoz tartozé varianciat. ANOVAban ezt
szisztematikus és nemszisztematikus variancianak nevezzik

MS, 401 - @ Modellhez tartozo variancia (szisztematikus variancia)
SS, _ 4.95
M — —_

df, 2
MSq.qiquais — @ hibahoz tartozo variancia (nemszisztematikus variancia)

SS, 19.05 _
df, 12
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Ki lehetne szamolni az SST-hez tartozé teljes varianciat is, ennek értéke megegyezik a
mnm fliggd valtozd varianciajaval. ANOVA-ban a szdmoldshoz ezt nem hasznaljuk, ezért a

Mintal 5 tablazatokban is Giresen szokas hagyni
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5 MS,,, —afluggd valtozo teljes varianciaja

Total 15 ss 24
mmm i 14
Model 2 4.95
Residual 12 19.05
Total 14 24




R? (effect-size)
Az R? a megmagyarazott és teljes valtozatossag
aranyat adja meg

SPSS One-Way ANOVA-nal nem szamolja ki :(
SSm _ 495 _

SSt 24

O N 0

(6]

Kimeneti valtozé

o r N W b

F érték (proba statisztikai értéke)

Az F érték a hatas és a hiba aranyabdl adodik Mintal  Mintaz  Minta3

MSM 2.475 | Predikor valtozo
- = Flggo valtozd
MSg  1.588 SEOVETOZO
teljes varianciaja

o mintdk kozti eltérések,
p érték szisztematikus variancia

"Minta | N | df | M | A p értéket az F-érték a df,, és df; segitségével az mintan beldli eltérések,
Mintal 5 4 42 F-eloszlas tablabadl lehet kikeresni nemszisztematikus variancia
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5.5

sSum of
Total 15 14 Squares Mean Square

5
ANOVA | df | SS_| MS | F | Sig. Betwsen Groups 8,950 2475

Model 2 495 2.475 Within Groups 19,050 1,588
Residual 12 19.05 1.588 Total 24,000
Total 14 24  1.714
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Az ANOVA omnibusz (atfogd) statisztika
Eredménye a R? és a F-érték, melyekbdl megtudhato,

hogy a prediktor valtozoval (ami jelen esetben egy csoportositd valtozd) meg lehet-e magyarazni,
és ha igen, milyen mértékben a kimeneti valtozé varianciajat

hogy a kisérleti manipulacionk sikeres volt-e
hogy a mintak kozott van-e (valahol) ktlénbség

Nem tudjuk meg, melyik mintak kozott van kilonbség
A#B #C vagy A=BzC vagy A#B=C vagy B=CzA

A szignifikans F-érték csak azt mondja meg, a mintak valdszinlleg nem egyformak, azt nem
mondja meg, melyek kiildnb6znek egymastol




Mintak dsszehasonlitasa az els6faju hiba esélyének novelése nélkul

Két megkozelités létezik, a kérdéseinknek megfelel6en valasztjuk ki melyikre van inkabb sztikséglink,
szabadon valaszthatunk kozottiik, de mindig csak az egyik végezheto el, és értelmezhetd!

Feltard vizsgalat esetén
Szigorubb szabalyok a szignifikanciara nézve (példaul a familywise hiba nem haladja meg 0.05-6t)

Minden lehetséges parositasnal megnézzik, van-e kilénbség, de a szignifikancia szintnél
valahogy figyelembe vessziik a familywise hiba jelenségét, és korrigalunk ra

Ha kész hipotéziseink vannak, melyik mintak kozott varunk kilonbséget
A valtozokban lévé varianciat osztjuk szét
A varianciat ,daraboljak” egyre kisebb részekre

Nem minden mintat hasonlit 0ssze, igy nem lesz teljes informacionk a mintak viszonyarél, viszont
kevésbé szigoru, mint a Post hoc eljaras




One-Way ANOVA
FUggetlen mintas egyszempontos ANOVA




Van-e kulonbség autizmussal diagnosztizalt (ASD), megkésett
fejl6édésd (DD) és kontroll (KO) csecsemdk kozott abban, hogy
milyen aranyban nézik egy arc letapogatasa soran a szemet?

