Segitség ANOVA feladatok megoldasahoz

Ennek a dokumentumnak a célja az, hogy segitsen a feladat megolddjanak beleélni magat
abba helyzetbe, amibe bele kell magat képzelnie a megoldas sordn. Tovabba segitséget
kivanok nyujtani a szoftver kezelésének olyan részleteibe is, ami a ,,Statistica-kényv”
jelenlegi kiad4sabol hianyzik.

Statisztikai problémak megoldasa

A most kovetkezd rovid elmélkedés elhangzott az eléadédson is, de mivel nem mindenki jar
eldadasra, igy itt is megemlitem, mert rovid, és mert ennek ismerete nélkiil az olvasdnak
nehezére eshet a megoldas menetének kovetése.

A feladat minden esetben egy szakmai kérdéssel kezdddik (vagy kérdésekkel, egyszeriiség
kedvéért a tovabbiakban egyes szamot hasznalok). Erre szeretnénk megadni a valaszt, ami a
szakmai valasz. Amint a szakmai valasz megvan, készen vagyunk, nem kell tovabb dolgozni.
Azonban a legtobbszor abba a problémaba iitkoziink, hogy a szakmai kérdésre nem tudjuk
megadni a valaszt kozvetleniil (a vald életben altalaban, most a feladat megoldasa soran
biztosan nem), emiatt a szakmai kérdésnek megfeleld statisztikai problémat kell
megfogalmaznunk. A statisztikai probléma megfogalmazasa utan ezt kell megoldanunk,
ennek a megoldasa a statisztikai valasz. A statisztikai valasz megfogalmazasa utan tudjuk ezt
atfogalmazni szakmai valasszd. E harom 1épés egymastol teljesen eltérd jellegli, és a
megfeleld megoldashoz mindharmat jol kell megesinalni. Azonban észre kell venniink azt,
hogy az alapozo targyak soran a harmadik 1épést (statisztikai valaszbol szakmai valasz)
nagyon koriiljartuk mar, igy most erre nem fogunk fokuszalni.
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1. abra: A statisztikai feladatok altalanos sémaja

A masodik 1épéssel (statisztikai kérdésre statisztikai valasz) is sokat foglalkoztunk az alapozd
targyak soran, rdadasul ez az, amit a szoftver végez. Mivel a feladat megoldéasa soran el6szor
valdsziniileg azzal a problémaval szembesiiliink, hogy hogyan is kellene a szoftvert helyesen
hasznalni, igy konnyen az a tévképzetiink lehet, hogy a feladat arrdl szol, hogy azt kivanjuk
megtanitani/ellendrizni, hogy ezt hogy kell. Azonban az az igazsag, hogy bar ez is fontos
eleme a megolddsnak, de ez egyrészt a szoftverkOrnyezettdl is fiigg (ugye nem a
STATISTICA szoftvert, hanem a statisztikat mint tudomanyt tanitjuk), masrészt pedig az
egyéni igényektdl fliggben tobb-kevesebb gyakorlassal, illetve a Help menii helyes
hasznalataval ez elsajatithato.

Ezek alapjan egyértelmiivé kellett valjon, hogy a feladat 1ényegi része az elsé 1épés (szakmai
kérdésbol statisztikai kérdés). Ezt altalaban az emberek a legbagatellebb résznek tartjak,
annak ellenére, hogy messze a legfontosabb. Ez leggyakrabban valamilyen



hipotézisvizsgalatrdl szol, de el6fordulhatnak mas jellegli problémak (konfidencia intervallum
megadasa, pontbecslések stb.)

