(1) Fuggetlenségvizsgalat
(2) lleszkedésvizsgalat
(3) Homogenitasvizsgalat

Kontingencia tablak.
Khi-négyzet teszt

KAD 2018.11.22

Ismétlés: valtozok, mérési skalak tipusai
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@ Fuggetlenségvizsgalat

Kapcsolatvizsgalat kategorikus valtozok kozott.
Khi-négyzet teszt

gyakorisagi tablazat (kontingencia tablazat):
két valtozo k6zos gyakorisaganak tablazatos
abrazolasa

X (pl. nem) és Y (szemlivegesség)

szeml-| nem |0Ossze-

veges SZ. sen
103 kérdés: kilonbozik-e egy
rogzitett tulajdonsag
97 gyakorisaga a két
csoportban?

76 124 | 200 3

A nullhipotézis felallitasa

Hy: nem és szemiivegesség egymastol
fuggetlenek
(nincs kuldnbség a csoportokban)

mekkora lenne a vart gyakorisag
(expected frequency) a bal felsé (a)
celldban, ha a nullhipotézis igaz?

a n6k szdma:
a+b=103

a szemuveges személyek szama:
a+c=76

a n6k aranya a mintaban:
p(nd) = (a + b)/n=103/200

a szemUlvegesek aranya a mintaban :
p(szemuveges) = (a + c)/n=76/200

veges | sz sen
103

97

76 124 | 200

a megfigyelt (observed)
gyakorisagok tablazata
4




Vart gyakorisagok. feltevés: Hyigaz = a nem és a
szemuvegesség fluggetlen tulajdonsagok
a+b a+c (@a+b)-(a+c)

vart gyakorisag a bal fels6 cellaban :

A vart gyakorisagok a medfigyelt

n n
vart gyakorisag a jobb felsé cellaban : a: b b : d. = (a A b)r'](b Al d)
vart gyakorisag a bal also cellaban : ¢ ;d a : Con= (C * d)rln(a - C)
vart gyakorisag a jobb alsé cellaban : ¢ :d b : d. n= (C +d )n(b A d)
sz. | nem |0ssz. sz. nem 0ssz.
n 103 103
f 97 97
76 124 | 200 76 124 200
megfigyelt (observed) vart (expected)
kontingencia tablazat kontingencia tablazat 5

gyakorisagokbol

sz. | nem |0ssz. sz. nem 0ssz.
n 103 103
f 97 97

76 124 | 200 76 124 200
megfigyelt (observed) vart (expected)
kontingencia tablazat kontingencia tablazat

(vart gyakorisag) (oszlopdsszeg)- (sordsszeg)

(@ minta elemszama)

Probastatisztika

Ha a nullhipotézis igaz:

A medfigyelt és a vart gyakorisagokat tartalmazo kontingencia
tablazatok megfeleld cellaiban levd értékek nagyjabdl
egyformak. A kdvetkez6 probastatisztika (sulyozott négyzetes
kdzép) khi-négyzet eloszlasu:

e :iZ(Oi éiEi)z’

ahol
O, a medfigyelt (observed)
E; a(z el)vart gyarisagok az i-dik cellaban.
Szabadsagi fok: (sorok szama —1)*(oszlopok szama —-1),
ill. egydimenzios esetben: (cellak szama —1)

pl. 2*2 (négymez@s-) tablazat: 1 ;

A teszt végrehajthatosaganak feltételei

n (a minta elemszama) elegendéen nagy:

a vart gyakorisdgokat tartalmazo kontingencia tablazatban
minden cellatartalomnak 1-nél nagyobbnak kell lenni

a vart gyakorisdgokat tartalmazo kontingencia tablazatban
azoknak a cellaknak a szama, amelyekben a
cellatartalom 1 és 5 kozotti csak a cellak 20%-a lehet

(pl. négymezds tablazat: minden cellaban a cellatartalomnak
5-nél nagyobbnak kell lenni)




