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1. Illeszkedésvizsgalat

1d. qqplot a 9. hétrol.

2. Konfidenciaintervallum

adott egy eloszlés, pl. standard normaélis — legyen X a val. valt.

adott egy konfidenciaszint, pl 90%, 0.9

konfidenciaintervallum: keresek egy [a, b] intervallumot, hogy P(a < X < b) = 0.9.

mas szavakkal: keresek egy intervallumot, ahol a stirtiségfiiggvény (példankban: a

Gauss haranggorbe) integralja 0.9

legegyszeriibb kvantilisekkel leirni az intervallum végpontjait

e crre tObb megoldas is lehetséges.

— tipikusan a varhato érték koriil szimmetrikusan jel6ljiik ki az intervallumot:
0.05-kvantilistél 0.95-kvantilisig — pozitivban és negativban is a legritkdbb
5%-ot ,dobjuk el”, tsszesen 10%-ot dobtunk el, 90%-ot tartottunk meg.
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— de 0-kvantilists] 0.9-kvantilisig is 0.9 eséllyel esik a val. valt. — itt fels6 10%-ot
,dobtuk el”.
— vagy 0.1-kvantilist6l 1-kvantilisig is 0.9 az integral.

3. Tesztek elmélete és varhato érték

e statisztikai teszt bemutatasa az (egymintas) T-teszt példajan keresztiil
o T-teszt feltételei:
— fliggetlen, azonos eloszlasi minta X, X5, ..., X,
— normalis (Gauss) eloszlas — fontos! de gyakorlatban sokszor feltehets, CHT
miatt.

— varhat6 érték ismeretlen p.
— szorast a mintabol becsiiljiik, korrigdlt empirikus szoérasnégyzettel
T-teszt célja: varhato érték ismeretlen p egyenls-e 0-val? (&ltalanosabban: 0 he-
lyett egy adott py szammal egyenls-e?)
konyhanyelven, a statisztikai teszt konyhanyelven egy ,fogadés”.
— 2 alternativa koziil szeretnénk tippelni, és minél nagyobb eséllyel eltaldlni a
helyes valaszt
— 1n. kétoldalas T-teszt esetén:
— Hy, un. ,nullhipotézis” u =0
— Hi, an. .ellenhipotézis™ p # 0
— ha Hj-ra tippeliink, azt mondjuk, elfogadjuk a nullhipotézist; ha H;i-re tip-
peliink, azt mondjuk, elutasitjuk a nullhipotézist.
— mikor van igazunk, és mikor tévediink?

TIPPUNK
H, H,y
IGAZ Hy igazunk van els6faju hiba: ,hamis negativ”
H, | mésodfaju hiba: ,hamis pozitiv” igazunk van

e hogyan tudunk ,,0kosan fogadni”?
— nyilvan szeretnénk, hogy minél nagyobb eséllyel igazunk legyen. de hogyan?
e teszt-statisztika fogalma:

— aggregaljuk az adatokat, a sok adatbol egyetlen mérdszamot szadmolunk: tn.
teszt-statisztika — a statisztika a mintanak egy fliggvénye.

— T-teszt esetén, ha a varhato érték a kérdés: nagy szamok torvénye, centralis
hatareloszlastétel szerint a mintaitlag X = (X; + --- + X,,)/n konvergél a
varhato értékhez!

— T-teszt esetén T-statisztika: T = X /(S/y/n)

— itt S a mintabdl szamolt korrigilt empirikus szoras.

e a statisztika értéke alapjan tippeliink:

— nyilvadn a mintadtlag még mindig egy véletlen szam, de kozel van a varhato

értékhez — ha 0 kornyéki szamot latok, jo eséllyel csak véletlen ingadozas; ha



0-tol tavolit, akkor viszont jo eséllyel tényleg méas a varhato érték!

— a statisztika egy valos értékii fliggvény, lehetséges értékei szerint elére felsze-
leteljiik a szamegyenest:

— 1n. elfogadasi tartomény: ha a statisztika ide esik, Hy-t fogok tippelni —
T-tesztnél egy 0 koriili intervallum

— Un. kritikus tartomany: ha a statisztika ide esik, H;-t fogok tippelni — kiugro,
nem tul esélyes értékek halmaza

e mekkora a tévedés esélye?

— ha Hj igaz lenne, azaz az ismeretlen varhato érték p tényleg 0 (o) lenne,
akkor pontosan ismernénk az adatok eloszlasat — kovetkezésképpen a statisz-
tikdnak az eloszlasat is, mert az a minta fliggvénye!