Els6ként a hipotézisvizsgalattal foglalkozunk. A hipotézisvizsgalat elsd 1épése a nullhipotézis
megfogalmazasa. Itt tobb fontos szabalyt figyelembe kell venni. Az egyik az, hogy az
egyenldségjelnek a nullhipotézisben kell lennie. Ez azért kell, mert a probastatisztikat tigy kell
megalkotni, hogy feltételezziik, hogy a nullhipotézis egyenldség része igaz (ez ugye
kényelmetlen lenne, ha nem lenne az egyenldség a nullhipotézisben). A masik dolog az, hogy
az ellenhipotézisnek a nullhipotézis ellenkezéjét kell megfogalmaznia. Bar mivel a
nullhipotézisbdl az ellenhipotézis egyértelmiien kovetkezik, igy ezt nem is feltétleniil kell
megfogalmazni. A harmadik dolog az, hogy a nullhipotézisnek igazodnia kell a szakmai
kérdéshez. Ez nagyon magatol értetddonek tlinhet, mégis sokszor hibat vétenek ebben a
hallgatok. A legfontosabb dolog, hogy a szakmai kérdés sosem a kapott adatokra (mintara)
vonatkozik. (Példaul a szakmai kérdés sosem hangzik ugy, hogy az adatok atlaga valamilyen
x érték-e.) Ezt mindenféle hipotézisvizsgalat nélkiil el tudndnk donteni, viszont nem lenne tul
informativ. A szakmai kérdés mindig az adatok mogott megbujéo magasabb szintli
Osszefiiggésre kérdez réd, igy a nullhipotézisnek is mindig az adatok mdogdtt megbujo
sokasag(ok) paraméterére vagy valamilyen — a vizsgalt jelenséget leiré — modell paraméterére
kell vonatkoznial!

Ezen ismereteket jO mindig a gondolatainkban tartani, amikor a feladatot (barmilyen
statisztikai jellegli problémat) megprobaljuk megoldani.

Hogy (¢és hogy ne) hasznaljuk a STATISTICA-konyvet?

A konyv kifejezetten arrol szol, hogy bemutatja a szoftver egyes funkcioit kiilonbozo
példakon keresztiil, tehat inkdbb térekedik arra, hogy az Osszes elérhetd funkcidt bemutassa,
mint hogy egy logikai iven keresztiil bemutassa egy feladat megoldasanak menetét. Raadasul
a szoftver hasznalatdhoz nem elengedhetetlen elemekre kis mértékben vagy egyaltalan nem
tér ki.

Tehat a megoldas soran

— NE probaljunk szovegrészeket, tablazatokat egy az egyben a kdnyvbdl kimasolni (akkor

sem, ha az adatokat atirjuk a sajatunkra),

— NE illessziink be tablazatot/elemzést csak azért, mert a kdnyvben van olyan,

— NE valtoztassunk meg beallitasokat a programban csak azért, hogy a konyvben szerepld
elemzéseket el tudjuk végezni!

A konyvben szerepld példakat érdemes lehet végigkovetni, akdr a sajat adatainkkal is
végigvinni az elemzéseket, de nem tandcsos megkeresni azt, hogy a mi feladatunk melyik
konyvbeli példahoz hasonlit a legjobban, ¢és gépiesen lemdsolni a Iépéseket a sajat
feladatunkra. Es sose feledjiik: Elképzelhetd, hogy a kapott feladatunk nem illeszkedik a
konyvben talalhato egyetlen sémahoz sem! (Példaul a konyvben mindig egy vagy két faktor
szerinti ANOVA-t végziink, de képes a szoftver tobbet is kezelni.)



Altalanos ezt ne csinald” szabalyok

Alapvetd oktatasi alapelv, hogy nem irunk le olyat, ami rossz, de most itt olyan dolgok
kovetkeznek, amiket erdsen ajanlott nem elkdvetni. (Csak hogy egyértelmii legyen, hogy ezek
hibasak, minden mondat NE-vel kezdddik.)

— NE illessziik be a teljes adatfajlt a megoldasba! (Féleg, ha tobb oldalnyi nagysagu.)

— NE hivatkozzunk olyan betiikre (modellparaméter, adat, sokasag paraméter), amiket nem
vezettiink be!

— NE rakjunk a megoldasba olyan tabladzatot vagy abrat, amir6l nem vonunk le
kovetkeztetést! (Az nem kovetkeztetés, hogy kimasoljuk a kdnyvbdl azt, hogy mit latunk
az abran.)

— NE masoljuk a megoldasba ennek az irasnak semmilyen részét!
Gyakorlati, technikai j6 tanacsok

