“Nem-parameteres”
eljarasok



Adatfajlok

e stereotyping.csv

e coffeeDriving.csv

e discomfortLight.csv
e creativityReward.csv
e DownloadFestival.csv
e Coulrophobia.csv



A “nem-parameéteres” statisztikak

A fliggd valtozo valds értékei helyett az értékek rangsorban
elfoglalt helyére (legkisebb, masodik legkisebb, ... legnagyobb)
épulnek.

e Az adatok nem normal eloszlasuak
o vagy nem is folytonosak (tehat lehet ordinalis)
e A statisztikdk nem ismert paraméter( (atlagu és szérasu) eloszlasra
épulnek
o Atlag és szdras helyett az adatokat gyakran a mediannal vagy a
rangok atlagaval jellemezzik

o folytonos skala adatok esetén néha még nem-normal eloszlas
esetén is az atlag a leghasznosabb leirostatisztika

e Szemléltetd abra lehet a dobozdiagram



Melyik teszt?

Egy fluggetlen
valtozo
T
| ]
L arom vagy
Ket Tszmt tébbr[szint
Flggetlen Ismételt Fluggetlen Ismételt
?}tés meéreses mln]? meéreses
Mann-Whitney Wilcoxon Kruskal Wallis Friedman

U Signed Rank T ANOVA X?



Mann-Whitney U teszt

A figgetlen mintas t-proba nem-paraméteres megfelelOje

Lépések:

1. U statisztika kiszamitasa a pontszamok rangsorban elfoglalt
helyébdl

2. akapott U-hoz tartozo p érték megbecsilése

Annak a valdszinUségét mutatja, hogy két killonb6z6 minta
ugyanabbdl a populaciobdl jon:

Pontosabban a két minta rangatlagainak a valészinUségét
abban az esetben, ha a két minta ugyanabbdl a populaciobdl jon



Az U képlete (Mann-Whitney proba)
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A két csoport pontszamait 6sszevonjuk.
A pontszamokat sorba rendezziik a legkisebbtdl a legnagyobbig.
A legkisebb pontszam értéke 1 lesz, a masodik legkisebbé 2, stb.

Azonos pontszamok a rangszamok atlagat kapjak (tehat ha a 3., 4. és 5.
pontszam azonos, mindharom értéke 4 lesz.

A kapott rangszamokat szétvalasztjuk a két csoportra.
Osszeadjuk a csoport rangszamait, és:

n(n, +1) ~

U=nn,+ )

R

R: a rangszamok
0sszege



Példa: Stereotyping (stereotyping.csv)

Gyerekeknek egy torténetet kellett értelmeznitik, és a valaszaikat pontoztak: O pont
nem jelennek meg nemi sztereotipiak, 100: er6s nemi sztereotipidk jellemzik.

Két csoport: dolgozo anya és haztartasbeli anya

Dolgoz6 anya Haztartasbeli anya

17 19
32 63
39 78
27 29
58 39
25 59
31 77

81

68



v 4
Rangsorolas

Pontszam Rangszam Pontszam Rangszam
17 1 19 2
32 7 63 12
39 8.5 78 15
27 4 29 5
58 10 39 8.5
25 3 59 11
31 6 77 14

81 16
68 13
39.5 96.5

/

ezeket a rangszamosszegekeket
illesztjuk a képletbe




Dolgoz6 anya Haztartasbeli anya

o Pontszam Erték Pontszam Erték
Masik modszer:
minden pontszamra 17 9 19 6
megszamoljuk, hogy 32 7 63 0
a ,ma5|k csop,ortban 39 6.5 73 0
hany pontszam
magasabb. Ha 27 8 30 4
azonos pontszam van 58 6 39 1.5
a masik csoportban, 55 3 £g 0
az 0,5 pontot er. Az
U az értékek dsszege. 30 7 77 0
81 0
68
51.5 11.5

A /

a kettd kozul valamelyik az U




A Mann-Whitney proba p értéke

* Bootstrap modszer: pontos p érték (JASP)

— Szoftver az adatokat minden lehetséges modon két
mintara osztja (az eredeti elemszamokat megtartva),
és megadja annak a valészinUségét, hogy a két csoport
atlagos rangszama kozott legalabb akkora a
kilonbség, mint az eredeti mintaink kozott.

