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HIPOTEZISVIZSGALAT — MIKOR? -t )

Hipotézisvizsgalatot akkor végzink, ha...

» egy feltételezést adatok alapjdn szeretnénk ellenérizni/igazolni,

» 0ssze akarunk hasonlitani két (vagy tobb) csoportot,
» meg akarjuk tudni, hogy van-e valoés kilonbség vagy

hatas, vagy csak véletlen ingadozas




HIPOTEZISVIZSGALAT LEPESEI

1) Megfelelb statisztikai teszt kivalasztdasa
2) Nullhipotézis és alternativ hipotézis megfogalmazdsa
3) Teszt statisztika / egyUtthato és p-érték kiszadmitdsa

4) Déntés — Elutasitjuk / Nem utasitjuk el a nullhipotézist



STATISZTIKAI TESZT VALASZTASA

\ _
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Ml AZ ALAP SZITUACIO?

.

3 VAGY TOBB MINTAT
VIZSGALOK

normal eloszldsU adatok esetén

}

2 FUGGETLEN MINTAT
VIZSGALOK

1 MINTAT VIZSGALOK

normal eloszldsU adatok esetén

» T-TEST, ha kicsi a minta (n <= 30)

» Z-TEST, ha nagy a minta (n > 30) > ONE-WAY ANOVA TEST

(post hoc Tukey-test)

normal eloszldsU adatok esetén

» INDEPENDENT T-TEST

nem normal eloszldsu adatok esetén ,
(Student's t-test)

nem normal eloszldsy adatok esetén

» KRUSKAL-WALLIS TEST
(post hoc Dunn-test)

» WILCOXON SIGNED-
RANK TEST

nem normal eloszldsy adatok esetén

» MANN-WHITNEY U-TEST

NORMALITAS VIZSGALAT KORRELACIO VIZSGALAT

» Shapiro-Wilk test — kis mintdk normalitdsdnak ellen8rzésére (n < 50) ) o )
» Pearson coeff — folytonos, normdl eloszldsu vdaltozok

» Kolmogorov-Smirnov test — nagyobb mintdkndl, eloszlds &sszevetésére , e , .
» Spearman coeff — legaldabb egy ordindlis valtozé és nem kell normdl eloszlds

» D'Agostino-Pearson test — ferdeséqg és csUcsossdq Osszevetésére . .. , ,
9 9 9 » Khi-square test vagy Cramer's V — kategérikus valtozok



STATISZTIKAI TESZTEK .

Statisztikai teszt

Mikor hasznaljuk altalaban

Feltételek / megjegyzések

Shapiro-Wilk teszt

Kolmogorov-Smirnov teszt

D'Agostino-Pearson teszt

Kis mintdkndl (n < 50, de akdr 2000-ig is mUkodik)

Nagyobb mintdk esetén (n > 50) vagy ha az eloszldst
egy konkrét elméleti eloszldshoz hasonlitjuk

Kézepes/nagy mintdkndl, ha a
minta nagysdga elegendé (n > 30)

- Kifejezetten érzékeny a normalitdstél vald eltérésre
- Kisebb mintdkra ajdnlott
- A leggyakrabban haszndalt normalitds-teszt

- Kevésbé érzékeny a kis eltérésekre
- El6re meg kell adni az elméleti eloszldst (pl. normal)
- Heterogén mintdk esetén torzithat

- A normalitdst ferdeség és csUcsossdg alapjdn értékeli
- Erzékeny a szélséértékekre
- Stat. erésebb nagyobb mintdndl



STATISZTIKAI TESZTEK Il.

Statisztikai ) e i Adattipus Eloszlas Egyéb
Mikor hasznaljuk altalaban? , P . g’y
teszt feltétel feltétel feltételek
Pearson- Amikor két folytonos vdltozé kozti mindket valtozo kapcsolat linedris

korrelacié (r)

Spearman-
rangkorrelacié

(p)

Khi-négyzet
teszt (X3

Cramer's V

linedris kapcsolatot vizsgdlunk.

Ha a kapcsolat nem feltétlendl linedris, de

monoton (egyik né, a mdsik is né vagy csdkken).

Két kategdrikus valtozo kozotti
fUggetlenség vizsgdlatdra.

A Khi-négyzet teszt utdn, ha a
kapcsolat er8sségét is mérni akarjuk.

intervallum- vagy
ardnyskdla

legaldbb egy ordindlis
(rangsorolhatd) valtozé

mindkét valtozd
nomindalis

mindkét valtozd
nomindalis

normalis eloszlas

nem kell
normalis eloszldas

nincsenek kiugré értékek

kapcsolat monoton

kiugré értékekre nem
érzékeny

megfelel6en nagy elemszdm
(cellagyakorisdg > 5)

megfigyelések fUuggetlenek

megfeleléen nagy elemszdm
(cellagyakorisdg > 5)

megfigyelések fUuggetlenek



STATISZTIKAI TESZTEK lll.

