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Készitette: Soltész-Varhelyi Klara

ANOVA

1. Egyszempontos fliggetlen mintas elrendezés



Osszefiiggés depresszid és szorongas kozott. Kilonbség férfiak és n6k kozott a depresszio
mértékében.

(Kilonbség alacsony és magas szorongasu személyek Osszefliggés nem és depresszid kozott.
kdzott a depresszid mértékében.)



Fliggetlen mintas elrendezés
®

Kilonbség férfiak és nék kozott.
Kialonbség kontroll és kisérleti csoport teljesitménye kozott.

Osszefiiggd mintas elrendezés

Eltéré idében adott valaszok kozotti kiilonbség

e Kulonbség a terapia el6tti és utani depresszidban.

e Kulonbség csecsemdk 1 és 1,5 éves viselkedése kozott.

Kiilonb6z6 ingerekre adott valaszban lévé kiilonbség

e Kulonbség csecsemdk szocialis és aszocialis ingerre
adott valaszaban.

Eltéré dimenzidkban mért kiilonbség

e Kulonbség hagyomanyos és online oktatas észlelt
hatékonysagaban.



Fliggetlen mintas elrendezés
| | L -
_/o D_/’ D_/’

Kilonbség autizmussal é16, Williams
szindromaval él6 és kontroll személyek kozott a
tekintet kdvetésében.

Osszefiiggd mintas elrendezés

= /0 E/o E/o

Kilonbség terapia el6tt, utan és egy év elteltével.
Kilonbség csecsemdbk 1 és 1,5 és 2 éves kori viselkedése
kdzott.

Kilonbség szocialis ingerre, targyra és absztrakt ingerre
adott valaszban.



Fejlodési rendellenesség N Tokintet kivetése
ASD /W / CO




Fejlodési rendellenesség
ASD /W / CO

Tekintet kovetése

Nem
Fia / lany




Nem

Fuggete#ntés tobl;inpon%dezés
el
XX
= B B

Fejl6dési rendellenesség




INGER

Osszefiiggd mintas tobbszempontos elrendezés

Szocialis inger

Aszocialis inger

l1évesen 1,5 évesen 2 évesen

KOR



Nem

Kevertmintas tobbszempontos elrendezés
SE BB B

B % 4
BB BB B

Fejl6édési rendellenesség




Egyszempontos fliggetlen mintas ANOVA

Egyszempontos 6sszefliggd mintas ANOVA

Tobbszempontos fliggetlen mintas ANOVA
Tobbszempontos 6sszefliggé mintas ANOVA

Tobbszempontos kevert mintas ANOVA

ANCOVA
MANOVA



ANOVA v
AMNONVA - 8Zem
Cases Sum of Squares df Mean Square F p Mg
csoport 3830.035 2 1765.017 12.212 < 001 0.279
Residuals 89105.127 63 144,526

Note. Type Il Sum of Squares

Az elméleti hattér

Megint jonnek a képletek!

p o




200

Funkciojat tekintve 195 .

a t-prébahoz hasonldan mintak kozotti kiilénbséget mér, 0 i
185

de mig a t-probaval mindig csak két mintat lehetett . s f

osszehasonlitani, az ANOVA tobb minta 6sszehasonlitasara . : f

is alkalmas. o . !

Kalonbozik-e a magassag a japanok, angolok, svedek kézott? .

160
Japan Angol Svéd

Miért nem végziink sok t-probat?
Mert minél tobb t-tesztet végziink, annal jobban né az els6faju hiba aranya.
Ez azért van, mert minden egyes teszteléskor 5%-ban lehet6séget adunk a tévedésre

Ezt nevezzik nak (FWER)— amikor ugyanazon az adaton sok azonos statisztikai
probat végzink, els6faju hiba felhalmozadik

Ot minta esetén 10 parositas lehetséges, tehat 10 t-prébat kellene végezniink, hogy mindent
mindennel 6sszehasonlitsunk. Ekkor az FWER=1-(.95)10=40%, azaz 40% valdszinlisége van annak,
hogy a kapott szignifikans kilonbségeink kozil legalabb egy a véletlen muve.



Kilonbozik-e japanok, angolok, svédek magassaga
egymastol?

