Két változó kapcsolata

   Két változó kapcsolatával eddig folytonos esetben találkoztunk. Itt tanultuk a korrelációt, mint a lineáris kapcsolat erôsségének mérôszámát. Most nominális- és ordinális változók kapcsolatával foglalkozunk. 

NOMINÁLIS VÁLTOZÓK

Függetlenség vizsgálat

   Ha a két változó kategórikus - akár nominális, akár ordinális - a függetlenség vizsgálat Khi-négyzet próbára vezet. Ugyanazt az elvet alkalmazzuk, mint az illeszkedés vizsgálatnál, csak kicsit máshogy. Ennek leírása megtalálható a mellékletben.

Homogenitás vizsgálat

   Ennek leírása is megtalálható a mellékletben. Formailag ugyanúgy történik, mint a függetlenség vizsgálat, csak más az értelmezése. Mindkét esetben azt kérdezzük, az egyik változó eloszlása eltérô-e a másik változó különbözô értékeinél. 

   Ha a függetlenség vizsgálat során azt kapjuk, hogy a két változó független egymástól, akkor a kérdést le is zárhatjuk. Ha azonban nem függetlenek, akkor a kapcsolat mibenlétét, erôsségét kezdhetjük firtatni. Erre szolgálnak a különbözô asszociációs mérôszámok. 

   Miként a fenti függetlenség- ill. homogenitás vizsgálat esetén is, az eredményeket az SPSS-ben a CROSSTABS parancs szolgáltatja.

Nominális változók kapcsolata

Tekintsük az alábbi példát, mely a bûnözés és az ital kapcsolatát vizsgálja. Két változónk van:

· A bûncselekmény fajtája


1. gyújtogatás


2. garázdaság


3. szélhámosság

· Az itlahoz való viszony


1. iszik


2. nem iszik

SPSS Parancs

CROSSTABS

  /TABLES=ital  BY bun

  /STATISTIC=CHISQ CC PHI LAMBDA
  /CELLS= COUNT TOTAL .

SPSS Output

ITAL  by  BUN

                    BUN                   Page 1 of 1

            Count  |

           Tot Pct     |gyújtoga garázdas szélhámo

                           |tás         ág           sság       Row

                           |  1.00  |  2.00  |  3.00   |       Total

ITAL                   --------+--------+--------+--------+

                   1.00  |    50  |   155  |    63    |      268

  iszik                   |   8.8  |  27.4  |  11.2   |      47.4

                           +--------+--------+--------+

                   2.00  |    43  |   110  |   144    |     297

  nem iszik            |   7.6  |  19.5  |  25.5   |     52.6

                          +--------+--------+--------+

            Column      93      265      207           565

             Total        16.5     46.9     36.6        100.0

      Chi-Square                  Value           DF               Significance

--------------------          -----------        ----              ------------

Pearson                         38.47692           2                  .00000

Likelihood Ratio                39.27545           2                  .00000

Mantel-Haenszel test for        24.38375           1                  .00000

      linear association

Minimum Expected Frequency -   44.113

                                                                    Approximate

     Statistic                    Value        ASE1      Val/ASE0   Significance

--------------------            ---------    --------    --------   ------------

Phi                               .26096                              .00000 *1

Cramer's V                        .26096                              .00000 *1

Contingency Coefficient           .25250                              .00000 *1

Lambda :

   symmetric                      .15141       .04797     3.00525

   with ITAL     dependent        .19403       .06338     2.76684

   with BUN      dependent        .11333       .05002     2.14199

Goodman & Kruskal Tau :

   with ITAL     dependent        .06810       .02078                 .00000 *2

   with BUN      dependent        .04328       .01361                 .00000 *2

A Khi-négyzet statisztikából transzformáció útján többféle mérôszámot szoktak kiszámolni. Az a cél, hogy a kapott érték olyan határok közé essen, melyek jelentése világos. (Emlékezzünk a korrelációra, mely -1 és 1 közé esik és e szélsô értékek jelentése is egyértelmû.) Itt a 0 és az 1 a két vágyott végpont. Vegyük sorra az egyes mérôszámokat. A képletekben a 

szimbólum a Khi-négyzet statisztika értékét jelenti. Emlékezzünk, minél nagyobb a 

 értéke, annál távolabb vagyunk a függetlenségtôl. 

