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Ismétlés: Alapsokasag és minta

(Kovetkeztetd statisztika alap problémaja)
Alapsokasag (populacid) Minta

Az alapsokasag rendszerint olyan méretdi, Emiatt az alapsokasagnak csak egy részhalmazat
hogy az 6sszes eleme nem vizsgalhaté meg. vizsgdljuk, ezt nevezzitk mintanak.

BIZONYTALANSAG! I {*

(P ésH) o » A minta elemein méréseket végziink,
Aminta jellemz6i alapjén % majd az igy keletkez6 adathalmazt
az alapsokasagra vonatkozé : (amit szintén mintanak neveziink)

kovetkeztetéstvonhatunkle grafikusan és matematikailag jellemezziik

Mint emlitettlk, a statisztika végtelen tdmegjelenségek
leir6ja. Ez azt jelenti, hogy a jelenségek vizsgalata soran
SOk, akéar végtelensok mérést is végezhetliink. Ezen
elméletileg lehetséges dsszes mérés kimeneteleinek,
eredményeinek dsszefoglalé halmazat nevezzik
alapsokasdgnak (populacionak). ElIméletben a statisztikai
valtozé teljes megismeréséhez ezt a végtelensok mérést el
kellene végeznlnk, de erre nyilvanvaldéan nincs
lehetéséglnk.

Ezért az alapsokasagnak csak egy részhalmazat
vizsgaljuk, amit mintanak nevezink. A minta tehat az
alapsokasag részhalmaza, amelynek alapja a véletlen
kivalasztas.

A létrehozott mintan méréseket végzunk, a keletkezé
mérési eredmények (kimenetelek) halmazat szintén
mintanak nevezzik. (Magyaran: kevésbé preciz
fogalmazéssal pl. az évfolyam mint alapsokaség egyik




csoportjanak tagjait tekinthetjik az évfolyambdl vett mintanak;
precizebben fogalmazva az évfolyam hallgatéinak
vércsoportadatai jelenthetnek alapsokasagot, mig az egyik
csoport tagjainak vércsoportadatai egy lehetséges mintat.)

A mintét jellemezhetjik grafikusan és szamszerlien, ahogyan azt
megtanultuk az el6z6ekben. A minta igy megallapitott
tulajdonsagait extrapolalhatjuk, azaz kiterjeszthetjik az
alapsokasagra. Az el6bbi példanal maradva: amilyen aranyban a
mintaban eléfordulnak az egyes vércsoportok, kb. olyasmit
varunk el az egész alapsokasagtol is. Mivel a minta 6sszeéllitdsa
véletlenszerlen térténik, nem biztos, hogy tokéletesen
reprezentalja az alapsokasagot, a kiilénb6z6 értékek
alapsokasagon beliili eléfordulasi aranyat. igy a minta alapjan
levont kévetkeztetésekhez mindig tarsul valamekkora
bizonytalansag.

Milyen mennyiség ez a bizonytalansag? Hogyan definidlhatjuk?

2 mennyiséget szoktunk hasznalni erre: valészinlség (P) és hiba
(H)

Becslés

Alapsokasag (populacio) S Minta

Valodi érték Becslés Becslés
Valdszinliség Relativ gyakorisag
Varhato érték (populdcios atlag) Minta atlaga
Elméleti variancia (szérasnégyzet) Minta variancia
Két varhato érték kiilonbsége Mintadtlagok kilénbsége

Tehat a kévetkeztetd statisztikaban becsléseket végzink,
ezeket elemezziik.

Példaul a populaciéban egy adott valtoz6 kimenetel
valészinliségét a minta relativ gyakorisagaval becsuljok. A
valtozo varhato értékét a minta atlagaval, a varianciat
(masnéven szérasnégyzetet) a mintabeli (Ugynevezett
tapasztalati) szérasnégyzettel becsiiljik. Két sokasag
atlaganak kiilénbsége becstilhetd a mintaatlagok
kilénbségével (pl. hatosos-e a gyégyszer — eltérd atlagok).
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Becslés
Alapsokasag (populacio) _ Minta
Valddi érték Becslés Becslés
Valdszinliség Relativ gyakorisag
Vérhato érték (populacios atlag) Minta atlaga
Minta medianja?
Elméleti variancia (szérasnégyzet) Minta variancia - melyik?
> o)
vi=4
n
>/
vi=224
n—1

De miért nem becslljik a varhat6 értéket a mediannal,
miért van a tapasztalati szérasnal az (n-1)-gyel osztas n
helyett (n az elemszam)? (Ha ,atforditanank” az elméleti
sz6rast, akkor n-nek kellene szerepelnie.) Ehhez vizsgaljuk
meg a kdvetkezéket.

