STATISZTIKA DATA SCIENCE-HEZ
SZIGNIFIKANCIA ALAPISMERETEK

Szignifikancia fogalma és kapcsolata a hipotézis teszteléssel
Hipotézis tesztelés |épései — elméletben és gyakorlatban

Hipotézis teszteléshez kapcsol6dé egyéb statisztikai fogalmak

Osszefoglalas



Mennyire a véletlen miive a
kapott eredmény?

Mennyire altalanosithato a
kapott eredmény?

Population

1) Null hipotézis ( H,) = nincs lineéris kapcsolat

2) korrelacios egyiitthaté (r) meghatarozasa
+ kovetkeztetések levonasa

3) p-érték meghatarozasa
= annak a valészinlisége, hogy a kapott r érték

|

1 p P W0, 9% .

I csupan a véletlen miive (és mégis a H, azigaz)
|

I

|

t-teszt és szabadsdgi fokok
e > meghatirozisa utin
egy eloszlas tablazatbol

4) ha p < 0,05*

= elutasitjuk a H,-t = van linearis kapcsolat

hap > 0,05

= (most) nem tudjuk elutasitani a H,-t
= nincs linedris kapcsolat

*: 5% kockazatot vallalunk ra, hogy ugy vetjiik el a Hy-t, hogy az mégis igaz

?_EFFCE Il EROR A

CORFENC™ INTOR “pi S 1765
2%

“, TYPE EZ
e TYPE TEZOR POWER DATA ¢
 ErrcrSzE § iy [ TYPE N EROR » SCIENCS
, ONFEENCE u

EFFECTCE
2 h TYPE 1EROR "7

Mi AZ A
SZIGNIFIKANCIA?

A szignifikancia a
statisztikai tesztek
egyik kulcsfogalma,

amely azt jelzi, hogy
a megfigyelt eredmény
mennyire valészing,
hogy a véletlen mive,

és segit eldonteni,
hogy egy hipotézis
altaldnosan
érvényes-e vagy sem.
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1 Megfelel6 statisztikai teszt
kivalasztdsa
2) Nullhipotézis és alternativ
hipotézis megfogalmazdsa
3) Teszt statisztika kiszdmitasa
4) p-érték meghatdarozdsa
5) D6ntés - Elutasitjuk /
Nem utasitjuk el a

nullhipotézist



1) MEGFELELO STATISZTIKAI

TESZT KIVALASZTASA

Teszt Mikor alkalmazzuk? Hétkdznapi példa az alkalmazésra Fajtai

Z-teszt Normél eloszlasu adat, nagy minta (n > 30), Gyarban termékek sulyanak ellenérzése —
ismert széras standard értékhez

T-teszt Normaél eloszlasu adat, kicsi minta (n < 30), Két diétas program hatékonysaganak Egy mintas, figgetlen kétmintas, paros
ismeretlen széras dsszehasonlitasa t-teszt

ANOVA Tébb mint két csoport atlaganak Héarom kilénbdzé mltragya tipus hatésa a Egyszerl, kétfaktoros, ismételt mérések
dsszehasonlitasa ndvények névekedésére ANOVA

F-teszt Két minta variancidjanak dsszehasonlitasa Két gyartasi folyamat varianciajanak —

Mann-Whitney U teszt

Kruskal-Wallis teszt

Wilcoxon signed-rank teszt

Friedman-teszt

Chi-négyzet teszt

McNemar-teszt

Két fliggetlen csoport 6sszehasonlitasa, nem
normal eloszlasu adatokkal

Tébb mint két figgetlen csoport
ésszehasonlitasa, nem normal eloszlasu
adatokkal

Pérositott mintak dsszehasonlitasa, nem
normal eloszlasu adatokkal

Tébbszorés ismételt mérések
ésszehasonlitasa, nem normal eloszlasu
adatokkal

Kategorikus adatok fliggetlenségének vagy
illeszkedésének vizsgdlata

Péarositott mintak kategorikus adatainak
dsszehasonlitasa

dsszehasonlitasa

Két terapias modszer hatékonysaganak
dsszehasonlitasa

Harom kilénbdzé tanitasi modszer
hatékonyséaga

Ugyanazon paciensek vérnyomasanak
vizsgélata két kllénbbz6 idépontban

Toébb diétas program hatékonysaganak
dsszehasonlitasa ugyanazon résztvevéknél

Gyogyszer hatékonysaga fligg-e a paciensek
nemétdl

Egy Uj gyogyszer hatasdra javul-e a betegek
allapota

Fluggetlenségvizsgdlat, josagi
illeszkedés teszt




1) MEGFELELO STATISZTI

KA

TESZT KIVALASZTASA

Teszt Adatok tipusa Adatok eloszlasa Vizsgalt statisztikai jellemz6
Z-teszt Folytonos Normél Atlag

