Egyoldali proba

A szegedi paprika aflatoxin-szennyezése

Hatarérték 5ug/kg

Bécs-Kiskun Megyei’Allategészségﬁgyi €s
Elelmiszerellen6rz6 Allomés nem akkreditalt laborjanak

mérése szerint 4.8 ug/kg +25%

OETL génkarosito, rakkeltd, a hatarértékhez kozeli
eredmény miatt meg kellett volna ismételni a vizsgélatot

laborvezetd: a £25% azt jelenti, hogy 5ug/kg +25%=6.25
ng/kg megengedhetd

Ho @ u < py =5pg/kg H, > 1y =5pg/kg

Ha elutasitjuk Hy-t, azt latjuk bizonyitva, hogy a megengedettnél
tobb van benne (a hatdsag szempontja).

Ha elfogadjuk Hy-t, semmit nem latunk bizonyitva.

Itt elfogadtak, tehat nem bizonyitott, hogy a hatarértéket
meghaladja.

Hy = py =5pg/kg H} @ p < uy =5pg/kg

Ha elutasitjuk H' -, azt latjuk bizonyitva, hogy a megengedettnél
kevesebb van benne (a kibocsato kotelezettsége).

Ha elfogadjuk H"-t, semmit nem latunk bizonyitva.

Itt elfogadtak, tehat nem bizonyitott, hogy a hatarérték alatt van.
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Egymintas t-proba

1. példa

Egy analitikai modszer torzitatlansaganak vizsgalatara 5
munka-standarddel.

Az eredmények: 3.25, 3.27, 3.24, 3.26 ¢és 3.24.

Kérdezziik, hogy a modszer torzitatlan-e.

(Elfogadva, hogy az adatok kozelitéleg normalis eloszlasuak,
ellendrizziik 5%-0s szignifikanciaszinten a torzitatlansag
hipotézisét!)

Hy:p=p,=325 H,:p#p, =325

nullhipotézis ellenhipotézis

40

30

20

10

A statisztikai proba filozofiaja

A feltételezett varhato érték 3.25, ehhez rajzoltuk meg a
Gauss-gorbét.

Elhissziik?
Adhatja a kék
pontokat ez az
eloszlas? Es a
pirosakat?...

Milyen
= . valdszintiséggel?
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Hotu = py
Z_)T—GQ)
o/n

standard normalis eloszlas

H, u

Ha H, igaz, z,~ z (z-proba)

7 :)_(_ﬂo
0 —G/\/ﬁ

* Uy

probastatisztika

Ha z, olyan értékeket vesz fol, amilyeneket z szokott, elfogadjuk.

1) A proba elvégzéséhez o ismerete
lenne sziikséges, ezért t-probat
hasznalunk.

a2 a2
2y 0 Zyp 2
clutasités= elfogadas : elutasitas
5
Descriptive Statistics (Test) tablazattal
Variable Valid N \ Mean \ Std.Dev.
mert 5 3.25200( 0.01303:
elfogadasi tartomany
/ to
X— Mg T T T
Pl-t,<——<t,|=1-«a t ot t
a/ S / \/ﬁ a/ Iafz f1/2
elutasitas elfogadas  elutasitas
toos2(4)=2.776
X — 3.252-3.25
ty= e = =0.34
s/\/n  0.0134/4/5
~2.776<0.34 < 2.776 elfogadjuk
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programmal

. _X-p, _3252-325
" s/An 0.0134/45

p/2 p/2

34 probastatisztika

p annak valésziniisége, hogy a
probastatisztika a talalt (t,)
értéket vagy annal
sz¢lsdségesebbet vegyen f0l, ha

H, igaz.
Hy = p,=3.25

Ha p elég nagy, elfogadjuk.

programmal: Statistics > Basic Statistics/Tables > t-test,

single sample

? T-Test for Single Means: Test ? e
[ Varabis:| met
Guick | Advanced | Options | Cancel
Reference values By Group.
@ Test all means against: 325 E
) Test means against differert
user-defined constants
Weighted
momernits
DF=
Box & whisker plot W1 ON1
MD deletion
") Casewise
@) Painvise

p/2 p/2

A p elég nagy, elfogadjuk.