Adatbazis: tobbval2_02_ ANOVAO1_asd.sav

(Az adatok kovetik a kovetkez6 cikk eredményeit: Jones, W., Carr, K., &
Klin, A. (2008). Absence of preferential looking to the eyes of
approaching adults predicts level of social disability in 2-year-old

toddlers with autism spectrum disorder. Archives of general psychiatry,
65(8), 946-954.)

Szemek nézési aranya (+/-95% ClI)

100,005

50,00

50,00

40,00

20,005

0o

KO

|
ASD
Csoport

B




Feltételek

* Ez az elemzést mar a tobbszempontos elemzésekre felkésziil6ben csinaljuk, ezért ugy kérjuk ki a prébat,
ellenbrizzik a feltételeket, ahogy azt a tobbszempontos elemzésnél fogjuk. Ha az érdekel, hogyan szokas ezt
egyszempontos ANOVAnNal csinalni, nézd meg a statgyakO7 _anova.pdf-et is.

* A kitoltok fliggetlenek egymastol

* Csoportok fliggetlenek
* Ha nem teljesul, az els6faju hiba esélye drasztikusan né!!

* Fliggo valtozo legalabb intervallum tipusu

* Binaris is lehet, de rengeteg feltétel mellett (Lunney, 1971).
Ha a fliggd valtozdd binaris, inkabb x? probat vagy
logisztikus regressziot hasznalj!

* Nincsenek (tobbdimenzids) outlierek
* Cook tavolsaggal ellendrizzik
* Szigoruan véve nem feltétel, de a proba érzékenységét gyengi
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A rezidualis hiba (megkozelit6leg) normal eloszlast kovet 200

(valojaban ez az ANOVA feltétele, nem a fliggd valtozé 195 .
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Levene teszttel ellen6rizheto




Az ANOVA sok esetben robusztus egy-egy feltételének sérilésére

robusztus, azaz a feltétel sérilése ellenére is értelmezhet6k a kovetkeztetd statisztika mutatoi
(konfidencia intervallumok, szignifikancia értékek)

Robusztus a szdrashomogenitas sériilésére:
* ha teljesiil a normalitas,

* és a csoportok elemszama hasonlé (N,,,,< 1,4 * Ny,\), €s csoportonként N > 15, akkor k6z6ld,
hogy a szorashomogenitas nem teljesult, de az eredmények értelmezhetok.

* és alegkisebb és legnagyobb variancia(!) aranya < 3.5, akkor k6z6ld, hogy a szérashomogenitas
nem teljesult, de az eredmények értelmezhetdk.

* és a csoportok elemszama eltéré és N<15 VAGY a variancidk aranya > 3.5, de a nagyobb
csoportokhoz tartoznak a nagyobb szdrasok, akkor a hatast alul fogod becsiilni. A masodfaju
hiba n6, de az els6faju nem, igy az eredmeények dvatosan értelmezhetdk.




robusztus a normalitas sérulésére:

Az ANOVA robusztus a normalitdas megszegésére (Schmider, 2010), ha az elemszamok
hasonlok, elég nagyok, és a szdrashomogenitas teljesiil.

NEM robusztus a szorashomogenitas sériilésére:

ha teljeslil a normalitas, a csoportok elemszama eltérd, és a kisebb csoportokhoz tartoznak a
nagyobb szorasok, akkor megndé az els6faju hiba valdszinlsége, és ezért az eredmények nem
értelmezhetdk.

ha nem teljesiil a normalitas. Ekkor még egyenl6 elemszamok és nagy minta mellett is
problémas. Ha a mintak ellentétes iranyban ferdék, akkor nem értelmezhet6k az eredmények.




* Megoldasi javaslatok:

* SPSS-ben egyszempontos esetben hasznalhatd a Welch korrekcio szorashomogenitas sérulésére
(tobbszempontos verzidja SPSS-ben nincs implementalva).