   Phi együttható




A Phi együttható értéke lehet 1-nél nagyobb is, ha táblázat sorainak vagy oszlopainak száma meghaladja a 2-t, e miatt nem igazán jó mérôszám. A túlsó véglet, a 0 érték akkor áll elô, ha a Khi-négyzet értéke 0, vagyis függetlenség esetén. 

Egy másik, Khi-négyzet alapú statisztika az un.

Kontingencia együttható 




A kontingencia együtthatóval az a baj, hogy bár 0 és 1 között marad, sosem éri el az 1-et. A 0 érték most is ugyanazt jelenti.

A harmadik Khi-négyzet alapú statisztika az un.

Cramer féle V együttható




ahol k az oszlopok és sorok száma közül a kisebb.Ez a mérôszám már elérheti az 1-et is bármely táblázat esetén. Ha két oszlopunk vagy sorunk van, mint most is, akkor értéke  azonos a Phi együtthatóval.
A szignifikancia szint mindhárom esetben ugyanazt jelenti: 


H0: a két változó független


H1: a két változó nem független

Lambda

Ez hiányzik.

ORDINÁLIS VÁLTOZÓK

Az alábbi példában gyermekek mentális állapotának és a szülôk társadalmi helyzetének kapcsolatát vizsgáljuk. Az egyes változók jelentése kiderül a táblázatból

SPSS Parancs

CROSSTABS

  /TABLES=gyerek  BY szulo

  /STATISTIC=CHISQ GAMMA D BTAU CTAU CORR
  /CELLS= COUNT TOTAL .

SPSS Output

GYEREK  gyerek mentális helyzete  by  SZULO  szülô társadalmi pozíciója

                    SZULO                 Page 1 of 1

            Count  |

           Tot Pct |alacsony közepes  magas

                   |                             Row

                   |  1.00  |  2.00  |  3.00  | Total

GYEREK     --------+--------+--------+--------+

             1.00  |   121  |   129  |    57  |   307

  rendben          |   7.3  |   7.8  |   3.4  |  18.5

                   +--------+--------+--------+

             2.00  |   188  |   246  |   168  |   602

  enyhe probléma   |  11.3  |  14.8  |  10.1  |  36.3

                   +--------+--------+--------+

             3.00  |   198  |   296  |   257  |   751

  súlyos probléma  |  11.9  |  17.8  |  15.5  |  45.2

                   +--------+--------+--------+

            Column     507      671      482     1660

             Total    30.5     40.4     29.0    100.0

      Chi-Square                  Value           DF             Significance

--------------------          -----------        ----              ------------

Pearson                         31.51284           4                  .00000

Likelihood Ratio                32.38933           4                  .00000

Mantel-Haenszel test for        30.04890           1                  .00000

      linear association

Minimum Expected Frequency -   89.141

                                                                    Approximate

     Statistic                    Value        ASE1      Val/ASE0   Significance

--------------------            ---------    --------    --------   ------------

Kendall's Tau-b                   .11789       .02159     5.44890

Kendall's Tau-c                   .11391       .02090     5.44890

Gamma                             .18247       .03310     5.44890

Somers' D :

   symmetric                      .11786       .02158     5.44890

   with GYEREK   dependent        .11523       .02112     5.44890

   with SZULO    dependent        .12061       .02208     5.44890

Pearson's R                       .13458       .02389     5.53035     .00000

Spearman Correlation              .13130       .02404     5.39323     .00000

Az egyes mérôszámok jelentése a következô egyszerû példán könnyen megérthetô. Adott két változó: X és Y. Beszélünk egyirányú párokról és fordított párokról, valamint (X-ben vagy Y-ban azonos) párokról.