Test of means against reference constant (value) (Test)
Mean Std.Dv. N Std.Err. Reference t-value df p
Variable Constant
mert 3.25200( 0.01303{ 5 0.00583: 3.250000 0.34299 4\ 0.74886!
8
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Ez az eljaras a ,,Null Hypothesis Significance Testing” (NHST).

p értelmezése

A p annak valo6szinlisége, hogy a kapott vagy még sz¢élsdségesebb
adatok adodjanak, ha H, igaz.

Amit szeretnénk: P(Ho| adatok) _9
(gyakori féreértelmezés)

Ami kiszamithato: P(adatok| H,)="?

A nullhipotézis elfogadasa azt jelenti, hogy az adatok nem
mondanak ellent a nullhipotézisnek (vagy mert igaz, vagy
kevés az informacid) — nem interpretalhato ,,akar igaz is
lehet”.

dontés
a Ho hipotézist
elfogadjuk elutasitjuk
Ho igaz helyes dontés elséfaju hiba ()
Ho hamis masodfaju hiba (5) helyes dontés

Altaldban az els6faju hiba o valosziniiségét rogzitjiik gy,
hogy ha igaz, kis valoszinliséggel utasitsuk el
(szignifikanciaszint).

10
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A masik, ami érdekel, a masodfaju hiba S valoszinlisége

(elfogadjuk a nullhipotézist, pedig nem igaz).

dontes
a Ho hipotézist
elfogadjuk elutasitjuk
Ho igaz helyes dontés els6fajh hiba ()
Ho hamis mésodfaju hiba (5) helyes dontés

11
A proba 1-fereje (elutasitjuk a nullhipotézist, amikor nem
igaz, vagyis észrevessziik, hogy nem igaz)
1 Sample t-Test: Power Calculation
One Mean, t-Test (HO: Mu = Mu0)
Power vs. Es (N =5, Alpha = 0.05)
1.0
9 ES — /'ll /’lo
8 G
7
_ 6
2
S 5
4
3
2
1
0.0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Standardized Effect (Es)
M — o= 0 nagysagu torzitast csak ~0.4 valdsziniiséggel
veszink észre 5 elem( mintabol
12
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a és B is rogzithetd — n (a sziikséges mintaclemszam)

14

1 Sample t-Test: Sample Size Calculation
One Mean, t-Test (HO: Mu = Mu0)

Sample Size vs. Es (Alpha = 0.05, Power Goal = 0.9)

13

12

2P
© o

©

Required Sample Size (N)

ES: :ul_luO

©

,»,aprd” probléma

1.0 15 2.0 25
Standardized Effect (Es)

3.0 35

13 ismétlés kell ahhoz, hogy a (feltételezett) o szorassal
egyenld mértéki torzitast 0.9 valosziniliséggel kimutassuk ®.

13

1.0

0.8

0.8

0.4

0z

Probability of accepting tha null hypathesis

0.0

0.0 05 & /‘I o 15 20 5 3.0
Effact

Fig. 4: Effect of o - the value of §
is clearly different at the same A (n=7)

Ha onem ismert (marpedig ...),
csak hissziik, hogy £ annyil

14
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Ismert, hogy a proba egyenértékii a konfidencia-intervallum
alapjan val6 dontéssel.

elfogadési tartomany

X — Mg

plt, <—°
¥z < s//n

P()‘(—ta/z s/Vn < gy <X+t s/\n)=1-a
konfidencia-intervallum

P()‘(—ta/z s/vVn < p<x+t,, s/\n)=1-a

A nullhipotézist akkor fogadjuk el, ha a nullhipotézis szerinti z,
varhat6 érték benne van a konfidencia-intervallumban.