Statisztikai : e v , . Adattipus Eloszlas Milyen statisztikai
Mikor hasznaljuk altalaban: . . . o .5
teszt feltétel feltétel jellemzdvel dolgozik:
T-tes.zt Egy csopo[‘t o,tlogot h.GSOI’.ﬂItjUk Ossze egy ismert Folytonos Normadlis eloszlds Atlag
(egy minta) értékkel — kis minta (n < 30).
E t dtlagdt h litjuk & ' t ,
Z-teszt Igylcsopor : ogo. asoniy= gssze =9Iy |slmler Folytonos Normadalis eloszlas Atlag
értékkel — nagy minta (n > 30), ismert a szdérds.
Wilcoxon signed- Egy minta pdrositott értékeinek medidnjat Folytonos Nem kell .
e 1 N , . . , Medidn / rang
rank teszt hasonlitjuk 6ssze, ha nem normdlis az eloszlds. Ordindlis normdlis eloszlds
k,et f’uggetlen Két figgetlen csoport dtlagdt hasonlitjuk dssze. Folytonos Normadalis eloszlds Atlag
mintds T-teszt
Mann-Whitney Két figgetlen csoportot hasonlitunk 8ssze, ha az Folytonos Nem kell .
. -y L . , Medidn / rang
U-teszt adatok nem normdl eloszldsuak. Ordindlis normdalis eloszlds
One-way Hdrom vagy tobb csoport atlagdt hasonlitjuk 6ssze Folytonos Normadlis eloszlds Atlag (varianciaelemzés
ANOVA teszt 97 P J . ' 4 alapjan)
Kruskal-Wallis Hdarom vagy tdébb csoport medidnjdt hasonlitjuk Folytonos Nem kell

. . , . . , Medidn / ran
teszt ossze, ha az adatok nem normdlis eloszldsuak. Ordindlis normdalis eloszlds 9



NULLHIPOTEZIS & ALTERNATIV HIPOTEZIS

Ho dltaldban azt dllitja, hogy nincs hatds vagy kilonbség.

» fontos, hogy az 4llitds cafolhatd legyen:

"Minden hattyut fehér.”

» a cél nem az, hogy bizonyitsuk, hanem hogy

megprobdljuk akdr csak egyetlen egy ellenpéldaval

cafolni == megtaldlni a fekete hattyut

H: dltaldban azt dllitja, hogy van hatds vagy kUlonbség.



NULLHIPOTEZIS & ALTERNATIV HIPOTEZIS

Statisztikai teszt

Nullhipotézis

Alternativ hipotézis

Shapiro-Wilk teszt

Kolmogorov-Smirnov teszt

D’Agostino-Pearson teszt

Az adatok normdlis eloszldsUak.

A minta eloszldsa nem kilonbozik a
normdl eloszldstdl (vagy megadott eloszlastdl).

Az adatok normadlis eloszldsuak
(ferdeség és csUcsossdag alapjdn).

Az adatok nem normalis eloszldsuak.

A minta eloszldsa szignifikdnsan eltér a
normal (vagy megadott) eloszldstdl.

Az adatok nem normalis eloszldsuUak.

Pearson korrelaciés egyutthaté

Spearman korrelaciés egyutthaté

Khi-négyzet teszt (x?)

Nincs linedris kapcsolat a két vdltozdé kozott (r = O).

Nincs monoton kapcsolat a két vdltozé kozott (p = O).

A kategoéridk kézott nincs kapcsolat
(a valtozék fuggetlenek).

Van linedris kapcsolat a két valtozd kozott (r # O).

Van monoton kapcsolat a két vdltozé kozott (p # O).

A kategéridk kozott van kapcesolat
(a valtozék nem figgetlenek).



NULLHIPOTEZIS & ALTERNATIV HIPOTEZIS

Statisztikai teszt

Nullhipotézis

Alternativ hipotézis

T-teszt (egy minta)

Z-teszt

Wilcoxon signed-rank teszt

A minta dtlaga nem tér el a populdcids atlagtol.

A minta dtlaga nem tér el a populdcids atlagtol.

A pdros megfigyelések k6zott
nincs kUlonbség a medidnban.

A minta dtlaga eltér a populdcids atlagtél.

A minta dtlaga eltér a populdcidés atlagtél.

A pdros megfigyelések kozott
van kUlonbség a medidnban.

két flggetlen mintdas T-teszt

Mann-Whitney U-teszt

A két fuggetlen csoport dtlaga megegyezik.

A két figgetlen minta eloszldsa megegyezik.

A két fuggetlen csoport atlaga eltér.

A két figgetlen minta eloszldsa eltér.