Fliggl valtozd, vagy mas néven

, , , kimeneti valtozoé
Vagy mas neven a — a magassag

Kimenetinek nevezzik, mert ennek az értékét
szeretnénk bejosolni

[ J
Vé 7 . 7 ’E\
Vagy mas neven a : @ nemzetiség s ;
Fliggetlen mintas elemzésnél ez a csoportositd 2 s s
, , 2180 °
valtozé lesz S s :
Osszefiiggd mintas elemzésnél egy kicsit bonyolultabb > : §
a helyzet, itt a prediktor szerepét a kondiciok toltik o $ .
majd be 100 *
160 \
Japan Angol Svéd
i . o, i Nemzetiség
Az elmélet a figgetlen mintas ANOVA mentén halad, de az A

itt megértett eljaras atiltethetd az 6sszefliggd mintas

, : Flggetlen valtozo, vagy mas néven a prediktor
elemzésre is



Effect-size mutato (R?)

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

SSi = a pontok modelltinktdl 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 hozz3 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,

kimeneti valtozd kimeneti valtozd

kimeneti valtozé
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A referencia modell

Mekkora magassagot josolnank akkor, ha nem tudnank ki milyen
nemzetiségl, csak megkapnank egy csomo ember magassag adatat?
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kimeneti valtozé
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Tehat az adatokbdl
csak ennyit latsz




Mekkora magassagot josolnank akkor, ha nem tudnank ki milyen
nemzetiségl, csak megkapnank egy csomo ember magassag adatat?

A fliggl valtozoé atlaga az 6sszes csoportot egyben szamolva.

A legegyszer(ibb modell (baseline), melyben még nem hasznaljuk fel
a fuggetlen valtozé informacidjat.

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

= teljes elemszam

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

magassaganak atlaga (a nemzetiségtdl fliggetleniil)
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grand atlag

----------------------------------------
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Tehat az adatokbol
csak ennyit latsz




Mekkorat tévediink ezzel a referencia modellel?

Azaz mekkora a kuilénbség a grand atlaggal predikalt érték
és a ténylegesen meért értékek kozott

dZaz

Megadja, mekkora a négyzetes 0sszvaltozatossag a
kimeneti valtozéban

Vedd észre, a képlete mennyire emlékeztet a variancia,
illetve a szoras képletére!

A mért értékek grand atlagtol valo tavolsaganak
négyzetdsszege

Itt még mindig nem szamit, ki milyen nemzetiségu

= X(x; — Mrp)?
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kimeneti valtozé

Mekkora magassagot josolnank akkor, ha tudnank az emberek
nemzetiségét is?

Ha mar tudjuk a nemzetiséget, nyilvan figyelembe vennénk a
joslatunkkor, és egy japan embernek a japan minta atlagat, a

svédnek a svéd minta atlagot josolnank. 200 1 mintaatlagok

195 -+ )

190 -

185 - ;
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Regresszioban a predikalt értékek a regresszids egyenes
mentén helyezkedtek el.

ANOVABAN a predikalt értékek a mintaatlagok lesznek.

A nemzetiséget, mint prediktort is figyelembe vesszik a
becslés soran, azaz a grand atlag helyett példaul a japanoknak
a japan minta atlagat fogjuk predikalni, mert ezaltal — ha a
prediktornak van hatasa a fliggd valtozéra — pontosabb
becslést tudunk tenni, mint amilyen a grand atlag lenne.

M. . ijap,i M . Zxang,i M. = X Xspi
jap N jap ang N ang SV Ny
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A fliggetlen valtozot is figyelembe véve pontosabb becslést tudunk
adni a fuggd valtozdéra, mint amilyen a grand atlag volt.

Mennyivel is predikalunk most mast?

Annyival, amekkora
van.

dazZaZz

Megadja, hogy mennyivel tudunk mast, tobbet mondani a
nemzetiséget is figyelembe véve, mintha csak a grand atlagot
hasznalnank a predikciéra, mennyiben tudunk a kilonb6z6
nemzetiségekre kiilonboz6 predikciot tenni.
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Egyetlen japan:

M

]ap_l\/[T)2

Az 0sszes japan:

Minden egyed esetében kiszamoljuk a predikcié (mintaatlag) és
grandatlag kozotti kulonbséget, mely azonban itt az egyes
csoportokon belil azonos érték lesz.