Ne adjunk a fajlnak jo hosszu, komplikalt nevet! A bekiildott fajlok hallgatonként, és
feladatonként kiilon-kiilon mappakban lesznek tarolva, tehat a fajlnév legfontosabb feladata
az, hogy a megoldasok kiillonbozd verzidit megkiilonboztethesse a javitd egymastol (ez
jellemzden a 30-40 karakteres fajlnevek utolso karaktereibdl szokott latszani). Ez persze nem
azt jelenti, hogy ne irjuk bele a neviinket a fajl nevébe. Amikor a javaslatok alapjan javitott
valtozatot készitiink, akkor célszerli megdrizni az eredeti valtozatot is, €s a javitott valtozatot
mas néven elmenteni, ¢és elkiildeni. A javitasok készitésére tobb, kiilonféle technikat
kovethetiink. Amennyiben rajoviink, hogy a feladat egy részét teljesen masképpen kellene
megoldani, akkor természetesen nincs sok valasztasunk, akkor ezt teljesen at kell irnunk. Nem
célszerll olyan elemeket meghagyni a dolgozatban, amikrdl tudjuk, hogy helytelenek. (Nem
osszekeverendd ez azzal, hogy meghagyjuk a teljes korabbi valtozatot egy kiilon fajlban.)
Azonban ha csak kis valtoztatdsokat, kiegészitéseket végziink, akkor tobb lehetdségiink is
van. Az egyik, hogy a teljes dolgozatot ujra elkiildjiik, és a megfelelé helyen kiegészitéseket
tesziink. Ilyenkor tanacsos ezeket mas szinnel vagy hattérkitoltéssel jeldlni, féleg, ha mondjuk
egy 10-15 oldalas megoldasban mondjuk 6sszesen 2-3 mondatot valtoztattunk.

A masik lehetdség, hogy csak a valtoztatasokat, kiegészitéseket irjuk le a javitasban, ilyenkor
lehetdleg vagy kérdés-valasz forméban vagy célszerlien megjeldlve, hogy az eredeti
dokumentum mely részére vonatkozik a javitas. (Példaul: A 3. oldalon a nullhipotézis
helyesen: Az A faktorhoz tartoz6 ai értékek mind 0-k.)

Gyakran fordul elé olyan, hogy valaki az elsé lehetOséget valasztja (a teljes javitott
dokumentumot kiildi el 0jra), viszont nem jeloli a javitdsok helyét, ez a javitd szamara
kényelmetlenséget okozhat. Illetve az is el6fordul, hogy a masodik lehetdséget valasztja, de a
javitasokat beszurja az eredeti dokumentum végére. Ez utobbi nagyon helyes oly tekintetben,
hogy megdrzi az eredeti valtozatot, de mi minden esetben meg0rizziik az eredeti valtozatot
kiilon fajlban, igy ez sziikségtelen. Masrészt igy megmarad a helytelen informacio a
megoldasban, és ha mondjuk a javitonak nem mondjuk meg, hogy a ,,javitdsok a dokumentum
végén vannak Osszegylijtve”, ez tjabb kellemetlenségeket okoz a javitonak.

Utolsoként javaslom mindenkinek, hogy a megoldasat .pdf kiterjesztésii dokumentumban
kiildje el. Ugyanis a Word programok sokféle valtozata miatt eléfordul, hogy a javitd szdmara
teljesen mas formaban jelenik meg a megoldéas. Ez jobb esetben csak esztétikai problémat
okoz, rosszabb esetben a megoldasbol fontos informaciok tiinhetnek el. (Igen, ez utobbi is
el6fordult mar.) A .pdf-ek viszont minden kornyezetben ugyantigy jelennek meg (tovabba
jellemzden kisebb méretiiek is, de ez manapsag mar kevésbé probléma).



Az ANOVA feladatok megoldasanak logikai sorrendje

A korabbiak alapjan az elsO 1épés a statisztikai probléma megfogalmazasa. Az ANOVA
feladatok esetén kevés kivételtdl eltekintve a nullhipotézis valamilyen modellparaméterre
vonatkozik. A szakmai kérdés az szokott lenni, hogy az egyes faktoroknak van-e hatasa, vagy
ezzel analdg kérdés. Ebbol kovetkezik, hogy a nullhipotézist NEM fogalmazhatjuk meg ugy,
hogy a faktornak nincs hatasa, mert ez a szakmai kérdés. Tehat a nullhipotézisek értelmes
felirasahoz eldszor a modellt kell megalkotnunk.

A modellbe a feladatban szereplé Osszes faktort be kell venni, el6fordulhat, hogy 2-nél tobb
faktor van, nincs ebben semmi kiilonleges. Ha meghataroztuk a faktorokat, akkor meg kell
hatarozni ezek egymashoz val6 viszonyat. Leegyszerusitve két faktor vagy ,.keresztben” van
egymassal, vagy egymasba vannak agyazva. Ezt minden faktor-parra vizsgalva kiegészitjiik a
modellt (a bedgyazott faktorokat megfeleléen jeloljiik, a keresztben levék kolcsonhatisat
bevessziik a modellbe).