Hiba
Alapsokasag (populacio) _ Minta

e \Valddi érték Becslés o Becslések

/Hiba

Tobb véletlen mintavételt
képzeliink el —becslések

Varhaté érték, szoras, két populacio varhato értékének
kildnbsége — a hatdsossag mértéke mind becsiilt
paraméterek. Kérdés mekkora hibaval tehetjik ezt meg?
Képzeljik el, hogy az adott valédi értéket tdbb mintabol
becsuljik - a mintédk a sokasagbdl véletlen mintavétellel
szarmaznak. A valddi érték és a becslés kdzotti eltérés a
hiba.




Hiba — 2 dimenzidja

‘ ‘ 1. A becslések valtozékonysaga

2. A becslések ,kézepének”

: I eltérése a valddi értéktdl

,Valtozékonysag” (sz6rddas);
Véletlen hiba (mintavételi hiba)

LAtlagos eltérés” (torzitas)
Szisztematikus hiba

A hibat 2 ,tényezdre bonthatd”: a véletlen hibara és a
szisztematikus hibara. A véletlen hibat a becslések
szérddasa, amig a szisztematikus hibat a becslések
.KO0zepének” és a becsiilt értéknek az eltérése jellemzi.

Hiba — 2 dimenzidja

J6 becslés, ha:

Torzitatlan:

A becslések ,kézepe” (varhato
értéke) a valodi érték

Hatdsos:
A becslések valtozékonysaga a

lehet6 legkisebb

Konzisztens:

az elemszam névelésével csékken
a becslés valtozékonysaga

()

,Valtozékonysag” (szorddas);
Véletlen hiba

LAtlagos eltérés” (torzitas)
Szisztematikus hiba

Ezeket figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy a becslés j6,

ha:

1. Torzitatlan — azaz a becslések varhaté értéke a valodi
érték,

2. Hatasos —azaz a becslések valtozékonysaga a lehet6
legkisebb

3. + Konzisztens - azaz az elemszam (amibdl az egyes
becsléseket készitjik) ndvelésével csdkken a
becslések valtozékonysaga

(4. nem beszélink réla...)




Néhany megjegyzés

* Avarhato érték becslésére az atlag torzitatlan, konzisztens és a
leghatdsosabb

* A szoras becslésénél az n-1-gyel valé osztas torzitatlan, de n-nel osztva
torzitott

Néhany megjegyzés:

A varhat6 érték becslésére az atlag torzitatlan, konzisztens
és a leghatasosabb.

A szoras becslésénél az n-1-gyel val6 osztas torzitatlan,
de n-nel osztva torzitott.

Konfidencia intervallumok

De nekiink csak 1 minténk van, valddi értéket nem ismerjiik!

— Akkor szamithaté egyaltalan a hiba?
IGEN, a véletlen hiba (mintavételi hiba): ez a becslés standard hibdja - a
mintabdl becstilhetd!

De hiszen nekink 1 mintank van és a valédi értéket sem
ismerjuk.

A hiba azonban ekkor is BECSULHETO, de (&ltalaban)
csak a mintavételi hiba. Az adott becslés (pl. atlag, széras,
stb.) sz6rasat hivjak standard hibanak, amely tehat a
mintabol becsilhetd.




Konfidencia intervallumok

De nekiink csak 1 mintank van, valédi értéket nem ismerjuk!
— Akkor szamithaté egyaltalan a hiba?

IGEN, a véletlen hiba (mintavételi hiba): ez a becslés standard hibaja - a

mintabdl becsiilhetd!

Példa:

az atlag standard hibéja (réviden standard hiba, vagy atlag hibaja, SEM)

Emlékeztet6: Centrdlis hatdreloszlds tétele (mintavételi atlagokra):
ha egy adathalmazbdl n elem( mintakat vesziink, akkor elég
altaldnos feltételek teljesiilése esetén a mintdk atlagai normal
eloszlasuak lesznek, és az eloszlas variancidja az eredeti eloszlas
varianciajanak n-ed része lesz.

Nézzik meg, hogyan is lehetséges ez a becslés, példaként
hasznaljuk az atlagot. Az atlag(ok) szérasat tehat az atlag
standard hibajanak, réviden standard hibanak nevezziik,
SEM-nek rdviditjik.

A hiba becsléséhez emlékezzlink vissza a centralis
hatareloszlas tételére (CLT: central limit theorem).