* R programcsomag hasznalata
* A szignifikancia szint szigorubbra vétele (példaul a = .001 hasznalata)

* Csinalj egyenl6 elemszamokat a nagyobb mintabdl valé random mintavételezéssel

* Referencia:

* Schmider, Emanuel; Ziegler, Matthias; Danay, Erik; Beyer, Luzi; Bihner, Markus (2010) Is it really robust?
Reinvestigating the robustness of ANOVA against violations of the normal distribution assumption. Methodology:
European Journal of Research Methods for the Behavioral and Social Sciences, Vol 6(4), 2010, 147-151

* Ramsey, P. H. (1980). Exact type 1 error rates for robustness of Student's t test with unequal variances. Journal of
Educational and Behavioral Statistics,5(4), 337-349.

* Havlicek, L. L., & Peterson, N. L. (1974). Robustness of the t test: A guide for researchers on effect of violations of
assumptions. Psychological Reports,34(3c), 1095-1114.
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* Analyze / General Linear Model / Univariate
* (egyébként Analyze / Compare Means / One-Way ANOVA-t haszndlnank,
de mi mar a tobbszempontos elemzésre készillink fel)
* Plots-on belul kérhetjuk ki a grafikonokat

* Save-en bellil menthetjik a Cook tavolsagokat (tobbdimenzids outlier
sz(irés) és a Standardizalt Residualsokat (normalitas vizsgalat)

* Options-on belll kérhetjlink ki a Homogeneity testset (Levene teszt)
valamint leiro statisztikakat, és effect size mutatokat
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* Feltételek ellenOrzése:

* Akitoltsk fuggetlenek egymastdl v/

Csoportok fliggetlenek v/

Fuggd valtozo legaldbb intervallum tipusu v

Nincsenek (tobbdimenzids) outlierek:

kimentettiik a Cook tavolsagokat, egy leiro statisztikaval ellendrizhetd,
hogy a Cook értékek maximuma 0.09, tehat nincsenek tobbdimenzios
outlierek a mintaban (emlékeztet§ul a kritériumszint 1) v/

Normalitas:

kimentettik a standardizalt rezidudlisokat, azok normalitasat
ellenbrizzik. A hisztogram alapjan is, és a S-W teszt alapjan is
feltételezhetjiik a normalitast (megjegyzés: egyszempontos ANOVANA
gyakoribb, hogy a fuggd valtozo normalitasat ellenérzik, de
tobbszempontos esetben, amire most készullink, ez a gyakoribb
eljaras) v

* Szérashomogenitas:

Az ANOVA részeként kérhetd a Levene-teszt, mely itt nem szignifikans,
tehat nincs szignifikans kiilonbség a szorasokban, teljesil a feltétel v/

Gyakorisag

Histogram

107 Mean = B 26E-16
Std. Dev. = 984
N=66

|m 1

T
-2,00 1,00 00 1,00 200

Standardizalt Rezidualisok a sem valtozéhoz

Levene's Test of Equality of Error Variancesa

DependentVariable: Szem nézési aranya

F it df2 Si.

66 2 63 37

Tests the null hypothesis that the error
variance ofthe dependentvariable is equal
across groups.

a. Design: Intercept + csoport




* Eredmények értelmezése:
* Aflggetlen szempontos elemzéseket mindig a tartalmazza
(Between-subjects, mert személyek kozotti, eltéréseket vizsgal)

* Oszloponként leolvashatd
* aszamolashoz hasznalt Sum of Squares (SS), a Mean Square értékek
* aszabadsagfokok, az statisztikai érték (F) és a hozza tartozd szignifikancia érték valamint az effect size,

ami itt Parcialis eta? (a R? egyfajta korrekcidja)

* Soronként olvasva
* a modellhez tartozé értékek (megmagyarazott valtozatossag) a valtozéonévvel jeldlt sorban (itt csoport)
* a hibahoz tartozo értékek (meg nem magyarazott valtozatossag) az Error sorban
* ateljes valtozatossaghoz tartozo értékek a Total sorban talalhatdok

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variahle: Szem nézési aranya

