Statisztikai proba elve

1. Felallitunk egy 0-hipotézist a populacié(kjra vonatkozéan, amelybél

a mintdk (mért adatok) szarmaznak

2. Keresilink egy statisztikat (mintavaltozét: a mintakbél szamolhaté
paramétert), amelynek eloszlasa ismert a 0-hipotézis és esetleg
néhany mas feltétel teljesllése esetén.

3. A mintafliggvény kiszamolt értékét dsszehasonlitjuk (tablazatbél
kikeresett) hatarértékekkel, amelyeken kivil a mintafliggvény
értéke a hipotézis teljeslilése esetén csak a valasztott kis
valészinliséggel esik.

4. Ha a szamolt érték kivil esik a hataron: a 0-hipotézist az adott
valészinlségi szinten elvetjik.
Ha nem: ,a mért adatok nem mondanak ellent a 0-hipotézisnek”

Student-féle 2-mintas t-préba

1. 0O-hipotézis: a mintdk azonos PR Tk I
populécidbdl szarmaznak SE(x,—X,)
2. Statisztika (mintavaltozo): df, +df,
df,=n,—1

SE(x, —x,) =
« Eloszlasa, ha_a mintak:

— /" Normélis eloszlasuak
—\_Azonos szérassal
Student-féle T-efo S,

szabadsagi fok: df =df, +dfy =n +n_ -2
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Normalitas grafikus ellenérzése: Logaritmikustranszformacio,
kordbbi példa korabbi pl.:
Normal Q-Q Plot of C csoport Normal Q-Q Plot of D csoport
S Normal Q-Q Plot of log(C) Normal Q-Q Plot of log(D)
° E o : ¢ ¥
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Observed Value Observed Value
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Gyakorisagi hisztogram log trf. utan: Normalitas-probak
Descriptive Statistics
8 N Skewness Kurtosis
Statistic Std. Error Statistic Std. Error
C csoport | 30 4.68 0.43| 23.36 0.83
6 D csoport 30 3.75 0.43  13.26 0.83
log(C) 30 -0.20 0.43 -0.19 0.83
log(D) 30 0.16 0.43/ -0.42 0.83
4
Tests of Normality
A Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig. |
’;‘: DEV“ :'“ C csoport 379 30 .000 339 30 .000
N, D csoport 463 30 .000 310 30 .000
’ log(C) .081 30 .200* .987 30 .962
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 log(D) .082 30 .200* .979 30 794
oa(C *. This is a lower bound of the true significance.
og(C) a. Liliefors Significance Correction
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Normalitas-préba: értelmezés Szérasok egyezésének ellendrzése:
Kétmintas F-préba a szérasnégyzetre
. Minta . c
P érték mérete Kévetkeztetés D csop. C csop. log(C) | log(D)
Vérhat6 érték 35208350.3 533866.6185 4.308 5.140
Variancia 1.5529E+16 3.00986E+12 1.779 3.135
Megfigyelések 30 30 30
Kicsi Barmilyen | A minta nem Gauss-eloszlasu df 29 29 29
F 0-56
P(F<=f) egyszélu 0.066
Na Na A populéci6 valésziniileg (legalabb F kritikus egyszéld o
a9y a9y kozelitéleg) Gauss-eloszlasu
. A préba nem mond ellent (de nem is
Nagy Kicsi ) e .
bizonyitja) a Gauss-eloszlast
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Pl.: 2 csoport atlaganak 6sszehasonlitasa

E B Kétmintas t-proba egyenlé szorasnégyzeteknél
1233 743 E B
896 1250 Varhat6 érték 105.4 126.0
1038 1787 Variancia 1854 18393
995 421 Megfigyelések 20
1174 95.0
ot 1057 Stlyozott variancia 1012.3
98.5 106.1
705 1522 Feltételezett atlagos eltérés 0
113.0 11563
980  105.1 df 38
104.2 492
1115 169.2 t érték -2.047
1200 135.1
1090 2042 P(T<=t) egyszéli 0.024
86.9 1374
9.6 1323 t kritikus egyszéli 1.686
1215 184.3
1196 1437 P(T<=t) kétszéli 0.048
968 1057 t kritikus kétszéli 2.024
1176 159.9
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KUlonb6z6 szérasok?