One-way ANOVA teszt

Kruskal-Wallis teszt

A csoportok dtlagai megegyeznek.

A csoportok eloszldsa (medidnja) megegyezik.

Legaldbb egy csoport dtlaga eltér a tobbitél.

Legaldbb egy csoport eloszldsa (medidnja)
eltér a tobbitdl.



TESZT STATISZTIKA ES P-ERTEK

O

Teszt statisztika egy adott statisztikai értéket hatdroz meg, mely

megadja az 6sszefiggést a vizsgdlt valtozdék / csoportok kozott.

p-érték annak a valészinUsége, hogy a kapott d6sszefuggés csupdn a

véletlen mive (és Ho mégis igaz).



TESZT STATISZTIKA ES P-ERTEK

Normalitdas teszteknél

from scipy import stats

# Shapiro-Wilk (for small to medium samples)
W, p = stats.shapiro(df['variable'])
print('Shapiro-Wilk:', W, p)

# Kolmogorov-Smirnov (compare to normal distribution)

z = (df['variable'] - df['variable'].mean()) / df['variable'].std(ddof=1)
D, p = stats.kstest(z, 'norm')

print('Kolmogorov-Smirnov:', D, p)

# D’Agostino-Pearson (based on skewness and kurtosis)
K2, p = stats.normaltest(df['variable'])
print('D’Agostino-Pearson:', K2, p)

(X8, aizg)’

W =

>ii(@i — 2)?

ahol:

* Z(; = amintarendezett értékei (novekvo sorrendben)
* I =aminta atlaga

» a; = sulyok, amelyeket a normal eloszlas elvart kvantiliseib6l szarmaztatunk

D = sup |F,(z) — Fy(z)|
ahol:

« F,(z) =az empirikus (megfigyelt) eloszlasfiiggvény
« Fjy(x) = areferencia (pl. normalis) eloszlasfliggvény
« sup, = a legnagyobb abszolut eltérés az egész tartomanyon

K?= 27?4 72
ahol:

» Z, =aferdeséghez (skewness) tartoz6 z-score
e Z, =acsucsossaghoz (kurtosis) tartozo z-score



TESZT STATISZTIKA ES P-ERTEK

[ ] y

Korrelacid vizsgalatnal

from scipy import stats

# Pearson correlation (linear relationship)
r, p = stats.pearsonr(df['x'], df['y'])
print('Pearson:', r, p)

# Spearman rank correlation (monotonic relationship)
rho, p = stats.spearmanr(df(['x'], df['y'])
print('Spearman:', rho, p)

# Chi-square test for independence (categorical variables)
from scipy.stats import chi2_contingency
import pandas as pd

tbl = pd.crosstab(df['catl'], df['cat2'])
chi2, p, dof, expected = chi2_contingency(tbl)
print('Chi-square:', chi2, p)

> ica (@i — Z)(yi — 9)

o (@ - 2 - B)°

ahol:

» x;,y;: megfigyelt értékparok
* I, y: mintak atlaga

L, 6L, d
p=1- n(n? — 1)

ahol:
 d; = rang(xz;) — rang(y;): az i-edik megfigyelés rangkiilonbsége
* n:amegfigyelések szama

ahol:

. O,-j: megfigyelt gyakorisag a cellaban
i X col;

e E.= (row;co_,) :

* 7, c:atablazat sorainak és oszlopainak szama

elvart gyakorisag fuggetlenség esetén



TESZT STATISZTIKA ES P-ERTEK

1 mintds statisztikai teszteknél bt

X — . X: mintaatlag
Ho
t — 3 » uo: elméleti (nullhipotézis szerinti) atlag

I * s:minta szérasa

from scipy import stats vn . .
* n:minta elemszama
# One-sample t-test (compare sample mean to population mean)
t, p = stats.ttest_l1samp(df['variable'], popmean=0) .
anol:
rint('One-sample t-test:', t % -
P ( P » top) 7 X — o « X:aminta atlaga
o T * po: anullhipotézis szerinti populacios atlag

# Z-test (known population std or large sample) v » 0:apopulacié szérasa (ismert)

from statsmodels.stats.weightstats import ztest + n:aminta elemszédma
z, p = ztest(df['variable'], value=0)
print('Z-test:', z, p)

# Wilcoxon signed-rank (nonparametric)
W, p = stats.wilcoxon(df['before'], df['after'])
print('Wilcoxon signed-rank:', W, p)

Szamitsd ki a kiilonbségeket: d; = z; — M,

Hagyjuk el a nullakat, és rendezziik a kiilonbségek abszolut értékeit.
Adjunk rangokat az abszolut értékekhez.

Szamoljuk a pozitiv és negativ rangosszegeket: W és W .