Type Il Sum Fartial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected Model 3530,035° 2 1765017 12,212 000 278
Intercept 78980452 1 78980452 | 546,480 000 897
csoport 3530,035 2 1765017 12,212 000 279
Errar 9108127 63 144 526
Total 116096264 66
Corrected Total 12635162 G5

a. R Squared = 2749 (Adjusted R Squared = 257)

* Leolvashatd, hogy a csoportok kozott szignifikans kilonbség van F(2, 63) =12.212 p < .001 part. n? = .279,
vagyis a csoport f6hatasa szignifikans




Szignifikans f6hatas értelmezése:

* egy szempont hatasa — jelen esetben egyetlen szempont hatasat vizsgaljuk a szem nézési aranyara,
ez a csoport. Ha a csoport f6hatasa szignifikans, az azt jelenti, hogy hogy a csoportositds (az, hogy
egy csecsemd a KO, ASD vagy DD csoportba tartozik) szignifikans hatassal van arra, hogy mekkora

aranyban nézi a szemet.

* A f6hatasbdl nem tudjuk megallapitani, hogy mely csoportok térnek egymastal el.

* Fo6leg tobbszempontos esetben kiemelten fontos lesz az utdelemzések elkezdése elbtt a szignifikans
féhatasok értelmezése leirod statisztika és grafikonok segitségével

Between-Subjects Factors

Value Label M
Csoport 00 KO 36
1,00 ASD 15
2,00 DD 15

Descriptive Statistics
DependentVariable: Szem nézési aranya
Csoport Mean Std. Deviation M
KO 43 8607 1219287 36
ASD 26,1299 12,30469 15
oD 42 8124 11,28227 15
Total 39 5828 13,94228 B

* ANOVAban a szignifikans féhatdst valamilyen
kozott van szignifikans kilonbség. Utovizsgalatot csak szignifikans f6hatas esetén végezhetd!

vizsgalat, szabadon valaszthatunk, de a kett6 kozul mindig

csak az egyik végezhetd el, és értelmezhetd!

* Két lehet8ség van: és

Estimated Marginal Means of Szem

Estimated Marginal

Means

nézesi aranya

45,00

40,004

35,00

30,00

25,007

1 I
KO ASD oD

koveti, mely megallapitja, mely mintak




Utdvizsgalat Post hoc-kat:

* Minden lehetséges parositasnal megnézzik, van-e kiilénbség, de a szignifikancia szintnél valahogy
figyelembe vesszik a familywise hiba jelenségét

* Korrekcio szdrashomogenitas teljeslilése esetén, tobb teszt kozul is lehet valasztani:

iﬁj Univariate; Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means

* Tukey teszt — LSD-hez hasonlé megoldas, de megbizhatdbb. Szigoru!

Eactor(s)'_ EOST Hoc Tests for:
Megkozelit6leg egyenld elemszam esetén jo! csoport csoport

* Hochberg’s GT2 és Gabriel’s test — nem egyenl6 elemszamot kezeli. *
* Scheffe — legrobusztusabb az ANOVA feltételeinek sérilésére. Szigoru.

Equal Variances Assumed

1LSD §NK | Waller-Duncan

* Korrekcid szdrashomogenitas sériilése esetén Bonferroni (¥ Tukey
Sidak Tukey's-b Dunnett

* Dunnett’s T3 kis elemszam, C nagy elemszam esetén ajanlott ] Scheffe ] Duncan

| R-E-G-W-F || Hochberg's GT2 [ Test
¢ R-E-G-W-Q [~ Gabriel
[ ]

EqLI3| Variances Not Assumed

| Tamhane's T2 || Dunnetts T3 || Games-Howell [ | Dunnetts C

* Az ANOVA kikérésekor a Post hoc mentbdl valaszthato (Continue ] (_cancel |(_ Help




* Utdvizsgalat Post hoc-kat:
* Minden lehetséges parositasnal megnézzik, van-e kilonbség:

* KO és ASD kozott szignifikans a kiilonbség, p <.001 (17,73 a két csoport atlaga kozotti kilonbség). A

grafikonrél leolvashatd, hogy a KO nagyobb aranyban nézi a szemet, mint ASD

* KO és DD kozott nem szignifikans a kiilonbség p = .0957 (1,048 az atlagok kiilonbsége).