Kétmintas F-proba a Kétmintas t-préba nem-egyenlé

szérasnégyzetre szérasnégyzeteknél
B E E B

Varhat6 érték 126.0 105.4 Varhato érték 105.4 126.0
Variancia 1839.3 185.4 Variancia 185.4 1839.3
Megfigyelések 20 20 Megfigyelések 20 20
df 19 19 Feltételezett atlagos eltérés 0
F 9.9 df 23
P(F<=f) egyszélii 0.0000 terték -2.047
F kritikus egyszéli 2.2 P(T<=t) egyszélii 0.026

t kritikus egyszéli 1.714

P(T<=t) kétszélii 0.052

t kritikus kétszéll 2.069
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SPSS: Bemutatas

Normal Q-Q Plot of Beteg Normal Q-Q Plot of Egészséges

15 ° 15
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Observed Value Observed Value

Tests of Normality

Beteg Kolmogorov-Smirndv hapiro-W
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Beteg 113 20 200" 979 20 918

& 12 20 2001 937 20 213
Egészseges “.This is a lower bound of the true significance.

aLiliefors Significance Correction

Varga J. Statisztika: gyakori médszerek és hibak 42

SPSS: atlagok 6sszehasonlitasa

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances ttest for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
3 Sig. t of Sig. (2+ailed) | Difference | Difference | _Lower Upper
EGYUTT Fqual variances 14815 000 | 2047 38 048 | -20.5982 | 10.06145 |-40.96758 | -.23090
Equal variances
ot assumed 2047 | 22791 052 | -205992 | 10.06145 |-41.42350 | 22502
T =
Konfidencia-intervallumok Akiild 3 i ia-i valluma
150 5 T
0
140
-5
130 10
t;df=38 d:df422.8
120 -15
-20
110
-25
100 -30
90 + : | 35
2 2 -40
Beteg Egészséges
-45
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Atlagok 8sszehasonlitasa: Tanulsagok

» El6szor célszer(i ranézni a ,Box & Whiskers” diagramra

* Mindenképp ellendrizni kell a szérasok egyezését
(pl. F-prébaval v. Levene-féle s-prébaval)

» Bar a normalitastél valé szignifikans eltérés ritka, azt is
célszer( ellendrizni, kiildndsen, ha a szérasok
kilénbdznek

* Ha mindkét proba eltérést mutat a t-proba feltételeitél,
célszerli megprobalni az adatok transzformalasat

» Ha csak a széras kildnbozik,
Welch-féle d-préba végezhet6
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Egy mintas / parositott t-proba

» Normalis eloszlasu a populacié
ill. a killonbseg?

» Flggetlenek az adatok / adatparok?
» Tényleg csak az atlag érdekel?

* Ha egyoldalu préba: indokolt ez?
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Parositatlan (2 mintas) t-proba

» Feltételek:
— Normadlis eloszlasi mintak? (Kiléndsen fontos kis esetszamnall)
— Azonosak a sz6rasok?

* Nem parosithatok az adatok?

» Flggetlenek a ,hibak”?

» Pontosan 2 csoportot akarsz 6sszehasonlitani?

* Mindkét oszlopban mért adatok vannak? (v.6. 1 mintas t)

» Csak az atlagokat akarod 6sszehasonlitani?
(nem az adatok atfedését)

» 1 oldali prébanal: indokolhat6 ez?
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Egy oldali préba: mikor?

» Elére megjosolhatd, és az adatgydijtés el6tt rogzitettik,
melyik csoport atlaga lehet magasabb

» Ha mégis forditott iranyu kiilénbség adddik (barmekkora
is), ezt a véletlenre foghatjuk
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P-érték értelmezése

Pl.: P=0.03 -at szamolunk

» ,97%-0s esélye van, hogy a megfigyelt kiildbnbség a
populaciok valddi kiilénbdz6ségébdl adddik”

« NEM!
Valéjaban: Ha a 0-hipotézis igaz, az esetek 97%-aban
kisebb kiilonbséget kapnank.
3%-aban pedig ekkorat vagy nagyobbat.

+ Minek a 3%-a?
Minden lehetséges kimenetelnek, HA IGAZ A 0-HIPOTEZIS!

« NEM az 6sszes lehetséges kimenetelnek!!!
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P-érték és konfidencia-intervallum

* P:van-e hatas / kiildnbség?
— A O-hipotézis elvetésének biztonsagat méri
— A medfigyelt jelenség mértékét, klinikai jelentéségét NEM!
— A hipotézis nem bizonyithatd, csak elvetheté!