	P=1
	egyirányú
	1,5

2,6       1<2 és 5<6

	
	fordított
	1,5

2,1

	Q=3
	fordított
	1,5

3,1        1<3 de 5>1

	
	fordított
	2,6

3,1

	Tx=1
	csak A-ban azonos
	2,6

2,1         2=2

	Ty=1
	csak B-ben azonos
	2,1

3,1         2=2


SPSS Output

    X      Y

  1.00   5.00

  2.00   6.00

  2.00   1.00

  3.00   1.00

Kendall's Tau-b                  -.40000       .28844    -1.41421

Kendall's Tau-c                  -.37500       .26517    -1.41421

Gamma                            -.50000       .39528    -1.41421

Somers' D :

   symmetric                     -.40000       .28844    -1.41421

   with A        dependent       -.40000       .34409    -1.41421

   with B        dependent       -.40000       .23324    -1.41421

Gamma




Kendall Tau b




Kendall Tau c




Somers féle d

Szimmetrikus d





D(X|Y)=



,

D(Y|X)=

 


   A fenti mérôszámok nagy hasonlóságot mutatnak, amennyiben a P-Q és P+Q arányát feszegetik némi módosítással, azaz a  monotonitást. 

Legyen adott a minta két párja: (X1,Y1) és (X2, Y2). Pici nagyvonalúsággal mondva a két változó akkor monoton, ha X2>X1 esetén Y2>Y1 is mindig fennáll  és akkor ellentétes, ha X2>X1 esetén Y2<Y1 mindig igaz. A fenti mérôszámok ezt fejezik ki arra törekedve, hogy +1 legyen a monotonotás értéke és -1 az ellentétes esetben. A kettô között természetesen vannak fokozatok. 

Gamma

Kihagyja azokat az eseteket, ahol egyenlôség van, ezért keresnek nála jobbat. Értéke -1 és 1 között mozoghat, függetlenség esetén értéke 0. A 0 érték azonban csak 2x2-es táblázat esetén jelent biztosan függetlenséget.

Somers féle d

Ez asszimmetrikus mérôszám. A D(X|Y) azt kérdezi, Y1 és Y2 különbözôsége esetén X1 és X2 viszonya mennyiben jelent monotonitást. Ebben az értelemben X-t tekinthetjük függô változónak. 

A szimmetrikus változat a két asszimetrikus középértéke a képletben látható módon.

Kendalls Tau b

Ez nem más, mint a két asszimetrikus Somers féle d érték mértani közepe, azaz




Értéke csak akkor érheti el a +1-et vagy -1-et, ha a táblázat sorainak és oszlopainak száma egyenlô. 

Kendalls Tau c
Ennek értéke már bármilyen táblázat esetén elérheti a +1-et vagy -1-et.

Nemparaméteres eljárások II.

   A nemparaméteres eljárások közül eddig a rangokon alapuló eljárásokat és a Kolmogorov-Szmirnov próbát vizsgáltuk. Ezek a módszerek igazából folytonos vagy közel folytonos esetben mûködnek jól és párhuzamba állíthatók a t-próbákkal és variancia analízissel. 

   Formailag ide illeszthetôk az egymintás eset módszerei is, de ezen belül az egyes eljárások sokfélék:

1. Chi-square
(Khi - négyzet próba)
nominális, ordinális

2. Binomial

(Binomiális próba)

kétértékû (nominális)

3. Runs  (Wald-
(Futamok vizsgálata)
kétértékû (nominális)

Wolfowitz)

4. Kolmogorov-Szmirnov próba


intervallum

1. Chi-square próba : 

Adott egy N elemű minta, k lehetséges értékkel. Az értékek gyakoriságai: n1, n2, …, nk. Azt kérdezzük, hihető-e, hogy a populáció szintjén ezek a gyakoriságok p1,p2, … pk. ?

A próba-statisztika:
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Például adott egy minta egy kórház éves baleseti statisztikáiról. A számok a következők:

	hétfő
	kedd
	szerda
	csütörtök
	péntek
	szombat
	vasárnap

	79
	89
	112
	152
	155
	95
	71


H0: A populációban az arányok p1,p2,…pk.

H1: Nem H0

Esetünkben azt firtatjuk, van-e a napok között különbség. Ekkor p1 = p2 = … = pk = 1/k.