(IWjap_IVIT)2 * Njap

A teljes minta:

SSM = (IVIjap_IVIT)2 * Njap + (]V[ang_le)2 * Nang + (MS‘U_MT)Z * Nsv

SSu = L((Mj=Mr)* = N; )
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kimeneti valtozé
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A modell altal predikalt értékek (mintaatlagok) és a grand
atlag tavolsaganak négyzetosszege.

A kimeneti valtozo valtozatossaganak a prediktor altal mintak kozti elterések,
megmagyarazhato része. szisztematikus valtozatossag (SS,,)
200 - mintaatlagok
. , T s s 195 -+ °
A mintak kdzotti eltérés.
190 -
185 - ;
s
180 - : °
............................................. N O T
175 - ° l ; ¢
® [ J
170 - s ®
165 - :
160




ANOVA effect-size mutatdja

Effect size
* Az effect-size a hatas nagysagat méri.

* A fliggo valtozo valtozatossaganak mekkora részét
magyarazza a fuggetlen valtozo.

* Azaz hany szazalékban magyarazza az emberek
magassagaban lathato kilonbségeket az, hogy kilonbozé
nemzetiségliek.

_ SSy

R% =
SSt

mintak kozti eltérések,
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fuggo valtozo teljes
valtozatossaga (SS;)

szisztematikus valtozatossag (SS,,)
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Az eddig tanult statisztikai probakban r-értéket
hasznaltunk effect-size mutatoként. Ez ugyanaz a
mutato, csak négyzetre emelve.

Az négyzetes megjelenités nagy elénye, hogy szemléletes a

jelentése: az R? egy szdzalékban értendd érték, megadja,

hogy a prediktor valtozé hany szdzalékat magyarazza a mintak kozti eltéresek,
kimeneti valtozd valtozatossaganak. szisztematikus valtozatossag (SSy)

fuggo valtozo teljes
valtozatossaga (SS;)

200 . grand atlag mintaatlagok

195 -+

ANOVAban is az R2-et hasznaljuk a hatasnagysag mérésére,
de azt korrigalni szokas (hasonléképp, mint ahogy az Adj.
R?-et hasznaltuk regresszidban). ael s

€02 [omega-négyzet] o
n? [eta-négyzet] o |
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kimeneti valtozé

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

prediktor valtozo

Ez mind szép, a fuggetlen valtozot figyelembe vevé modelliink
pontosabb, mint a referencia modell, de azért ez sem
tokéletes.

Mekkora a tévedéslink, ha a nemzetiséget figyelembe véve

200 +

josoljuk meg a magassagot? 195 .
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daZaz

kimeneti valtozé

Az 0ssz-négyzetes eltérés a predikalt és a ténylegesen mért
ertékek kozott — azaz vesszik a négyzetes eltérést minden
személy értéke és a csoportjahoz tartozé mintaatlag kozott,
és ezeket a négyzetes eltéréseket 0sszegezzik.

oON B O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

prediktor valtozo

Megadja, hogy mekkorat tévediink, amikor a magassagot

a csoportatlagokkal predikaljuk. mintan belili eltérések,

nemszisztematikus valtozatossag (SSg)

Azaz ez a teljes valtozatossag azon része, amit a modellel

. , 200 - mintaatlagok
nem tudunk magyarazni (azt hogy vannak alacsonyabb és o | . .
magasabb japanok, a nemzetiség nem magyarazza).
190 - - ;ui
185 - g ——;
. ] R R
Nevezik a eknek, vagy 180 T T oy 8.
. . . . . ] L N, e
nemszisztematikus variancidanak is. 173 :—:—
170 - T T .
165 - ‘e
— .. — M 2 160 ‘ ‘
SSR Z(x]’l ]) Japan Angol Svéd



Hatas

. df,,

- a modell szabadsagfoka
- a modell 6sszetettségének mutatodja
- Itt csoportok szama —1