15

2 TTest for Single Means: Test Do
(@] Variables: | mert
Quick } Advanced Options Ca—/r\cel
Refersnce values
'@ Test all means against: 325 El ]
Test means againt cifeent (%1 5

userdefined constants

Display long variable names
FIismpite corf imis] Interval: 95.00 3]

r.v;-:ememes;
Multvaniats test (Hoteling’s T?) DF =
pevalue for highlighting: 05 W-1 ) M-
MD deletion
Casewise

@ Pairwise

Test of means against reference constant (value){Fest)——

Mean Std.Dv. N Std.Err. /(,/onfidence Confidence~_ Reference
Variable -95.000% +95.000% Constant
mert 3.25200( 0.01303t 5 0.00583\\ 3.23581: 3.268181/ 3.25000!

A 95%-o0s konfidencia-intervallum tartalmazza a nullhipotézis
szerinti értéket (3.25), tehat elfogadjuk.
16
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Ha két modszer van (proba és konfidencia-intervallum alapjan),
melyiket valasszuk?
A konfidencia-intervallum tobbet mond, mint a p érték:

Mean; Whisker: Mean+0.95 Conf. Interval
0.8

1 Ho:p= 1, =0

0.6

0.4

0.0 g I

-0.2

-0.4

17

Probléma-megoldasi vazlat a 6 szigma tréningeken

szakmai kérdés statisztikai kérdés

szakmai valasz +———— statisztikai valasz

szakmai probléma: torzitatlan a mérés?
szakmai valasz: 7777
statisztikai kérdés: Ho:p = 1, =3.25

18




* csak a legegyszerlibb esetekben miikodik igy.

* maga a szakmai kérdés sem fogalmazhat6 meg
egyszerlien, és szintén nem egyszerl azt statisztikai
kérdéssé alakitani.

» egyiittmiikodésben alakul ki a relevans szakmai kérdés,
egymas szakmajat ,,megtanulva”, iteralva alakitjak at a
megfeleld statisztikai kérdéssé.

19

Most ott tartunk, hogy a ,,Null Hypothesis Significance
Testing” (NHST) modszer (amit hasznalni szoktunk a
dontésre) Iényegében hasznalhatatlan.

a és B rogzitésével — n (a sziikséges mintaclemszam),

pl. 13

1 Sample t-Test: Sample Size Calculation
One Mean, t-Test (H0: Mu = Mu0)
Sample Size vs. Es (Alpha = 0.05, Power Goal = 0.9)

-
=

-
@

ES= lul_luO

PR
B R

=
S

Required Sample Size (N)

o®w H O @ N ® ©

5 10 15 20 25 30 35
Standardized Effect (Es)

20
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1.0

0.8

0.8

0.4

0z

Probability of accepting the null hypothesis

0.0

00 05 410 15 20

Effact

Fig. 4: Effect of o - the value of §

is clearly different at the same A (n=7)

Ha onem ismert (marpedig ..

csak hissziik, hogy gannyi!

Ds

21

A konfidencia-intervallumos szemlélet hasznalhato, de a
formalizalas nehézkes.

0.8

Mean; Whisker: Mean0.95 Conf. hterval

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4

22
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Sokszor a statisztikai elemzésnél arra koncentralunk, hogy megfeleld
valaszt talaljunk a foltett kérdésre. Legalabb ilyen fontos pedig, hogy
a megfeleld kérdést tegyiik fol.

Ho = n, Tényleg ezt kérdezziik?

tényleg 3.25% (3.2500000...) koriil ingadoznak-e? (ez jelentené a
torzitatlansagot).

-t,, <—F—=<t

a/2 S / \/ﬁ a/2
Minél bizonytalanabb a mérés (S nagy), €s minél kevesebbet mériink
(n kicsi), annal kozelebb van a t, probastatisztika zérushoz, tehat
annal biztosabban elfogadjuk, hogy torzitatlan ©.