* Becsléses modszer
— A szoftver a rangszamadsszegeket z értékekre
konvertalja, és a kapott z érték valdszinUségét adja
meg
— A JASP ezt nem csinalja, de mas szoftver igen, és ezért
cikkekben gyakran z értékeket jelentenek U helyett.



Leirostatisztikak

Két csoport medianja
_ eldny: konnyen elérhetd (JASP Descriptive Statistics-bol)
- hatrany: ezek lehetnek egyformak, mikézben szignifikans ktlénbség
van a két csoport kozott
Két csoport rangszamainak atlaga
_ elony: jol érthetd
- hatrany: JASP nem adja meg
Hodges-Lehmann estimator: két csoport pontszamai kozotti
kiildnbség medianja
_ elbny: JASP megadja (Location parameter)
- hatrany: 6nmagaban nem sokat mond, de hatasméretnek jo



Leirostatisztikak
Dogsioarys | Wastarasbeliana |

Po’nt Ra,ng Po’nt Ra,ng Kulénbségek Hodges-
SzZzam Szam Szam Szam
Lehmann:
17 1 19 2 2,46,61, 12, B
stb dsszes
32 7 63 12 -13, 31, 45, stb kilonbséget
39 8.5 78 15 20,24 39,-10,  Sorrendbe
stb rakjuk, ezek
27 4 29 5 medianja az
58 10 39 8.5 erték
25 3 59 11 \
31 6 77 14
81 16
68 13
39.5 96.5
— /

rangszamosszegek.




JASP > T-tests > Independent samples > Tests

Independent Samples T-Test

Independent Samples T-Test

95% CI for Hodges-Lehmann Estimate

A\ p Hodges-Lehmann Estimate Lower Upper

Stereotyping 11.500 0.039 -29.000 —-47.000 —-1.000

Nnote M:mn-Wh7 1] test

Mann-Whitney U
(Néha W-nek hivjak,
mert Wilcoxon nev(
matematikus tesztjének
a valtozata)

Kulonbségek
medianja




Eredmeények jelentése

Children were told a story and asked questions about it. Their answers
were rated on a scale of 0 - 100 based on the extent of gender
stereotyping they showed (0: not at all stereotyping, 100: extremely
stereotyping). The children were divided into two groups: 7 children had
mothers working in full-time jobs and 9 children had mothers not working
outside the home. The results showed that children whose mothers work
full-time are less likely to show stereotypical behaviour, with the mean
rank of this group being 5.57, while the children whose mothers do not
work outside the home had a mean rank of 10.78. A Mann-Whitney test
revealed that this difference was statistically significant, U = 11.5, p = .03.
The median of the difference between the two groups as estimated by the
Hodges-Lehmann method was 29 points. That is, whether the mother
works or not seems to make a substantial difference to the gender
stereotyping behaviour of their children.



Eredmeények jelentése

A gyerekek meghallgattak egy torténetet, majd kérdesekre kellett
valaszolniuk. A valaszaikat a nemi sztereotipiak megjelenése mentén
értekeltek egy 101-pontos skalan: a 0 pont azt jelenti, hogy semmilyen
nemi sztereotipia nem jelent meg a valaszokban, 100 pont extrm mértéek
nemi sztereotipizalast jelolt. A gyerekek két csoportra oszlottak: 7
gyermek édesanyja dolgozott, mig 9 gyermek édesanyja haztartasbeli
volt. Az eredmények szerint a dolgoz6 anyak gyermekeire kevésbé
jellemz6 a nemi sztereotipizalas (atlagos ran: 5,57) mint a haztartasbeli
anyak gyermekeire (atlagos rang: 10,78). Egy Mann-Whitney proba
szerint a két csoport kozotti kilonbség szignifikans, U = 11,5; p = ,03. A
hodges-Lehmann modszerrel megbecsulve a két csoport kozotti
kalonbség medianja 29 pont. Tehat az hogy az anya dolgozik-e vagy sem
igen jelent0s hatassal van a gyerekek viselkedésére a nemi sztereotipiak
hasznalatat illetéen.



A Kruskal-Wallis H proba

Az egyszempontos fliggetlen-mintas ANOVA nem-paraméteres
megfelelGje.

e folytonos, de nem-normal eloszlasu fliggd valtozd
e vagy ordinalis fugg0 valtozd
e egy fluggetlen valtozo 3 vagy tobb szinttel

p érték annak a valdszinUsége, hogy az adott rangatlagokat
kapjuk, ha a mintak ugyanabbdl a populaciébodl jonnek. (p értéket
befolyasolja a szabadsagfok: k - 1)



H szamitasa

A csoportok pontszamait 6sszevonjuk.
Rendezziik 6ket a legkisebbtdl a legnagyobbig.
A legkisebb pontszam értéke 1 lesz, a masodik legkisebbé 2, stb.

