Egyutas (fliggetlen-mintas)
ANOVA

Harom vagy tobb fliggetlen-mintas
atlag 6sszehasonlitasa



Adatfajlok

Spider.csv
Attractiveness.csv
sourcesOfSelf-esteem.csv



Mi az ANOVA

* Analysis of Variance
 Normal eloszlasu, skala fugg6 valtozo
* Nominalis (vagy nominalisként kezelt ordinalis)
fuggetlen valtozo
o Egy fuggetlen valtozo 3 vagy tobb szinttel: Egyutas
ANOVA
o Két vagy tobb fuggetlen valtozo: Faktorialis
ANOVA
« Kiserleti dizajn szerint:
o ismeételt méréses dizajn: ismételt méréses
(Repeated Measures) ANOVA



Miért ANOVA

A t-préba csak akkor hasznalhato, ha ket atlagot hasonlitunk
0ssze

Ha tobb atlagunk van, miert nem veégezhetunk minden par
atlagra egy t-probat?

Mert egy p = ,05 eredmeny azt jelenti, hogy 5 szazalek
annak az esélye, hogy a null hipotézis a helyes, vagyis 5% a
téves “szignifikans” dontés kockazata
* Minden ujabb t-prébaval egyre n6 ez a kockazat
« 20 p =,05 eredményl t-probabdl egy biztosan csak a
véletlen mlve
Minel kevesebb statisztikai modellt hasznalunk az elemzeésre,
annal kisebb a hibazas esélye.



Az ANOVA modell alapja

Eredménye: F aranyszam (F ratio) =

Szisztematikus variancia

Random variancia (hiba)

Szisztematikus variancia: a kisérleti manipulacionak (a fuggetlen valtozé
hatasanak) koszonhet6 variancia (ktlonbségek az atlagok kozott)

Random variancia (hiba): random kulonbségek a kisérleti személyek kozott

Ha a szisztematikus variancia nagy a hibavarianciahoz képest, szignifikans
eredménylnk van: a fuggetlen valtozo szignifikans hatassal van a fuggo
valtozora



Egyutas ANOVA

. Egy flggetlen valtozo 3 vagy tobb szinttel

. Fuggetlen mintak (minden kondiciot mas
csoport végez)

. Null hipotézis: az egyes csoportok atlagai nem

KU

. Fe

Ke

Onboznek a nagyatlagtol
tétel: csoportok varianciainak hasonlonak
| lennie. Ha nem elég hasonlék, Welch

correkciora van szukseg.



A variancia felosztasa
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A variancia felosztasa

SS,, = Model Sum of Squares: csoportok kozotti
variancia: a csoportatlagok és a nagyatlag kozotti
kulonbség (négyzetre emelve, a csoport letszamaval
sulyozva)

Ha szignifikans kulonbség van a csoportok kozott, ez ez sok lesz a
SS; -hoz kepes

SS; = Residual Sum of Squares: csoporton beluli
variancia: az egyes pontszamok es a csoport atlaga
kozotti kulonbseg (négyzetre emelve, osszeadva)

SS. = Total Sum of Squares: az 0sszes variancia: az
egyes pontszamok es a nagyatlag kozotti osszes
kulonbseg



Mean Squares (MS  es MS,)

Az SS értékeket befolyasolja az elemszam. Ezek atlagat ugy
kapjuk, hogy elosztjuk Oket a megfelel6 szabadsagfokkal.

Szabadsagfokok
dftotal = N-1 (az 0sszes pontszam szama - 1)
dfM I between = k-1 (a csoportok szama - 1)

df R / within = N-Kk (a pontszamok szama - a csoportok szama)



Az F aranyszam

* A modell altal magyarazott variancia (MS,,) osztva a
hibavarianciaval (MS)

F=Mu

MS,
« Az F aranyszamnak van egy ismert eloszlasa (amit

befolyasol a modell szabadsagfok és a rezidualis
szabadsagfok):

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

* Az eloszlasbdl meg tudjuk allapitani annak az esélyét,
hogy pusztan a véletlen eredmeényeként kaptuk az adott
F értéket (vagyis annak az eseélyét, hogy a null hipotézis
a helyes): p érték



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

| ss | df | M | F | p

Between
(modell)

Within
(rezidualis)
e




P¢lda kézzel szamitasra: Az 1gazsagossag
fogalma tarsadalmi berendezkedés szerint

Ultimatum jaték: a pénz hanyad részét ajanljak fel

Vadaszo- Foldmuivel | Természet | Iparosodo
gylijtogetd |0 i erOforras | tt
P1 32 47 40

