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A t-proba



Adatfajlok

* SATpassage.csv
 selfhelpBook.csv
* Word_recall.csv
* LuckyCharm.csv



Atlagok dsszehasonlitasa: populacio értékeinek
becslése konfidencia intervallumokkal

* A kategorikus fliggetlen valtozo szintjei altal definialt
mintak atlagai kozotti kilonbségbdl becsiiljik meg a
populaciok atlagai kozotti kilonbséget

* Mddszer:

— Mintak atlagainak konfidencia intervallumainak az
egybeesése: ha egybeesnek, nem feltételezhetlink
kilonbséget a populaciok kozott

— Hatasmeéret konfidencia intervalluma: ha magaban

foglalja a nullat, nem feltételezhetiink kiillénbséget a
populaciok kozott



Atlagok 6sszehasonlitasa: szignifikancia
tesztelés

* A kategorikus fliggetlen valtozo szintjei altal definialt
mintak atlagai kozotti klilonbség tesztjei

» Kutatdsi hipotézis: a fliggetlen valtozé hatdssal van a fliggb
valtozora, azaz az atlagok kozott szignifikans kiilonbség van,
azaz a mintak kiilénb6z6 populacidokbdl jonnek

* Null hipotézis: a fliggetlen valtozd nincs hatassal a fligg6

valtozora, azaz az atlagok kozott nincs altalanosithato
kilonbség, azaz a mintak ugyanabbdl a populaciobadl j6nnek

* Ateszt annak a valdszinUségét mutatja ki, hogy az adott
statisztikakat (atlagokat, szérasokat, stb) kapjuk akkor, ha a
null hipotézis a helyes, azaz a null hipotézis valdszinUségét



Ismét eloszlas

* Az atlagok 6sszehasonlitasara két tesztcsalad
van:

— Parameéteres tesztek: normal eloszlasu intervallum
vagy aranyskala figgd valtozéra

— Nem-paraméteres tesztek: nem normal eloszlasu
intervallum vagy aranyskala fligg0 valtozéra és
ordindlis fliggb valtozora



Paraméteres tesztek csaladja

e t-probak:
- egy fuggetlen és egy fliggl valtozdé
- a fuggetlen valtozonak maximum 2 szintje van

- ANOVA:
- tobb fuggetlen valtozo
— vagy egy fliggl valtozd, aminek tobb mint 2 szintje
van



William Gosset: Student

GUINNESS

- DRAUGHT

William Sealy Gosset (1876-1937) A Guiness-nek dolgozott és Student
néven publikalt



A t-probak fajtai

* Egymintas t-proba:
— egyetlen mintanak az atlagat hasonlitjuk egy referencia értékhez
- pl. a véletlennél jobban teljesitettek-e a diakok egy
feleletvalasztos teszten
Paros t-proba:
~ ismételt méréses dizajn: a kisérleti személyeket két kiilonb6z6
kondicioban mérjik le
- a két kondicion elért pontszamok atlagait hasonlitjuk 6ssze
Flggetlen mintas t-proba:

_ flggetlen mintds dizajn: két kiilonb6z6 csoportot mériink le a
két kondicioban
- a két csoport atlagat hasonlitjuk ossze



A t-probak logikaja

Altaldnos szamitasi elv:

két 0sszehasonlitando érték kilonbsége

Standard Hiba

SE =

215




A szignifikancia

At értékeknek van egy eloszlasa (a Student t-disztribucio)

— az egyes t-értékek valdszinUségét mutatja random maddon kivalasztott
mintakra (vagyis arra az esetre, ha a null hipotézis a helyes)

* Az eloszlast befolyasolja az elemszam (illetve a szabadsagfok)
* Ap értéket az eloszlasrdl olvassuk le

Szabadsagfok (degrees of
freedom, df):

A valtoztathato értékek
szama abban az esetben,
ha az atlag adott
df=N-1 T

Figure 12.5



http://www.distributome.org/V3/calc/index.html

Egymintas t-proba



Egymintas t-proba képlete

M: a minta atlaga
X: az érték, amihez az atlagot hasonlitjuk
SE: a minta Standard Hib3aja