Konfidencia intervallumok

1. Tehat az atlag standard hibaja (szérédasanak mértéke): a minta
variancidjanak n-ed részének négyzetgyoke.
2. Megadhaté egy olyan tartomany, amely az atlagot adott
valészin(iséggel tartalmazza: ez az atlag konfidencia intervalluma.
az adott valészin(iség: konfidenciaszint

Az atlag esetében (a normal eloszlas miatt) pl:
Az atlag 95% szintl konfidencia intervallumanak hatarai:

~ x+2*SEM

Mas becslésre is megadhatd adott szintl konfidencia intervallum!
Mutatja a becslés értékét, annak hibajat, adott valdszinliségl intervallumat

A CLT alapjan 2 kévetkeztetést vonhatunk le:

1. Az atlag standard hibaja (az atlagok szérésa): a minta
varaiancigjanak n-ed részének négyzetgyodke

2. Megadhaté egy olyan tartomany, amely az atlagot
adott valoszinliséggel tartalmazza: ezt hivjuk
konfidencia intervallumnak. Az adott valészinliséget
nevezzik konfidencia szintnek.

Ismerve, hogy az atlagok normalis eloszlast kdvetnek,

megadhato, hogy a 95%-a az atlagoknak az atlag+-2*SEM

tartomanyban vannak.

Nem csak az atlagra, hanem szoérasra, atlagok
kOlénbségére... is becsilhet6 standard hiba, és az
eloszlasuk ismeretében megadhaté konfidencia intervallum
is. (Tehat megadhato, hogy az adott becsluilt érték egy
adott bizonyossaggal milyen tartomanyban van.)




Hipotézisvizsgalatok
Mintavételi (véletlen hiba) masképp

Hipotézisvizsgalat célja: eldontendd kérdésre statisztikai valaszt adjon

Hogyan?
Allitas dir bizonyitasa: minden lehetséges esetre belatom, hogy igaz.
pl: 1,2...n szdmok &sszege: (n+1)*(n/2) — teljes indukcidval

Allitas indir bizonyitas: felteszem a pontos ellenkezéjét és belatom,
hogy nem igaz.

A statisztikai fegyvertarban egy igen gyakran hasznalt
eszkdz a statisztikai prébak. Ennek célja, hogy valaszt
adjon (ddéntést hozzunk) egy eldéntendd kérdésrél — pl:
.hatasos —e” a gyégyszer.

Ebben a részben a legtébb informacié rajta van a dian, igy
ide igyekszem nem mind megismételni.

Az igen/nem kérdésre egy valaszunk, allitdsunk van,
amelyet megprébalunk bizonyitani.

A matematikaban a bizonyitasnak két médja van: direkt és
indirekt bizonyitas.

Indirekt bizonyitas

Egy dobozbanvan 100 iiveggolyonk. Mindegyikiik vagy piros, vagy fehér.

1. eset: A feltevésiink (H): mind fehér.
Kisérlet: véletlenil kivesziink egy golyot a
dobozbdl.
Megfigyelés: az elsé kivett golyo piros szin(.
Kovetkeztetés: a megfigyelésiink valdsziniisége,

, 0: a feltevésiink 100% biztonsag-gal téves.

2. eset: A feltevésiink (H): 99 fehér és egy piros.
Kisérlet: véletlenil kivesziink és visszarakunk egy
golyét, ezt 5-szér végezziik el.
Megfigyelés: mind az 5 piros.
Kovetkeztetés: a H majdnem 100% biztonsaggal
téves: a megfigyelésiink valsége, ,0.01°
=107 (gyakorlatilag lehetetlen).

3. eset: A feltevésiink (H): 50 fehér és 50 piros.
Kisérlet: véletlenil kivesziink és visszarakunk egy
golyot, ezt 5-sz6r végezziik el.
Megfigyelés: mind az 5 piros.
Kovetkeztetés: most nem olyan egyértelm(: a
megfigyelésiink valoszin(isége, ,0.5% =
0.03125: alacsonyde azért nem tul
valdszinditlen..

4. eset: A feltevésiink (H): mind piros.
Kisérlet: véletleniil kivesziink és visszarakunk egy
golyot, ezt 5-sz6r végezziik el.
Megfigyelés: mind az 5 piros.
Kovetkeztetés: a megfigyelésiink valdsziniisége,

, 1°=1. Ez mit s jelent?

A hipotézisvizsgalatok soran indirekt bizonyitast végzunk.
Nézziink meg néhany elméleti kisérletet.




Indirekt bizonyitas

Egy dobozbanvan 100 iiveggolyonk. Mindegyikiik vagy piros, vagy fehér.

1. eset: A feltevésiink (H): mind fehér.
Kisérlet: véletleniil kivesziink egy golyot a
dobozbdl.

Megfigyelés: az elsé kivett golyo piros szin(.

Kovetkeztetés: a megfigyelésiink valésziniisége, ha
aHig = afs*~4slink 100% biztonsag-gal téves.

esemény
W
A falszifikacio
miikédik

A verifikacio
nem mikaodik
4. eset: A feltevé[ aiio o |l piros.