- Lo PTTRY . Khi-négyzet eloszlasok
Specialis eset: négymezds tablazat (gyakoriati jegyzet 2.b.29) 05 - 05 02—
: 2 . 2 . 2
04 1 f1(l ) f3(7( ) fs()( )
a vizsgalt tulajdonsag | 0sszesen ' 02 |
megvan | nincs meg szf =3 01+ sz.f.=5
A csoport a b a+b 01T
2 2 2
B csoport C d c+d z . £ . | £
Osszesen atc b+d n 20 0 10 20 0 10 20
0.2 - 02 T
2
e n-(ad —bc f ()
" (a+b)c+d)@+c)(b+d)
a végrehajthatosag felétele: 0.1 1 01 1 szf. =6
a két legkisebb részdsszeg szorzata legyen nagyobb,
. 2
mint 5n x ¥
a c —— 0 0 F— {
Z-2 & ad=bc 20 0 0 10 20
b d o modusz = 0, ha sz.f.=1 vagy 2 moédusz = (sz.f.-2), ha sz.f. >2 10
0.5
f1 (12) P (valosziniiseg)
az eredeti eloszlas szabad
. 100 % ﬁl 0,99 0,975 0,95 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,001
sz. f.: 1 ' ' ' ox
05 1| 00000157 | 0,0000982 | 0,000393 | 384 | 502 | 663 | 1083
oo ( 7 ) 3.84-nél levagott eloszlas 2 0.0201 0.0506 0103 599 | 7.88 | 921 | 1382
3 0115 0216 0352 "8I | 935 | 1134 | 1627
o . e o
. 95 % kimarado tertlet: 5 % 4 0,297 0,484 0711 | 949 | 11,14 | 1328 | 18.47
0 : 2 3 4 5 6 7 5 0.554 0.831 115 1107 [ 1283 | 15.09 | 20,51
0.25
f ( 2) 6 0872 1,24 1.64 1259 | 1445 | 1681 | 22,46
3\ az eredeti eloszlas 7 124 1.69 217 | 1407 [ 1601 | 1847 | 2432
5 2 273 5.5 7,53 | 20,09 | 26,13
sz.f.- 3 8 1.65 218 2773 | | 53 0,09 6.1
9 2.09 2,70 333 1692 | 19,02 | 21.67 | 27.88
Uk 10 2.56 325 3,94 1831 | 2048 | 23.21 | 29.59
2 . . P
f3 (s) (Z ) 7.81-nél levagott eloszlas 11 3.05 361 457 | 1968 | 2192 | 2472 | 3126
kimaradé teriilet: 5 % 12 3.57 4.40 523 2103 | 2334 | 2622 | 32,91
o , 13 411 501 5.89 2236 | 2474 | 27.69 | 34,53
\ 2,
L S A 14 4.66 5.63 657 | 2368 [ 2612 | 2914 | 3612




Példa 1

A teszt alkalmazhatésaganak feltétele:
a két legkisebb részdsszeg szorzata legyen nagyobb, mint 5n

né

fér-
fi

szeml-| nem | dssze-
veges | sz. sen
103
97

76 124 | 200

, _200-(28-49 -48-75)°

M

76-124-103-97

=10.54

76*97 = 7372 > 5*200 =1000

a khi-négyzet teszt
hasznalhat6

van kapcsolat
nem és a

hajlanddsag!)

10.54 > 42, =3,84 H,hamis ‘ K&zot

a

szemivegesség
(szemuvegviselési

13

2 (valoszintség)
szabad
sagl 0,99 0,975 0,95 0,05 | 0,025 | 0,01 | 0,001
tok
1 0,0000157 | 0,0000082 | 0.000393 | 384 | 502 | 663 | 10.83

,  200-(28-49 - 48.75)
A 76-124 10397

10.54 > 42, =3.84 H, hamis

=10.54

10.54 > 2, =6.63 H, hamis

elvetjiik a nullhipotézist, els6faju hiba valészinlisége <0.01
14

| A | B
1 |megfigyelt gyakorisagok

2 szemlveges nem sz.