Példa: Katz et al 1990

* SAT (szOvegértési teszt) ugy, hogy a szoveget nem
lehet elolvasni (SATpassage.csv, 1: volt szoveg, O:
nem volt szoveg)

* 100 kérdés van, mindegyikre 5 valaszlehetOség
kozul kell valasztani

— pontszam: helyes valaszok szama
e Hipotézis: a véletlennél jobban teljesitenek a

dia
* Nu
dia

kok
| hipotézis: a véletlen szintjén teljesitenek a

kok



Jasp

et , , . az atlag és a
SzUrjuk ki azokat, akik olvastak a szoveget e e

T-Tests > One Sample T-Test kiilonbség (M - X)
Tests: Student

Test value: 20 szabadsagfok = N-1

One Sample T-Test ¥

t df p Mean Difference

Score 20.59 27 < 001 26.57

Note. Student's t-test.
Note. For the Student t-test, location parameter is given by mean difference d.

Note. For all tests, the alternative hypothesis specifies that the population mean is
different from 20.

\

Az érték, amihez az atlagot
t=(M - X)/SE hasonlitjuk



Eredmeények jelentése

Katz et al. (1990) were interested in whether students could guess
the answers in tests of reading comprehension without reading the
passage. They presented students with exam questions similar to
those on the SAT, which required them to answer 100 five-choice
multiple-choice questions about a passage. One of the groups (N =
28) was asked to answer the questions without reading the passage.
A second group was allowed to read the passage, but they are not of
interest to us here.

If participants perform purely at random, those in the NoPassage
condition would be expected to get 20 items correct just by chance.
A one-sample t test revealed that participants in the NoPassage
condition scored significantly above chance (M =46.57, t(27) = 20.59,
p <.001). Thatis, it is possible to answer some of the questions
correctly without even a single glance at the text to which they refer.



Eredmeények jelentése

Katz et al. (1990) hipotézise szerint szovegértési teszteken a didkok a
szoveg elolvasasa nélkul is ki tudjak talalni a helyes valaszokat. Egy
100 kérdésbdl allo, feleletvalasztds szovegértési tesztet végeztettek
diakokkal, ahol 5 lehetséges valasz kozul kellett valasztani. A diakok
egyik csoportjanak (N = 28) a szoveg elolvasasa nélkul kellett
valaszolni a kérdésekre. Jelen jelentésben csak ezzel a csoporttal
foglalkozunk.

Ha a diakok a szoveg elolvasasa nélkil random maddon
valaszolnak a kérdésekre, a szazboél varhatdan 20 valaszt talalnak el.
Egy egymintas t-proba eredménye szerint a diakok szignifikansan a
véletlen szintje felett teljesitettek a szoveg elolvasasa nélkil (M =
46,57, t(27) = 20,59, p < .001). Ez arra utal, hogy a szovegértési
tesztek nem csupdan szovegértést mérnek, hiszen bizonyos mértékben
a szoveg elolvasasa nélkil is ki lehet kovetkeztetni a helyes valaszt.



Fuggetlen mintas t-préba



Fuggetlen mintas t-proba képlete

o s (Ml o MZ) — X
SEDM

M, eés M, : a két csoport atlagainak a kulonbsege
X: 0 (az érték, amihez hasonlitjuk az atlagok
kildnbségét)

SE,,: @ két csoport atlagai kozotti kulonbsegnek a
Standard hibaja



Az atlagok kulonbségének Standard
Hibaja
* A két kondicidt két kiillonb6z8 csoport teljesiti. MindkettOnek
van egy atlaga.
* A két atlag kozott van egy kulonbség.

* Ennek a Standard Hibajat a két csoport szorasabol
(varianciajabdl) és elemszamabdl becsuljik meg

op _ |(5PE, SD
DM — N1 NZ




A variancidk egyenlOsége

* Mivel a t képletében a Standard Hibat a két
csoport varianciajabol becsuljiuk meg, igazitani kell
a szamitason, ha a két variancia nagyon
kulonbozik egymastol.