R

Azonos pontszamok a rangszamok atlagat kapjak (tehat ha a 3., 4. és
5. pontszam azonos, mindharom értéke 4 lesz.

nd

A kapott rangszamokat szétvalasztjuk a két csoportra.
6. Osszeadjuk a csoport rangszamait, és:

2
H=— 12 ZRf —3(N+1)
N(N+1)= n,

R: rangok 0sszege
N: 0sszes pontszam szama

n: egy adott csoport pontszamainak a
szama



Utolagos 6sszehasonlitasok

 Paros 0sszehasonlitasok
— Paronkénti Mann-Whitney probak

— A hibak elkerulése érdekében minél kevesebb
osszehasonlitasra érdemes torekedni

— Lehet kézzel Bonferroni korrekciot alkalmazni:
korrigalt p érték: az eredeti p értéket megszorozzuk az
osszehasonlitasok szamaval



Példa: a koffein hatasa a figyelemre
(coffeeDriving.csv)

* Javitja-e a koffein a figyelemiranyitast
 Harom csoport:
— kavé
— koffeinmentes kavé
— Viz
e autovezetés szimulator (magasabb pontszam =
jobb vezetés)



JASP > ANOVA > ANOVA > Nonparametrics

Kruskal-Wallis Test

Factor Statistic df p

Drink 12.788 2 0.002

FEEEN

_ Csoportok szama - 1
Kruskal-Wallis H (k - 1), szabadsagfok




144 144

JASP: szurovel kell kizarni az 6sszehasonlitasbol kihagyando
csoportokat, és azutan Mann-Whitney proba

Kavé és viz ¥

Independent Samples T-Test

95% CI for Hodges-IL.ehmann Estimate

W P Hodges-L.ehmann Estimate Lower Upper
DrivingScore 36.000 0.005 7.000 4.000 8.000
Note. Mann-Whitney U test.
Mentes és viz ¥
Independent Samples T-Test
95% CI for Hodges-L_.ehmann Estimate
W P Hodges-IL_.ehmann Estimate Lower Upper
DrivingScore 35.500 0.006 5.000 2.000 6.000
Note. Mann-Whitney U test.
Kavé és mentes ¥
Independent Samples T-Test
95% CI for Hodges-I.ehmann Estimate
W P Hodges-IL.ehmann Estimate Lower Upper
DrivingScore 29.500 0.075 2.000 —2.491e —5 5.000
Note. Mann-Whitney U test.




Eredmeények jelentése

The study looks at the effects of caffeine on attentional control
and driving performance. Participants’ driving performance was
measured using a driving simulator after drinking coffee (N =
6), decaffeinated coffee (N = 6) or water (N 6).The results of a
Kruskal-Wallis test showed that participants’ driving
performance was significantly affected by the type of drink
given to them, H(2) = 12.79, p = .002. Follow-up
Mann-Whitney tests showed that people who received either
coffee (Median = 10.5) or a decaffeinated drink (Median = 8.5)
drove significantly better than the group who drank water
(Median = 3.5) (p < .01 in both cases). There was no significant
difference between the coffee and the decaf conditions (p =
.07).



Eredmeények jelentése

A kutatas a koffein figyelemre és autovezetésre gyakorolt
hatasat vizsgalja. A kisérleti személyek kavét, koffeinmentes
kaveét vagy vizet ittak (N = csoportonként 6 f6), majd egy
szimulator segitsegevel lemerték a vezetesi keszsegeiket. Egy
Kruskal-Wallis préba eredmeénye szerint a vezetés min0ségét
szignfikansan befolyasolta az ital, H(2) = 12,79; p = ,002.
Utolagos Mann-Whitney probak azt jelezték, hogy a kavet
fogyaszto csoport (Median = 10,5) és a koffeinmentes italt
fogyaszto csoport (Median = 8,5) szignifikansan jobban
vezetett, mint a vizet fogyaszté csoport (Median = 3,5) (p < ,01
mindkét esetben). A kavé és a koffeinmentes ital hatasa kozott
nem volt szignifikans kulonbség (p = ,07).