Minél jobb a mérés, annal kevésbé fogadjuk el ® .
23

Ho : 1t = Tényleg ezt kérdezziik?

tényleg 3.2500000... % koriil ingadoznak-e? (ez jelentené a
torzitatlansagot). Az ett6l valo szignifikans eltérés a statisztikai
szignifikancia.

Inkabb ezt kérdezziik (intervallum-hipotézis)

Ho—A<pu<py+A

Biztosak lehetiink-e abban, hogy az eltérés nem halad meg egy
megengedett A mértéket? Az ettdl valo szignifikans eltérés a
szakmai szignifikancia.

A megengedett A mérték szakmai adat, nem statisztikai. Ha
példaul a koncentraciora a tiirésmez6 +0.1%, A=0.01% biztosan

(realisztikusan) megengedhetd torzitas.
24
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Lo — A< <ty +A intervallum-hipotézis (két ellenhipotézis)
HoL i<ty —A Hytu>py—A also

/

Ezt szeretnénk bizonyitva latni (a modszer torzitatlan, a varhatd
érték legalabb egy hajszallal meghaladja az alsé hatart )

Hoy it 2 g +A Hy tu<uy,+A fols6
/

Ezt szeretnénk bizonyitva latni (a modszer torzitatlan, a varhat6
érték legalabb egy hajszallal a fols6 hatar alatt van)

25

Ezt is lefordithatjuk konfidencia-intervallumra.

A varhato6 érték 1-2/ valosziniiségli konfidencia-intervalluma:
P(x—t,s/vn < u<x+t,5/Jn)=1-28

~A<x-t;s/n<u<K+tys/yn<A

A szakmai hipotézist (a modszer torzitatlan, a varhat6 érték az
elfogadhat6 tartomanyban van) elfogadjuk, ha a varhato érték
1-2p valoésziniiségli konfidencia-intervalluma a megengedett
(A, tp+A) tartomanyon beliil van.

B rogzitett.

26
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= T-Test for Single Means: Test = @I&J

az adatoKkbol KOVelkeEZ1

Quick } Advanced Options l

Reference values

(@ Test gll means against: 325 @
(7 Test means against different — 3 24 < < 3 26
~ userdefined constants =pecty ' '
SELEET
|| Display long variable names

[¥] Compute conf. mits; Inter(al: 20.00 @ 53 In’:‘?rhgel,ﬁtesd
Multivariate test (Hotelling’s T DF =
p-value for highlighting: .05 @ w-1 N-1
MD deletion
() Casewise .
5 Painw csak majdnem
@ Pairwise

Test of means against reference constant (value}{Festy———_
Mean Std.Dv. | N | Std.Err. (C/onfidence Confiden?e\ Reference

Variable -80.000% +80.000% Constant
mert 3.252001 0.01303¢ 5 0.00583: 3.24306! 3.26994 3.25000!

27

Két egyoldali t-proba (two one-sided t-test, TOST), S rogzitett.
D.J. Schuirmann: Journal of Pharmacokinetics and Biopharmaceutics, 15
657-680 (1987) (+el6zmények)

Ez a megkdzelités a vevot/fogyasztot védi: ha nem tudjuk bizonyitani, hogy a
tlirésmezon belill van a jellemzd, nem nyilvanithatjuk jonak.

TOST szerint:

elfogadjuk elfogadjuk elutasitjuk
_ f HotA l f HotA
Hoh /\ HorA Ho-A Ho T— ’ Ho-A Ho T
Ho X %
X
hagyomanyos szerint:
elfogadjuk elutasitjuk elfogadjuk

28
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A hagyomanyos hipotézisvizsgalat (NHST) és a TOST viszonya

* ahagyomanyos hipotézisvizsgalatnal « értékét rogzitjiik
(kicsi legyen a valoszintisége, hogy elutasitsuk, amikor igaz)

* aTOST-nal g értékét rogzitjiik (kicsi legyen a valdsziniisége,
hogy elfogadjuk, amikor nem igaz).

