A és az atlag

Az atlagok szintén
ingadoznak a p koérdl.

Minta atlag
1 170
2 168
3 166
4 173

Standard hiba

Az atlagok atlagos eltérése a p-
tél!

Apkonfidencia intervalluma.

~68% annak a valoszinlisége,
hogy a u ebben a
tartomanyban van.

(x+s,)~68%
(~32% , hogy nem!)
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A 1 becslése

Atlag Konfidencia intervallum

Informacio tartalom

(x+s,)~68% konfidencia
intervallum

(x+2s,)~95% hossza

(i +3s,)~99.5% valészinliség,

megbizhatdésag
(X +£00)=100%

informacié

tartalom

il

De: a konfidencia intervallum hossza fligg a
standard hiba nagysagatol!




Normalis eloszlasu valtozo

Normal tartomany

Egyéb tipusu valtozo

Egy olyan tartomany,
amely a lehetséges
; értékek 95%-at
P~§5% tartalmazza.

u u+2c  x

Hipotézis vizsgalatok

ogx Hogyan
Kérdések adhatunk

valaszt?

(példa)

kisérletekbdl

Egy példa

Kérdés: Hatasos a lazcsillapitdé gyégyszer?

kisérlet
t 4
®
~ —_—> —_—

= A= =~

A gyogyszer

A gyogyszer
hatastalan

hatasos

elég az egyiket
megvizsgalni!

N Melyikkel érdemes
YA foglalkozni?
A
N
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A megfigyelt valtozo eloszlasa

A gyogyszer
hatastalan

O X

A véletlen hatasok
ereddje 0.

A gyogyszer
hatasos

n=20 "

Mekkora a hatas?

Ha a populaciot
megismerhetnénk!!!

Eredmény Kovetkeztetés
n=0 _— A gyogyszer hatastalan.
A gyogyszer hatasos, a

hatds mértékére a p
jellemzé.

A helyzet ,,fokozodik”

A populacié altalaban
nem ismert.

minta minta

populacio (u = ?)

minta

A minta nem azonos a
opulaciéval!

pl. az atlagok ingadoznak a
varhato érték korul!

Mintavételezés

véletlen ingadozds.
(A feltevéstink helyes!)

[/

Mi az oka az
eltérésnek?

Az alapfeltevésiink
(hipotézisiink) nem igaz
(tévedtlnk!).

Az eltérés nem
véletlen.
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Mi alapjan donthetiink?

Mekkora az esélye, Ehhez ismert
hogy a minta paraméteri
valéban az adott eloszlas
populaciébal szijkséges!
szarmazik? Q)

p(ixl =Ix'T)

Nullhipotézis: (H,)

a minta/mintak eltérése a valasztott populacio(k)tél a
mintavételbdl szarmazé véletlen eltérés. Gyakran egy tagado
valasz a feltett kérdésre. (példa: a gyogyszer nem hatasos.)

Alternativ hipotézis: (H,)

a minta/mintak eltérése a valasztott populacio(k)tél nem
véletlen. (példa: a gyogyszer hatasos)

Nullhipotézis

Ismert eloszlas esetében
Mekkora az esélye a megadhato!
véletlen eltérésnek?

(Az eloszlas alakja nem mindig
ilyen, de_ismert!)

Szignifikans?

Ha p elég nagy, lehet
véletlen, ha p elég kicsi a
kiilonbséget
szignifikansnak tekintjik!

p annak a valoszinlisége,
hogy az eltérés véletlen!
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Szignifikancia szint

Elég nagy,
elég kicsi?

Valasszunk egy
értéket, amelyet
hatarnak tekintink!
Ez a szignifikancia

szint.

Jeldlése: a.
Orvosi gyakorlatban értéke
igen gyakran 5%.

A dontés alapja

Ha a p elég kicsi, nagyobb az AT
z . s Xyritikus: @ Szignifikancia
esélye, hogy a nullhipotézis nem szinthez tartozé
igaz. Azaz inkabb az alternativ érték

hipotézis a valdszin(ibb. Xepamo: @ MiNta(k)bol

szamolt érték

p annak a
valdszinlisége, hogy

Xszamolt 2 Xiritikus-

A dontés

* 1. Ha a véletlen eltérés valdszinlsége kicsi

(P(IXIZ|Xit]) < 5%) — elvetiiik a nullhipotézist.

» 2. Ha a véletlen eltérés valdszinlisége nagy

(P(XI2IXyil) > 5%) — megtartiuk a
nullhipotézist.

A valasz sohasem igen - nem, vagy igaz - hamis!!!

A dontés ,,jésaga”

dontés:
a nullhipotézist

megtartjuk elvetjuk

igaz Helyes dontés I. Tipust hiba (a)
tény:

anullhipotézis . [TETNPRENNNISR  |ciyes dontés

2015.09.11.