Az eljárás lefuttatása után az alábbi eredménteket kapjuk:

Látható, hogy az eredmény szignifikáns, tehát van különbség a napok között.
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2. Binomiális próba

Tegyük fel, van egy populáció, ahol a neurotikusok aránya régóta 25 %. A a mai rohanó világban felmerül a gyanú, hogy ez az arány bizonyára növekedett. Ennek vizsgálatára veszünk egy mintát, ahol 1-gyel kódoljuk a neurotikusokat.

2,1,1,2,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,1,1,1,2,1,2,2,1,2,2,2,2,1,2,2,1

H0: A populációban a neurotikusok aránya 25%

H1: A populációban a neurotikusok aránya több, mint 25%

Próba statisztika: a mintában a neurotikusok száma.

A próba statisztika H0 esetén binomiális eloszlást követ (n=30, p=0.25) paraméterekkel. Ha n nagy, a binomiális helyett normális eloszlású közelítést alkalmaznak.

SPSS Parancs
NPAR TEST

  /BINOMIAL (.25)= neurotik.

SPSS output

- - - - - Binomial Test

 NEUROTIK

      Cases

                                 Test Prop. =   .2500

         13    = 1.00            Obs. Prop. =   .4333

         17    = 2.00

         --                      Z Approximation

         30   Total              1-Tailed P =   .0175

Az adatok önmagukért beszélnek. Látható, hogy a H0 szerinti gyakoriság 0.25, a tapasztalati viszont 13/30 = 0.433. Az egyoldali szignifikancia - ami pont kell nekünk - 0.0175, tehát elvetjük H0-t. 

3. Wald-Wolfowitz féle run-próba

Mint tudjuk, a statisztika alapkövetleménye, hogy a minta elemek függetlenek legyenek egymástól. Ez azért fontos, mert a kapott szignifikancia értékek e nélkül használhatatlanok. 

A Wald-Wolfowitz féle run-próba azt vizsgálja, hogy az adott kétértékû minta értékei “véletlenszrûen” követik-e egymást, tehát hogy a fenti függetlenség fennáll-e. Mindez az un. “futamok” számán múlik. Egy futamon az azonos értékek leghosszabb sorozatát értjük. Pl. az NV1 változó egy hatelemû futammal kezdôdik és egy másik hat elemû futammal folytatódik. Ha a minta véletlenszerû, akkor a futamok száma általában se nem túl sok, se nem túl kevés. Az alábbi példában három minta látható: az elsô véletlennek tekinthatô, míg a két utolsó nem. Lejjebb a hozzájuk tartozó SPSS output látható. A futamok száma az egyes mintákban 15, 4, 30.

SPSS output

VELETLEN    NV1    NV2

   2.00    1.00   2.00
   1.00    1.00   1.00

   2.00    1.00   2.00
   1.00    1.00   1.00

   1.00    1.00   2.00
   1.00    1.00   1.00

   1.00    2.00   2.00
   1.00    2.00   1.00

   1.00    2.00   2.00
   2.00    2.00   1.00

   1.00    2.00   2.00
   1.00    2.00   1.00

   2.00    1.00   2.00
   1.00    1.00   1.00

   2.00    1.00   2.00
   2.00    1.00   1.00

   1.00    1.00   2.00
   1.00    1.00   1.00

   2.00    1.00   2.00
   2.00    1.00   1.00

   1.00    1.00   2.00
   2.00    1.00   1.00

   2.00    2.00   2.00
   2.00    2.00   1.00

   2.00    2.00   2.00
   2.00    2.00   1.00

   1.00    2.00   2.00
   1.00    2.00   1.00

   2.00    2.00   2.00

   2.00    2.00   1.00

Az eljárás valójában folytonos változókra is alkalmazható, ha megadunk egy értéket, amely kettévágja a lehetséges értékek tartományát. Ekkor az 1-es az érték alattiakat jelenti, a 2-es az érték felettieket. Formailag mindig ezt kell tenni. Itt az 1 és 2 között az elválasztó érték 1.5.

    SPSS Parancs 

NPAR TESTS

  /RUNS(1.5)=veletlen nv1 nv2.

