Bevezeto: Valtozok, mintak,
kisérlet1 elrendezeések
BME Szamitogepes ¢s Kognitiv

Idegtudomany, Statisztika és
Kisérlettervezeés



Tankonyvek, hasznos weboldalak

Goss-Sampson, Statistical Analysis in JASP: A Guide for
Students

Navarro et al, Learning Statistics with JASP

Szokolszky Agnes, Kutatémunka a pszicholégiaban.
(teladatlap is van hozza)

htt

./ /www.mathsisfun.com/ (data)

htt

./ /students.brown.edu/seeing-theory/

htt

-/ /www.socscistatistics.com /

htt

htt

./ /www.graphpad.com/guides/prism /6 /statistics/
./ /distributome.org/V3/calc/index.html



http://www.mathsisfun.com/
http://students.brown.edu/seeing-theory/
http://www.socscistatistics.com/
http://www.graphpad.com/guides/prism/6/statistics/
http://distributome.org/V3/calc/index.html

Amire szukseg lesz

Laptop (lehet hozni az el6adasra 1s)

Excel vagy Google Sheets

JASP (Jettrey’s Amazing Statistical Package)
El6adasdiak, stb:

http://www.coqgsci.bme.hu/~ktkuser/ KURZUSOK/BMETE47MC38/20
19 2020 1/Ea/



http://www.cogsci.bme.hu/~ktkuser/KURZUSOK/BMETE47MC38/2019_2020_1/Ea/
http://www.cogsci.bme.hu/~ktkuser/KURZUSOK/BMETE47MC38/2019_2020_1/Ea/

Kurzuskovetelmények

e 2 7h

- adatelemzés és eredmény jelentése
- laptopon

e [.abormunka

Aki mindkét zh-t elégtelennél jobban teljesit, és meg
van elégedve a jegyével, annak nem kell vizsgaznia.

* Bgyéb esetben vizsga a vizsgaid6szakban



Tervezett témak

1 Hipotézistesztelés, populacié és minta, valtozok

2 Disztribtcio, atlag & szoras, kiugro értékek, grafikus abrazolas

3 Normal eloszlas, z-értékek, konfidencia intervallumok, hatasméret,
statisztika er6

4 (okt 2.) Dékant sziinet

5 Korrelacio

6 Regresszio

7 (okt 23) szunet

BEk3) 1

9 t probak

10 ANOVA és GLM 1

11 ANOVA and GLM 2

12 ANOVA and GLM 3

Nem-paraméteres tesztek




Mai témak

* Deduktiv és induktiv kovetkeztetés

* Mintak és populaciok

* Leiro és inferencialis statisztika

* Sampling error

* Fugoo és tuggetlen valtozok

* Fuggetlen mintas és ismételt méréses elrendezés

* Hipotézistesztelés
* Miért nem lehet a szamitogépre bizni a statisztikat?

* Mérési skalak



Indukcio és dedukcio

* Dedukcio: logikan alapulo kovetkeztetés:
Minden ember halando. Szokratész ember.

Tehat:

* Indukci6: megtigyelésen alapuld kovetkeztetés:

amikor sok fagylalt fogy, megnovekszik a
fulladasos halalok szama (?2?7)



A statisztika

* A megtigyelésen alapuld kovetkeztetés
segédeszkoze: altalanosithato-e a megtigyelés
tapasztalata

e Numerikus adatok elemzésére alkalmas

* A megtigyelésnek numerikus adatokat kell
létrehoznia



Fgy probléma

* Hatassal van-e a stressz a kognitiv teljesitményre
* Természetes megtigyelés
* Kvazi-kisérlet (természetes csoportok tesztelése)
* Kisérlet (a kisérleti csoportban a stressz mesterséges
el6idézése)
* Mindegyik esetben mintakat mérunk
* Mert mindenkit nem tudunk lemérni

* De nem a minta, hanem a populacié érdekel
(valamennyi olyan entitas akirél/amirél szeretnénk
megtudni valamit)



A statisztika ket aga

Leirostatisztika Inferencialis statisztika

A minta leirasara szolgal * A minta leiréstatisztikaibol

) indul ki
Atlag e Tis matematikai moédszerekkel
Min-max megprobalja megbecsiilni a
Szazalék populacié jellemzbit

(parametereit)



Miert nem olyan egyszerl a becslés

. Egy minta sem tudja tokéletesen reprezentalni a
populaciot (sampling error)
— A magyar ,,mintavételi hiba” kifejezést egy kicsit
masképp hasznaljak
— Valojaban nem “hiba” — abban az értelemben, hogy
nem lehet kiktszobolni
— Inkabb természetes valtozatossag
. Amit tehetunk a mintavételi hiba csokkentése
érdekében: random mintavétel



Hogyan lesz a megfigyelésbol adat?