— T-teszt esetén a T-statisztika Student t-eloszlést kdvetne, df=n-1 szabadséagi
fokkal (n: az adatok szama — de a szorés S egy becsiilt paraméter)

— els6faju hiba: Hj igaz, a varhato érték 0, de a véletlen folytan mégis kiugrod
atlagot kaptunk, ami a kritikus tartomanyba esik

— ha mar kivalasztottam a kritikus tartoményt, az els6faja hibanak pontosan
ki tudjuk szamolni az esélyét, mert Hy-t feltételezve tudjuk, hogy T milyen
eloszlast kovet, tudjuk, milyen eséllyel esik a kritikus tartoménybal

— a masodfajia hiba esélye ellentétesen mozog az els6fajuval: igy tudom csok-
kenteni az els6faju hiba, ,hamis negativ”’ esélyét, minél nagyobb tartomény-
ban fogadom el Hy-t — akkor viszont annal nagyobb eséllyel kapok ,hamis
pozitivat”, masodfaja hibat!

— a méasodfaji hibat nem tudjuk szamszertsiteni, mert az épp azt jelenti, hogy
mi elhittiik a varhato érték 0, pedig a tényleges varhato érték nem 0, de
fogalmunk sincs, mennyi!

— mivel az els6faji hibat tudom megszabni, sokszor a ,bizonyitand6” eredmény
Hi-be keriil — pl. hogy a vizsgdlt gyogyszer hatésa a beteg vérnyomasara nem
0.

e az els6faja hiba mértékét szabjuk meg

— el6re eldontjiik, mekkora esélyt engediink meg ,hamis negativ’-nak — alkal-
mazastol fiiggden pl. 10%, 5%, 1%

— nyilvan minél nagyobb a minta, a CHT szerint annél kozelebb keriil az atlag
a varhato értékhez, annal inkdbb csokken mindkét hibam.

— kisebb minténal érdemes nagyobbra hagyni az els6faji hiba esélyét — kiilon-
ben a masodfaji hiba lesz aranytalanul nagy.

— a fix els6faji hibadhoz szabjuk meg az elfogadasi és kritikus tartoméanyt — pl.
10% hibaesély mas szavakkal 90%-os konfidenciaszintet jelent — az elfogadasi
tartomany 90%-os konfidenciaintervallum (I1d. fontebb) lesz a megfelels t-
eloszlasbol!

— fenti példankban, amikor H; opcio pu # 0, szimmetrikus konfidenciainterval-
lumot vélasztunk



3.1. T-teszt R-ben

o futtatas: tegyiik fel, hogy z egy vector, ami a minta elemeit tartalmazza.
e hivas: t.test(z), eredménye komplex objektum

e néhany adattag:

e t: szamolt t-statisztika, lekérés: $stat

e df: (szamolt) szabadséagi fok, lekérés: $par

e p: p-value, lekérés: $p.value

— ez alapjan dontiink Hy és H; tipp kozott, de kicsit méas a logika, mint korab-

ban

— p.value azt mutatja, (legalabb) mekkora elséfaji hibat kellene megengednem,

hogy az adott t-statisztika mar a kritikus tartoményba keriiljon

— azaz, pl. ha 10%-os els6faju hibat engeek meg:

— ha p.value til nagy (> 0.1), akkor Ho-t fogok tippelni.

— ha p.value elég kicsi (p.value < 0.1), akkor Hi-t fogok tippelni — ilyenkor
mondjuk, hogy a teszt szignifikAns — az eltérés (feltételezhetGen) nem csak
a véletlen miive — a tesztelt gyogyszer statisztikailag ,jigazoltan” hatasos.
(mellesleg ez is kvantilises alapon miikodik)

e confidence interval: konfidencia-intervallum a tényleges varhato értékre — feltéve
a normalis eloszlast, és a szamolt szorast, az atlag koriili intervallum, amibe nagy
eséllyel beleesik a tényleges varhato érték is.

3.2. T-teszt variansai, paraméterek R-ben

e sigooldal 1 7t.test

o 0 helyett altalanos varhato érték: pl. mu = 2: Hy p =2

e conflevel = 0.95 — a megadott konfidencia-intervallum szintjének beallitasa; 0.95-
s konfidencia-szint 0.05-0s hibavaloszintiségnek felel meg. mint a p.value-nél irtuk
fentebb, a tesztre magara nincs hatassal, a p.value-t kikdpi, és mi dontiink!

e amirdl eddig beszéltiink, az szimmetrikus, avagy kétoldali teszt volt. ez az alap-
értelmezés: alternative = "two.sided"

— létezik egyoldalas teszt is!

— alternative="less": H;: p < 0 — de tovabbra is Hy: i = 0. korabbi példa-
ban: a gyogyszer nincs hatassal a beteg vérnyomasara, VS csokkenti azt.

— itt Hyp-nak és Hq-nek nem kell a teljes szamegyenest lefedni!

— de ha = 0 és < 0 a két opcio, akkor nyilvan nagy pozitiv atlagra inkabb = 0-t
fogunk tippelni.

— az elfogadasi és kritikus tartomanynak viszont le kell fednie a teljes szam-
egyenest!

— a korabbi példanknal maradva, legyen 0.9 a konfidencia-szint — 0.1 az elsGfa-
ju hiba. most csak a negativban akarunk kritikus tartomanyt — most 10%-ot
egyben dobunk el, az eloszlas legalsd6 10%-at! (avagy: az elfogadasi tarto-
méanynak a 90%-os konfidencia-intervallum a 0.1-kvantilist6l az 1-kvantilisig

4



4.

terjed.)
— analég modon alternative = "greater" kulcsszoval Hy: p > 0.
eddig egymintas tesztrél volt sz6: azonos eloszlasbol szarmazéd val. valtozokrol
probaltuk eldonteni, a varhato értéke 0-e.