* ASD és DD kozo6tt szignifikans a kiilonbség p = .001 (16.683 az atlagok kilonbsége). DD nagyobb
aranyban nézi a szemet, mint ASD.

Post Hoc Tests

Csoport

Multiple Comparisons

Dependent Variakle: Szem nézésiaranya

Tukey HSD
~ Mean 85% Confidence Interval
Difference (I-
() Csoport  {J) Csoport J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
(0] ASD 1?,?3[]8== 369454 ,ooo B.a8627 26,5989
DD 10478 | 369454 057 -7,8203 59,9159
ASD KO -1 T,?3UBx 368454 ,ooo -26,5989 -8,8627
DD 16,6831 | 438077 001 -27,2200 -6,1462
DD KO -1,0478 368454 L -9,9159 T.8203
ASD 16,6831 | 438077 001 61462 27,2200

Based on observed means.

The errorterm is Mean Sguare(Erron = 144,526,

* The mean difference is significant at the 05 level.

Estimated Marginal Means of Szem
hézési aranya

Estimated Marginal
Means

45 00

40 00—

35 00—

30,00

22,005

I
KO

I |
ASD oD

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




Utdvizsgalat Kontrasztokkal:

* One-Way ANOVAban szabad alakithatunk ki kontrasztokat, de dsszetettebb elemzéseknél csak néhany

beépitett kontraszt kozul valaszthatunk

* A beépitett kontrasztoknal fontos a mintak sorrendje, és azt a sorrendet kell figyelembe venni,

amiben kédolva vannak (tehat itt a sorrend KO, ASD és DD, mert 0=KO, 1=ASD, 2=DD

* Deviation: minden mintat az 6sszes minta kozos atlagahoz hasonlitja

* Simple: minden mintat az els6h6z vagy az utolsoval
hasonlitja 6ssze (jo, ha van kontrolkondicid)

* Difference: minden mintat az 6sszes megel6z6 minta
atlagaval hasonlitja dssze

* Helmert: minden mintat az ossze kdovetkezé minta
atlagaval hasonlitja 6ssze

* Repeated: minden mintat az el6z6 mintaval hasonlitja 0ssze

* Polynomial: valamilyen linearis trendet keres

* Az ANOVA kikérésekor a Contrast mentpontbdl kérhetjik Kki.
Ha beallitottuk a kivant kontrasztot, a Change-re ra kell klikkelni,
hogy életbe lépjen

'tr?i Univariate: Contrasts

Factors:

csoport(Simple(first))

Change Contrast

Contrast |Simple

] G

None
Deviation
@ Simple
Difference
Helmert
Repeated
Polynomial

Referencs

(@ First

™




Utdvizsgalat Kontrasztokkal:
* Nem ellen6riz minden lehetséges parositast, de amit igen, azt érzékenyebb probaval:

Level2 vs Level 1 (azaz ASD és KO kozo6tt) szignifikans kiilénbség van p < .001 (17.731 az atlagok kozotti
kiilonbség)

Level3 vs Level 1 (azaz DD és KO kozott) nincs szignifikans kilonbség p =.778 (1.048 a kiilonbség)

ASD és DD 6sszehasonlitasa nem tortént meg. Ha kontrasztot akarunk hasznalni, fontos, hogy ugy
kodoljuk a valtozokat, hogy a legtobbet tudjunk kihozni a beépitett eljarasokbdl

Contrast Results (K Matrix)

Csoport Simple Contrast®

Level 2vs. Level 1

Level 3vs. Level 1

Dependent
Variable
Szem nézési
aranya Estimated Marginal Means of Szem
Contrast Estimate 17,731 hézési aranya
Hypothesized Yalue ]
Difference (Estimate - Hypothesized) 17,731 E 45'DD_
Std. Error 3,695 =
Sig. 000 E 40 00=
95% Confidence Interval Lower Bound S25114 'E“ E
for Difference .
— . Lpper Bound -10,348 - E 35,|:II:I_
ontrast Estimate -1,0448 a
Hypothesized Value i E E
Difference (Estimate - Hypothesized) -1,048 E 30,007
Std. Error 3,685 ‘l;
Sig. g L 25,':":'-
95% Confidence Interval  Lower Bound -8,431 I | I
for Difference Upper Bound 6.335 KO ASD oD

a. Reference category =1

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




Repeated Measures ANOVA
Osszefliggd mintds egyszempontos ANOVA




Egészséges csecsemdbk esetén van-e kilonbség abban, hogy
milyen aranyban nézik a szemet, szajat és egyéb testrészeket
egy kép letapogatasa soran?