8s visszarakunk egy
golyat, ezt 5-sz6r véezziik el.

Biztos esemény o

Kovetkeztetés: a meghigyciesunk valdszintsége,

Falszifikacié: elmélet megcafolasa
Verifikacio: elmélet alatamasztasa

Indirekt bizonyitas

A 2. és 3. eset?
Matematikai logika:
Van egy feltevésiink (H).
Ha H igaz, az E esemény nem kévetkezhet be.
E bekovetkezik.
Tehat H hamis.
Amint azt az el6z6ekben lattuk, egy feltevést csak elvetni tudunk

Statisztikai logika:
Van egy feltevésiink (H).
Ha H igaz, az E esemény bekdvetkezése nagyon valdszin(tlen.
E bekovetkezik.
Elvetjiik H-t. De sohasem lehetiink 100%-ig bizonyosak, hogy H hamis.
Ez esetben egy feltevést még elvetni sem tudunk szazszazalékos bizonyossaggal
— mintavételi hiba lehetséges. ENNEK VALOSZINUSEGET KELLENE MEGBECSULNI

A matematikaban a céafolat egyértlemi — egy elem
megcafolja — de a statisztikdban nem ez a helyzet: itt egy
elem csak a cafolat valdszinliségét (bizonyiték mértékét)
csokkentheti.




Milyen legyen a kérdés?

...legyen eldontendé (igen/nem, dichotomikus).

- 50%-e a mieldémasok otéves tulélési - Mekkora a mieldémasok 6téves
aranya (vagyis valsége)? tulélési aranya?

- Eltér-e a Cushing-kérosok - Mi a Cushing-kérosok
vérkoleszterinszintje a normalisnak koleszterinszintjének varhaté
tartott 200 mg/dL értéktél? értéke? X

...esetek halmazara és ne egyedi esetre vonatkozzon.
(Es a kérdés mindig az alapsokasagra irdnyul, nem a mintéra.)

- 50%-e a mielémésok &téves tllélési - Elnjfog-e még ez a mieldmas
arénya? v beteg 5 év mulva? X

...legalabb az egyik valaszlehetéségnek egyértelmiinek kell lennie.

- 50%-e a mieldmasok otéves tulélési - Kevesebb-e a mieldmasok
aranya? N talélési ardnya, mint 50%? X

A j6 kérdés....

Milyen legyen a hipotézis?

Két valaszunk (feltevésiink) van a kérdésre:

A nullhipotézis (H,) Az alternativ vagy ellenhipotézis (H,)
- Egyértelmd: csak egyféleképpen - JellemzGen tobbféleképpen is
teljestilhet. Valamilyen formdaban teljesiilhet.
szerepel benne az = jel. Pl
Amieléma dtéves tulélési aranya 50%. (lehet kissé tobb vagy sokkal kevesebb stb.)

A tudomany jelenleg elfogadott A tudomanyos konszenzusnak

allaspontjat tiikrozi, ellent-mondd Gj megallapitast
ook sk ogbet et fogalmaz meg,
vagy valamit, ami ,kdzhelyes”, lapiokaiginak stngatal | cer aseasssigesek
kevés benne a megkotés (Occam vagy egy kevéssé kozhelyes,
borotvaja). megkotéseket tartalmazo éllitast.
Az érmefeldobasban a fejek valsége 50%. Az érmefeldobasban a fejek valsége nem 50%.

- Nem feltétlenll nemleges valasza - Legtobbszora Hy-sel komplementer
feltett kérdésre. (vagyis annak tagadasa).

Hy=nemH,

A j6 hipotézis.




Mintavételbdl szarmazo (,,véletlen”) hiba

Hipotézisvizsgalat célja: eldéntendd kérdésre statisztikai valaszt adjon

Kiindulépont: az eldéntendé kérdés statisztikai atfogalmazasa, majd :
Ho: nullhipotézis — ,véletlen” hiba
H, (vagy H,): alternativ hipotézis (ellenhipotézis) — nem H,

Déntés alapja: a ,véletlen” szerepe a H, esetén (mintavételi hiba)
A minta az, amely esetleg megcéfolja Hy-t

Tehat rendelkezlink egy kérdéssel és ra valaszként 2
hipotézissel.

A ,bizonyitas” soran a fontos a HO hipotézis: ha a HO igaz
a valdésagban, akkor a mintabél szamolt - tapasztalt —
eltérés csak a mintavétel miatt (mert nem mérink
mindenkit, csak egy mintat) lehet. Tehat a minta a HO
elleni ,bizonyiték mértéke”.

Végul ez alapjan kell déntést hoznunk.