Vizsgalat egy csoportban:
(egymintas t-proba)
Kérdés: A minta alapjan lehet-e a populacié jellemzé értéke egy
megadott érték?

A példa: Hatasos-e a lazcsillapité vagy sem?

}

Nullhipotézis: nem! p, = 0. De az atlag nem 0!

Mit jelent a nagy eltérés?

Mi a mértéke az eltérésnek?

Standard hiba: az atlagok atlagos eltérése a
p-tol.

) ~ 68% - konfidencia

(X£s /
intervallum.

- -
minta at ago Ha az eltérés nagyobb,
1 02°C biztosabbnak tlinik az
2. -1°C alternativ hipotézis (a
3. -15°C gyogyszer hatasos)

A t-erték

t— X— 1, Viszonyitsuk az eltérést a

s standard hibahoz!
X (1, igen gyakran = 0)

Mivel az atlagok a p, alternatiy

T hipotézis
korul ingadoznak,

a t-értékek a 0 korul.

(feltéve, hogy a
nullhipotézis igaz!)

Miért alkalmasabb a t-értéek?

Képesek vagyunk kiszamolni ennek az eltérésnek a
valoszintségét!!! (Student- vagy t-eloszlas)

Csak a t-értékek
véletlen ingadozasat
irja le!

Az eloszlas alakja

fligg az elemszamtadl.

2015.09.11.



A t-tablazat

t-tablazat

szignifikancia szint

[0
o
—‘L“\[" probability (p)
0. 0.05<  0.02 0.01
it -t 0 &t t
1 6.31 12.7 31.8 63.7
2 2.92 4.3 6.96 9.92
3 235 3.18 4.54 5.84
Kilonboz6 ty,, értékek 4. 2137 278 375 46
R v 5 2.02 2.5 3:37 4.03
tartoznak a kulénb6z6
valészinliség
értékekhez. szabadsagi fok: (n-1)

A szabadsagi fok

A 3 szam atlaga: 8!
(informaciad!)

Gondoltam 3
szamra!
(minta)

3,12, 8 vagy 5, 7, 11 stb. 3,12,9 vagy5, 7,12 sth.

A szabadsagi fok = n A szabadsagi fok = n-1

Dontés t-tablazat alapjan

Kivalasztunk egy
alkalmas szignifikancia

t-tablazat

i |
szignifikancia szint szintet!
d.f. probability (p)
0.1 0.05 - 0.02 0.01
1 6.31 12.7 31.8 63.7
2 2.92 43 6.96 9.92
3 2.35 3.18 4.54 5.84
4 . 2918 2.78 3.75 4.6
5 2.02 257 3:37 4.03

szabadsagi fok: (n-1)

Déntés szamitogép segitségével

En tudok
integralni!!!

P
4//

“Lezsmon 0 zamon

p: annak a valosziniisége, hogy
véletlenil ilyen nagy a tesmor-
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A dontés

* 1. Ha a véletlen eltérés valdszinlisége kicsi
(p(|t|2tyi) < 5%) — elvetjiik a nullhipotézist.

« 2. Ha a véletlen eltérés valdszinlisége nagy
(p(It|2ty) > 5%) — megtartjuk a nullhipotézist.

Az egymintas t-préba feltétele

+ A feladat: egy minta alapjan dontés a p
értékérol.
» A valtozé normalis eloszlasu legyen.

Vizsgalat két csoportban

Kérdés: A két minta szarmazhat-e azonos
populaciobdl, vagy a két populacio
paraméterei azonosak?

M=y ?
Nullhipotézis: u; = p,

(altalaban X, # X,)

kétmintds t-proba

Ismert eloszlasu valtozéra van
sziikség!
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A proba

At-érték az
t-érték!

Akkor meg tudom csinalni!
Pardon, mennyi a
szabadsagi fokok szama?

@)
o

szf.=n, +n, -2
((ny-1)+(n-1))

A kétmintas t-proba feltétele

+ A feladat: két egymastol fiiggetlen csoport
O0sszehasonlitasa.

+ A valtozé normalis eloszlasu legyen.
» A szdras a két csoportban azonosnak tekinthetd.

A szlrasok vizsgalata

Nullhipotézis: a két széras
azonos, az eltérés véletlen
(mintavétel).

Hogyan fogjunk
hozza?

De hiszen ez
olyan, mint egy
hipotézis-

vizsgalat!

Ez utébbi uj!
Hogyan allapithaté
meg?
. Az F-proba
Sy
F = 3
S,

De melyik
variancia legyen
a szamlaloban?

A nullhipotézishez
tartozik egy un.
F-eloszlas.