Lehet mindkett6t, de ...

29
1 Sample t-Test: Sample Size Calculation
One Mean, t-Test (HO: Mu = Mu0)
Sample Size vs. Es (Alpha = 0.05, Power Goal = 0.9)
14
13
12
= 11 —_
% ° ES — :ul H 0
o o
= 9
&
w8
=
L 6
5
4
3
0.5 1.0 15 20 25 3.0 35
Standardized Effect (Es)
13 ismétlés kell ahhoz, hogy a (feltételezett) o szorassal
egyenlé mértéki torzitast 0.9 valoszinliséggel kimutassuk.
30
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Ha nem vagyunk hajlandék a mintaelemszamot megfeleléen
megvalasztani, vagy csak a, vagy csak f rogzitheto.

A hagyomanyos hipotézisvizsgalatnal « értékét rogzitjiik
(kicsi legyen a valdsziniisége, hogy elutasitsuk, amikor igaz).

A TOST-nal p értékét rogzitjiik (kicsi legyen a valoszintisége,
hogy elfogadjuk, amikor nem igaz).

Tehat a TOST-nél inkabb a fogyasztot védjiik.

Ez az ellenkezdje az artatlansag vélelmének!

31

Az elfogadas (,,bizonyitva
latjuk™) valosziniisége a
TOST-nal

Power vs. Es (N = 15, Alpha = 0.05)

Iy
o

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 , 12
(o)l

Power

Az eltérés kimutatasanak
valoszinlisége a
hagyomanyos probanal

PN W s O N o ©

o
S)

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Standardized Effect (Es)
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a hagyomanyos ( H,:u—u, ) szerint

elfogadjuk elutasitjuk
nem mondhatjuk,
hogy kiilonboznek szignifikansan kiilonb6znek

az eltérés <A
TOST szerint

elutasitjuk
nem mondhatjuk, \

hogy az eltérés
<A A

TOST szerint
elfogadjuk
mondhatjuk, hogy
ll ! l]
0

Ho
33

2. példa
Két laboratérium 6sszehasonlitasa (mddszeratadas)
1. lab 2. lab
1 97.1 97.3
2 97 : 2 98 . 2 Box Plot of y grouped by lab
3 97.9 98.2 00 ket 101220
4 97.4 98.2 %2
5 97.6 97.5 %0
6 96.8 97.7 978
X 97.33 97.85 | o°
s |0.388 |o0.404 | : 1

2017.09.14.
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1.1ab |2 lab Mellékfeltétel: a két sokasag
1 97.1 97.3 varianciaja megegyezik (F-
2 97.2 98.2 probal)?
3 97.9 98.2
4 974 [982 s/ 0.3887
F,=2= =1.08
5 97.6 97.5 0
s> 0.404°
6 96.8 97.7
X 97.33 |97.85
s 0.388 | 0.404 Fo05(55)=5.05
t, = XX _ 97.33-97.85 =-2.260 To052 (10): 2.228
1 1 1 1
S.|—+— 0.396\/+
n, n, 6 6
Szignifikans a kiilonbség, de | —%,|=052  kicsi!
35
Categ. Normal P-Plot: y
ol
0:6
E|
% 0.0
2 3]
'-Q%JL :0:8
-1.0
YNNI RGN
96.6 97.0 97.4 97.8 98.2 96.6 97.0 97.4 97.8 98.2
96.8 97.2 97.6 98.0 98.4 96.8 97.2 97.6 98.0 98.4
lab: 1 lab: 2
Observed Value
36
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T-tests, Grouping: lab (ketlabor.sta)
Group 1: 1
Group 2: 2
Mean | Mean |t-value d% p \#Valid N|Vvalid N‘Std.Dev. Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1 2 1 2 1 2 Variances |Variances
meres 97.33{ 97.85( -2.26( lb 0.0471] 6 6/ 0.388! 0.403" 1.081¢ 0.933!