Mintavételbdl szarmazo (,,véletlen”) hiba

Hipotézisvizsgalat célja: eldéntendd kérdésre statisztikai valaszt adjon

Kiindulépont: az eldéntendé kérdés statisztikai atfogalmazasa, majd :
Ho: nullhipotézis — ,véletlen” hiba
H, (vagy H,): alternativ hipotézis (ellenhipotézis) — nem H,

Déntés alapja: a ,véletlen” szerepe a H, esetén (mintavételi hiba)
A minta az, amely esetleg megcéfolja Hy-t

A populdciéban (a valésagban) a null hipotézis:

Helyes dontés

Megtartom
(Nem vetem el)

Hiba (mésod faju) ()

A déntés: (dlnegativ eredmény)

anull
hipotézist:

Elvetem Helyes dontés (erd) (1-B)

De milyen is lehet ez a déntés? Errél szél az oldal aljan
levé tablazat. A (nem ismert) valésagban a HO lehet igaz,
vagy hamis, a mi déntéslink pedig lehet HO elvetése, vagy
megtartasa. Ha megtartjuk az igaz HO-t, vagy elvetjik a
hamis HO-t, akkor helyes ddntést hoztunk. Ez utébbi
valészinliségét szoktak statisztikai erének nevezni és 1-
bétaval jeldlni. (Ezt — kissé pongyolan, de - Ugy is
megfogalmazhatjuk, hogy mekkora a valdszinlisége, hogy
.Kimutatjuk a hatast”, ha az létezik.)

Ha elvetjik az igaz HO-t, vagy megtartjuk a hamis HO-t,
akkor hibas dontést hozunk. Az elébbit elsé faju (vagy
fajta) hibanak, az utébbit masodfaju hibanak nevezzik. Az
elsé faju hiba valoszinliségét alfaval, mig a masodfajat
bétaval jeldljik.




Egyszerlisitett példa 1. lépések

Szitudcié: Dobdkockas tarsasjatékot jatszunk — nem mi nyerink...
,Rossz” a dobdkocka?

Mi a kérdés??!! (és mire vonatkozik):
Minden oldala ugyanolyan valdszinliségli-e? (ennek a kockanak)
A hatos dobas valdszintisége eltér 1/6-t6l, méghozza nagyobb?
— most valasszuk ezt

Nullhipotézis ??!!:
A 6-0s dobas valdszinlisége 1/6 vagy kisebb — (ésszetett hipotézis)
Vegylk az alternativ hipotézis szempontjabdl ,legrosszabb esetet”
(hiszen ha akarcsak egy eleme az Gsszetett hipotézisnek ,megfelelhet” a
nullhipotézisnek, akar nincs bizonyiték az elvetésre a teljes
tartomanyban):
Ho: A 6-0s dobas valdsziniisége 1/6.
H,: nagyobb 1/6

A kdvetkezbkben egy hipotézisvizsgalat gondolatmenetét
kdvetjik nyomon egy fiktiv példaban.

Egyszerdsitett példa tovabbi lépések

Mi a kérdés: A hatos dobds valdsziniisége eltér 1/6-t6l, méghozza nagyobb?
Nullhipotézis: Hy: A 6-0s dobas valészin(isége 1/6.

Mennyi bizonyiték kell, hogy eltérének tekintsem? - Szignifikancia szint ??!!:
Hatdség megadta... Adott teriilet szakirodalma --- KINDULOPONT, de
kisebb/nagyobb, gyakoribb/ritkdbb mellékhatdsok?, olcsébb/ dragébb?...
itt: minden hétvégén jatszunk vele, dobdkockat nem draga lecserélni

—legyen 5% helyett 10% (kevesebb bizonyiték elég H, elvetéséhez)

Bizonyiték gy(jtése —a minta ??!! (hogyan, mennyi...kérdezze statisztikusat):
24 dobasbdl 6 darab 6-os.
Tényleg a kérdésre valaszolok?
Mddositanom/pontositanom kell a kérdést? (mire vonatkozik)
(pl. itt: dobdkockényilukak vannak az asztalon...)

A szignifikancia szintet ugy tekinthetjik, mint egy hatart a
doéntésiinkh6z — mikor tekintjik a mintankat ,elég
bizonyitéknak” a HO ellen.

A korrekt eljaras, ha a szignifikanciaszintet még a vizsgélat
el6tt (az adatok ismerete nélkil) régzitjik.




Egyszerdsitett példa tovabbi lépések

Mi a kérdés: A hatos dobds valdsziniisége eltér 1/6-t6l, méghozza nagyobb?
Nullhipotézis: Hy: A 6-0s dobas valészin(isége 1/6.