+ Konfidencia-intervallum: a hatés / kilénbség
nagysaganak megitélésére
— A mért adatok alapjan valészintileg hova esik az eredmény
— Nem csoportonként kiilén kell szamolni, hanem pl.:

« Atlagok 8sszehasonlitasakor a kiildnbségre

« Aranyok Osszevetésekor az aranyok kilénbségére
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,otatisztikailagszignifikans,
orvosilagnem”

+ A P-érték (csak) a 0-hipotézis elvetésének biztonsagat
méri; bel6le NEM vonhatd le kdvetkeztetés az eltérés

Pl.: ,A” és ,B" jelenség bekdvetkezési esélye:

« n=21, A/B=14/7: tul széles konfidencia-intervallum, nem lehet
ramondani, hogy ,A” gyakoribb ,B”-nél (a kisérlet nem dontétt)

+ n=600, A/B=318/282: keskeny konfidencia-intervallum, lényegtelen

nagysagarol! killénbség
09 T
+ Ha a konfidencia-intervallum széles, a 0 kiilénbséget 088
és a klinikailag jelentds kilénbséget is magaba foglalja: 08T
ez a kisérlet nem dontétte el a kérdést o7l
0.67
* Ha a konfidencia-intervallum a 0 kilénbséget magaba Nl
foglalja, és keskeny, a klinikailag szdmottevé ]lggg
kildnbségeket nem kozeliti meg: 05T oas 049
a kiildnbség Iényegtelen 04 | |
n=21 n=600
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Pl.: 5 csoport ,Rutin”: Csoportok ésszehasonlitasa = t-préba

» Az eseteket 5 csoportra osztjuk
Jelolés: E, F, G, H, |

» Kérdés: van-e koztik kilénbség?

120

[F54s

MIND

80

N
E F G H |

KAT
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Egytényezés varianciaanalizis

0.109 0.489 0.406 0.503

OSSZESITES
0.024 0.527 0.031
0.145 0.992 Csoportok ~ D: im Osszeg Atlag Variancia
0.160
E 30 30003 100.0 383
F 30 30725 1024 272
G 30 29659 989 433
H 30 30425 1014 467
| 30 29653 988 515
VARIANCIAANALIZIS
Tényez6k SS df MS F p-6rték  F krit.
Csoportok
kozott 300.1 4 750 1.81 013 243
Csoporton beltil 6000.3 145 414
Osszesen 63004 149
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Tobbszorosdsszehasonlitas:
Bonferroni-korrekcid

+ It n=10 6sszehasonlitast végziink!

* Annak valészinlisége, hogy kdzds populacidé esetén minden egyes
par 6sszehasonlitasakor 5% feletti valészinliséget kapunk, csak:

B, =0.95"-100% = 59.9%

+ Ahhoz, hogy a véletlenll talalt eltérés valdsziniisége
Osszessegeben 5% alatt legyen, a paronkénti 6sszehasonlitasokat
P=0.05/10=0.005 (pontosan: P=0.0051)
szinten kell végezni!

0.109 0.489 0.406 0.503
0.024 0.527 0.031

0.145 0.992

0.160
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95%-0s konfidencia-intervallumok

106 T
104 +
102 +
100 +

98 T

96 T

94 f f f f |
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Tanulsag:

+ Ketténél tdbb csoport 6sszehasonlitasara a paronkénti
t-préba csak korrekcioval hasznalhato (pl. Bonferroni)

+ Alapesetben (normalis eloszlasu csoportok azonos
szoérassal) variancia-analizist célszer( valasztani

* Megkiildnbdztetendd az az eset, mikor egyetlen
kontrollcsoporttal hasonlitjuk 6ssze az dsszes tobbit
(Dunnett)
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Egy szempontos szoraselemzés
(, One-way ANOVA”)
» Feltételek:
— A mintak normalis eloszlastiak?

— Azonos a szérasuk?
(PI. Bartlett-préba — nagyon érzékeny a normalitasral)

* Nem 6sszetartoz6 adatok?
Ha igen: ismétléses szoraselemzés

» Tényleg csak az atlagok kllénbsége érdekel?
Nem az atfedések?

» Csak egy befolyasol6 tényezé van?
+ ,Rogzitett” tényezd, nem véletlen mintak sok-sok csoport
kodzal?
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Ismétlésesszoraselemzés
(,repeated measures ANOVA”)

» Az Gsszetartoz6 adatok csak egy szempontban
kilénbdznek? (A l1ényeg az egyéni variabilitas kizarasal)

+ Fuggetlenek az egyedek?

» A véletlen hatas normalis eloszlasa?
Nem valtozik az egyedekkel, sem a kezeléssel?

» Csak egy befolyasol6 tényezé van?

+ ,Rogzitett” tényezd, nem véletlen mintak sok-sok csoport
kodzal?
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