T-teszt Folytonos Normaél Atlag
ANOVA Folytonos Normal Atlag

F-teszt Folytonos Normal Variancia
Mann-Whitney U teszt Folytonos vagy ordinalis Nincs specifikus eloszlasfeltétel Rangok
Kruskal-Wallis teszt Folytonos vagy ordinélis Nincs specifikus eloszlasfeltétel Rangok
Wilcoxon signed-rank teszt Folytonos vagy ordinalis Nincs specifikus eloszlasfeltétel Rangok
Friedman-teszt Folytonos vagy ordinalis Nincs specifikus eloszlasfeltétel Rangok
Chi-négyzet teszt Kategorikus Nincs specifikus eloszlasfeltétel Gyakorisagok
McNemar-teszt Kategorikus Nincs specifikus eloszlasfeltétel Gyakorisagok




2) NULLHIPOTEZIS ES ALTERNATIV
HIPOTEZIS MEGFOGALMAZASA

H, altaldban azt dllitja, hogy nincs hatas vagy

kGlonbség

 fontos, hogy az dllitds cafolhaté legyen, mert

teljes bizonyossaggal igazolni valamit nehezebb

H, azt dallitja, hogy van hatds vagy kilonbség




2) NULLHIPOTEZIS ES ALTERNAT!V
HIPOTEZIS MEGFOGALMAZASA

Teszt Nullhipotézis Alternativ hipotézis

Z-teszt Az atlag megegyezik egy adott értékkel Az atlag kllénboézik az adott értéktdl

T-teszt Az atlag megegyezik egy adott értékkel (egy mintas), @ Az atlag kllénbézik az adott értéktdl (egy mintas), vagy két
vagy két csoport atlaga megegyezik (kétmintas) csoport atlaga kilénbdzik (kétmintas)

ANOVA Az 6sszes csoport atlaga megegyezik Legalabb egy csoport atlaga kiilénbdzik

F-teszt Két minta variancidja megegyezik Két minta varianciaja kllénboézik

Mann-Whitney U teszt
Kruskal-Wallis teszt
Wilcoxon signed-rank teszt
Friedman-teszt
Chi-négyzet teszt

McNemar-teszt

Két csoport eloszlasa azonos

Az Bsszes csoport eloszlasa azonos

A parositott mintak medianjai megegyeznek
Az ismételt mérések eloszlasa azonos

A valtozdk fliggetlenek, vagy a minta eloszlasa
megegyezik a vart eloszlassal

A parositott mérések gyakorisagi eloszlasa azonos

Két csoport eloszlasa klilénbdzik

Legalabb egy csoport eloszlasa kiilénbdzik
A parositott mintak medianjai kllénbéznek
Legalabb egy mérés eloszlasa kilénbdzik

A valtozék nem fliggetlenek, vagy a minta eloszlasa eltér a vart
eloszlastol

A parositott mérések gyakorisagi eloszlasa eltér




3) TESZT STATISZTIKA ES
4) P-ERTEK MEGHATAROZASA

teszt statisztika = egy adott statisztikai értéket hatdaroz meg, mely megadja az
dsszeflggést a vizsgdlt valtozdk/csoportok k6zott

p-érték = annak a valészinisége, hogy a kapott 6sszefiggés csupdn a
véletlen mive (és mégis a Hy az igaz)

Teszt érték médja P érték meghatérozasanak médja Teszt Statisztikai érték kiszémitésénak médja P érték meghatérozasanak médja
Z-teszt )2 A standard normalis eloszlas alapjan (tablazatbdl vagy
Z -_— Ho szoftverrel) Kruskal-Wallis teszt H statisztika alapjan, gyakran tablézatbdl vagy numerikus
rj .
- 12 , médszerrel
! — : - H=gmrpem —3(N+1)
T-teszt )2 - lo . , : A t-eloszlas alapjan, i fokok fi
t= — (e gy mi nta S) Wilcoxon signed-rank teszt Numerikus modszer vagy tablazat alapjan
Ranked sum of signed differences
t X'] s X'? (k ,t 2 t 5 ) At-eloszlés alapjan, 4gi fokok
= etmintas
! 55 4. 52 Friedman-teszt 2 Chi-négyzet eloszlas alapjan vagy numerikus médszerrel
m T
o = g er——— e Q= 2R? - 30k +1)
F — be! between
SS nin/fwithin Chi-négyzet teszt (0, - E) 2 Chi-négyzet eloszlds alapjan, szabadsagi fokok
2 — / | figyelembevételével
F-teszt 5% F-eloszlas alapjan, agi fokok fi X - z E
F —_— — !
2
s
2 McNemar-teszt 2 Chi-négyzet eloszlas alapjan
Mann-Whitney U teszt ny % (ny +1) amitott U statisztika alapjan (tablazatbol vagy numerikus Xz — (b -C)
U n 1 X n2 + 1 21 R 1 médszerrel) b Tc

e



5) DONTES

Nullhipotézis (H,) és alternativ hipotézis (H,) allitasai:

* H, dltaldban azt dllitja, hogy nincs hatds vagy kilonbség

* H, azt dllitja, hogy van hatds vagy kilonbség

p < a’ p = «
akkor elutasitjuk a Hy-t akkor (most) nem utasitjuk el a Hy-t
= van hatds vagy kiulonbség = nincs hatds vagy kilénbség

*: elére meghatdrozott szignifikancia szint (dltaldban 0,05), ami megadja, hogy hdny % kockdzatot vallalunk ra4,
hogy Ugy vetjik el a Hy-t, hogy az mégis igaz
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(Significance level)
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(False negativ eredmény)

Hatds meéret
(Effect size)
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Statisztikai ero ;

(&)

Konfidencia intervallum ;




D
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Megfelel6 statisztikai teszt kivalasztdsa
Nullhipotézis és alternativ hipotézis
megfogalmazdsa

a és 3 értékek meghatdrozds a Type I. és
Type Il. hibdk sUlyossdgdanak figyelembe
vételével

Teszt statisztika kiszadmitdasa

p-érték meghatdrozdsa

Déntés - Elutasitjuk /

Nem utasitjuk el a nullhipotézist

Effect size meghatdrozds - hogy
megmutassuk a valédi hatdst
Konfidencia intervallum meghatdrozdsaq,

hogy pontosabb becslést adjunk



KAPCSOLODO FOGALMAK
MAGYARAZATA

Fogalom Magyarazat Hogyan kapjuk meg?
P . . . . Adathalmazhoz és a vizsgalt probléméhoz
p-érték ggga:uir;alotsézz'&urgz ?og a kapott eredmeny csupan a veletien mdve, legjobban illé statisztikai teszthez tartozé
po egis Igaz. képlettel.

A szignifikancia szint, ami annak a valészinisége, hogy tévesen utasitjuk el A N . .
= a nullhipotézist (azaz Type |. hibat vétiink = false pozitiv eredményt kapunk). Mi hatarozzuk meg a vizsgalt probiemahoz liGen.

Az a hiba, amikor tévesen elutasitjuk a nullhipotézist, azaz false pozitiv )

L eredményt kapunk.

Egy olyan tartomany, amely adott valésziniséggel (1-a) tartalmazza a

Konfidencia vizsgélt statisztikai paramétert (pl. egy atlagot vagy aranyt). A Cl Adathalmazhoz és a vizsgalt probléméhoz

intervallum (CI)

megmutatja a becslés bizonytalansagat, és megadja azt az intervallumot,
amelyrdl azt feltételezziik, hogy tartalmazza a valodi értéket.

legjobban illé képlettel.




KAPCSOLODO FOGALMAK
MAGYARAZATA

Fogalom Magyarazat Hogyan kapjuk meg?

Annak a valészin(sége, hogy helytelenll nem utasitjuk el a nullhipotézist N N - .
P (azaz Type |I. Hibat vétink = false negativ eredményt kapunk). I RAATOZZING meg A VIZBgaK Proismanas Roer.
Type II. hiba Az a hiba, amikor helytelenll nem utasitjuk el a nullhipotézist, azaz false )

1 - B = Statisztikai eré
(Statistical Power)

Hatasméret (Effect
size)

negativ eredményt kapunk.

Annak a valészinlsége, hogy helyesen elutasitjuk a nullhipotézist, ha az
hamis. A statisztikai teszt érzékenysége a valoédi hatas kimutatasara. a
vizsgélat elég érzékeny a valés klldnbségek kimutatasara. Alacsony power
esetén nagyobb az esélye, hogy egy valos hatast nem sikeril kimutatni
(azaz Type Il. hibat vétiink és false negativ eredményt kapunk).

Mig a szignifikancia teszt azt mondja meg, hogy van-e statisztikailag
szignifikans kllénbség (azaz a kilénbség valészinlleg nem véletlen), az
effect size érték megmutatja, hogy ez a kilénbség mekkora a gyakorlatban.

B hatarozza meg.

Adathalmazhoz legjobban ill6 statisztikai teszthez
tartozé képlettel.
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