A kovetkezteto statisztikardl részletesebben

Ferenci Tamaéas
tamas.ferenci@medstat.hu

Utoljara frissitve: 2023. majus 12.

A sokasag és a minta fogalmardl

o ,Mennyi a jelenlevék atlagos testtomege?” — véges sokasag (N = 30), név szerint
felsorolhatdak az elemei

e De: [ Egy 1j vérnyomascsokkenté gydégyszer-jelolt valoban csokkenti a vérnyo-
mast?”

— Mi itt a sokasag?

— Ennek nem lehet név szerint felsorolni az elemeit, ez egy absztrakt konstruk-
tum

— Szokas fiktiv sokasdgnak hivni (vagy, szintén hasznalt taldlé névvel, végtelen
sokasdgnak)

o Altaldban nem tudjuk az egész sokasagot megfigyelni — mintavételes helyzet

e Amit meg tudunk figyelni: minta

A problémafelvetés

e Nagyon sok esetben tehat technikai okokbdl, vagy elvileg is lehetetlen a teljes
sokasag megfigyelése

o (Csak egy részét, a mintat ismerjik
o Esitt jon a kulesprobléma: mi mégis a sokasdgrol akarunk nyilatkozni
o Lehet egyaltalan? Hogyan?

e Biztosat mar nem tudunk mondani... de valésziniiségi allitast igen!
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Mintavételi ingadozas

o Ha csak a sokasdg egy részét (a mintdt) ismerjiikk, akkor minden bel6le szamolt
jellemzo két dologtél fog fiiggeni:

1. a jellemz6 sokasagbeli értékétél (a gyodgyszer valddi hatdsatol)

2. attdl, hogy konkrétan hogyan valasztottuk ki a mintat (kik kertiltek be a
gyo6gyszerkisérletbe)

e Mi értelemszeriien az elsore vagyunk kivancsiak

o ..csakhogy a — kikeriilhetetlen — masodik (,,pont milyen mintat vettiink”) azt fogja
okozni, hogy minden eredményiink mintarél-mintara valtozni fog

o A szerencse: ez az Un. mintavételi ingadozds kévet valdszinliségszamitasi torvé-
nyeket, igy valdsziniiségi allitdsokat meg tudunk fogalmazni!

e Hibazhatunk, de ennek természetérdl tudunk nyilatkozni

Mintavételi hiba

e Figyelem, ennél a hibazasnal nem arrél van szd, hogy ,rosszul” vesziink mintét:
példaul a legtokéletesebben véletlenszerii mintavételnél is eléfordulhat, hogy egy
100 f6s sokasagbdl tugy becsiiljilk az atlagos testtomeget, hogy pont a 20 leg-
konnyebbet valasztjuk ki

o De: ennek a valdszinilisége extrém kicsi! (egész pontosan 1/ (12000) ~2-10719%)

o Az érzékeltetés kedvéért: ha ekkora valésziniisségel dobunk fejet egy cinkelt pénz-
érmével, és masodpercenként 1-szer fel tudjuk dobni, akkor az els6 fej varhatéan
17 ezer millidrd év miilva fog kijonni...

o (A triikkkos rész: egy konkrét mintédnal soha nem tudhatjuk, hogy az véletleniil nem
pont az az 1-e, ami atlag 17 ezer millidrd évente egyszer fordul elé!)

o Az egész csak ilyen képzeletbeli ismételt mintavételi értelemben nyer értelmet; ezt
a megkozelitést szokas frekvencionista statisztikai iskolanak nevezni

o Statisztikai apparatus: becsléselmélet (,konfidenciaintervallumok”) és hipotézis-
vizsgélat (,,p-értékek”)

Becsléselmélet

o Becslofiiggvény (pl. a sokasagi dtlagot ,tippeljiikk” a minta atlagaval)

e Persze tévedhetiink, de reméljiik, hogy vannak jé tulajdonsigai a becslofiiggvé-
nytinkben (torzitatlansig, hatdsossig)



o A fentiekkel egyetlen szamot, ,,a” legjobb becslést adjuk vissza eredményként
e Nem adunk szdmot arrél, hogy ebben mekkora a bizonytalansag...
o ..pedig errdl is tudunk nyilatkozni! (,Kalkuldlhaté bizonytalansag”)

o Tipikus szemléltetés: konfidenciaintervallum (CI): mi az a tartoméany, amire igaz,
hogy ha sokszor megismételnék a mintavételt, és mindegyik mintdbol megszerkesz-
tenénk a CI-t, akkor ezen CI-k varhatéan 95%-a tartalmazna az igazi (sokasagi)
értéket (95% megbizhatésig melletti CI)

A konfidenciaintervallumrdl bévebben

o ,Forditott logika” (ezt késébb is latni fogjuk): nem azt mondjuk, hogy ha ez a
minta, akkor hol lehet a valédi érték, hanem, hogy ha ez a valddi érték, akkor
hihet6-e még, hogy ez j6jjon ki mintaként

