f(t)

Hipotézis vizsgalatok a gyakorlatban
t-proba, x2-préba, tobbszoros 6sszehasonlitas
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Bontsunk mindent I/N eldontendé kérdés(ek) (sorozatara)

l

Hasonlitsuk az adott helyzetet egy ismert, referencia eloszlashoz!

l

A kérdés tehat ugy tehet6 fel, hogy ,,amit megfigyeltiink mint valdszinlségi
valtozot, vajon az altalunk ismert, el6re feltételezett eloszlashoz tartozik-e”

Null-hipotézis

" valoszinliség 5
slrliség
AP/AX

U U \u 4 >

X
lehetséges
értékei



A kérdés tehat ugy tehet6 fel, hogy ,,amit megfigyeltiink mint valdszinlségi
valtozot, vajon az altalunk ismert, el6re feltételezett eloszlashoz tartozik-e”

slrliség
AP/AX

4+ valészinlség 5

Null-hipotézis

| | 5 X
| | ' lehetséges
M q értékei

Példa: ,,Ha néhany mérésbdl atlagban 6.2-es vércukrot mértem a paciensnek akkor
cukorbeteg-e?”

1. I/N kérdés: cukorbeteg?
2. El6feltevés, null-hipotézis: A paciens a normal vércukor-eloszlashoz tartozik.
(normal tartomany 4.0-5.9 mmol/L)



4 valdszinliség
strlség
AP/Ax

Nem egyértelmii a valasz!

| X
| lehetséges

ad| értékei

Tobb eloszlashoz is tartozhat a mért értékiink!



4+ valészinlség H
slrliség
AP/AX

sesnnnnnnnnnnnnld)

»

X
lehetséges
Ho értékei

Pontositjuk a kérdést:

Mekkora a valdszin(isége, hogy HA a HO eloszlashoz tartozik a vizsgalt paciens,
akkor legalabb ennyire eltérjen a varhaté értéktdl (p,) mint amit latunk?

Ez mar egyértelmden kiszamolhatd!




Mekkora a valdszinlisége, hogy HA a HO eloszlashoz tartozik a vizsgalt paciens, akkor
legalabb ennyire eltérjen a varhatd értéktdl (1) mint amit latunk?

Pontosan a HO siirliségfliggvény adott

4 valdszinliség HO onte nos
strliség részei alatti teriilet

AP/Ax

M " p— N
U % X
: ? 7
- . lehetséges
. értékei

=
(<)




Mekkora a valdszinlisége, hogy HA a HO eloszlashoz tartozik a vizsgalt paciens, akkor
legalabb ennyire eltérjen a varhato értéktdl (p,) mint amit latunk?
* valdszinlség
slr(iség
AP/AX

L
o

—D

®

»

S

@

X
lehetséges
értékei

A

=
<)

Dontésiink is valdszinliségi lesz:

Ha tul kicsi a valdszinlség, akkor elvetjik az eredeti feltevést.
Ha pedig nem tul kicsi, akkor megtartjuk az eredeti feltevést.



A dichotom (I/N) dontési fa

Kérdés
Eldontendd kérdéssé alakitas ha sztikséges
HO megfogalmazasa

Az adataink HO-hoz tartozdsa szamithato kell hogy legyen, ezért HO tobbnyire egy
ismert, referencia-helyzetet mint elGzetes feltevést jelent.

|

Eldontjik mennyire ragaszkodunk HO-hoz, azaz mekkora az a valdszinlség ami
alatt mar nem tartjuk meg az el6feltevést. -> ezt hivjuk szignifikancia szintnek
l o vagy o,

Kiszamitjuk a valdszinlségét annak, hogy véletlenszerlien legalabb ennyire eltérjen
egy eredmeény a HO-tél mint amennyire a mi adataink eltérnek.
-> Ez valdjaban egy feltételes valdszinliség: P(legalabb ekkora eltérés | HO igaz)

!

Dontés
M szign,
HO-t elvetjuk HO-t megtartjuk

Azaz nem vetjuk el!



Gyakran kell az adatainkat konvertalni, atszamitani, hogy valamely ismert
eloszlashoz jussunk, és igy a gorbe adott szakaszai alatti terlilet kiszamithaté legyen.

A kérdésfeltevéstdl és az eredeti adatoktdl fligg, hogy milyen szamoldssal és
milyen nevezetes eloszlashoz lehet jutni

Adatok

N

L

Préobastatisztika

A\

:

P-érték

DoOntés

Ez mar nevezetes eloszlasbdl van,
HA Ho igaz.