U =0 %

1
S -
) . . . nl
Kis szoras (vagy nagyon sok mérés) esetén statisztikailag
szignifikansnak talaljuk a két labor k6zotti eltérést, holott az

szakmailag nem jelentds. ®

Nagy szoras (vagy kevés mérés) esetén konnyen elfogadjuk,
hogy 14=1s, ,,a rosszul dolgozo analitikust jutalmazza”. © ®

Relevéns kérdés: a két labor (varhat6 értéke) kozotti eltérés
nem nagyobb-e¢ a megengedettnél/kisebb-e a megengedettnél;
nagy biztonsaggal vegyiik észre, ha nagyobb.

1
+—
nZ

37

Mit is jelent az, hogy elfogadjuk a nullhipotézist?

Hoity—11,=0 Hyiw—p, #0

Az adatok nem mondanak ellent. ,,Akar igaz is lehet”
Ezt kérdezziik? Nem!

intervallum-hipotézis: azt allitjuk, hogy a kiilonbség nem
haladja meg a megengedettet (TOST).

—A<py—u, <A

38

2017.09.14.
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—A<py—pu, <A

A nem a statisztikabol kovetkezik, hanem a szakmai kérdésbol!

Pl. az analizis-eredményeket arra akarjuk hasznalni, hogy
elbiraljuk, hogy a hatéoanyagtartalom a névleges £5%-an beliil
van-e. Ehhez elég lehet, ha a 100 koriili tartalom 1%-a alatt van
a torzitas, tehat

A=1%

39

TOST szerint elfogadjuk, ha
X, — X, +1,8 /1+i <A X — X, —t,8 /l+i >-A
nl n2 nl n2

+A tartalmazza a konfidencia-intervallumot

-A 0 A
-A 0 A

T-tests, Grouping: lab (ketlabor.sta)

Group 1:1

Group 2: 2

Mean Mean | t-value |df p Mean 1 |Confidence |Confidence

Variable 1 2 -Mean 2| -80.000% | +80.000%
meres |97.3333 97.8500 -2.2597. 10 0.04739 -0.51666 -0.83040 -0.20292

Ha A=1% elfogadjuk

40
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20



a hagyomanyos (H,: g, — u, =0) szerint

elfogadjuk
nem mondhatjuk,
hogy kiilonboznek

TOST szerint
elfogadjuk
mondhatjuk, hogy
az eltérés <A X, — X,

TOST szerint

-A [o\] A

elutasitjuk

szignifikansan kiilonb6znek

elutasitjuk
nem mondhatjuk, { /
hogy az eltérés 0\\ / \
-A 0

<A A A _ VA

o o X, — X

X =%,

41
modszeratadas Hy -1, =0 Hy - A< —u, <A

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

A=1%
o=1%
a=0.05
3=0.1

S~ two samples t-test
< two one-sided test

0.0

ez

2.5 3.0

2017.09.14.
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Mi is az a paradigmavaltas, amirdl beszéltem?
Hagyomanyos hipotézisvizsgalat (NHST):
Ho i = 1,

Ha p>0.05, elfogadjuk 5%-o0s szignifikanciaszinten (,,akar igaz
is lehet™)

TOST
Mo — A< < piy+A

A két kiilonboz6 kérdésre kiilonbozo lehet a valasz.
Melyik a relevans kérdés?

43

a hagyomanyos ( H,:u—pu, ) szerint

elfogadjuk elutasitjuk
nem mondhatjuk,
hogy kiilonboznek szignifikansan kiilonb6znek
TOST szerint
elfogadjuk A 0
mondhatjuk, hogy
az eltérés <A >_(
TOST szerint
elutasitjuk
nem mondhatjuk, ! f
hogy az eltérés 0 \ 0

<A A

O
44
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