* A mintank tagjait valamilyen modon lemérjik. A mérés
eredménye a fliggd valtozo (pontszam, kimenet).

— Pl a kognitiv teljesitmény mérésére csinaltatunk velik egy
tesztet, ahol egy sor szo6t forditott sorrendben kell
visszamondani. 4 széval kezdjik, ha az sikertlt, j6n 5, stb. A
leghosszabb sikeresen visszamondott szosor hossza a
pontszam.

* Fuged valtozonak hivjak, mert tObbnyire azt
teltételezzik, hogy az elért pontszam a korulményektol
fugo. A kortulmény, amit a kutaté manipulal vagy
hataroz meg, a figgetlen valtozo.

— Pl. Ha az a feltételezés, hogy a stressz befolyasolja a
teljesitményt, a stressz szintje a fuggetlen valtozo.



A fuggetlen valtozot két modon manipulalhatjuk:

1. Ismeételt méréses elrendezés:
Ugyanazokat a személyeket a fuiggetlen valtozé tobb értéke
mellett 1s lemérjik: pl. egy 6raval egy nagyon fontos vizsga elott
és a nyari sziunetben (kondiciok)

2. Figgetlen mintas elrendezés:
A fuggetlen valtozo kulonboz6 értékel mellett mas-mas
személyeket mérink: egy csoportot egy oraval a vizsgajuk elott,
egy masik csoportot a nyari szinetben (csoportok)

Mindkét esetben a fuggetlen valtozé killonbo6z6 szintjel esetén elért
pontszamokat fogjuk Osszehasonlitani, de a statisztikai eljaras mas
lesz.



Hipotézisteszteles

* Elmélet (pl. a stressg befolydasolja a kognitiv teljesitmény?)

* Hipotézis: Az elméletbdl kovetkezo feltételezés,
miszerint két (vagy tobb) valtozo kozott valamilyen
kapcsolat all tenn (pl. a stress szuintje osszefiigg a memoriatesten
elért eredmeénnyel).

* A hipotézis lehet egyszélli: amikor az 6sszefiiggés iranyat 1s
megjosoljuk (a stressg javitia a memoriateljesitmeény?)

* vagy kétszéll: amikor az Osszefliggés iranyat nem josoljuk
meg (a Sstress3 valamilyen modon befolydsolja a memdoriateljesitmény?)



* Cél: megtudni, hogy a hipotézis beigazolodik-e, vagyis
tamogatjak-e az eredmények az elméletet.

* A minta lemérése és statisztikai elemzés utan kapunk egy
szamot: p érték (p mint probability, valoszintség)

* ap kozel-0 és 1 kozott lehet.

* A p érték annak a valoszintGségét mutatja, hogy NEM all
fenn a megjosolt 6sszetugoés a valtozok kozott -> ez a null
hipotézis



DOntés

A szamitogép kidobja a p értéket
De az embernek kell eldontenie, hogy elég kicsi-e ez a p

érték ahhoz, hogy elvesse a null hipotézist (vagyis
tamogatottnak tekintse az elméletet)

Mikor “elég kicst” a p érték?
Hagyomanyosan 0,05 vagy alatta szamit elég kicsinek:
statisztikailag szignifikans az eredmény (pl. a £iiloinbség a

stressg alatt allo és a kontrollesoport memoriateljesitmeénye koot?)

— Haa p = 0,05, az annyit jelent, hogy 5% annak az esélye, hogy nincs
Osszettigeés a valtozok (a stressg és a memoria) kozott.

— A dontés mulik azon, hogy milyen kovetkezményet lehetnek a hibazasnak

— A legszigorabb kuszob jellemzéen: 0,001, vagyis egy ezrelék.