SPSS Output

- - - - - Runs Test

     VELETLEN

           Runs:   15              Test value = 1.5000

           Cases:  15   LT 1.5000

                   15   GE 1.5000           Z =  -.1858

                   --

                   30   Total      2-Tailed P =   .8526

- - - - - Runs Test- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

     NV1

           Runs:    4              Test value = 1.5000

           Cases:  16   LT 1.5000

                   14   GE 1.5000           Z = -4.2684

                   --

                   30   Total      2-Tailed P =   .0000

- - - - - Runs Test - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

     NV2

           Runs:   30              Test value = 1.5000

           Cases:  15   LT 1.5000

                   15   GE 1.5000           Z =  5.0168

                   --

                   30   Total      2-Tailed P =   .0000

4. Kolmogorov-Szmirnov próba

Az egymintás Kolmogorov-Szmirnov próba azt vizsgálja, hogy a minta vajon adott eloszlású-e? Az SPSS három fajta eloszlást kínál fel:

 I. - normális eloszlás,  II. - poisson eloszlás,  III - egyenletes eloszlás.

Számunkra a normális eloszlás érdekes. Ezen belül is két lehetôség van:

1. - A normális eloszlás paramétereit a mintából becsüljük, nem tudjuk elôre. Ekkor a kérdés így hangzik: az adott minta normális eloszlásból származik-e?

2. - A normális eloszlás paramétereit elôre megadjuk. Ekkor a kérdés pl. a következô lehet: az adott minta 100 átlagú, 5 szórású normális eloszlásból származik-e?

Példaként tekintsünk egy mintát, amely pszichiátrián kezelt nôk IQ értékét tartalmazza. Elôször nézzük a becsléses változatot.

 A minta átlaga 89.93, szórása pedig 5.61. A próba azt vizsgálja, a minta vajon ilyen paraméterû normális eloszlásból származik-e? Hipotéziseink a következôk:

H0: a minta 89.93 átlagú, 5.61 szórású normális eloszlásból származik.

H1: H0 nem igaz 

Az SPSS parancs a következô lesz:

SPSS parancs
NPAR TESTS

  /K-S(NORMAL)= IQ.

Az eredmény egyáltalán nem szignifikáns, tehát H0-t megtartjuk.

SPSS Output

- - - - - Kolmogorov - Smirnov Goodness of Fit Test

     IQ

     Test distribution  -  Normal                    Mean:  89.9333
                                       Standard Deviation:   5.6136
              Cases:  30

              Most extreme differences

       Absolute       Positive       Negative          K-S Z      2-Tailed P

         .07535         .06773        -.07535          .4127          .9957
Most vegyük a második esetet, amikor a paramétereket mi adjuk meg. Tegyük fel, az IQ érték az egészségesek populációján 100-as átlagú és 5-ös szórású normális eloszlást követ. Arra vagyunk kíváncsiak, a kezelt személyek IQ-jának eloszlása eltér-e ettôl valamiben (nem feltétlenül átlagban, mint a t-próbánál). Hipotéziseink a következôk:

H0: a minta 100 átlagú, 5 szórású normális eloszlásból származik.

H1: H0 nem igaz 

Az SPSS parancs a következô lesz:

SPSS parancs
NPAR TESTS

  /K-S(NORMAL,100,5)= IQ.

Látható, hogy itt már szignifikáns eredményt kapunk, tehát elvetjük H0-t. Mivel az elôzô eset nem volt szignifikáns, az eloszlás normálisnak tekinthatô, csak nem 100,5 paraméterekkel. 

SPSS output

- - - - - Kolmogorov - Smirnov Goodness of Fit Test

     IQ

     Test distribution  -  Normal                    Mean:  100.0000
                                       Standard Deviation:    5.0000
              Cases:  30

              Most extreme differences

       Absolute       Positive       Negative          K-S Z      2-Tailed P

         .71826         .71826        -.00003         3.9341          .0000
Nemparaméteres eljárások      

   Az eddigiek során találkoztunk már olyan eljárásokkal, melyek a változók középértékét vizsgálták: egymintás-, páros-, független mintás t-próba, egy- és többszempontos variancia analízis. Ezek jól használható eljárások, de alkalmazásuknak vannak feltételei, melyek nem mindig teljesülnek, pl. normalitás, azonos szórások. Ezek paraméteres eljárások voltak abban az értelemben, hogy feltételeztünk egy eloszlást és a vizsgálódás az eloszlás konkrét paraméterére - átlag, szórás - vonatkozott. 