Igy megalkottuk a legbdvebb, ,.teljes” modellt, ami leirja a kisérleteinket. A modell a kisérleti
tervet irja le, azaz a megoldds sordn sosem kell Gjabb modellt alkotni addig, amig
ugyanezeket az adatokat elemezziik (vigydzat, ez nem keverendé 0Ossze a modell
redukcigjaval, ami kicsit késobb jon!).

Tovabbi fontos elem, hogy minden f6hatasrol el kell donteniink, hogy rogzitett (fix) vagy
véletlen (random). Ennek eldontéséhez nem matematikai modszereket kell hasznalni. Egy
faktor akkor véletlen, ha ,,a kisérletek teljes 0jboli elvégzése esetén a faktor szintjeit nem
tudnank, vagy nem akarnank ugyanugy beallitani”. Ennek megfeleléen akkor rogzitett, ha
tudjuk és akarjuk is ugyanugy beallitani. A hangsuly itt az ,,akarjuk”-on van. Azt altalaban
konnyen meg tudjuk allapitani, ha egy faktor szintjeit nem tudjuk Gjra ugyanarra beéllitani,
rdaadasul az orai példak is jellemzden ilyenek voltak, igy sokszor megfeledkeziink errdl a
masik kitételrdl. Ne tegytik!

Mindenképp érdemes megemliteni itt, hogy az, hogy akarjuk-e a faktor szintjeit ugyanigy
beallitani, csak a feladat szovegeébdl deriil ki, és nem minden esetben egyértelmiien. Tehat
eléfordulhat, hogy a feladatot tobbféleképpen lehet értelmezni. Ha a megoldas sordn ugy
érezziik, hogy ilyen helyzettel talalkoztunk, akkor mindenképpen irjuk bele a megoldasba,
hogy dontottiink, a faktort rogzitettnek vagy véletlennek vettiik, és hogy miért!

A kolcsonhatasok rogzitett/véletlenségének eldontéséhez mar nem kell sokat elmélkedni.
Ugyanis egy kdlcsonhatas csak akkor rogzitett, ha minden tagja régzitett, minden mas esetben
véletlen, vagy vegyes (mixed), de ez utdbbi igazabol minden tekintetben tigy viselkedik, mint
a véletlen, igy ennek a megkiilonboztetésnek nincs gyakorlati jelentdsége.

Az, hogy a faktor rogzitett vagy véletlen, a nullhipotézisben jelenik meg. Ha a faktor rogzitett,
akkor a nullhipotézis a kovetkezd format veszi fel:

Hy:e; =0

Ha a faktor véletlen, akkor eldbb egy feltételezést kell tenniink, hogy a modellben szerepld
koefficiens egy normalis eloszlast valésziniiségi valtozé o variancidval:

o~ N(O, Gi)

Es ez utan a nullhipotézis mar erre a o -re vonatkozik (mindegy hogy a szigma négyzetre
vagy a szigmara nézziik):



A szoftver ugy van megalkotva, hogy a modellben szerepld mindegyik faktorra és a becsiilt
fliggvény varhato értékére a vonatkoztatasi pontban* (ezt tengelymetszetnek /intercept/
nevezik a szoftverben) statisztikai probat végez.

Az intercept-re azt a nullhipotézist vizsgalja, hogy ez 0-e. Ez sokszor az adatok természetébol
fakadoan érdektelen és értelmetlen kérdés. (Példaul ha emberek vérnyomadsat vizsgaljuk,
akkor itt az a nullhipotézis, hogy az 6sszes embert figyelembe véve a varhaté vérnyomas 0.)
Ezt leszamitva viszont érdemes az 0sszes tobbi nullhipotézist leirni a megoldasban, hogy a
probak értelmezhetdek legyenek. Amennyiben nem tessziik meg, akkor mindenképpen le kell
irnunk, hogy az altalunk felirt nullhipotéziseket az ANOVA tébla mely sordban szerepld
statisztikai proba vizsgalja.

Ezzel befejeztiik a feladat elsd 1épését, egyszerlibb modellek esetén az ez utdni 1épések mar
igen egyszerlick ¢és mechanisztikusak. Azonban eléfordulhat, hogy egy bonyolultabb
modellbe iitkozilink.

