Kettdnél tobb csoport vizsgalata

Makara B. Gabor



Harom gyogytapszer elemzésébdl
az alabbi energia tartalom adatok szarmaztak
(kilokaloria/adag egységben)

Harom gyogytapszer elemzésebi

A B C
230 225 200
210 205 208
240 245 203
250 235 190

Kérdések:
1. Van-e kuloénbség A, B, és C kaldriatartalma kozott?
2. Milyen sorrend allithato fel a gyogytapszerek ko6zott?



Tobb csoport statisztikai elemzese:
pajzsmirigy gyulladas - szérum hormon értékek

Csoport fT4 fT3 fT4/fT3

Kontroll (20) 14+1.0 4.2 +0.5 3.3£0.5

Beteg (18) 14 2.0 4.4+05 3.2+0.4

Beteg — 16 £ 2.0 4.0+£0.5 4.0+£0.6
kezelt (35)




Tobb csoport statisztikai elemzese:
pajzsmirigy gyulladas - szérum hormon értékek

Csoport fT4 fT3 fT4/T3

Kontroll (20) 14+1.0 4.2 +0.5 3.3x0.5

Beteg (18) 14 2.0 4.4 +0.5 3.2+0.4

Beteg — 16 * 2.0** 4.0 £0.5* 4.0 £ 0.6**
kezelt (35)

* p<0.05, ** p<0.01 vagy akar ***0.001



Miért nem hasonlitunk 6ssze minden csoportot parosaval?

* Mert rossz hatasfoku
* Mert torzithatja dontéseinket

* Minden paros 0sszehasonlitasnal 1:20 aranyban (vagy a
szignifikancia szintt6l figgd aranyban) van esélylink
hibas dontést hozni.

* Az egy vizsgalatban végzett tobb paros 6sszehasonlitas hibai
halmozodnak

* Avizsgalat 6sszes , valos elsé faju hibaja (a) magasabb, mint
0,05

* A tudomanyos irodalom reprodukalhatosagi krizisének
egyik fontos oka a rejtett vagy tudatlan hibahalmozas a
szignifikancia utani hajszaban
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A tobb csoport elemzése két

1. Van-e kulonbség
a csoportositott eredmények halmazaban

2. Ha van kulénbség,
akkor megvizsgaljuk a csoportok kozotti
lehetséges, vagy tervezett vizsgalatokban
a paros vagy tobbes eltérések valdszinlségét




A variancia elemzés alapgondolata:
az 0sszes mintaban
a varianciat ket fuggetlen modszerrel becsuljuk

* Az ANOVA alkotdja R.A. Fisher (bioldgus és statisztikus,
egy angliai mez6gazdasagi kisérleti allomason, 1918-25 kozott).

e Zsenialis felismerése:
Tébb csoporton egyutt vegzett kisérletben a null hipotézis, H, ugy is
vizsgalhato, hogy
a populacio varianciat becsiiljlik két fliggetlen modszerrel.

* Az egyik mddszer: a mintdkon/csoportokon beliili (belsd)
szorodasbol kovetkeztet a varianciara

* A masik mddszer ugyanazon mintak atlagainak szorodasabol
kovetkeztet ugyanarra a varianciara.

e A varianciak hanyadosanak varhato értéke 1, eloszlasa az F-eloszlas
(Fisher-Snedecor eloszlas)

* At proba ekvivalens a két csoporton végzett varianciaanalizissel



Az ANOVA és a t proba kapcsolata

* At proba képletében a nevezGben a 2 csoport egyuttes
belsd szorasa van

* A szamlaléban is szérasnak megfelels érték,
a 2 minta atlaganak kilénbsége van

* Ez nem mas, mint a két szam eltérése az atlaguktol,
osztva n-1 -el, ami n=2 esetben nem mas, mint n-1=1

* A szamlaléban és a nevezGben ugyanazon értékre
2 fuggetlen becslés szerepel, melynek
négyzeteinek hanyadosa F eloszlasu



At proba keplete, és annak atalakitasa

Ha a képlet mindkét oldalat
négyzetre emeljik:

akkor a jobb oldalon
két variancia hanyadosat kapjuk, azaz

t? —

n+n,—2 " 1,n+n,-2



A negyzetes dsszeg additiv elemekre bonthato

* A minta elemeinek tavolsagat a teljes minta ,,nagy atlagatol”
becsuljik a négyzetes 6sszeggel

* 3 (x - X;)?