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

Hiba

. df,

- a hiba szabadsagfoka
- N - predikalt paraméterek szama

MS, =SS, / df, = hiba

200 +
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mintan bellli eltérések,

nemszisztematikus valtozatossag (SSg)
mintak kozti eltérések,
szisztematikus valtozatossag (SS,,)

mintaatlagok

.............. O S S S B
S

grand atlag
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F-érték, a statisztikai érték

A statisztikai érték a hatas és hiba aranya

SSy
o MSy  dfy
- MSz  SSg
dfr

A p-érték az F-értékhez rendelhet6 hozza a szabadsagfokok
ismeretében
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160
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ellli eltérések,

nemszisztematikus valtozatossag (SSg)

mintak kozti eltérések,
szisztematikus valtozatossag (SS,)

mintaatlagok
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grand atlag
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Osszegezve az ANOVAban mindig van egy fliggetlen, azaz , es egy fluggdb, azaz A
prediktor segitségével szeretnénk bejosolni a kimeneti valtozo értékét. Azaz szeretnénk joslatot tenni arra ki

milyen magas a nemzetiségét is figyelembe véve. Ezek a joslatok, azaz a
lesznek.
Latjuk, hogy a kimeneti valtozénak van valamekkora valtozatossaga, hiszen vannak a alacsonyabb, és
magasabb emberek is. Ezt nevezzik nak.
) ] 200 1 grand atla mintaatlagok
Ezt a valtozatossagot a . & 5
. . ee g ee - . 1 , 7 195 o -
prediktorral, mivel a kiilonb6z6 nemzetiségl személyekbdl N
T4 , . s 190 -
allé van a magassagban (a japanok i l
altaldban alacsonyabbak, a svédek altaldban magasabbak). = P 3 I |
180 - )
, ) 1 A A, [ SR S e

Részben pedig , hiszen a 175 I e | —!—:‘: e

is vannak (azaz vannak alacsonyabb és 170 : : ; |
magasabb japanok is) s | e 7
Az ANOVA effect-size mutatdja megadja, a teljes valtozatossag 160 / o - o /¢

Jé J4 . Ve . apan ngo ve
mekkora részét tudjuk megmagyarazni. i °
L . , mintan beluli eltérések, nem- fluggs valtozd

Az ANOVA St,atISZt,IkaI értéke pedig a a:clagosa,n , szisztematikus véltozatossag (SSp) | valtozatossaga (SS.)
megmagyarazott és meg nem magyarazott valtozatossag intsk kit eltérések
aranya. !

szisztematikus valtozatossag (SS,,)



Osszegezve

200 . grand atlag mintaatlagok

195

190 | e 77 /4 V4

fliggd valtozd
‘?20 185 1 . s = valtozatossaga
| ’

L T T T, S W, O T (SS;)
t%o 175 - 1 ° l !
= | o °

170 I ®

165 - ‘o

160 T T

Japan Angol \
Nemzetiség

mintan beluli
eltérések,
nemszisztematikus
valtozatossag (SSg)

mintak kozti
eltérések,
szisztematikus
valtozatossag (SS,,)

kimeneti valtozo kimeneti valtozd

kimeneti valtozd
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W W wwwwmhNhNNNNRERPERPRRPRERPRE
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_Minta |_N_| df | M _

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

Elemszamok:

No.iq @ teljes vizsgalat elemszama

\g ° ° °

. J4 ’ . § o { ] o

Nuints @ Mintak elemszamai ; . ! !
E °

o B N W b~ U1 O N 00 ©

Szabadsagfokok:
Mintal Minta2 Minta3
df;,.y @ teljes mintahoz tartozd szabadsagfok Prediktor valtozs

df\ints @ Mintakhoz tartozo szabadsagfok
NMintal_ 1=

dfieciqua @ hibahoz (mintdkon belili valtozatossag) tartozé szabadsagfok
dfMintal + dfMintaZ + dfMinta3 =4+3+5=

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



1 3
1 4
1 5
1 3
1 6
2 5
2 6
2 4
2 6
3 4
3 5
3 8
3 6
3 5
3 5
mnm
Mintal 5
Minta2 4 3
Minta3 6 5
Total 15
mmm
Model 2
Residual 12
Total 14

Atlagok:
Grand atlag (M., ) az 6sszes érték atlaga
A grandatlag lesz a referencia