   A nemparaméteres eljárások nem kívánnak különösebb feltételt a változók eloszlásáról, sôt még az intervallum-skála sem követelmény. Az azonban jó, ha a változó folytonos vagy legelább elég finom beosztású. Ugyanis a medián itt fontos szerepet játszik és ekkor van igazi jelentése. 

 A nemparaméteres eljárások nem a tényleges értékekkel dolgoznak, hanem az értékek sorrendjével, amit az un. rangokkal ragadnak meg. Egy érték rangja azt jelenti, hogy ô nagyság szerint hanyadik a mintában. Nézzünk erre egy példát, ahol egy változó mellett a rangok oszlopa látható.

....A                  RANG_A  

	  5.00  
	  4.500
	
	  1.00  
	  1.000

	  4.00  
	  3.000
	
	  2.00  
	  2.000

	  1.00  
	  1.000
	
	  4.00  
	  3.000

	  8.00  
	  6.000
	
	  5.00  
	  4.500

	  9.00  
	  7.000
	
	  5.00  
	  4.500

	  2.00  
	  2.000
	
	  8.00  
	  6.000

	  5.00  
	  4.500
	
	  9.00  
	  7.000


A jobboldali két oszlopban ugyanaz van, csak az A változó értékei sorba vannak rakva és a rangjaik is mellettük. A hét szám közül az 1 rangja 1, mert ô a legkisebb, a 9 rangja 7, mert ô a legnagyobb. Az 5 kétszer fordul elô, a 4. és az 5. helyen, ezért rangja ezek átlaga, azaz (4+5)/2=4.5. 

Ezek után nézzük az egyes eljárásokat. A jobb áttekinthatôség kedvéért állítsuk ôket párhuzamba a paraméteres eljárásokkal:

	
	paraméteres eljárások
	nemparaméteres eljárások

	egy minta
	egymintás t-próba
	KOLMOGOROV-SMIRNOV

	két független minta
	független mintás

(kétmintás) 

t-próba
	MANN-WHITNEY,

KOLMOGOROV-SMIRNOV

	két összetartozó minta
	páros t-próba
	WILCOXON 

	több független minta

egy szempont szerint
	egyszempontos varianciaanalízis
	KRUSKAL-WALLIS

	több összetartozó minta

egy szempont szerint
	egyszempontos varianciaanalízis, ismételt mérés
	FRIEDMAN




Most vegyük sorra az egyes eljárásokat és a hozzájuk tartozó SPSS eredményeket.

Két független minta

MANN-WHITNEY próba

Adott két csoport patkány. Az egyik táplálkozását ellenôrzik, a másikét nem. Azt vizsgáljuk, a diéta milyen hatással van a patkányok életének hosszára. A két csoportot összehasonlítva azt kérdezzük, az egyik csoport tagjai általában tovább élnek-e, mint a másik csoportbeliek? Mielôtt a konkrét adatokkal elvégeznénk az elemzést, nézzük a próba lényegét egy sokkal kisebb adatsoron. Látható, hogy az elsé csoportban 4 patkány van (KOD=1), a másikban 3 (KOD=2). Utána a két mintát egyesítve kiszámoljuk a rangokat, majd az egyes csoportokba esô rangokat átlagoljuk. Ez az érték az elsô csoportban (6+2+4+7)/4=4.75, a másikban pedig (1+3+5)/3=3. Ez látható lent. Ha a két eloszlás egybeesik, tehát a diétának nincs hatása, akkor e két rangátlag közel lesz egymáshoz. Ezen alapszik a próbastatisztika, melyhez tartozó szignifikancia érték alapján dönthetünk a hipotézisekrôl, melyek az alábbiak:

H0 : A két csoport értékei között nincs szisztematikus eltérés

H1 : H0 nem igaz.

Ha a két csoport eloszlása - átlagtól eltekintve - megegyezik, akkor a fenti próba az átlagok egyenlôségét teszteli, mint a kétmintás t-próba. 