Adatbazis: tobbval2_02_ ANOVAO1_asd.sav
(Az adatok kovetik a kovetkez6 cikk eredményeit: Jones et al. (2008)

A kérdés megvalaszolasahoz szlrjik le a mintat az egészséges
csecsemdbkre (KO csoport)!

Atlagos nézési arany (+- 95% CI)

100

404

20+

|
Szem nézési aranya

T
Szaj nezési aranya

|
Test nézési aranya




Feltételek

Ez az elemzést mar a tobbszempontos elemzésekre felkészil6ben csinaljuk, ezért ugy kérjik ki a probat,
ellenbrizzik a feltételeket, ahogy azt a tobbszempontos elemzésnél fogjuk.

* A kitoltok fliggetlenek egymastol

Fligg6 valtozo legalabb intervallum tipusu

Nincsenek (tobbdimenzids) outlierek
* Cook tavolsaggal ellenérizzik

Normalitas
* Arezidudlis hiba (megkozelitéleg) normal eloszlast kovet
* A (standardizalt) reziduadlis hibakat ki lehet menteni, és azoknak a normaleloszlasat ellenérizni
* Vagy az eddig tanult modszerekkel ellenérizhetd a valtozok normal eloszlasa

Szfericitas /cirkularitas (a szordshomogenitas egy specialis esete)

* feltételezzlk, hogy a kapcsolat minden két kisérleti kondiciopar kozott azonos —a mintak kozotti
kilonbségek szérasa hasonld

Hianyzo ertékek kérdése (6nmaga nem feltétel, de tartsd észben)

* RM a hianyzo értékeket casewise kezeli, tehat a feltételek ellen6rzését is casewise kell megtenni:
minden valtozonal csak azokat az egyedeket figyelembe venni, akinek nincs hianyzo adata!




Szfericitas:

Veszem a kisérleti kondicidim 6sszes lehetséges parositasat, kiszamolom a kilonbségeket.
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

10 12 8 —2 2 4
15 15 12 0 3 3
25 30 20 -5 5 10
35 30 28 5 7 2
30 27 20 3 10 7
Variance: 15.7 10.3 10.7

(Az abra Andy Field konyvébdl vald)




'&! Repeated Measures Define Factor(s)

Within-Subject Factor Name:

X

* Analyze / General Linear Model / Repeated Measures

Hany szintje van a faktornak

Szempont neve, melyre ANOVAt akarok végezni

Ha megadtam a szempont nevét és a szintek

szamat, Add-ra kattintva felvehetem azt

Meg kell adni, melyik valtozok tartoznak az
adott szempont a\dott szintjéhez

Plots-on és Save-en belil ugyanazok
a beallitasok, az Options-ban viszont
most csak a leird statisztikakat és az
effect size mutatot jeloljuk be, mert
szérashomogenitas tesztet csak

figgetlen szempont esetén végziink

/

@ Repeated Measures

\ Within-Subjects Variables

testresz
Number of Levels: |3
Add_|?
Measure Name:
&> csoport
o filter_%
[ :[Eeset][{:ancel][ Help ]

Ha hozzaadtam a vizsgalathoz a
szempontot, akkor definialnom

kell

(testresz):

szem(1)
szaj(2)
test(3)

r 3

Between-Subjects Factor(s

Covariates:

[ oK ][Easte ][Beset][Cancel][ Help ]