I S

A tesztstatisztika: . + orxr—
W =min(W",W")



TESZT STATISZTIKA ES P-ERTEK

Két mintas statisztikai teszteknél

from scipy import stats

# Independent t-test (parametric)
t, p = stats.ttest_ind(df['groupA'], df['groupB'], equal_var=False)
print('Independent t-test:', t, p)

# Mann-Whitney U-test (nonparametric)
U, p = stats.mannwhitneyu(df['groupA'], df['groupB'], alternative='two-sided')
print('Mann—Whitney U-test:', U, p)

(X1 — X>)
/48
’11.4- n2

ahol:
* 81, 89: mintaszorasok
» ha avarianciak egyenlok - Student t-teszt
* hanem = Welch t-teszt (nem feltételezi azonos varianciat)

Szabadsagfok (Welch-féle kozelités):

(5L 4 22
Ci - ny n3
= @my @y
n—1 na—1
1
U=n1n2+ nl(n12+ ) _Rl

ahol:

 R,:azelsé minta rangosszege
* Ny, Ny: mintaelemszamok



TESZT STATISZTIKA ES P-ERTEK

Tobb mintads statisztikai teszteknél

from scipy import stats

# One—-way ANOVA (parametric)
F, p = stats.f_oneway(df['groupl'], df['group2'], df['group3'])
print('One-way ANOVA:', F, p)

import pandas as pd
from statsmodels.stats.multicomp import pairwise_tukeyhsd

# df has columns: 'value' (numeric), 'group' (category/label)
tukey = pairwise_tukeyhsd(endog=df['value'], groups=df['group'], alpha=0.05)
print(tukey.summary())

from scipy import stats

# Kruskal-Wallis (nonparametric)
H, p = stats.kruskal(df['groupl'], df['group2'], df['group3'])
print('Kruskal-Wallis:', H, p)

import scikit_posthocs as sp

# df has columns 'value' (numeric), 'group' (category/label)
dunn = sp.posthoc_dunn(df, val_col='value', group_col='group', p_adjust='bonferroni')

print(dunn) # pairwise p-values matrix

MSp  SSp/(k-1)

F =

MSy  SSw/(N —k)

ahol:

» SSp = Between-group Sum of Squares

k
SSp =Y ni(X; - X)?
j=1
S Sw = Within-group Sum of Squares

k. ny
SSw =Y (Xij - X;)’
j=1 i=1

M Sp, M Sw: a négyzetosszegek csoportonkénti atlagai
k: csoportok szama

N': 6sszes megfigyelés szama

12

H=N(N+

k
1) ZnJR? — 3(N + 1)
j=1

ahol:

» N:az 6sszes megfigyelés szama
» k: csoportok szama
* n;:az adott csoport elemszama

» R;:az adott csoport rangatlaganak atlaga



DONTES

Nullhipotézis (Ho) és alternativ hipotézis dllitasai:

» Ho altaldban azt d4llitja, hogy nincs hatds vagy kilonbség.

» Hq1 azt dllitja, hogy van hatds vagy kulonbség.

- akkor (most) nem elutasitjuk a Ho-t |

= nincs hatds / kilonbség

* a azelére meghatdrozott szignifikancia szint (4ltaldban 0.05), ami megadja, hogy hdny % kockdzatot vdallalunk

rd, hogy ugy vetjuk el a Ho-t, hogy az mégis igaz



TOVABBI KAPCSOLODO FOGALMAK

p-érték — a s Type l. hiba
(p-value) ) (Significance level) (False pozitiv eredmény)
- _ I _
Type Il. hiba
(False negativ eredmény)
S - _

Hatds méret

(Effect size) Tl =

Statisztikai erd
B (Power)

Y
I
=
1




KAPCSOLODO DATAKLUB-0S VIDEOK

O

I 14

Statisztika Data Science-hez (4 részes mini sorozat)

https:/dataklub.hu/leckek/szignifikancia/
» egy konkrét példa hipotézis vizsgdlatra (18:00 — 28:25)

» az emlitett kapcsolddd magasabb szintld fogalmak (28:25 - 37:50)
» gyakorlati példa a magasabb szintld fogalmak megértéséhez (38:30 - 59:22)

https://dataklub.hu/leckek/korrelacioelemzes/

» Pearson & Spearman egyutthatdk alaposabb vizsgdlata, képletek boncolgatdsa

» korreldcid vizualizdcidja

» korreldacié és ok-okozati 6sszefUggések viszonya


https://dataklub.hu/leckek/korrelacioelemzes/
https://dataklub.hu/leckek/szignifikancia/

GYAKOROLJUNK!

Kozosen megoldandd feladat — korreldcid vizsgdlat:

5_alkalom_korrelacio_vizsgalat.ipynb



ToVABBI GYAKORLO FELADATOK

Ondlléan megoldandé feladat az eddigi témakdrékbél:

DK_mat_stat_gyakorlo_feladat.ipynb