28
P2 36 33 43 47
P3 38 40 52 45
P4 31

Atlag  33.25 35.0 47.33 44.0
N 4 3 3 3

Nagyatlag = 39.385 (Az 0sszes pontszam osztva N-nel



Tablazat: SS

Source | SS | df | MS | F | p

Between
(modell) | 4%+ .---

Within
(rezidudlis)| **"* .---
on




Tablazat: szabadsagfokok

Source | SS | df | MS | F | p

Between
(modell) | 4%+ ---

Within
(rezidudlis)| **"* ----
o082




Tablazat: Mean Squares

Source | SS | df | MS | F | p

Between 461 64 3| 153.88
(modell)

Within = | 167 .4 18.60
(rezidualis)
w2 |




Tablazat: az F aranyszam

Source | SS | df | MS | F | p

DEIWEeN | 461.64| 3| 153.88] 8.27
(modell)

Within = | 167 .4 18.60
(rezidualis)
w2 |




Tablazat: p ertek

Source | SS | df | MS | F | p

seE




Hatasmeéret

Eta-négyzet (n?) a modell altal magyarazott variancia aranya

2
SS, S~

Mire emlékeztet ez a
regresszidelemzésbol?

n

Omega-négyzet (w?): egy masik lehetéség

2 _ SSM _(dfM )(MSR)
SS. +MS,

)




Hatasmeéret a példara

(n? és w? dsszehasonlitasa)
Hagyomanyosan:
Gyenge hatas: .01
Kozepes hatas: .06
Er6s hatas: 14

, SS, 461.64
SS,  629.08

n 73

, SS, —(df,)(MS,) 461.64—3%18.60
SS. +MS, 629.08 +18.60

0 .62



Utdelemzések

Az F aranyszam csak az mutatja meg, hogy
volt-e hatasa a fuggetlen valtozénak.

Azt nem lehet megtudni belole, hogy hol volt a
hatas (a fuggetlen valtozo melyik szintjeinéel).

Ehhez utéelemzéseket kell vegezni:

e Tervezett kontraszt: bizonyos szintek osszehasonlitasa
hipotézis szerint

e Post-hoc paros 0sszehasonlitas: minden szint minden mas
szinttel valé 0sszehasonlitasa



Tervezett kontraszt

* Hipotézis:
1. azok a tarsadalmak, ahol nem kell dolgozni a

megélhetésért (természeti kincsek) kilonb6znek azoktdl,
ahol dolgozni kell (minden mas)

2. A dolgozo tarsadalmakon belul kilonbség lesz a
hagyomanyos flildmUvelO és a modern ipari kozott

 Trend elemzés (polynomialis) amikor a csoportok
sorrendbe rakhatok:
— Linearis
* jolét szerint: természeti kincs > iparosodott > foldmUvel6 >
vadaszo
— kvadratikus (egy fordulat a trendben)

— kubikus (két fordulat), stb.



Tervezett kontraszt a JASP-pal

Deviation. Az elsd kivétellel minden csoportot a
nagyatlaghoz hasonlit.

Simple. Minden csoportot az elsd csoporthoz hasonlit.
Difference. Minden csoportot az 6sszes elOtte |évO csoport
atlagahoz hasonlit..

Helmert. Minden csoportot az 6sszes utdna |évO csoport
atlagahoz hasonlit.

Repeated. Minden csoportot az eggyel utdna kovetkez6
csoporthoz hasonlit.

Polinomialis trend



Post-hoc parositas

* Hipotézis hianyaban mindent mindennel
dsszehasonlitunk, a p értéek higulasat
matematikai modszerekkel kontrollalva:

— A JASP-ban elérhetd médszerek:
 Bonferroni (a legszigorubb): t-probak de a p-t
megszorozza az 6sszehasonlitasok szamaval
 Holm és Sidak: a Bonferroni kevésbé szigoru
valtozatai
 Tukey’s Honest Significant Difference és Scheffe
test: a t-préobat korrigalt képlettel szamoljak
— Ha a csoportok variancidi nem egyenldek
(Levene teszttel mérhetO)
 Games-Howell: Tukey’s modszer Welch
korrekcioval



Spider.csv

* Arachnophobia kisérlet. A kisérleti személynek
mutatnak:
— egy pok képét
— vagy egy él0 pokot
— vagy egy él0 katicabogarat

* A kivaltott szorongast mérik (magasabb pont =
nagyobb szorongas)