(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

Mintak atlagai (a mintahoz tartozd egyedek atlagai
A mintaatlagok lesznek a kilonb6z6 mintakhoz
predikalt értékek
(Xpinta1-gYel az elsé mintahoz tartozé egyedek vannak
jelolve)

Y. XMINTA1 _ 3+4+5+3+6 _

NpmINT A1 5

ZXMINTAZ _ 5+6+4+6 _

NpMINTA2 4
Z XMINTA3 _ 44+5484+6+5+5 _

NMINTA3 6

O N 0

6]

Kimeneti valtozé

o B N W b

Mintal

grand atlag

Minta2
Prediktor valtozo

Minta3

mintaatlagok



1 3
1 4
1 5
1 3
1 6
2 5
2 6
2 4
2 6
3 4
3 5
3 8
3 6
3 5
3 5
mnm
Mintal 5
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5
Total 15
mmm
Model 2
Residual 12
Total 14

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

Szamolasa soran minden személy értékébdl
kivonjuk a grandatlagot, a kapott kiilonbséget
négyzetre emeljik és ezeket 6sszeadjuk.

Y(xi— Mp)?=(3-5)2+(4-5)2+(5-5)2+(3
—5)2+(6-5)2+(5-5)>+(6—5)*+(4—5)>+ (6 -
502+ (4=5)+(5-5) + (8= 52+ (6 5) + (5 - 5
+(5-5)%=

Kimeneti valtozé

o B N W b
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Mintal Minta2 Minta3
Prediktor valtozo

Fliggd valtozo teljes varianciaja



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 Mintal  |Wintaz ~ Minta3
mintak kozott eltérés, akkor minden mintaatlag

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

i & N o ©
o

Kimeneti valtozé

o B N W b

mintak kozti eltérések,
szisztematikus variancia
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Mintal 5 Szamolasa: egy mintan belll 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 >N . x (M . — Mp)2=5%4.2-5)2+4%(5.25-5)2+ 6*(5.5-5)2 =

MINTA, MINTA, T - - :

ANOVA mmm ! !

Model 2
Residual 12

Total 14 24



1 3
1 4
1 5
1 3
1 6
2 5
2 6
2 4
2 6
3 4
3 5
3 8
3 6
3 5
3 5
mnm
Mintal 5
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5
Total 15
mmm
Model 2 4.95
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
adodik.

Szamolasa: minden egyed és a hozza tartozo
mintaatlag kilonbségének négyzetdsszege
SSamintar = (3—4.2)2+(4-4.2)>+(5-4.2)* +
(3-4.2)>+(6—-4.2)°=6.8

SSRMintaZ =2.75

SSRrMminta3 = -2

Majd ezeket a kapott hibakat 6sszeadjuk:

SSamintar F SSrminTA2 T SSRMINTAZ =

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

Mintal

Minta2
Prediktor valtozo

Minta3

mintan bellli eltérések,
nemszisztematikus variancia

Ellen6rzésként: a teljes valtozatossag felbonthato a modell altal megmagyarazott és
meg nem magyarazott részre, igy ez utobbi kett6 osszege ki kell hogy adja az el6bbit.

SSyy + SSg = SS; v/



1 3
1 4
1 5
1 3
1 6
2 5
2 6
2 4
2 6
3 4
3 5
3 8
3 6
3 5
3 5
mnm
Mintal 5
Minta2 4 3 5.25
Minta3 6 5 5 5
Total 15
mmm
Model 2 4.95
Residual 12 19.05
Total 14 24

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.qiquals — @ hibdhoz tartozo variancia (nemszisztematikus variancia)

SS, 19.05 _
df, 12

Ki lehetne szamolni az SST-hez tartozé teljes varianciat is, ennek értéke megegyezik a
fligg6 valtozo varianciajaval. ANOVA-ban a szdmolashoz ezt nem hasznaljuk, ezért a
tablazatokban is liresen szokas hagyni