)

| @ Repeated Measures:;/Options

Estimated Marginal fleans

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

testresz

eV

[ Descriptive statistics
|/l Estimates of effect siz

| Transformation matrix

Homogeneity tests

[] Observed power | Spreadvs. level plot

[] Parameter estimates Residual plot
[] SSCP matrices | Lack of fit
| Residual SSCP matrix General estimable function

Significance level: Confidence intervals are 95,0%

[Cunﬁnue][ Cancel ][ Help ]




* Feltételek ellenOrzése:

* A kitolt6k fuggetlenek egymastol

Fliggb valtozo legalabb intervallum tipusu

Nincsenek (tobbdimenzids) outlierek:

kimentettik a Cook tavolsagokat, harom van, minden valtozénak kilon egy. Leird statisztikaval ellenbrizhetd, hogy a
Cook értékek maximuma 0.21, tehat nincsenek tobbdimenzids outlierek

Normalitas:

kimentettik a standardizalt rezidualisokat (itt is minden valtozéhoz kiilon kaptunk egyet), azok normalitasat

ellendrizzik. A hisztogram alapjan is, és a S-W teszt alapjan is feltételezhetjik a normalitast (megjegyzés: itt ez

megegyezik azzal, mintha a valtozokra egyenként néztik volna, tobbszempontos elemzésnél ez nem lesz igy)

Szfericitas:

A RM kikérésekor automatikusan megkapjuk a Mauchly tesztet is, most nem szignifikans, tehat nincs szignifikans

eltérés a szorasokban, ergo a szfericitas feltétele teljesiil, ezért az elemzéseket nem kell korrigalni, a tablazatokban a
Sphericity Assumed sort fogjuk nézni. v Ha szignifikans lenne, akkor a szfericitas sérulésre korrekciot alkalmaznank,
ami a Greenhouse-Geisser vagy a Huynh-Feldt lenne

Mauchly's Test of Sphericity®
Measure: MEASURE_1
Epsnunb
Approx. Chi- Greenhouse-
Within Subjects Effect | Mauchly's W Square df Sig. Geisser Huynh-Feldt | Lower-bound
testresz 346 5,700 2 058 JB66 07 500




* Eredmények értelmezése:
* Az 6sszefliggb szempontos elemzéseket mindig a tartalmazza
(Within-subjects, mert személyen bellili megvaltozasokat vizsgal)
* Oszlopok leolvasasa ugyanugy mint az el6bb
* Soronként olvasva
* a modellhez tartozé értékek (megmagyarazott valtozatossag) a szempontnévvel jelolt blokkban (itt
testrész)
* a hibahoz tartozo értékek (meg nem magyarazott valtozatossag) az Error blokkban
* Mindkét blokkban 4 sor talalhatd, a Sphericity Assumed sort kell nézni, ha teljesult a szfericitas, a
Greenhouse-Geisser vagy a Huynh-Feldt sort, ha nem teljesiilt.

Tests of Within-Subjects Effects
Measure: MEASLURE_1

Type Il Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
testresz Sphericity Assumed 22163 644 2 11081,822 101,829 ,000 744
Greenhouse-Geisser 22163644 1,733 12792 296 101,829 ,oao rdd
Huynh-Feldt 22163644 1,815 12212908 101,829 oan 744
Lower-bound 22163 644 1,000 22163644 101,829 oan a4
Error{testresz)  Sphericity Assumed 7617 928 70 108,828
Greenhouse-Geisser TE17,928 60,640 125,625
Huynh-Feldt TE17 928 63,517 118,835
Lower-bound 7617928 35,000 217 655

* Leolvashato, hogy a kiilonboz6 testrészek nézési aranya kozott kozott szignifikans kilonbség van F(2, 70) =
101.829 p < .001 part. n? = .744 vagyis a testrész f6hatdsa szignifikans




Szignifikans f6hatas értelmezése:

* FG6hatas:

* A f6hatasbdl nem tudjuk megallapitani, hogy mely csoportok térnek egymastal el.
* |ttis fontos az utoelemzések elkezdése el6tt a szignifikans f6hatasok értelmezése leirod statisztika
és grafikonok segitségével

Within-Subjects Factors

Measure:

MEASLIRE_1

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

50,00

40,00

Dependent Descriptive Statistics %
testrasz Variable Mean Std. Deviation EE’ 2000
1 szem Szem nézésiardnya | 43,8607 1219297 36 | §
2 573 Szaj nézési aranya 17,3675 10,08282 36 -
3 test Testnézési aranya 10,6875 664571 36

» ANOVAban a szignifikans féhatdst valamilyen

10,00

Testrész

koveti, mely megallapitja, mely mintak

kozott van szignifikans ktulonbség. Utovizsgalatot csak szignifikans féhatas esetén végezhetd!