Descriptives Plot

09 —

Anxiety

25 —

I l |
katica pok pokkép

Group



JASP > ANOVA > ANOVA

Assumption Checks > Homogeneity tests
Assumption Checks V¥

Test for Equality of Variances (Levene's)

nem egyenlok a
varianciak

3 dfl df2

7.47 2.00 33.00

0.00

Mivel szignifikans a Levene,

Eta négyzet: Additional
Options > Estimates of

Assumption checks > Homogeneity effect size
modell corrections: Welch
ANOVA - 4 fiety
Cases / / Homogeneity Correction Sum of Squares df Mean Square F p n?
Group Welch 2074.06 2.00 1037.03 19.99 < .001 0.46
Residual Welch 2432.92 1777 136.94

Note. Type 111 Sum of Squares

/\

rezidualis




atlagok kozotti

Mivel szignifikans a Levene, a
kontraszt elemzéshez ki kell venni a

Contrasts kUIonbseg pipat az Assume equal variances el0l
Helmert Contrast - Grou;N
Comparison Estimate SE df t p
katica - pok, pokkép -14.92 2.33 29.87 —-6.40 < 001
pok - pokkép 7.00 4.16 21.39 1.68 0.11




Post Hoc Tests > Correction: Tukey, Type: Games-Howell

Post Hoc Tests

Games-Howell Post Hoc Comparisons - Group

Mivel szignifikans a Levene,
Games-Howell post-hoc teszt kell

Mean Difference SE t Ptukey
katica pok -18.42 335 -5.49 < .001
pokkép -11.42 2.88 -3.96 0.00
pok pokkép 7.00 4.16 1.68 0.24

7

atlagok kozotti
kulonbseég




Eredmények jelentése

[...] Participants were exposed to a real ladybird, a picture of a spider or a real
spider (N = 12 in each group). The anxiety of the three groups was measured.
The mean level of anxiety was highest for the Real Spider group (M = 47.00,
SD = 11.03), followed by the Picture Spider group (M = 40.00, SD = 9.29) and
the Real Ladybird group showed the lowest level of anxiety (M = 28.58, SD =
3.63). A One-Way ANOVA with Welch’s correction revealed that this difference
was statistically significant (F(2, 17.77) = 19.99, p < .001, n? = .46).

tervezett kontraszt esetén...

Planned Helmert comparisons revealed a significant difference between the ladybird
group and the two spider groups combined (p < .001) but not between the group who
saw a picture of a spider and the group who saw a real spider (p < .11). That is, spiders
caused significantly more anxiety than ladybirds and the mode of presentation made no
difference.

post-hoc tesztek esetén ...

Games-Howell post hoc tests revealed a significant difference in anxiety between the
Real Ladybird and Real Spider groups (p < .001) and between the Real Ladybird and
the Picture Spider groups (p < .001). There was no significant difference, however,
between the two spider conditions, i.e., spiders caused anxiety and the mode of
presentation of spider did not have an effect.



Eredmények jelentése

[...] Az egyik csoport egy katicat, a masik egy elo pokot, a harmadik pedig egy
pok kepét latta (N = 12 mindharom csoportban). A csoportok szorongasat
mertuk. A szorongas atlagos szintje az €l0 pok csoportban volt a
legmagasabb (M = 47,00; SD = 11,03), ezt kovette a pok kép csoport (M =
40,00; SD =9,29) és a katica csoport mutatta a legkisebb mértéki szorongast
(M = 28,58; SD = 3,63). Egy egyutas ANOVA Welch korrekcioval szignifikans
hatast mutatott (F(2; 17,77) = 19,99; p < ,001; n? = ,46).

tervezett kontraszt esetén...

Egy Helmert kontrasztelemzeés szerint szignifikans ktldnbség volt a katica csoport és a
két pok csoport kozott (p <,001), de az él6 pokot 1atd és a pok képet [atd csoport
szorongasi szintje nem kulonbozott egymastol (p < ,11). Tehat a pdkok nagyobb
merték( szorongast okoztak, mint a katicabogar, és a pok bemutatasanak modja nem
szamitott.

post-hoc tesztek esetén ...

Games-Howell post hoc tesztek szerint szignifikans kulonbség mutatkozott a katica
csoport és az élé pdk csoport szorongasi szintje kozott (p < ,001) valamint a katica és a
POk kép csoport szorongasi szintje kozott (p <,001). A két pokkondicio kozott azonban
nem volt szignifikans kulonbseég, azaz a pokok a prezentacido modjatol fuggetlendl
okoztak szorongast a katicahoz képest.



Attractiveness.csv

Langlois & Roggman (1990) arcokat kombinalt dssze
szamitogeppel, és a kisérleti személyeknek az
eredmeényil kapott arcok vonzdsagat kellett megitélnitk.

Flggetlen valtozo: hany arcot kombinaltak: 2, 4, 8, 16, 32

Fliggd valtozd: vonzodsagi itélet 5-pontos Likert skalan (5
= nagyon vonzo)