Szignifikancia szint:10%
A minta: 24 dobasbdl 6 darab 6-os.
Lényeges a kiilénbség egyaltalan — relevans ??!!:

24 dobashdl 6 darab 6-ost dobtam, ez 6/24 = 1/4 ez 1,5-szeres az 1/6-nak
—igen, ez nekem lényeges

Mennyi a bizonyiték — p-érték ??!!:
Hogyan szamoljak?, (torzitatlanul, hatdsosan, konzisztensen...)
Lényeges: kérdés, valtozok mérési skdlaja, mérési koralmények
Szamolas soran kell:
Nulleloszlas — ha a null hipotézis igaz, mekkora a valdszin(isége az
elméletileg lehetséges mintdknak, amit igy vettunk?
A minta ,helye” ebben az eloszlasban:
probastatisztika (teszt-statisztika, pl: valdszinliség, t-érték, p-érték...)

A statisztika nevezéktandban a relevans szé azt fejezi ki,
hogy a hatas szamomra (klinikailag) Iényeges.

A hogyan szamoljak?-ra a valasz a céltol (mit is akarok
Oszehasonlitani: eloszlast, atlagot, szoérast...), a valtozék
tipusatél (mérési skalajatél), és néhany a késdébbiekben
targyalt feltételtdl fiigg.

A szamolas a ,,hattérben”

Binomidlis
probaval!

0.25
Nulleloszlas az dbran: 24 dobdsbdl 6-osok szamanak valdszinlisége

0.2
w 6x vagy ennél tobbszor dobtam 6-ost, HA
‘5 15 a nullhipotézis IGAZ — p-érték
£ ]
o Altalanosan: annak a valésziniisége, hogy
“%0.1 a mintanak megfeleld, vagy annal
> szélsGségesebb értékem legyem, ha a
0.05 nullhipotézisigaz)
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Egyszerlsitett példa tovabbi lépések
Mi a kérdés: A hatos dobas valdszintisége eltér 1/6-t6l, méghozza nagyobb?
Nullhipotézis: Hy: A 6-os dobas valdszin(isége 1/6.
Szignifikancia szint:10%

A minta: 24 dobasbdl 6 darab 6-os.

Lényeges a killénbség egyaltalan — relevans: minta alapjan: 1/4 ez 1,5-szeres
az 1/6-nak
Mennyi a bizonyiték — p-érték: 0,1995

Déntés: nincs elég bizonyiték az elvetésre — megtartjuk a Hy-t

A populdciéban (a valésagban) a null hipotézis:

Hamis
L Megtartom " Hiba (mésod faju) (B)
Adontés: | (Nem vetem el) Helyes dontés (4Inegativ eredmény)
anull

hipotézist: Elvetem

Helyes dontés (eré) (1-B)

Egymintas Student-féle t-proba

Mire vagyok kivancsi
A minta varhaté értéke megegyezik-e egy ismert
populacidatlaggal
Valtozo tipusa
1 szamszerd és folytonos
Feltételek
Egymastol fuggetlen megfigyelések
atlagok eloszlasa legyen normal azaz:
normal eloszlasu véltozé vagy nagy minta (CLT miatt)
Megjegyzés: Szamolas:
t = x—u
s/Vn
normalitdst NE teszteljiik masik hipotézisvizsgalattal! ElGzetes
tudasunk, abrazolas alapjan
(+teszt noveli az els6faju hibat, ,multiplicitas”)

A kdvetkez6kben néhany, gyakran (a gyakorlaton is)
hasznalt hipotézisvizsgalatot mutatok be: a cél, a valtozok
mérési skalaja (tipusa) és a hasznalhat6sagi feltételek
feltintetésével.

CLT: central limit theorem — centrélis hatareloszlas tétele




Parositott t-proba

Mire vagyok kivancsi

Két varhato érték megegyezik-e - parositott csoportokban
Valtozo tipusa

1 szamszer( és folytonos, valamint 1 binaris (,,csoportok”)
Feltételek

Egymastdl fliggetlen megfigyelések a csoportokban, parositott
csoportok

atlagok kulonbségének eloszlasa legyen normal azaz:

normal eloszlasu kilonbség vagy nagy minta

Megjegyzés:

parositott probak ereje altaldban nagyobb, mint nem parositotté

egyéb helyparaméterek (kvantilisek) 6sszehasonlitasara is jo

atlagok kilonbsége = kiilonbségek atlaga

A parositott t-préba matematikailag megegyezik az
egymintas t-prébaval, de itt az adathalmazt a parok

kllbnbsége jelenti.