Wilcoxon signed rank T proba: (néha W-t
hasznalnak T helyett)

A paros mintas t-préba nem-paraméteres megfelelOje

Lépések:

1. T statisztika kiszamitasa a pontszamok rangsorban elfoglalt
helyébOl

2. akapott T-hez tartozo p értek megbecsulése

Annak a valdszinUségét mutatja, hogy két kilénbdz0 kondicid
ugyanabbdl a populaciobdl jon:

Pontosabban a két kondicié rangatlagainak a valészinUségét
abban az esetben, ha a két kondicié ugyanabbdl a populaciobdl
jon



T kiszamitasa

1. Kiszamoljuk minden par pontszam kozotti kiilonbséget.
2. Akulonbségek abszolut értékét sorba rendezziik.
(Az azonos méretU kiilonbségek a rangjaik atlagat kapjak)

3. Osszeadjuk a pozitiv el6jel( kiildnbségekhez tartozd
rangszamokat, és kiilon a negativ elQjell kilonbségekhez
tartozo rangszamokat:

Az egyik a T, nincs keéplet :-)




Délda:

23 33
discomfortLight.csv ” -
35 38
o 26 30
A ksz-eket belltették - 21
egy szobaba, és 1-50
skaldn megbecsilték, 19 17
hogy mennyire érzik 42 42
kényelmetlendul 30 25
magukat. , 26 34
Majd leoltottak a
. . . 31 24
szobaban a villanyt, és
ismét megbecsiilték, 18 21
hogy mennyire érzik 25 46
kényelmetlendl 23 29
magukat. 31 40

30 41



Wilcoxon signed-rank préba:

m Kilonbség | Kiulonbség rangszama
23 33 10 12

14 22 8 9.5
35 38 3 3
26 30 4 5
28 31 3
19 17 -2 1
T=1+6+8=15
42 42 0
30 25 -5 6
vagy
26 34 8 9.5
31 24 - & T=1249,5+3+5+3
18 21 3 3 4$95+3+14+7+11+
25 46 21 14 +13 =90
23 29 6 7
31 40 9 11

30 41 11 13



A Wilcoxon signed rank proba p értéke

* Bootstrap modszer: pontos p érték (JASP)

— Szoftver az adatokat minden lehetséges moédon
kétfelé osztja és megadja annak a valdszinUségét,
hogy a pozitiv és negativ elOjell kiilonbségek kozott
legalabb akkora a kiildnbség, mint az eredeti
adatokban.

* Becsléses modszer
— A szoftver a rangszamadsszegeket z értékekre
konvertalja, és a kapott z érték valdszinUségét adja
meg
— A JASP ezt nem csinalja, de mas szoftver igen, és ezért
cikkekben gyakran z értékeket jelentenek T helyett.



Leirostatisztikak

Két kondicio medianja
_ eldny: konnyen elérhetd (JASP Descriptive Statistics-bol)
- hatrany: ezek lehetnek egyformak, mikézben szignifikans ktlénbség
van a két kondicio kézott
Két kondicio rangszamainak atlaga
_ elony: jol érthetd
- hatrany: JASP nem adja meg
Hodges-Lehmann estimator: két kondicio pontszamai kozotti
kiildnbség medianja
_ elbny: JASP megadja (Location parameter)
- hatrany: 6nmagaban nem sokat mond, de hatasméretnek jo



JASP > T-tests > Paired samples T-tests > Tests

Paired Samples T-Test ¥

Paired Samples T-Test

95% CI for Hodges-Lehmann Estimate

W p Hodges-Lehmann Estimate Lower Upper

BrightRoom - DarkRoom 15.000 0.020 -5.500 -9.000 -0.500

Note. Wilcoxon signed-rank test.

_ Kulonbségek
W||COX0n T mediénja
(Néha ezt is W-nek

hivjak, hogy

érdekesebb legyen)




Eredmeények jelentése

Thirty participants’ discomfort was rated on a scale of 1 (no
discomfort) to 15 (extreme discomfort) in a brightly lit room
and in a dark room. A Wilcoxon Signed Ranks test revealed that
people experienced significantly more discomfort in a dark
room (Mdn = 31) than in a brightly lit room (Mdn = 26), T = 15,
p =.02. Hodges-Lehmann median of the differences was 5.5
points, indicating that darkness had a substantial negative
effect on participants’ well-being.