S ——

Frequency counts (test is for first level):
DIABETES
diabetes egészséges

9 91

1-sample proportions test with continuity correction

data: rbind(.Table), null probability 0.105
X-squared = 0.10641, df = 1, p-value = 0.7443
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.105
95 percent confidence interval:

0.04455927 0.16833464
sample estimates:

p
0.09

nem kell kiszamolni a probastatisztikat kiilon, a program rogton a P-értéket is megadja



Kérdésfelvetés: eltérnek-e egymastdl két mérési sorozatban kapott atlagok?

A) Azonos sokasagon mértik, csak kozben valamilyen hatas érte 6ket. (pl terapia,
id6, rizikd, stb) -> ,,el6tte — utana” jellegl 6sszehasonlitas
B) Két eltérd sokasagot hasonlitunk ossze.

Feltételek:

i) Az adatok normals eloszlasu populaciébdl vett mintak. Ha elég nagy a minta akkor nem szamit.
i) A két csoport szérdsa azonos (homoszkedasztikus). Ha nem akkor erre korrigini kell:Welch-teszt.
iii) A mintak elemei nggetIenek (tehat az egyes mérések eredményei egymast semmiben sem befolyasoljak)

Ha a fentiek teljestilnek akkor t-préobat lehet csinalni.




Egy mintas (parositott, el6tte-utana)

f(t)

1 X1 Y1
2 X2 Y2
3 X3 Y3

HO: x és y adatok azonos eloszlasbdl szarmaznak.

D1=Y1-X1
D2=Y2-X2 —»

SD
Azaz: az atlag szérdsdnak hanyszorosaval tér el az
atlag a vart 0-tdl?

th-1

Ez egy n-1 szabadsag foku t-eloszlas fliggvénybdl
vett véletlen szam lesz, ha HO igaz. 0-nak kellene

Ieoqnie ha nem volna véletlen hatas

-

I~\

— — — Adatok
Paciens Kezelés elott Kezelés utan
azonosito mért mért

A 4

\ 4

P-érték

l

DoOntés

Két csoport 6sszehasonlitasa

X1 Y1
X2 Y2
X3 Y3

HO: x és y adatok azonos eloszlasbdl szarmaznak.

Az atlagok kiilonbsége a korrigalt kdzos széras hanyszorosaval tér
el a vart nullatdl.

Probastatisztika

f(t)




f(t)

Student-féle t-eloszlas slirliségfliggvényei

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05




keressiik a P-t

OI4 V4 7 ’ e 7
A megfelel6 ,,sorszamu” t-gorbével kell
0sszehasonlitani a prébastatisztikat.

0'35 7 ’ 4 7 .
Mekkora annak a valdszin(isége, hogy HO igaz
volta mellett legalabb akkora eltérést kapjunk

03 0-tdl (varhatd érték) mint amit latunk?
0,25
=
Ly

0,2

0,15

0,1

0,05

= = SR VAV
-6 -5 \69-4 3 2 -1 b

Ha P kicsi, akkor HO-t elvetjik, ellenkez6 esetben megtartjuk



Normalitas ellenérzése: QQ-plot
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Normalitas:

Ha 30...50 elemnél nagyobb a minta, akkor a centralis hatareloszlas tétel
kovetkezmeényeképpen az atlag elég jo kozelitéssel lesz normalis
eloszlasu. Mivel a t-tesztben csak az atlagot teszteljik, igy a normalitas
ezzel teljesul.

Fliggetlenség:
Meglevé mintavételbdl nehéz kimutatni ha nem teljestl az egyes
elemek fliggetlensége, legjobb ha a kisérlet tervezésekor gondolunk ra.

Ha kérdéses, akkor ez egy kulon kérdés, amit sajat hipotézis-
vizsgalataval meg kell nézni.

Szoras homogenitas:
Erre is |étezik kiilon proba, pl. F-teszt, Cohrane-teszt, stb.
Ezek tobbnyire nagyon érzékenyek a normalitasra is.

Legjobb a homogenitas hianyara felkészilni, és pl. modositott probat (Welch-teszt)
végezni.
(heteroszkedasztikus korrekcio)



Mit tegyink ha tobb csoportunk van?

Naiv otlet: szépen 6sszehasonlitgatjuk mindet. DE! Ilyenkor tobb dontést hozunk, és
minden dontésnek van hibaja. Ezek a hibalehetfségek 6ssze fognak adodni! A végén
meglepden nagy valdszinliséggel hozunk hibas dontést (sokkal valdszinlibben mint a
szignifikancia-szintb8l gondolnank!)