Hogy kezeljiik a bonyolultabb modelleket a STATISTICA-ban?

A probléma tigy mertil fel, hogy a szoftverben ANOVA vizsgalatot valasztva vagy a factorial
ANOVA meniipontot valasztjuk (azaz a keresztosztalyozast) vagy a nested design-t (azaz a
hierarchikusat). De mi van akkor, ha mi olyan modellt irtunk fel, amiben van hierarchikus és
kereszt-osztalyozas szerinti szerkezet is? Emlékeztetdiil: a modell a kisérleti terv szerkezetétol
fiigg, és nem valasztas kérdése! Ekkor a legaltalanosabb GLM modult kell hasznalnunk.
(Ebben a modulban lehetdségiink van folytonos faktorok megadasara is, amit most nem
fogunk hasznalni.)

A modul el6hivasahoz a Statistics meni Advanced Linear/Nonlinear Models, ezen beliil
General Linear Models pontjat valasszuk! Az itt megjelend ablakban valasszuk a legalso
lehet6séget (ennek szintén General linear models a neve)! (2. abra)

*Ez lehet a globalis atlag (sum to zero vonatkoztatas esetén) vagy az utolso szintbeli fiiggvényérték (set to zero —
overparameterized vonatkoztatds esetén).
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For related ANOVA and regression methods, also refer to the Expenimental Design and the Vanancs
Comoonents and Mixed-Model ANOVA/ANCOVA modules.

2. abra: A General Linear Models ablakja.

A megjelend ablakban a szokasos modon a Variables gombra (3. abra, A) Kattintva tudjuk a
megfeleld valtozokat kivalasztani (4. abra). Harom mezoben tudjuk a valtozokat kivalasztani.
A bal oldaliban kell a fiiggé valtozot, a kozépsében pedig a faktorokat, a jobb oldaliban
valasztjuk ki a folytonos fliggetlen valtozot, erre akkor van sziikségiink, ha
kovarianciaanalizist szeretnénk végezni.
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3. abra: A GLM General linear models féablaka



4. 4bra: Ebben az ablakban jel6ljiik ki a fiiggd valtozot, illetve a faktorokat

Miutan kivalasztottuk a valtozokat, a féablakban a Between effects gombra (3. abra, B)
kattintva tudjuk megadni a modell alakjat.

" Use default effects for the between design
@ Use custom effects for the between design

To build custom effects to be included in the betwesn design, select pradictor variables for the
effects and 3 method for building the effects.

Predictor variables Method C Effects in between design
Categorical:

Poly. to deg

Degree: 2 I‘ Nest

To reorder ‘Effects in between design,” select line(s) to move and click betwsen fines of new E
location.

No effect selected

5. abra: Ebben az ablakban tudjuk a modell pontos alakjat megadni

A megjelend ablakban eldszor a legtetején (5. abra, A) kell a ,,Use default effects for the
between design”-rél (ez azt jelenti, hogy csak a féhatasokat vizsgaljuk) a ,,Use custom effects
for the between design”-ra (ez azt jelenti, hogy mi adjuk meg a modellt) valtani az ablakot.
Ezzel aktivizalodott az ablak tovabbi része, ahol a modellt tudjuk megadni.

Az ablak bal oldali mez6jében (5. abra, B) szerepelnek azok a valtozok, amiket korabban
kategorikus faktoroknak adtunk meg. Ha ezek koziil (legalabb) kettdt kijeldliink, akkor
aktivizalodnak a kozépen 1évd gombok (5. dbra, C). Ezek koziil csak a most hasznalatosak
Az Add gombbal egyszeriien hozzaadjuk a megadott féhatasokat a modellhez (ez az egyetlen
gomb, ami ugy is aktivizalddik, ha csak egy faktort jeloliink ki).

A Full cross gomb a megadott faktorok kdlcsonhatasat adja hozza a modellhez (ha két faktort
jeloltiink ki, akkor a kettes kolcsonhatast, ha harmat, akkor csak a harmas kolcsonhatést stb.).
A Hierarc. nest gombbal tudunk hierarchikus elrendezést megadni. Ha ezt megnyomjuk,
akkor egy tjabb ablak jelenik meg (6. abra), ahol megadhatjuk, hogy melyik faktor melyikbe
van agyazva. Ha egy faktort egy masikba dgyazunk, a program magatol nem gondoskodik az
amugy logikus tovabbi beagyazasokrol. Példaul az injektalast a mintdba dgyazzuk, a mintat a
laborba, akkor kiilon meg kell adni, hogy az injektalast a laborba is beagyazzuk.