* Ennek a tesztje (equality of variances): Levene
teszt

— Ha a teszt szignifikans (p <,05), Welch
korrekciot kell hasznalni



Szignifikancia

* A t-eloszlasbol: annak az esélye, hogy a kapott
t értéket kapjuk, ha a null hipotézis a helyes
. A t eloszlasa fugg a szabadsagfoktol

df=N1—1+N2—1



Hatasmeéret

Cohen’s d
d = M, -M,
SDpooled

P — \/(Nl-l)SDlz +(N2—1)SD>*
Ni+ N2-2

SD: a két csoport 6sszevont szorasa

Az elemszamtol fuggetlen
hatasméret.

Barmilyen értéket felvehet. d = 0,8
tobbnyire mar er0s hatasnak
szamit.

r? (determindcids egyiitthatd)
2
) 4

TR +df

r

Az elemszam befolyasolja.

Konnyebb értelmezni, mert 0 és 1
kozott van az értéke. Azt mutatja,
hogy a flggetlen valtozé a fliggd
valtozé varianciajanak
hanyadrészét josolja be.



Példa: ismét SATpassage.csv

Most a két csoportot hasonlitjuk 6ssze: azoknak
a diakoknak a pontjait, akik olvastak a szoveget,
azoknak a pontjaival, akik nem olvastak a
szoveget.

Hipotézis: Bar a véletlennél jobban teljesitenek a
diakok a szoveg elolvasasa nélkll, de azért
rosszabbul, mint a szoveg elolvasasaval.



Jasp

T-Tests > Independent Samples T-Test Levene nem szignifikdns,
Tests: Student vagy Welch tehat nem kell Welch
Assumption Checks: Equality of variances | korrekci6

Test of Equality of Variances (Levene's) ¥

F df b *
Score 2.29 1 0.14
Independent Samples T-Test
t df p Mean Difference SE Difference Cohen's d
Score -9.21 43.00 < 001 / -24.49 / 2.66 -2.83
Note. Student's t-test. /
A két atlag

Az atlagok kiilonbségének

cil6nbsd
ulonbsege Standard Hibaja (SEDM)

t=(M;-M,)/SEpy (M, - M) (Location
parameter)
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Figure 1. Mean score of the group who did not read the passage and the
group who did read the passage.



Az eredmeények jelentése

[...] The SAT performance of the group of students who
did not read the passage (N = 28) was compared to the
performance of a group of students who did read the
passage (N = 17). The results are displayed in Figure 1. An
independent samples t test revealed that the students
who read the passage had significantly higher scores (M
=71.06, SD = 11.06) than the No-passage group (M =
46.57, SD = 6.83), (t(43) =-9.21, p <.001). While people
may show better than chance performance without
reading the passage, their scores will not approximate
the scores of those who read the passage. This effect
was very large (Cohen’s d = 2.83).



Az eredmeények jelentése

[...] Atesztet a szovegeket nélkil kitolto csoport (N = 28)
teljesitményét 6sszehasonlitottuk a szovegeket elolvaso
csoport (N = 17) teljesitményével. Az eredményeket az 1.
abra szemlélteti. A fuggetlen mintas t préba szerint that
a szoveges csoport szignifikansan magasabb pontszamot
(M =71,06; SD =11,06) ért el, mint a szoveg nélkdili
csoport (M =46,57; SD = 6,83), (t(43) =-9,21; p <.001).
Tehat bar a véletlennél jobban teljesitenek a diakok a
szoveg elolvasasa nélkul, de lényegesen rosszabbul, mint
a szoveg elolvasasdaval. Ez a hatas nagyon erOsnek
bizonyult (Cohen’s d = 2,83).