Megoldas:

A) Korrigdlunk a tobbszords dontés okozta hibalehetfségre (effektiven lejebb vissziik a
dontések szamatodl fliggben az egyedi szignifikancia-szinteket).

B) ,egyben” eldontjiik, hogy minden csoportunk egyforma-e vagy sem! Ha mind egyformak
akkor készen vagyunk, ha nem akkor lehet keresni eltérést post-hoc tesztekkel.



Tobb csoport viszgalata: van-e , kakukktojas” ?
HO: nincsen, minden csoport egyforma.

ANalysis Of VAriance (ANOVA)

Alapotlet: vizsgaljuk meg a szérasokat!

Ha homogén a tarsasag akkor mindegy csoporton belil, vagy , keresztben” nézziik a szdrast.
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csoportok kozotti szérasok csoportokon belili szérasok



-> Folytonos esetre regressziés modellt

Fluggetlenség viszgalata kategorialis valtozo esetén érdemes inkdbb hasznalnil

X2 - probak

Alaphelyzet: vannak gyakorisag adataink, bizonyos valtozok szerint csoportositottuk a
megfigyeléseinket. Meg szeretnénk tudni, hogy fliggetlenek-e a valtozdéink egymastol.

pl. van-e hatasa a mobiltelefon haszndlatnak a reakciéidére? A telefon hasznalati szokdsok kategorialis valtozo.
van-e Osszefliggés a dohanyzas és a tliidérak el6fordulasa kozott? Itt mindkét valtozo kategorialis.

Bl B2
pl. dohanyzik pl. nem dohanyzik
Al
A és B a két valtozdnk, akar tébb ol rkos nl n2
lehetséges értékeik is lehetnek, nem '
csak igen/nem.
A2
) n3 n4
pl. nem rakos

n-ek a megfigyelt gyakorisagok.



Bl B2
pl. dohanyzik pl. nem dohanyzik

Al _
ol. rakos nl n2 Py;=(n1+n2)/N
| A2 X 3 na Py,=(n3+n4)/N
pl. nem rakos

Pg;=(n1+n3)/N | Pg,=(n2+n4)/N

A P valdszinlségekre a fuggetlenség tételét hasznalhatjuk (ezért j6 HO az hogy fliggetlenek)

Tehat pl. P(Al és B1) = P,,*Py,, stb.

Tovabba ha az egylttes vart valdszinliségek ismertek, akkor az abszolut gyakorisag
varhato értéke a P*N lesz minden esetben!



B2

B1 pl. nem
pl. dohanyzik Stk
Al
. nl n2 P,,=(n1+n2)/N . Ny
pl. rakos A megfigyelt gyakorisdgok
(kontingencia tablazat)
A2 n3 na Py,=(n3+n4)/N
pl. nem rdkos

Pg;=(n1+n3)/N [ Pg,=(n2+n4)/N [ N=n1+n2+n3+n4

¥

B1 pl E:12em
pl. dohanyzik el
o ’:élkos P(A1*B1)*N  P(A1*B2)*N HO igaz volta esetén vart
gyakorisagok
A2 (segéd-kontingencia tablazat)

P(A2*B1)*N P(A2*B2)*N

pl. nem rdkos

N=nl1l+n2+n3+n4

Cellardl cellara nézve az eltéréseknek ha HO igaz nagyon kicsinek (valéjaban nullanak) kellene lennie
(Megfigyelt — Vart érték)?
B Vart érték

2

AB



X2 értékét ossze tudjuk vetni a megfeleld sirdseég fuggvénnyel
A ,szabadsagfok” itt a tablazat sorai és oszlopai szamanak (1-el csékkentve!) szorzata.

pl.itt (2-1)*(2-1) = 1-1 = 1 lesz a szabadsag-fok, tehdat az 1-es ,,sorszamu” gorbe kell a gorbe-seregbdl.

0,6
0,5
0,4

0,3

f(x2)

0,2

0,1



Megkeressiik annak a valdszinlségét hogy legalabb ekkora
probastatisztika paramétert kapunk HO igaz volta esetén

0,6
0,5
0,4

0,3

f(x2)

0,2

0,1

0 Qy/ / L T7
0 2 4 6 8 10 12 14 16
X2

Ha ez kicsi, akkor a HO-t elvetjik, egyébként megtartjuk

-> A x2 proba barmilyen ismert eloszlasra valo illeszkedést is tud keresni.