 Ugy is szoktdk mondani, hogy a CI megadja, hogy — ilyen értelemben — mi kom-
patibilis a mintaval

o (Finom kiilonbségnek tiinik, pedig hatalmas jelentdsége van, lasd kés6ébb, a hipo-
tézisvizsgalatnal)

o A ,hihet&ségre” természetesen hatart kell hizni — ez lesz az a bizonyos megbizha-
tosagi szint

o Minden CI szerkeszt eljarasnak vannak el6feltevései (a tobb ilyet haszndlok altala-
nossagban szilikebb intervallumot adnak, de ha nem fennall6 eléfeltevésre épitiink,
akkor invalid lesz a CI, tehét nem 95% lesz a lefedése)

e Nagyobb megbizhatésag <> semmitmondébb intervallum

A hipotézisvizsgalat alapfogalmai

o Feladat: sokasagra vonatkozé allitds eldontése minta alapjan

e Lényegében az intervallumbecslés ikertestvére, de hatalmas gyakorlati jelentOsége
miatt kiilon eszkoztara van

o Alapeszkoze a statisztikai proba (vagy teszt), mely a mintaelemek alapjan kiszamol
egy Un. tesztstatisztikat (probafiiggényt)

o Vizsgalt allitdasaink: nullhipotézis — ellenhipotézis
o Egy tipikus példa:

Hy:HR =1
H{:HR #1



Dontés a hipotézisvizsgalatban

o Hiheté-e, hogy az empirikus (adott, konkrét mintdbdl kapott) érték ebbdl az el-
oszlasbdl szarmazik?

e Biztos dontés nincs! De: mennyire hihetéek ezek?
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Dontés a hipotézisvizsgalatban

e Megint csak, valahol ,hatart kell hiznunk” — sz6 szerint is!

o Azt mondjuk, hogy a nagyon kis valdszinliségii teriiletekre esést mar nem hissziik
el

o Pedig az nem lehetetlen, s6t: az is tudhat6, hogy az oda esés (azaz a fenti logikéval
torténé hibazas) valdszintlisége épp ez a nagyon kis valészintiség

o Tipikus, hogy a felsd és alsé szélén is 2,5-2,5 % valoszinliségii teriiletet jeliiliink ki
(o = 5%, ez a szignifikanciaszint), hatérai: a ¢, alsé és a cy felsé kritikus értékek
(példaban: +1,96)

p-érték

o Vagy: Mennyi lenne az a szignifikanciaszint, ami mellett a mintdbo6l kapott (em-
pirikus) tesztstatisztika-érték épp az elfogadds és az elutasitas hatarara keriilne?

e (Ez nem més, mint az empirikus értéktél extrémebb helyeken vett integralja a
mintavételi eloszlasnak)



A neve: p-érték

»Az olvasé is tud donteni”: ha a valasztott szignifikanciaszint nagyobb, mint a
p-érték, akkor elutasitunk, kiilonben elfogadunk

Ez természetesen ugyanaz, mint a korabban latott definicié: ha fennall a nullhipo-
tézis (pl. nem hat a gyégyszer), mekkora valészintiséggel kapunk olyat — vagy még
extrémebbet — mint amit ténylegesen kaptunk is

Szamos félreértés, 1asd mindjart és filozoféiai kérdGjel, 1lasd késébb...

Dontés a hipotézisvizsgalatban

wForditott logika” (megint csak) a dontéshez: ha fennall a nullhipotézis — nem hat
valdjiban a gyodgyszer — akkor mennyire hihetd, hogy a mintaban mégis hat

A mintavételi hiba miatt nem nyilvanval6 kérdés: ha a kezelt csoportban 10% halt
meg, a kontrollcsoportban pedig 20, attél még lehet, hogy nem hat a gydgyszer
— mert a valésdgban mindkét csoportban 15% hal meg, de mi pont ilyen mintét
vettiink (pusztan a véletlen ingadozas miatt!)

Ennek a val6szintiségét méri a p-érték (precizen: hogy ilyen vagy ennél is extrémebb
mintat kapunk, feltéve, hogy fennall a nullhipotézis)

Logika: ha ez nagyon kicsi, akkor azt mondjuk, hogy hat a gydégyszer (mert a
masik magyarazat, hogy egy nagyon valdszintitlen esemény tortént)

Vigyézat, hipotézisvizsgalatban mindig az elutasitas az er6s dontés (nem véletlen,
hogy tgy fogalmazunk, hogy ,,nem tudtuk elvetni” a nullhipotézist, nem ugy, hogy
selfogadtuk”)

A hidny bizonyitéka nem a bizonyiték hianya!

Proba hibai

Elvetjik Hp-t, pedig fenndll (els6faju hiba, «): pontosan szabalyozhaté val6szinii-
ségi

Elfogadjuk Hy-t, pedig el lehetne vetni (mésodfaji hiba, 3): altaldnossdgban nem
ismert, fligg a valdsagtol

1 — B: préba ereje (,mennyire ismeri fel az eltérést, ha tényleg van”)

Mi két dologgal tudjuk befolyasolni a préba erejét, mindkettéhoz egy-egy tétel-
mondat:

1. Valasztott préba: ,mindig annyi el6feltevésre épité probat hasznaljunk, amennyit

tudunk, se tobbet se kevesebbet” (t6bb elbfeltevésre épité probdk erdsebbek
ugyan, de ha sziikséges el6feltevés nem teljesiil, a préba nem lesz valid)



2. Mintanagysag: ,kis hatdshoz nagy minta kell, nagy hatashoz elég a kisebb
minta is” — ha feltételeziink egy eltérést, akkor kiszamithatd, hogy annak
adott valészintiségii — erejii — kimutatasahoz héany beteget kell bevonni!