A hipotézist bebizonyitant nem lehet, mert mindig van egy kicsi
esély arra, hogy mégis a null hipotézis a helyes.



Lehetseges kimenetek

Null hipotézis
elvetése

Null hipotézis
megtartasa

Null hipotézis
igaz

1. Tipusu hiba
(Téves riasztas)

Helyes dontés
(Helyes elutasitas)

Null hipotézis
hamis

Helyes dontés
(Talalat)

2. Tipusu hiba
(Kihagyas)




MERESI SKALLAK



A figgo és fuggetlen valtozok
tipusai

Két matematikai szempontbol fontos dimenzid

mentén kulonboznek egymastol:

1. NEV vagy szam
2. van-e természetes sorrendjuk az értékeknek
vagy sem



Név-skalak

* Nominalis (kategorikus)
— kategorizal, diszkrét csoportokra oszt
- pl. sztletési hely, csaladi allapot, kedvenc stitemény
. Ordinalis
- diszkrét csoportokra oszt, amiknek van egy
természetes sorrendje
- pl. versenyen elért helyezés, rang egy rangsorban,
osztalyzat (?)
- Likert skala: soba - néha - gyakran - dllandoan



Szam-skalak

* Intervallum
— egy 10l definialt mértékegység mentén mér, tehat két
egymast kovet6 érték kozott mindig ugyanannyi a
ktlonbség
- pl. hémérséklet, személyiség teszten elért pontszam (?)
— Likert skala: 0-t6]l 100-ig skalan mennyire szereti a fagylaltot
(°??)
* Aranyskala
~ mint az intervallum + a 0 értékneknek van értelme, tehat
két érték aranyanak is van értelme
- pl. emlékezeti teszt pontszam, reakci61dé



Praktikusan

* Intervallum skalanak togjuk tekinten:
— az intervallum skalat
— az aranyskalat
— a sok numerikus értékkel rendelkez6 Likert skalat
— a JASP ezeket Continuous skalanak nevezi

« Nominalis skalanak tekintjuk a nominalis skalat, de
ket tipusa lesz:
- amit sz06 jelol (Nominal text)
— ¢és amit szam jelol (Nominal) (1: térf1, 2: nd)
— néha nominalis skalaként kezeljuk a kevés értékkel
rendelkez6 ordinalis skalat 1s (Ordinal)



A meéreési skala tipusa sokszor dontés
kerdése

. A memoriateszten elért eredmény: helyesen
visszamondott szavak szama - Intervallum skala

. De a stressz szintje lehet:
- vizsga elott kontra nyari szinetben: nominalis
- nagyon stresszelt > kicsit stresszelt > nem
stresszelt: ordinalis-nominalis
- kérdoivvel 1-t61 100-1g skalan: ordinalis-intervallum
- hormonszint méréssel: intervallum



Haz1

https://docs.google.com/spreadsheets/d/11eZgHWeEL4iG20Nyv-8asCtl.

Google Sheet:

OnnYGmZITEW YWEK4ePM / editPusp= sharmg

Neptun: sajat Neptun kod, ellendrzés

végett
ksz: egy szam, ami majd azonositja

az embereket MAS
AZONOSITAS ETIKAI
OKOKBOL TILOS!

nem: férfi - né - egyéb
magassag: cm
cip6: EU méret

hajszin:

szemszin:

Facebook: Facebook ismer6sok
szama

alvasKedd: hany 6rat aludt a
kérdezést megel6z6 keddrol
szerdara virrado éjszaka

alvasSzombat: hany orat alud a
kérdezést megel6z6 szombatrol
vasarnapra virrado éjszaka

buliSzombat: elment-e valahova a
kérdezést megel6z6 szombat este:
igen - nem

alkohol: hany egység alkoholt
fogyasztott a kérdezést megel6z6
hét napon Osszesen

1 egység alkohol: 1 korso
sor, 1 pohar bor, fél deci vodka,
stb.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/11eZgHWgEL4iG2QNyv-8asCtLOnnY6oiZJTEWYWK4ePM/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/11eZgHWgEL4iG2QNyv-8asCtLOnnY6oiZJTEWYWK4ePM/edit?usp=sharing