A Full factorial gombbal a kivalasztott faktorok Osszes lehetséges f6- és kolcsonhatasat
bevessziik a modellbe. (Két faktor esetén két fohatast, és a kdlcsonhatast; harom faktor esetén
harom féhatast, harom kettes kolcsonhatast, €s egy harmas kolcsonhatast; stb.)

=2 Nesten for Between Group . 'ﬂ
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6. abra: Ebben az ablakban adhatjuk meg, hogy a faktorok koziil melyik van melyikbe
beagyazva

A modellbe bevett hatdsok a jobb oldali mezdben jelennek meg (5. dbra, D). Ez alatt négy
gomb lathat6 (5. abra, E). Ezek koziil a 4. ,,Clear all” gombbal mindent kitordlhetiink a
mez6bdl, a 3. ,,Remove” gombbal pedig a kijel6lt hatdsokat tordlhetjiik.

Amennyiben tobb mint 1 hatast jeldliink ki a jobb oldali mezében, akkor az els6 kettd gomb is
aktivizalodik. A ,,Cross” feliratiival a kijelolt hatasok kolesonhatasat hozhatjuk 1étre, a ,,Nest”
feliratival pedig egymdsba agyazhatjuk a hatasokat. Ezekkel el lehet végezni azokat a
miiveleteket, amiket a korabban emlitett gombokkal, de igazan akkor hasznosak, ha mondjuk
egy kolcsonhatast kell bedgyazni egy faktorba, vagy egy bedgyazott faktor kolcsonhatasat
akarjuk venni egy masik faktorral, ugyanis ezt csak igy lehet megadni.

Amennyiben az Osszes hatast felvettik a modellbe, OK nyomadssal visszajutunk az el6zo
ablakhoz. Itt az Options fiilon (3. abra, C) tudjuk megadni a véletlen faktorokat. Ezutan ujabb
OK nyoméssal eljuthatunk a terv kiértékeléséhez, amit mar a hagyomanyos méddon tudunk
végrehajtani.

Tanacsos a modell kiértékelése soran figyelni az ANOVA tablaban a nevezdket és szabadsagi
fokokat, ugyanis ebbdl lehet a legkdnnyebben észrevenni, ha mégsem azt a modellt sikeriilt
beadni a szoftvernek, amit szerettiink volna.

Ha egy hatas szignifikans, a becsiilt nagysaga is érdekes, ez a szoftverben a Summary gombra
kattintva kaphatd meg.

A feladat tovabbgondolasa, tegylink fel kérdéseket magunknak!

Koréabban volt réla szd, hogy amennyiben a megfogalmazott szakmai kérdést megvalaszoltuk,
akkor készen vagyunk. Valdjadban viszont a legtobbszor a kérdésre adott valaszok Ujabb
kérdéseket generalnak, amiknek a megvalaszolasahoz a legtobbszor 1wjabb kisérletek
elvégzése sziikséges. Mivel ez a feladat kereti kozott nem lehetséges, ezért most kizarolag
arra kell szoritkoznunk, hogy milyen tovabbi informaciokat tudunk kinyerni az adatokbol.

Az els lehet6ség a hasznalt probak erejének novelése. A proba ereje a szabadsagi fokoktol
fligg, jelen esetben F-probakrol van sz, itt a nevezd szabadsagi foka az érdekes (ezt
befolyasolhatjuk). A nevezd szabadsagi fokat ugy tudjuk noévelni, hogy a nevezdben 1évo
tagba plusz szabadsagi fokokat vonunk be azzal, hogy egy nem szignifikansnak talalt tagot
elhagyunk a modellbdl. (A leggyakoribb esetben igy a maradék szordsnégyzet szabadsagi
fokat lehet novelni, de ligyesen meg lehet ezt csindlni masik tagokkal is. Mindig figyeljiik a
szabadsagi fokokat az ANOVA tabldban!) Ezt a muveletet hivjak a modell redukaldsanak. A
redukalt modellre kapott eredményeket mindig értelmezni kell, illetve célszerli azt is
megindokolni, hogy miért gondoltuk azt, hogy célszerii a modellt redukalni.