MS, ., — a fuggo valtozd teljes varianciaja

S5, _ 24 _

df, 14



1 3
1 4 R2 (effect-size)
Vd V4 . V4 Vé 9
1 > Az R? a megmagyarazott és teljes valtozatossag N
1 2 aranyat adja meg ;
SPSS One-Way ANOVA-nal nem szamolja ki :( ge I
2 5 Sy 4.95 T weerpareens 'I? ...................
2 6 R2=_=_=0206 Ty ° °
SST 24 g
2 4 E3 ) 4o
2 6 .y , N ’
= ; F érték (proba statisztikai értéke) 1
3 5 Az F él\;cgék azhf;cgs és a hiba aranyabol adddik i Mintal  Minta2  Minta3
. Prediktor valtozo
3 8 F = M - = 1.559 Fliggd valtozd
3 6 MSg  1.588 teljes variancidja
3 5 o mintak kozti eltérések,
3 5 p érték szisztematikus variancia
m“m A p értéket az F-érték a df,, és df; segitségével az mintan belili eltérések,
Mintal 5 4 F-eloszlas tablabdl lehet kikeresni nemszisztematikus variancia
Minta2 4 3 5.25 p=.250
Minta3 6 5 5 5
sum of
Total 15 Squares df Mean Square F Sig.
ANOVA mmmnm Between Groups 4,950 2 2475 | 1,559 250
Model 2 495 2.475 1.559 .250 Within Groups 19,050 12 1,588
Residual 12 19.05 1.588 Total 24,000 14
Total 14 24 1.714



One-Way ANOVA
FUggetlen mintas egyszempontos ANOVA



Van-e kulénbség 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.xlsx

(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




Ha nem teljesil, az els6faju hiba esélye drasztikusan n6!!

Binaris is lehet, de rengeteg feltétel mellett (Lunney, 1971).
Ha a fligg6 valtozdd binaris, inkabb x? probat vagy logisztikus regressziot hasznalj!

Cook tavolsaggal ellenbrizzik
Szigoruan véve nem feltétel, de a proba érzékenységét gyengiti.

A rezidualis hiba (megkozelitéleg) normal eloszlast kovet (valdjaban ez az ANOVA feltétele, nem a fliggé
valtozd normal eloszlasa)

Vagy az eddig tanult modszerekkel ellen6rizhetd a fliggd valtozd normal eloszlasa csoportonként, ha
minden csoport kilon-kilon elég nagy

Levene teszttel ellenGrizhet6d



Az ANOVA sok esetben robusztus egy-egy feltételének sérulésére

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

Robusztus a szérashomogenitas 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 varianciak aranya > 3.5, de a nagyobb
csoportokhoz tartoznak a nagyobb szorasok, akkor a hatast alul fogod becsilni. A masodfaju
hiba nd, de az els6faju nem, igy az eredmények 6vatosan értelmezhetdk.



robusztus a normalitas sérulésére:

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

NEM robusztus a szorashomogenitas sériilésére:

* ha teljesul a normalitas, a csoportok elemszama eltér6, és a kisebb csoportokhoz tartoznak a
nagyobb szorasok, akkor megndé az els6faju hiba valdszinlsége, és ezért az eredmények nem
ertelmezhetdk.

* 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 hasznalhato 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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AN EARLY STATISTICAL PHILOSOPHER,
SIENIFICUS THE OBSCURE WAS KNOWN FOR
MANGLED APHORISMS AND AN INTENSE

HATRED OF POST HOC ANALYSES.



Az ANOVA eredménye az F-érték egy ugynevezett omnibusz (atfogd) statisztika:
Eredménye a R? és a F-érték, melyekb6l megtudhato,

hogy a prediktor valtozoval (ami jelen esetben egy csoportosito valtozo) meg lehet-e magyarazni, és ha
igen, milyen mértékben a kimeneti valtozé variancidjat

hogy a kisérleti manipulaciénk sikeres volt-e
hogy a mintak kozott van-e (valahol) kiillonbség
Nem tudjuk meg, melyik mintak kozott van kiilonbség
Tobb lehetséges valtozat is van: lehet, hogy A#B #C vagy A=B#C vagy A#B=C vagy B=CzA
F préba csak azt mondja meg, a mintak nem egyformak, azt nem mondja meg, melyek kilonbdznek

egymastol
Utdvizsgalatot CSAK akkor szabad végezni, ha az ANOVA szignifikans, ha az
ANOVA alagfén nincs szignifikans kiilonbség, akkor TILOS az utdvizsgalatokban .
»valami publikalhatét keresgélni” A )
Tehat, ha az eléizc'ile%(elvégzett ANOVA szerint szignifikans kilonbség van a 0E )j ) L\
csoportok kozott, akkor valassz valamilyen utdvizsgalatot, hogy megtudd, [—/4 R
mely csoportok kilonboznek egymastol. =\ C A S