* Két lehet8ség van:

csak az egyik végezhetd el, és értelmezhetd!

és

vizsgalat, szabadon valaszthatunk, de a kett6 kozul mindig




Utdvizsgalat Post hoc-kat:

* Az ismételt méréses vizsgalatok Post hoc-ja nem a Post hoc mentiben, hanem az Options-ban talalhato, és

csak harom lehetséges Post hoc koziil valaszthatunk.

(fﬂ Repeated Measures: Options X

Estimated Marginal Means

Factor(s) and Factor Interactions: Di eans for:
(OVERALL) testresz
testresz x
k2
Confidence interval adjustment:
Sidak v
LSD(none)
Display i
‘¥ Descriptive statistics _ — —

¥ Estimates of effect size Homogeneity tests

| Observed power Spread vs. level plot
Parameter estimates Residual plot
Lack of fit

General estimable function

Significance level: Confidence intervals are 95,0 %

LConﬁnue][ Cancel M Help |

N ([E SSCP matrices
Residual SSCP matrix

T T T T T

s~ I

Pairwise Comparisons tablaban talaljuk.

ANOVA esetén latottakkal.

Estimated Marginal Means

Az eredményét az Estimated Marginal Means részen, a

Ertelmezése megegyezik a fiiggetlen szempontos

testresz
Pairwise Comparisons
Measure: MEASLURE_1
95% Confidence Interval for
Mean Difference®
Difference (-
(htestresz  (J) testresz J) Std. Error Sig.? Lower Bound Upper Bound
1 2 26,493 2,854 000 19,236 33,751
3 33,173 2,118 000 27 B62 35,484
2 1 -26,493 2,854 000 -33,751 -19,236
3 6,680 2,287 018 822 12,438
3 1 -33173 2,118 000 -38,484 -27,862
2 -6,680° 2,287 018 -12,438 - 822

EBased on estimated marginal means
* The mean difference is significant at the 05 level.

. Adjustment for multiple comparisons: Sidak.




Utdvizsgalat Kontrasztokkal:
* Az ismételt méréses ANOVA kontrasztvizsgalata megegyezik a korabban latottal, most kérjink
Repeated kontrasztot!

* Az Outputban a Test of Within-Subjects Contrasts tablazatban talaljuk.

* Level 1 vs Level 2 (azaz szem és szaj kozott) szignifikans kilonbség van F(1,35) = 83.784 p < .001
Part. n? = .705. A grafikonbdl és a leird statisztikakbol latszik, hogy a szemet nézik a csecsemdk
szignifikansan nagyobb aranyban.

* Level 2 vs Level 3 (azaz szaj és test kozott) szignifikans kiilonbség van F(1,35) = 8.460 p = .006 Part.

n? =.195.

* Szem és test nem kerul 6sszehasonlitasra, de mivel szem>szaj és szaj>test szignifikans, ezért
feltételezhetjlik, hogy szem>test is teljesdil.

Measure: MEASURE_1

Tests of Within-Subjects Contrasts

Type Il Sum FParial Eta
Source testresz of Sguares df Mean Sguare F Sig. Squared
testrasz Level 1 vs. Level 2 25268017 1 25268017 83,784 ,000 05
Level 2 vs. Level 3 1606,393 1 1606,393 8,460 006 Jdas
Error{testresz)  Level 1 vs. Level 2 10555 429 35 301,584
Level 2vs. Lavel 3 G645 485 35 189 871

Estimated Marginal Means

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

50,00

4000+

30,00

20,00

10,00

T
1

T T
2 3

Testrész

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