Paros t-proba



Paros t-proba képlete

_ Mp—X
SEp

M_: a ket kondicion elért pontok kulonbsegeinek
atlaga (D: difference)

X: 0, az érték, amihez hasonlitjuk a kilonbségek
atlagat

SE_: a ket kondicion elert pontok kulonbségeinek a
Standard hibaja



A kulonbségek Standard Hib3ja

Minden kisérleti személynek két pontszama van: az egyik
kondicidban és a masik kondiciéban elért pontszam

A kilonbségek: minden egyénre, a két pontszama kozotti
kilonbseég

Ezeknek a kiilonbségeknek van atlaga, szorasa és Standard
Hibaja

N: a parok szama >
2(D-M,) SS,
N -1 N -1

SD,

JN

SE, =




Hatasmeéret

Cohen’s d

d: 2 1 —
SD

t
JN

ofdifferencescores

SD: a kulonbségek szorasa

Az elemszamtaol fuggetlen
hatasméret.

Barmilyen értéket felvehet. d =
0,8 tobbnyire mar er0s hatasnak
szamit.

r? (determindcids egyiitthatd)
2
) 4

TR +df

r

Az elemszam befolyasolja.

Konnyebb értelmezni, mert 0 és 1
kozott van az értéke. Azt mutatja,
hogy a flggetlen valtozé a fliggd
valtozé varianciajanak
hanyadrészét josolja be.



Példa: selfhelpBook.csv

Onsegitd kdnyvek hatékonyak-e a parkapcsolatok
rendezésében:

Lemérik parok parkapcsolati boldogsagat két konyv
elolvasasa utan: Men are from Mars, Women are from
Venus és statisztika tankonyv. 6 honap telik el a két kényv
elolvasasa kozott, a ksz-ek fele az egyik konyvvel kezdi, a
masik fele a masik konyvvel kezdi.

A pontszam a kdnyvek elolvasasa utani parkapcsolati
boldogsagot mutatja.



Jasp

A kulonbségek atlaga (M)

T-Tests > Paired Samples T-Test (Location Parameter in JASP)

Tests: Student

Paired Samples T-Test /
t df p Mean Difference SE Difference Cohen's d
women - statbook 2.71 499 0.01 1.53 0.56 0.12

Note. Student's t-test.

t=(M, - 0)/SE
A kilonbségek Standard
Hibdja (SE )



Eredmények jelentése

To test the hypothesis that self-help books are useful, the
relationship happiness of 500 couples was measured after
reading Men are from Mars, Women are from Venus and
after reading a statistics book. The two books were read six
months apart. Half of participants read the self-help book
first while the other half read the statistics book first On
average, reported relationship happiness after reading the
self-help book (M = 20.2, SD = 9.98) was significantly higher
than in the control condition (M = 18.49, SD = 8.99), t(499) =
2.71. p =.007. However, the small effect size estimate (d =
0.12) indicates that this difference was not of practical
significance.



Eredmények jelentése

A kutatas az onsegitO konyvek hatasat vizsgdlja. Egy
kérdbivvel 500 par kapcsolatdanak a minOségét mérték a Men
are from Mars, Women are from Venus 6nsegitO konyv
elolvasasa utan, és egy statisztika konyv elolvasasa utan. A
két konyv elolvasasa kozott 6 honap telt el. A parok egyik
fele az 6nsegitd konyvet olvasta el0szor, mig a masik fele a
statisztika konyvet. Az eredmények szerint a kapcsolatok
minOsége szignifikdnsan jobb volt (t(499) = 2,71; p =,007) az
onsegitd konyv elolvasasa utan (M = 20,2; SD = 9,98), mint a
kontroll kondiciéban (M = 18,49; SD = 8,99), A gyenge
hatasméret (d =0,12) azonban arra utal, hogy a
kiilonbségnek nincs gyakorlati jelent8sége.



Normalitas problémak

* Ha az eloszlas egy kicsit eltér a normaltol, mert van
egy-ket kiugro értékink:
e Konfidencia Intervallumokat érdemes nézni

— Location parameter konfidencia intervalluma: a tesztnek
megfelel6 értéket mutatja (a kiilonbségek atlagat illetve
az atlagok kilonbségét) - ne legyen a O érték az
intervallumban

— Cohen d hatasméret konfidencia intervallumat: ebben
se legyen O