Rogzitett faktorok esetén a nullhipotézis az egyes szintek ,hozzaadott értékérdl” szol.
Amennyiben elutasitottuk a nullhipotézist, akkor azt talaltuk, hogy nem minden szinten
azonos ez az érték. Azonban ha t6bb, mint 2 szintje van a faktornak, akkor értelmes feltenni




azt a kérdést, hogy mindegyik kiilonb6zd-e, vagy vannak egyformak. Ezt a szoftverben a
Post-hoc fiilon lehet megoldani, és a konyvben kell részletességgel van leirva a modja.
Ugyancsak érdekes lehet a szignifikans hatdsok nagysdganak becslése. Itt vigyazni kell arra,
hogy a becsiilt paraméterek értelmezése fiigg a megkotéstol (sum to zero = sigma restricted
vagy set to zero = overparameterized)

Véletlen faktorok esetén a nullhipotézis a faktor szintjének véletlenszeri beallitasabol
szarmazo tobbletingadozasrdl szol, amit egy varianciaval jellemziink. A nullhipotézisben arra
kérdeziink ra, hogy ez a variancia 0-e. Amennyiben azt talaljuk, hogy nem, akkor érdekes
lehet a nagysaganak becslése. (A szoftverben a Summary gombra kattintva valaszthatd
Variance Components rész végzi el a szamitast. A konyvben ez is megfeleld részletességgel
van leirva.) Az errorhoz tartozo6 variancidhoz nem tartozik nullhipotézis, errdl minden esetben
értelmes dolog megkérdezni, hogy mennyi. Elsé korben a variancia pontbecslését kaphatjuk
meg, de adott esetben intervallumbecslést is adhatunk (ez a szoftverben csak a VEPAC
modulban érheté el, amit sajnos a BME-s hallgatok rendelkezésére bocsatott verzid nem
tartalmaz). Ne feledjiik, hogy a szorasnégyzet khi-négyzet (és nem normalis!) eloszlasu!

Kovarianciaanalizis

Kovarianciaanalizisnek hivjuk azokat az elemzéseket, amelyekben a kategorikus faktorok
mellett folytonos fiiggetlen valtozok (Un. kovaridansok) is szerepelnek. A kovaridnsok
szerepeltetése jelentdsen megnoveli az elképzelheté modellek szamat. Altaldnos esetben
elséként egy bonyolult modellbdl indulunk ki, majd az elemzés eredménye adatok alapjan
egyszerusitjiik le a modellt azzal, hogy elhagyjuk beldle a nem szignifikans hatasokat.

Mivel a kovarianciaanalizis témajat id6éhiany miatt csak érintélegesen vettiik, igy ezt nem is
varjuk el a megoldasban. Ha a feladat megolddsa soran kovarianciaanalizist kell végezni,
akkor a STATISTICAban a Statistics menii Advanced Linear/Nonlinear Models, ezen beliil
General Linear Models meniipontjat valasszuk, az itt megjelené ablakban (2. abra) pedig az
Analysis of Covariance meniipontot! Itt a Help meniipontban leirtakkal ellentétben
alapértelmezéskeént a faktoroknak €s a kovaridnsoknak a fohatasat teszi a modellbe a szoftver.
Ez most szamunkra megfeleld, igy ennél a beallitaisnal maradhatunk.

Kovarianciaanalizis soran is kapunk ANOVA tablazatot. Ebben a kovarianshoz is tartozik egy
sor. Itt eltérés-négyzetdsszeget ugy kell szamitani, hogy minden pont esetében az
egyenesillesztéssel becsiilt értékbdl vonjuk ki az atlagos x értékre becsiilt értéket, ezt emeljiik
négyzetre, és adjuk Oket 6ssze. Ha a kovaridnshoz tartozé egyenes meredekségére vagyunk
kivancsiak, akkor azt a Coefficients gombra kattintva kapjuk meg. Arra érdemes odafigyelni
viszont, hogy az igy kapott tablazatban szerepld statisztikai probak egymastdol nem
fliggetlenek, igy nem alkalmasak az egyes hatasok szignifikancidjanak kiértékelésére!

Ezek alapjan kitaldlhatd, hogy ANOVA tablazatot gy is konstrudlhatunk, ha nincs is
kategorikus faktor a modelliinkben (regresszios feladatok). Természetesen ez ilyenkor is
alkalmas az egyes faktorok szignifikancidjanak kiértékelésére.

Kunovszki Péter