* A négyzetes 0sszeg particionalhato (additiv modon részekre
bonthato)

» Az egyes részeket ugy bontjuk részekre, hogy azok
a szoras meghatarozott értelmezés( részeinek feleljenek meg,

nagy-atlag

 Osszes szdras = A csoportok (bels8) szérdsa + a csoportatlagok
szorasa
* |llusztracio:
2 (X : - X.)zz
nagy-atlag i

= 2 (2[Xagy-at1ag — CSOPOrtatlag; 1* + [csoportatlag, — x,1? )



A variancia elemzés gondolatmenete

(angol rovidités - analysis of variance -

* A mintak normalis eloszlasbdl szarmaznak (n darab)

Fluggetlen mintak

Véletlen mintak (randomizalas)

H,: a null hipotézis: a mintak k6zds sokasagbodl/populaciébdl
szarmaznak (v,=v,=v,=...=v )

H,: legalabb egy minta egy masik sokasagbodl szarmazik

* A null hipotézis kovetkezménye: s ?=s,?=s,%=...=5s_?)
azaz a varianciak homogenitasi feltétele (homoszcedaszcitas)

* A mintakbdl két fliggetlen becslést készitunk
a populdcioé variancidjara (c?)

* A két variancia becslés hanyadosa az F, , eloszlast koveti
(F12=15:%/5,°)



A variancia elemzés gondolatmenete
(folytatas)

* Ha a mintak egy sokasagbdl valdk (a null hipotézis igaz),
akkor F, , eloszlasanak varhato ertéke v(F, ,) = 1

* Ha p<0,05 arra, hogy F, , = 1,
akkor elvetjuk a nullhipotézist

* Ha elvetettik a null hipotézist, akkor megkeressik,
mely csoportokra mondhatjuk ki, hogy
nem egy eloszlasbol szarmaznak?

* El6re tervezett (a priori), vagy utolagos (a posteriori)
0sszehasonlitasokat végzink



Két variancia hanyadosanak eloszlasa
a Fisher—Snedecor (F) eloszlas

1,27

Normalis eloszlasu mintakbol I
kepzett
varianciak hanyadosa

F =S 1(m)S2(n)°




A tobb csoport elemzésének masodik [épése

* VVan-e kiilonb6z6 a csoportok eredményeinek
halmazaban

* Ha van, akkor megkeresstink a csoportok kozotti
valoszini eltérés(eke)t
* Az eltérés nem csak parok kozotti kilonbség
formajaban lehet, hanem tobbes kontrasztokban is

e Kontrasztra példa:
két csoport egylttesen eltér masik két csoporttol,
parosaval nincs szignifikans kilonbség



Kontraszt — paros és tobbes 6sszehasonlitas

* Ha 3 csoport atlagait m,;, m, és m, jeldli, akkor a
lehetséges 0sszehasonlitasok, a null hipotézis
érvényessege mellett a kovetkezdk:

* 0=c,*m +c,*m,+c;*m; , ahol a ¢, +c,+c,=0 teljesil

* m1 és m2 kulénbsége: m,-m,, ami kontrasztként
felirva: 1*m;-1*m,+0*m;,, ahol ¢,=1, ¢,=-1 és c,=0

* (m; és m,) egylttes eltérése (m;)-tol:
c,=1, ¢,=1, ¢;=-2, azaz m;+m,-2*m;,

* Ha m, egy fociklubhoz, m, masik fociklubhoz eés m; egy
kézilabdaklubhoz tartozé mérések atlagai, akkor az

m,+m,-2*m, kontraszt adja a foci és a kézilabda
dsszehasonlitasat (c,=1, c,=1, c;=-2, dsszeguk nulla).



A tobb csoport elemzésének veszélyei

* A feltételek nem teljestlnek

e Szignifikans ANOVA, nem talalunk szignifikans paros
kulonbséget

* Tobbszoros 0sszehasonlitasra modszervalasztas
tervezett vagy utolagos elemzés



Tobb fuggetlen statisztikai dontés egy vizsgalatban?

Mi torténik az elsé faju hibaval, ha két teljesen flggetlen vizsgalatot vegzunk?
Ha két egymastol fliggetlen hipotézisvizsgalatot végzink, és két szignifikancia
vizsgalatot, mindegyiket az a=0,05 szinten. Miutan két fliggetlen vizsgalatrol
van sz0, ezért a két szignifikancia vizsgalat is fliggetlennek tekinthetd.
Ha mind a két null hipotézis igaz, akkor annak valdszinlsége, hogy legalabb
egyik nullhipotézist (hibasan) elvetjik:

* P(s,)=0,05 az els6 teszt esetében a fenti valdszinliséget,

* P(s,)=0,05 a masodik teszt fenti valoszinlségét.