13/né 28 75 =SUM(B3:C3)
|4 |ferfi 48 49 =SUM(B4.C4)
5| =SUM(B3:B4) =SUM(C3:C4) =SUM(D3:D4)
|5 |vart gyakorisagok

7| szemUlveges nem sz.

s N6 =$D3*B$5/$D$5 =$D3*CE5/$D$5 |[=SUM(B8:C8)
o |ferfi =$D4*B$5/3D$5 =$D4*C3$5/$D3$5 |=SUM(B9:C9)
10 =SUM(B8:B9) =SUM(C8:C9) =SUM(D8:D9)

EHEN

. =CHITEST(B3:C4,B8:C9)

p
khi-négyzet értek: =CHIINV(D11,1)

[ [ I

1] ]

1

A B
|megfigyelt gyakorisagok

szamolas Excel-lel

10

1

12

B szemiveges nem sz.

s né 28 75

« |ferfi 48 49

5 | 76 124

s |vart gyakorisagok

7| sZemiveges nem sz.

s N6 39.14 63.86

| [férfi 36.86 60.14
76 124

103

g7 angol magyar

2000 SUM = SZUM
CHISQ.TEST = KHI.PROBA

103 CHIDIST.RT

97 CHISQ.INV.RT
200

p: 0.0012
khi-négyzet érték: 10.544

KHI.ELOSZLAS
KHI.INVERZ.JOBB

15

példa 2

né

ferfi

a7

4*6 = 24 < 5*12 =60

a khi-négyzet teszt nem
hasznalhat6

(helyette: Fisher egzakt teszt)




a minta
elemszamanak
novelése

12 > 200
76 | 124 | 200

. _1_033 nék N _28_ 37

Nyem 3 Niem 75

N _5_467 férfiak . _48_508

nnem 3 nnem 49
sejtésiink van, de nem tudjuk n novelésével (12 > 200):
igazolni a sejtés igazolhato lesz

Példa 3 (biofizika jegyzet 102. példa). Nem artérias tipusu ischaemias
opticus neuropathia sikeres mitéti korrekcidjarol jelent meg 1989-ben egy
kdzlemény. Minthogy e betegségben korabban semmiféle hatédsos kezelési
maddszer nem volt ismert, ezt a mitétet sok helyen alkalmazni kezdték.
Roévidesen eredménytelen beavatkozasokrdél is megjelentek beszamolok,
ezért szambavették 25 klinikai centrum 244 ilyen betegét, akik kdzil 119 fén
elvégezték a mitétet, 125 betegen nem. A felmérés eredménye:

megfigyelt gyakorisagok vart gyakorisdgok

mtott [nem m.|Ossz. m{tott [nem m.|Ossz.
javult 39 53] 92 javult 45 47] 92
valtozatlan 52 56] 108 valtozatlan 53 55] 108
romlott 28 16 44 romlott 21 23| 44
0sszes 119 125 244 Osszes 119 125| 244

khi2 = (39-44.87)2/44.87+(53-47.13)2/47.13 +(52-52.67)2/52.67+(56-55.33)2/55.33
+(28-21.46)2/21.46+(16-22.54)2/22.54 = 5.407

Mivel 5.407 < 5.991= y 2 o, =0, €2ért nem vethetjiik el a nullhipotézist.
Azaz a mintank alapjan nincs okunk feltételezni kiildonbséget a két modszer
(matét ill. nem mitét) hatasossaga kozott. 18

egydimenzidés kontingencia tablazatokkal kapcsolatos kérdés:
a medgfigyelt értékek illeszkednek-e egy feltételezett eloszlashoz?