   KOD   évek    RANG_évek

  1.00   8.00     6.000

  1.00   2.00     2.000

  1.00   5.00     4.000

  1.00   9.00     7.000

  2.00   1.00     1.000

  2.00   3.00     3.000

  2.00   7.00     5.000

SPSS Output
- - - - - Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

Mean Rank    Cases

         4.75        4  KOD = 1.00

         3.00        3  KOD = 2.00

                     -

                     7  Total

                                  Exact             Corrected for ties

           U             W      2-Tailed P           Z      2-Tailed P

           3.0           9.0       .4000         -1.0607       .2888
Visszetérve a konkrét példához, látható, hogy az eloszlások - különös tekintettel a szálsôséges esetekre - nem tekinthetôk normálisnak, ezért a t-próba itt valóban nem a legjobb választás. Az eloszlásokat  - a histogramhoz hasonló - un. STEAM and LEAF ábrán láthatjuk, melyet az EXAMINE (újabb verziókban EXPLORE) paranccsal kaptunk.  

SPSS Output

     HOSSZ

 By  DIETA         1.00  dieta
     9.00 Extremes    (105), (193), (211), (236), (302), (363), (389), (390)

     1.00 Extremes    (403)

     1.00        5 *  3

      .00        5 .

     3.00        6 *  003

      .00        6 .

     5.00        7 *  11234

     3.00        7 .  678

     4.00        8 *  0113

     5.00        8 .  67799

     7.00        9 *  0001234

     7.00        9 .  5566778

    12.00       10 *  001111133444

     9.00       10 .  567778999

    11.00       11 *  01222333344

     8.00       11 .  66778889

    12.00       12 *  000122233334

     3.00       12 .  569

     3.00       13 *  122

     2.00       13 .  69

     1.00       14 *  3

     HOSSZ

 By  DIETA         2.00  szabad eves
 Frequency    Stem &  Leaf

     4.00 Extremes    (89), (104), (387), (465)

     3.00        4 .  799

     6.00        5 *  133444

     1.00        5 .  8

     9.00        6 *  001223334

    19.00        6 .  5556666777778889999

    22.00        7 *  0011111122333333334444

    15.00        7 .  556667777889999

     6.00        8 *  000133

     3.00        8 .  559

     1.00 Extremes    (963)

Az eljárás eredménye lejjebb látható. Az elsô csoport átlagos rangja 128.85, a másiké 61.25. Tehát a második csoport - amelyik szabadon ehet - kevesebb ideig él. Hogy ez a különbség szignifikáns-e, az a lenti szignifikancia értéktôl függ, ami a próbastatisztika értékéhez (-8.3316) tartozik. Itt a különbség erôsen szignifikáns.

 SPSS Output

- - - - - Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

     HOSSZ

  by DIETA

      Mean Rank    Cases

         128.85      106  DIETA = 1.00  dieta

          61.25       89  DIETA = 2.00  szabad eves

                     ---

                     195  Total

                                      Corrected for ties

            U             W             Z      2-Tailed P

         1446.5        5451.5       -8.3316       .0000

KOLMOGOROV-SZMIRNOV próba

Két független minta összevetésének egy másik módja az un. KOLMOGOROV-SZMIRNOV próba. Ez az eljárás a két minta tapasztalati eloszlásfüggvényét veti össze és a tapasztalt eltérésekbôl készít próbastatisztikát. Hipotézisei:


H0: a két eloszlás megegyezik


H1: a két eloszlás nem egyezik meg

Az eloszlások közötti bármilyen jellegû eltérésre érzékeny. Viszont a lenti példából látszik, hogy a 200 elemû mintát kissé kevesli. 

SPSS Output

- - - - - Kolmogorov - Smirnov 2-Sample Test

     HOSSZ

  by DIETA

          Cases

            106  DIETA = 1.00  dieta

             89  DIETA = 2.00  szabad eves

            ---

            195  Total

Warning - Due to small sample size, probability tables should be consulted.