* P(s;)*P(s,) a két esemény egyuttes el6fordulasanak valoszinlsége, ami

0,05*0,05=0,0025

A harom lehetséges esemény: s, 6nmagaban, s, dnmagaban, s, és s, egyltt
fordul el6
A két fuggetlen kisérlet esetében annak valdszinlsége, hogy legalabb az
egyikben hibasan elvetjuk a null hipotézist:
p=0,05+0,05-0,0025= 0,0975, ami lényegesen magasabb, mint az egy
szignifikancia teszt esetében elfogadott 0,05.

... s, ha a kisérletek és az 6sszehasonlitasok nem fliggetlenek?



Ha sok a csoport?

* A fenti gondolatmenet k=10 fluggetlen teszt
elvégzése esetén p=1-(1-0,05)1=0,4

* A fuggetlen vizsgalatok szamanak novelésével
jelent6ésen noveljuk annak valoszinliségét, hogy
olyan hatasok létezését mondjuk ki, amelyek a
valosagban nem léteznek (fals pozitiv dontés(ek)))

* Minden lehetséges szignifikancia tesztet tekintve a
tesztek nem fliggetlenek, noha a mintak azok
voltak. Példa a kdzos kontroll...



Ismételt paros dsszehasonlitasok, egyuttes valoszinlséegek,
az adott vizsgalati adatok tikrében

Fiiggetlen dontések Névleges Tényleges HO igaz Tényleges
szama szignifikanciaszint valosziniisége szignifikancia szint

0,05 0,950 0,050
2 0,05 0,903 0,098
3 0,05 0,857 0,143
4 0,05 0,815 0,185
5 0,05 0,774 0,226
6 0,05 0,735 0,265
7 0,05 0,698 0,302
8 0,05 0,663 0,337
9 0,05 0,630 0,370
10 0,05 0,599 0,401
20 0,05 0,358 0,642

40 0,05 0,129 0,871



Lehetséges megoldasok
a tobbes 0sszehasonlitasok feladatara

Az egyedi 6sszehasonlitasokban az egyes dontésekre
vonatkozo kiiszobértékeket modositjiuk ugy, hogy

a teljes eljarasban (egy vizsgalatban)

az 0sszes 6sszehasonlitasra

egyuttesen érvényes kiszobérték(ek)et alkalmazunk

Olyan specifikus eljarasokat készitiink és alkalmazunk,
amelyek ismert k6zos valoszinliséggel dolgoznak



Altaldnos eljarasok tébbes dsszehasonlitdsokra

Ezek az eljarasok fuggetlenek a p értéket szolgaltato
eljarasoktol

* Bonferroni eljaras
* Arészdontésenkénti szint alacsonyabb, mint a kisérletenkénti szint
* Arészdontésekben egy kozos szintet alkalmazunk mindenutt
o a*=1-(1-a)* masképen az (1-a) k-adik gydkét kell vonnunk, és az
kivonni 1-bdl
* Ha a fliggetlenség is bizonytalan, akkor a*=o/k (k=5 esetben 0,01)

* Holm eljarasa
e Részdontésenként valtozo szinteket alkalmazunk,
rendezzik a p értékeket
* k 6sszehasonlitas esetén a/k, a/(k-1), a/(k-2), o/(k-3), ...., a/2, a
ha k=5, akkor o/5, a/4, a/3, 0/2, a els6faju hibat alkalmazunk



Hatranyok - elényok,
altalanos vagy specifikus eljaras?

* El6ny: kontrollaljuk az els6foku hibat az egész
vizsgalatra vonatkozodan

* Hatrany: konzervativak vagyunk a masodfoku hiba
tekintetében

* Holm eljarasa ugyanolyan biztonsagos az els6faju hiba
tekintetében, és jobb hatasfoku, mint a konzervativabb
Bonferroni eljaras

e Altalanos eljaras, nem hasznalja ki az ANOVA ismert
tulajdonsagait

* Vannak specifikus eljarasok az ANOVA-ra optimalizalva

 Newman-Keuls, Tukey, Scheffé, Dunnett, kicsit eltérd
alkalmazasokhoz optimalizalva



Az ANOVA eljarasahoz készitett
tobbes dsszehasonlito eljarasok

e A kilonbo6z6 eljarasok eltérd elvi megoldasokat
alkalmaznak

* Az adott helyzetre és feladatra
optimalis eljarast érdemes ismerni és alkalmazni

e Példa: egy kontroll csoporthoz tobb csoportot
hasonlitunk: optimalis a Dunnett proba, legjobb, ha a
kontroll csoportba nagyobb elemszamot tesziunk, mint
a tébbibe.

e A Scheffé proba a legaltalanosabb tobbes
dsszehasonlito eljaras, eredmeénye ekvivalens az ANOVA
dontéseivel, azaz szignifikans ANOVA esetén biztos lesz
szignifikans paros vagy tobbes kontraszt