Eredmeények jelentése

Harminc ember kényelmetlenség érzetét becsiilték meg 1-tdl
15-ig terjed® skalan (nagyobb érték: tobb kényelmetlenség)
amint egy jol megvilagitott, majd egy sotét szobaban
varakoztak. A Wilcoxon Signed Ranks préba alapjan
elmondhatjuk, hogy a kisérleti személyek szignifikansan
kényelmetlenebbil érezték magukat a so6tét szobaban (Mdn =
31) mint a vilagos szobaban (Mdn = 26), T=15,p =,02. A
kilonbségek Hodges-Lehmann medianja 5,5 pont volt, ami arra
utal, hogy a sotétség jelentOs hatdssal volt a kisérleti személyek
jolétére.



Friedman ANOVA (X_2)

Az egyszempontos ismételt méréses ANOVA nem-paraméteres
megfelelOje.

e folytonos, de nem-normal eloszlasu fligg6 valtozo
e vagy ordinalis fligg0d valtozd
e egy fluggetlen valtozo 3 vagy tobb szinttel

p érték annak a valdszinUsége, hogy az adott rangatlagokat
kapjuk, ha a kondicidk ugyanabbdl a populaciobdl jonnek. (p
értéket befolyasolja a szabadsagfok: k - 1)



Kiszamitasa
* Vegyuk a kisérleti személyeket egyenként

* Rendezzik egy adott személy pontszamait a
legkisebbtdl a legnagyobbig

* Adjuk 6ssze a rangpontszamokat
* Ezt ismételjik meg minden személyre
* Majd:

|12 |
X, {Nk(k—l)zR’} 3N(k+1)



Példa: Jutalom és kreativitas
(creativityReward.csv)

A jutalom kreativitasra gyakorolt hatasat vizsgaljuk. A
feladat: kollazs készitése adott anyagokbodl. MUvészek
értékelik az alkotas kreativitasat 15 pontos skalan (15:
nagyon kreativ). A kisérleti személyek haromszor végzik
el a feladatot: egyszer szérakozasbodl, egyszer 10
dollarért és egyszer 100 dollarért.



JASP > ANOVA > Repeated Measures ANOVA >

Nonparametrics
Ez most minket nem
érdekel. Ertékel6k
kozotti egyetértést
mutatna (0 és 1 kdzott)
Friedman Test ¢
Factor Chi-Squared df p Kendall's W
Jutalom 17.897 2 < 001 0.258
Friedman Khi Kondiciok szama - 1

négyzet (k - 1), szabadsagfok




JASP > ANOVA > Repeated Measures ANOVA >
Nonparametrics: Conover’s Post Hoc Tests

Conover's Post Hoc Tests

Conover's Post Hoc Comparisons - Jutalom

T-Stat df Wi Wi p Pbonf Pholm
Semmi 10 doll4r 1.587 18 18.500 11.500 0.130 0.389 0.130
100 dolldr 2.608 18 18.500 30.000 0.018 0.053 0.036
10 dolldr 100 doll4r 4.195 18 11.500 30.000 < 001 0.002 0.002
/ / kondiciok f / /
Parok A rangszamainak az p korrekcio nélkul, és
statisztika dsszegei. Bonferroni és Holm

Ha ezt osztjuk az
elemszammal,
megvan az atlagos
rang
leirdstatisztika.

korrekcioval




Eredmeények jelentése

[...] The results of a Friedman’s ANOVA showed that rewards
significantly affected creativity, XF2(2) =17.89, p < .001. Post-hoc
pairwise comparisons with Holm correction revealed that people
were significantly more creative when given a large reward (M
Rank = 3.0) than when either given no reward (M Rank = 1.85) (p
= .04) or a small reward (M Rank = 1.15) (p = .02). However, there
was no difference in creativity between the small reward and the
no reward conditions.



Eredmeények jelentése

[...] A Friedman ANOVA kimutatta, hogy a jutalom szignifikans
hatassal volt a kreativitasra, X_%(2) = 17,89; p < ,001. Holm
modszerrel korrigalt paros osszehasonlitasok szerint amikor a
Kisérleti személyek nagyobb jutalmat kaptak, szignifikansan
kreativabb alkotasokat hoztak létre (M Rang = 3,0), mint akkor,
amikor nem kaptak jutalmat (M Rang = 1,85) (p =,04) vagy csak
Kisebb jutalmat kaptak (M Rang = 1,15) (p =,02). A 10 dollaros
jutalom azonban nem novelte a kreativitast a jutalom nélkuli
kondiciohoz képest.