A szamlaléban mindig a nagyobb
variancia van! (F = 1)
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Dontes

* 1. Ha a véletlen eltérés valdszinlisége kicsi
(p(F = F\;p) < 5%) — elvetjiik a nullhipotézist.
« 2. Ha a véletlen eltérés valdszinlisége nagy

(p(F 2 Fy;) > 5%) — megtartjuk a
nullhipotézist.

2015.09.11.

2 vagy tobb valtozé

Korrelacio és regresszid

Kapcsolat két valtozd

Flggvényszerli leiras.

Korrelacio

Példa:
Van-e kapcsolat a testsuly és a testmagassag kozott?

kisérlet: adatok:
n magassag suly (kg)
(cm)
o - 1 150 61
;;:g 2 170 70
’:‘ I “ 3 166 75
\ y5 4 174 70
5 180 72
6 155 50
: 7 172 65
8 161 59
9 177 81

kozott.
F4 y 4 y
Abrazolas
példaul: x a magassag ésy a suly.
lehetséges esetek:

A B C

y Yi

y y
X % X X x

nincs semmilyen Pozitiv Negativ
tendencia tendencia tendencia

10



Pearson-féle korrelaciés egyttthaté

P Cov(x,y) _ Q, Q= 206 =Xy, ~¥)]
s JQeQ Q.= -xf
Q=Xn-yf

Azr lehetséges
értékei:

-1<r<1

Determinacios egyitthato

Megadja, hogy milyen erés a kapcsolat.
Az y valtozasainak mekkora része értelmezhet6 az x valtozasaival.

Korrelacios t-teszt

A szamolt r csak becslése az r populaciobeli értékének. A
szamolt érték az elmélet r korul ingadozik.
(Pl Tszamoi = 0,1 ?)

n-2

—— szf:n-2
1-r?

Déntés: a t-érték alapjan. Lasd el6z6 példakat!

Feltétele: Legalabb az egyik valtozd normalis eloszlasu.

Khi-négyzet teszt
(gyakorisagi adatok elemzése)

példa: fejfajas hatdsos:

elmdlt.
tabletta
W~ £
‘ — O
N \

—
“ nem hatasos:

nem mult el.

2015.09.11.
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Kisérlet
1. csoport: gydgyszer 2. csoport: placebo
nem mult el elmult nem mult el elmalt
(a) (b) (c) (d)

(a,b,c,d gyakorisagi adatok)

Kontingencia tabla

Nem mdlt el elmalt Osszes
1. csoport a b a+b
2. csoport c d c+d
Osszes atc b+d n
2 x 2 tabla.

Nullhipotézis

Ha a hatas fuggetlen a gydgyszertdl,

azt varjuk, hogy:
) — axd=Dbxc
b d

Nullhipotézis: a hatés fliggetlen a gydgyszertdl,
csupan placebo hatas.

khi-négyzet teszt (fliggetlenség).

r>-eloszlas

2_ n(ad —bc)
* “(arpYc+dYa+cKbrd)

Képlet 2 x2 tablakhoz:

Nullhipotézis: x* = 0, a killdnbség csupan mintavételi hiba.

y*-eloszlds: megadja a y2-érték véletlen
eltéréseit.

2015.09.11.
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Dontés

Hasonl¢ a t-eloszlas esetében
megbeszéltekhez. A kilénbség: a y?-eloszlast
hasznaljuk.

A varhato érték = 0, ha a nullhipotézis igaz.

ha %2ezamor 2 *2wic - €lvetjlik ellenkezé esetben megtartjuk a nullhipotézist.

vagy p(x?2 x2samor) < 5% - elvetjik ellenkezé esetben megtartjuk a
nullhipotézist.

szabadsdgi fokok szama: ebben a specialis esetben = 1.

altalaban:

sz.f.=(s-1)(0-1), ahol s —a sorok szama
0 — az oszlopok szama

Linearis regresszié

Ha a valtozék normalis y=ax+b
eloszlasuak, a kapcsolat ¥
kozottik linearis jellegd. B s
(Xiryi)f
y .l h .
o .

y, =ax;, +b-+h,

x|
x

y: fugg6 véltozo
x: fuggetlen véltozo
h;: hibatag = y; — (ax;+b).
(A kiilonbség a megfigyelt és a feltételezett érték kozott)

A legkisebb négyzetek
modszere

=>'h2= . —(ax, + b))’ X; €s'y; mért értékek.
& Z.: Z.:(y ( )) alés b Iaz ismeretlen!

négyzetek
ssszterilete

tengely.
Metszet

a=—
et 8 okse9

Melyik a legjobban illeszkedo
egyenes?
Q, g(xi-?)(yi-?) = _

Q;, minimalis! —> a=F=H——— b'=y-a'x

Qe 3]

Kapcsolat az inzulin érzékenység

s 2 BMI kz5tt. r2: determinacios koefficiens.

BMI -0,077 0,018 -4,25 0,0011 szignifikans
r2 0,6

2015.09.11.

13