Student-féle 2 mintas t-proba

Mire vagyok kivancsi
Két varhato érték megegyezik-e
Valtozo tipusa
1 szamszerd( és folytonos, valamint 1 binaris (,,csoportok”)
Feltételek
Csoportonként és egymastdl is fliggetlen megfigyelések
atlagok eloszlasa legyen normal mindkét csoportban azaz:
normal eloszlas a csoportokban vagy nagy minta
szoérasok azonosak legyenek a csoportokban
Megjegyzés:
egyéb helyparaméterek (kvantilisek) 6sszehasonlitasarais jo
szorasokat dltaldban nem ismerjiik, ne teszteljik! (multiplicitas)
Welch prébat hasznaljunk!




Welch-féle t-préba

Mire vagyok kivancsi
Két varhato megegyezik-e
Valtozo tipusa
1 szamszer(i és folytonos, valamint 1 binaris (,,csoportok”)
Feltételek
Csoportonként és egymastdl is fliggetlen megfigyelések
atlagok eloszlasa legyen normal mindkét csoportban azaz:
normal eloszlas a csoportokban vagy nagy minta
Megjegyzés:
egyéb helyparaméterek (kvantilisek) 6sszehasonlitasara is jo
nem érzékeny az eltéré variancidkra (robosztus a variancidk
eltérésére)

Khi-négyzet fiiggetlenség préba

Mire vagyok kivancsi
Ismeretlen eloszlas, illetve gyakorisagok és ismert eloszlas
megegyezik-e
Masképp: a 2 valtozo fliggetlen-e
Valtozo tipusa
2 kategorialis valtozé
Feltételek
Egymastol fuggetlen megfigyelések
Az Osszes ,elvart” gyakorisag nagyobb, mint 1 és maximum
20%-uk kisebb, mint 5.




»Korrelacios” t-proba (Pearson linearis regresszio)

Mire vagyok kivancsi
2 valtozé (linearisan) fligg-e egymastdl
Valtozé tipusa
2 szamszer(ivaltozo (X és Y)
Feltételek
Egymastol fuggetlen megfigyelések (x és y parok)
Linearis 6sszefliggést feltételezlink
x értékei mérési hiba nélkuliek
minden x értékre y-ok eloszldsa normalis
minden x értékre y-ok szordsa azonos
Megjegyzés:
2 értéket becsliink: a linearis meredekségét és tengelymetszetét
a meredekség a lényeges, ezt teszteljik

14 14 bt s 14
Relevans, de mégsem szignifikans
OKai lehetnek:

kicsi statisztikai ero:

kicsi elemszam (+klinikai problémak: pénz, etikai kérdések)

nagy a valtozatossag a vizsgalt paraméterben, illetve alanyokban

kicsi erejli probat hasznalunk

(megsértjiikk a proba feltételeit)

nem mériink elég precizen Tervezziink el6re!!

mas hibak (lasd mindjart)

Pechiink volt (mintavételi hiba, véletlen)

-Kérdezze meg statisztikusat...
(© pl: https://www.youtube.com/watch?v=PbODigCZqL8 )

A kutaté orvos, fogorvos (szakdolgozatird) gyakran olyan
problémaval taldlja szemben magat, hogy a vizsgalt hatas
a minta alapjan Iényegesnek mutatkozik (relevans), a
statisztikai probaval mégsem siker(lt elvetni a HO-t (nem
szignifikans). Mi lehet az ok, ha feltételezzik, hogy a
valésagban megvan ez a hatas???

Ezeket soroltam fel az abran.

Lathatd, hogy ez a probléma ugy kerllheté el, ha elére
terveziink!

Az esetszam kérdés altaldban nem egyszerd, de errél egy
videot is meg lehet tekinteni alabb:

Esetszam vicces vided:
https://www.youtube.com/watch?v=Hz1fyhVOir4




Osszemoso (megzavaro) hiba

. 4 r r
Mintabeli értek (confounding)
Populiciébeli (valodi) érték \ -, rizikofaktor kimenetel
Hibak \ /
Osszemoso
tényezo
Torzités (szisztémas hiba) (bias): Mintavételbdl szarmazd
Kivalasztasi hiba (Selection bias) (,,véletlen”) hiba
Informacids hiba (Information bias)
Osszemosé tényezd (Confounding bias) (elemszam novelésével csokken)
Az eddigiekben a mintavételbdl szarmazé hibardl, hiba Réviden 6sszemosé (megzavard) hibarol, confoundingril
becslésérdl esett sz6. Azonban a mintabeli érték és a akkor beszéliink, ha egy kimeneti valtozéban megjelend
valodi érték eltérését a szisztematikus hiba — a torzitdsok — hatast egy adott rizikbvaltoz6 hatdsdnak tekintjik, pedig
is okozhatjak. nem az.