— létezik kétmintés teszt is:

— 2 fiiggetlen mintaval: t.test(x,y,paired=FALSE) — pl. x vector: X,..., X,
ferfiak magassaga, y vector: Yi,...,Y,,: n6k magassiga; itt megengedett,
hogy kiilonb6z6 hosszu vector-ok legyenek! de feltssziik, hogy mindketté nor-
maélis eloszlas. mire j67 ha arra vagyunk kivancsiak, férfiak és nék magassaga
azonos eloszlast kovet-e — pontosabban, feltéve a normalis eloszlést és azonos
szOrast™®, azonos-e a varhato érték.

— ha a szorés egyenl§ a két mintaban, var.equal = TRUE — de csak ha tudjuk,
vagy mert az adatok szakért§je megsugta, vagy mert teszteltiik (F-teszt) — ha
nem garantalt az egyenld szoras, az R automatikusan kompenzal és masképp
szamol, hagyjuk alapértelmezett FALSE-on, ha nem biztos.

— szoras azonos-e? F-proba: var.test(x,y) — Hy: azonos szords, Hyp: kiillonb6z6
— kis p.value-ra Hi-et tippeliink

— 2 fiiggd mintéaval: t.test(x,y,paired=TRUE) — vérnyomésos példaban, x.,y,
vector-okban ugyanazon betegek vérnyomaéasa a gyogyszer bevétele el6tt, majd
utana —itt tulajdonképpen az x-y kiilonbségre szamol egy egymintast tesztet.

Fluggetlenség vizsgalata

e tegyiik fel, hogy adott (X;,Y;) minta, egyiittes eloszlasbol

X;-k egy x vector-ban (vagy factor-ban), Y;-k egy y vector-ban (vagy factor-ban);
vagy data.frame oszlopaiként

pl. ugyanazon betegek vérnyomasa és vércukorszintje.

kérdés, hogy az X, Y valtozok fiiggdk vagy fiiggetlenek-e?

ehhez: Pearson-féle x? (khi-négyzet)-teszt

ha diszkrét valtozok: tekintsiink egy egyiittes gyakorisag-tablazatot

Y-1 Y-2 Y-3
X-1] 2 5 4

X=2 6 3 3
jelentése: pl. 5 olyan (X;,Y;) par van az Gsszes 23 adatbol, ahol X; =1, Y; = 2.
ha folytonos(ak): cut() fiiggvénnyel intervallumokra vagjuk:
— cut(x,breaks=n): n intervallumra vag, automatikusan szamol téréspontokat
— vagy cut(x,breaks=vekt), vekt az intervallumhatarok vektora — azaz benne
van a min és max is! ha valami kilég bel6le, ott NA az érték.
— eredménye mindig egy factor valtozo, ami azonos hosszu x-szel.
— alapértelmezett factor szintek: az intervallumok, kezd6ponttal és végponttal
— labels = kulcsszoval megadhatok egy vektorban.




o feltételek: ,elég nagy” méreti minta ; legalabb (atlagosan) 5 elem / cella (az
egylittes gyakorisag-tablazatban)

e diszkrét valtozonal is el6fordulhat, hogy kicsi a minta, és tul sokféle érték lehet-
séges — itt is sziikség lehet értékek csoportositasara, intervallumokra vagésral

o \’-teszt:

kiszamolja X és Y margindlis eloszlasat / relativ gyakorisagokat

ez alapjén kiszdmolja, hogy X és Y ha fiiggetlenek lennének, mennyi lenne
egy-egy cellaban az elemek szama = vart érték

x? statisztika = a (tényleges-vart)? /vart cellaértékek dsszege

Hy: fiiggetlenek, H;: fiigg6ek

df: szabadsagi fok, (sorok szama-1)*(oszlopok szama-1)

feltéve a fiiggetlenséget, a statisztika x?(df) eloszlast kdvet (normalis valtozok
négyzetosszege) — mivel négyzetosszeghdl adodik, mindig pozitiv!

mindig egyoldalas teszt: fiiggetlenség esetén a tényleges és vart értékek kozel
egyeznek, a statisztika értéke kicsi; ha fiiggéek, a tényleges értékek jobban
eltérnek a varttol, a statisztika kiugrd pozitiv értéket kap.

e teszt R-ben:

chisq.test(frequency.table), vagy chisq.test(x,y)

X-squared, $stat: a szamolt y>-statisztika

df, $par: szabadsagi fok: (sorok szama-1)*(oszlopok szédma-1).

$p.value: hasonldé p-value, mint a t-test-nél — ha p.value kicsi, H;-t, azaz
fiiggGséget tippeliink; ha p.value nagy, Hy-t, fiiggetlenséget tippeliink.
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