@ llleszkedésvizsgalat (goodness of fit). Khi-négyzet teszt

tiszta /\ becsléses

illeszkedésvizsgalat illeszkedésvizsgalat

(a gyakorisagokat ismert
valoszinliségekbdl kapott

(az eloszlas tipusa alapjan a
megfigyelt gyakorisdgokbdl

gyakorisagokkal hasonlitjuk 6ssze) becslljuk az eloszlas paramétereit)
egyenletes egyeb ismert normalitas- egyéb becsiilt
eloszlasra parameter( vizsgalat paraméteres
torténd i.v. eloszlasra iv.

kockafeldobas eredménye tortend L. i

112|3|4|5|6

21|14 (141916 |16

Egyenletes eloszlasra torténd illeszkedésvizsgalat

A medfigyelt gyakorisagokat tartalmazé kontingencia
tablazatot (bekeretezett rész, O) kibdvitjuk a vart gyakori-
sagokat tartalmazo segéd-kontingencia tablazattal (E).
Feltételezzuk, hogy a kocka nem cinkelt (H,), ezért a 6
lehetséges esemény egyforma gyakorisagu: 100/6 = 16.7

a kockafeldobas eredménye
1 2 3 4 5 6 0ssz.
O | 21 14 | 14 | 19 | 16 | 16 100
E |16.7]116.7(16.7]|16.7]16.7| 16.7| 100

khi?= (21-16.7)%/16.7 +(14-16.7)%/16.7 + (14-16.7)%/16.7+
+(19-16.7)%/16.7 + (16-16.7)%/16.7 +(16-16.7)%/16.7 =
=2.36 < 11.07= y it sz1.=5> @ Nullhipotézist megtartjuk.

A kocka nem cinkelt. %




B0

(s w0y A _ megfigyelt gyakorisagok
Normalitas- AR — et avad 5| A —;  megfigyelt gy 9 '
vizsgéla t " 10 becsiilt eloszlas siirliségfliggvény
20 304
10 204
0 ; t t t ; 104
H,: a béka vorosvérseit 1 1 % » * ®am 0
hosszabbik atméréje o B
normaleloszlasu aad 5] B — 4vad o B — megfigyelt gyakorisagok
(1/um) ol —E 404 IépcsOssé tett becsllt eloszlas
30 ss. fv.
Az elméleti értékeket a mintabol ]
szamolt tapasztalati értékekkel ] jz |
becsiiljtk. )
Sz.f. = n-m-1, m: a becsiilt "o s 2 2 M o W o
, , il um —— . . .
paraméterek szama (itt: 2) 0 _ soad | © _‘_.-—'_U_T_!_. ‘__!_L_:_' _ _Oj_ ;negflg']yeltkeﬁ.yl?rtb o
("1’;;4"“1 , c iy | M e b 15 0 P By pm 4 UggVENyeK kulonbsegel
_ ol ' 2 ® Fdem 4 e e —oE khi-négyzet értek
p=09>005 (sm o —ll e = szemléletes abrazolasa
‘ ) 10 p——=veys 1 15 20 25 30 By pm 4P . X -
. ar’laa D n o " 10 (a gorbe alatti tertilet)
HO: megtartIUK e 010 15 20 25 30 364 um) 40 22
-10
@ Homogenitasviszgalat, (test for homogeneity) Fliggbségi viszonyok lehetGségei
H,: a biofizika kollokviumjegyek eloszlasa* a néi hallgatok kozétt o fuggetlenseg flggdseg
ugyanolyan mint a férfi hallgatok kozott o
(az eloszlasok homogének) &
kollokviumjegy, | né | ferf kollokviumjegy, | né | férf s Wil sztochasziikus determinisztikus
biofizika biofizika testmagassag viszony viszony
5 34 5 /[\ .-
4 57 4 L L | 7T
korrelaciés  vegyes asszociaciés s
3 65 3 » : L2
m - . i
2 48 2 s iz |
1 24 1 . szi?e’- koncentracio
0l zettség
112 | 119 | 231 112 | 119 | 231 oo
testmagassag
megfigyelt (observed) gyakorisdgok  vart (expected) gyakorisagok . ., S o . .
gfigyelt )y g (exp )9y g szamszerd ordindlis  nominalis szamszerd
24

p=027>005 == H megtartiuk 2

*adatok: 2009 6szi szemeszter