A torzitasoknak 3 tipuséat szoktuk megkulénbdztetni:
(sajnos a magyar nyelveben nem szliletett egységes
nevezéktan, igy gyakran az angol szavakat hasznaljak,
ezért tintettem én is fel)

1. Osszemosd, megzavaré hiba, confounding

2. Kivélasztasi hiba, torzitas

3. Informéciés hiba, torzitas




Osszemoso hiba

rizikofaktor kimenetel
Osszemo s()/
tényezo
testmagassag alvéaszavar

NS

Leggyakoribbak: nem, életkor — mindig gondoljunk ra!

Jobban érthetd ez egy példan keresztil: egy vizsgalatban
azt tapasztaltuk, hogy a nagyobb testmagassag
gyakrabban jar alvaszavarral — ezt igy magyarazhatnank,
hogy a magassag hat az alvdszavarra (révid az agy, a
takaro, ezen emberek gérbébben alszanak... 6tleteink
tamadhatnak.)

Azonban az alvaszavar valéjaban nem fligg a
testmagassagtol: a férfiaknal gyakoribb az alvaszavar és
6k magasabbak is! Ha kilén-kildn vizsgalnank a férfiakat
és néket, akkor mar nem latnank a testmagassag hatéasat.
Az 6sszemoso tényez6 miatt a mért (elsd ranézésre gy
tind) hatas nagyobbnak, de akér kisebbnek is latszhatnak
a valésagosnal.

Confounding az lehet, amely egyarant ,hat” a rizik6faktorra
és kimenetre is.

Leggyakoribb megzavardk: nem, életkor — erre mindig

Kivalasztasi, Informacios hiba

Kivalasztasi hiba:
Kiilonbség van a felmérésbe bevalasztottak és nem bevalasztottak vagy a
bevalasztottak csoportba sorolasa kozott (egy kimenetelt befolyasolo
paraméter tekintetében)
tipikus hibak: életkor, nem eltérd a csoportokban
alappopolacio eltér6
utankovetés eltérd
Informaciods hiba:
Téves az alanyoktol kapott, alanyokrol gyttt informacid (, amely
befolyasolja a kimenetelt)
tipikus hibak: visszaemlékezés rossz
elfogodottsag

Kivalsztasi hiba:

Tudva, hogy a nem befolyasolja az alvazavart, az Uj
gyogyszert kapok, illetve a placeb6t kap6 csoportok kdzott
eltéré a nék aranya

Utankévetés megsziinése — IV droghasznaloknal vagy
homoszexualisoknal gyakoribb az AIDS: akik AIDS-esek
lesznek, gyakrabban ,kilépnek” az utdnkdvetésbdl, mint
akik nem kapnak AIDS-t, valamint az IDU haszndlék is
gyakrabban ,eltlinnek”, mint homoszexualisok
Alappopulécié mas: csonttérés néknél és taplalkozas
Osszefliggése: csonttdrotteket trauma osztalyrél valasztjuk,
kontrollt az adott kérhaz belgyégyaszatarol (De a
belgyogyaszaton levéknek mas betegsége is van! PI.
diabetes gyakoribb!!)

Informacids hiba:

Visszaemlékezés: azok a szlilék, akiknek a gyermeke
daganatos, jobban visszaemlékeznek gyermekik korabbi
fert6zéses megbetegedéseire, mint azok, akiknek




gyermeke egészséges.
Elfogddottsag: a gyermekeket, idéseket, bizonyos populacidkat
jobban megvizsgaljuk, mint nem ilyeneket.

Tovabbi:
Catalogue of Bias Collaboration, Spencer EA, Brassey J, Mahtani
K., 2017. https://catalogofbias.org/

Ellen6rzé kérdések

* Mit jelent a szisztémas és a véletlen hiba?

* Mit jelent, ha egy becslés torzitatlan?

* Mit jelent, ha egy becslés hatasos?

* Mit jelent, ha egy becslés konzisztens?

* Definiald a konfidencia intervallumot!

* Mi a hipotézisvizsgalatok célja?

* Milyen a hipotézisvizsgalatok ,,j6 kérdése™?

* Milyen a hipotézisvizsgalatok ,,jo hipotézise™:

* Mit jelent a szignifikancia szint?

* Mit jelent az, hogy egy hatas, kiilonbség... relevans?
* Definiald az elsofaji hibat!

* Definiald a masodfaju hibat!

* Fogalmazd meg a hipotézisvizsgalat p-értékének jelentését.
* Mit jelent a konfounding (6sszemosé) hiba?

* Mit jelent az informacios és kivalasztasi torzitas?

A kérdéseket dnellendrzésnek szanjuk. A kérdések megvalaszolhaték az eléadason
elhangzottak, a gyakorlatvezetével folytatott konzultaciok, illetve sajat utanaolvasas
segitségével.