Ha az ANOVA alapjan nincs szignifikans kilénbseg, akkor azt kell publikalni, IF YOU TORTURE THE
hogy nincs, és kész. DATA LONG ENOUGH, IT

WILL CONFESS.



Két megkozelités létezik a mintak 6sszehasonlitasara az els6faju hiba esélyének novelése nélkil. A
kérdéseinknek megfelel6en valasztjuk ki melyikre van inkabb sztikségink

Minden lehetséges parositasnal megnézzik, van-e kilonbség (tehat vizsgaljuk a CO vs. ASD, CO vs.
DD és ASD vs. DD klilonbségét), de a szignifikancia szintet szigorubbra vesszuk, igy keruljik ki a
family-wise hibat

Ugy allitjuk be az 6sszehasonlitasoknal a szignifikancia szintet, hogy az 6sszegzett, family-wise hiba
hatara legyen 5%.

Mivel szigorubbak a hasznalt szignifikancia szintek, ezért kevesebb kiilonbség lesz szignifikans
Feltaro vizsgalat esetén

Ha kész hipotéziseink vannak, melyik mintak vagy mintaegységek kozott varunk kilonbséget,
megtehetjik, hogy csak a hipotéziseknek megfelel6 kiilonbségeket ellendrizzik.

Nem hasonlitunk 6ssze mindent mindennel, viszont amit igen, ott érzékeny a proba

Nem csak egyedi mintakat, de mintak egységét is 0ssze lehet hasonlitani

Kilonbség az orthogonalis és nem orthogonalis kontrasztok kozott (késébb)



Kontraszt VAGY post hoc

* A kontraszt és post hoc vizsgalatok egymas alternativai, de egyiitt soha nem végezhet6k, mert az a family-
wise hiba megjelenéséhez vezet!

* Nem helyes kutatdi hozzaallas, ha az érzékenyebb kontraszt vizsgalattal ellendrizzik a minket érdeklé
osszefuggéseket, majd elmegylink még halaszni egy kicsit a zavarosban a Post hoc segitségével.

* Ha egyértelmd hipotéziseid vannak, valaszd a kontraszt vizsgalatot, mely szliken, érzékenyen vizsgal. Ha
feltaro elemzést végzel, valaszd a Post hoc-ot, mely atfogdbb viszont szigorubb elemzés.

Szignifikans az
ANOVA?

Nincs kiilonbség a Vannak egyértelm

csoportok kozott. hipotéziseid?

Végezz Post hoc
vizsgalatot!




Minden lehetséges parositasnal megnézzik, van-e kilonbség, de a szignifikancia szintnél valahogy figyelembe
vesszuk a family-wise hiba jelenségét

esetén, tobb Post hoc teszt kozil is lehet valasztani:

— LSD-hez hasonlé megoldas, de megbizhatobb. Szigoru! Egyenlé elemszam esetén jo!
és Gabriel’s test — nem egyenld elemszamot kezeli.
Scheffe — legrobosztusabb az ANOVA feltételeinek megszegésére. Legszigorubb.
Sidak — viszonylag szigoru teszt
Holm-procedurarél kés6ébb, a Simple effects tesztelésnél tanulunk majd.

esetén:

- szigoruak — T3 kis elemszam, C nagy elemszam esetén ajanlott



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.

50 -
Post Hoc Tests 45
40 —
Standard
£ 35—
Post Hoc Comparisons - csoport o T
N
. »n 30 -
Mean Difference SE t Ptukey
e ASD 17.731 3.694 4.75949 = 001 25 N
oD 1.047 3.694 0.284 0.957 20 —
ASD DD -16.684 4.380 -3.801 < 001 -
Mote P-value adjusted for comparing a family of 3 15 —

| | |
CO ASD DD

csoport

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