              Most extreme differences

       Absolute       Positive       Negative          K-S Z      2-Tailed P

         .73225         .06063        -.73225          5.093           .000
      

Két összetartozó minta

WILCOXON próba

A Wilcoxon próba közeli rokona a Mann-Whitney próbának. Ugyanúgy a rangokkal dolgozik. Hipotézisei:

H0: a két minta különbségének mediánja nulla

H1: a két minta különbségének mediánja nem nulla
A próba menetét elôbb ismét egy pici adatbázison mutatjuk meg. Adott A és B változó, pl. 7 páciens véleménye  egy pszichológusról az elsô terápia elôtt és után. Elôbb kiszámítjuk a két minta különbségét (C oszlop), majd ennek abszlút értékét vesszük (ABS_C) és ezen oszlop rangjait számítjuk ki. Utána külön tekintjük azon rangok átlagát, ahol a különbség pozitív volt és azt is, ahol negatív. Az elsô csoportban két rang van: 5 és 3. Ezek átlaga 4. A másik csoportban ez a szám: (1.5+5+1.5+5+7)/5=4. Ezen adatokból számíthatjuk ki a próbastatisztika értékét, és a hozzá tartozó szignifikancia szintet. Ha a két átlag-rang közel van egymáshoz, akkor a H0 lesz igaz. Itt a szignifikancia szint 0.3105, tehát valóban a H0 mellett maradunk.

    

     A      B      C  ABS_C  RNGABS_C

  5.00   6.00  -1.00   1.00     1.500

  4.00   7.00  -3.00   3.00     5.000

  1.00   2.00  -1.00   1.00     1.500

  8.00   5.00   3.00   3.00     5.000

  9.00   7.00   2.00   2.00     3.000

  2.00   5.00  -3.00   3.00     5.000

  5.00   9.00  -4.00   4.00     7.000

SPSS Output

- - - - - Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

     A

with B

    Mean Rank    Cases

         4.00        2  - Ranks (B LT A)

         4.00        5  + Ranks (B GT A)

                     0    Ties  (B EQ A)

                     -

                     7    Total

         Z =   -1.0142            2-Tailed P =  .3105
Most alkalmazzuk az eljárást egy ismert adatsorra. Amerikai nagyvárosok bûnözési számai 1960-ban és 1970-ben. Kérdés, van-e eltérés a két adatsor között?

SPSS Output

- - - - - Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

     GY60

with GY70

     Mean Rank    Cases

          7.00        4  - Ranks (GY70 LT GY60)

         16.81       26  + Ranks (GY70 GT GY60)

                      0    Ties  (GY70 EQ GY60)

                     --

                     30    Total

         Z =   -4.2062            2-Tailed P =  .0000
Több független minta

KRUSKAL-WALLIS próba

Ez az eljárás a Mann-Whitney próba általánosítása, amikoris nem kettô, hanem több független mintánk van. Ez egyben az egyszempontos varianciaanalízis nemparaméteres megfelelôje is. Tekintsük megint a jól ismert ANOREXIA adatokat. Kérdés, van-e a három minta között szisztematikus eltérés?


H0: van eltérés


H1: nincs eltérés

A számolás logikájában is nagyon hasonlít a Mann-Whitney-re. Egyesíti a három mintát és kiszámítja a rangokat. Ezután a három csoport rangjait külön átalagolja, majd ebbôl számítja a próbastatisztikát. Ha a három átlag-rang közel van egymáshoz, akkor a H0 -t fogadjuk el. Esetünkben a szignifikancia szint: 0.0107, tehát elverjük H0-t.

SPSS Output
- - - - - Kruskal-Wallis 1-Way Anova

     NOVEK

  by KOD

     Mean Rank    Cases

         36.97       29   KOD =    1

         28.42       26   KOD =    2

         48.06       17   KOD =    3

                     --

                     72   Total

                                                  Corrected for ties

  Chi-Square        D.F.  Significance    Chi-Square        D.F.  Significance

     9.0725           2         .0107        9.0731           2         .0107
Friedman-próba

Hiányzik.
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_854780183.unknown

_855173273.unknown

_855173950.unknown

_855178769.unknown

_998383836.unknown

_855174225.unknown

_855173679.unknown

_855136576.unknown

_855137972.unknown

_854780627.unknown

_854778755.unknown

_854779186.unknown

_854778610.unknown

