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Elméleti hatter

A statisztikai tudoményos folyamat indukcios és dedukcios logikat, logikai szimbdlumokat és
matematikat haszndl. A folyamat menete:

- szisztematikus megfigyelések: Adott jelenség leirdsa, formalizalds, szimbolumok
hasznalata.

- lehetséges Osszefiiggések kijelentése (hipotézis megfogalmazasa)

- megfigyelések a hipotézis alapjdn, kiilonbségek, egybeesések (kisérlet, a hipotézis
tesztelése)

- ahipotézis elfogaddsa vagy elvetése a vizsgdlat alapjan (az eredmény értelmezése,
hibakorlat figyelembe vétele)

- akapcsolat vizsgélata (joslas, kovetkeztetés késobbi eredményekre vizsgalat nélkiil)

- amegfigyelt kapcsolatok kihasznéldsa (a megfigyelt folyamat, jelenség iranyitdsa, az
adatok felhasznalasa)

- tovébbi kapcsolatok keresése €s megfigyelése (tedria, kutatas)

A hipotézisvizsgalat sordn a hipotézisvizsgalat 1épéseit kell végrehajtani.

1. A tesztelni kivant — nullhipotézisnek nevezett — feltételezés megfogalmazasa.
Ezzel szemben mindig van egy alternativ hipotézis.
A nullhipotézist és a rendelkezésre all6 informécidkat figyelembe véve a

probafiiggvény kivélasztasa. Ezt a szoftverek — tobbnyire — elvégzik helyettiink.

A

A 0-hoz kozeli o szignifikanciaszint kivdlasztdsa, és a probafiiggvény
értékkészletének elfogadasi és kritikus tartomanyra bontasa.
6. A prébafiiggvény mintan felvett ért€kének megallapitasa.

7. Dontés a nullhipotézis helyességének elfogaddsardl-elvetésérol.

Mivel a statisztikai szoftverek jelent0s hanyada, az elemzések egy részénél azt feltételezi,
hogy az adatdllomédnyunk egy minta jellemz0i, ezért az elemzések sordn tobbnyire
hipotézisvizsgalatot is folytatunk. A szoftverek segitségével semmit sem kell szamolnunk.
Azonban, egyrészt tudnunk kell, hogy az adott hipotézisvizsgédlatnak mi a nullhipotézise,
illetve az alternativ hipotézise, masrészt pedig, az eredményeket helyesen kell tudnunk
értelmezni.

A statisztikai szoftverek hipotézisvizsgalat sordn az outputon megadnak egy értéket, a p-€rték,
p-value, Sig. jelolések valamelyikével. Ez az érték a nullhipotézis teljesiilésének aldszintiségét
jelenti. Tehat, ha példdul a vizsgalataink sordn 5 szdzalékos szignifikanciaszintet hasznalunk,
akkor amennyiben a kapott érték 0,05-ndl kisebb, akkor a nullhipotézist — 6tszdzalékos
szignifikanciaszint mellett — elvetjiik.



A nullhipotézis-vizsgélat elfogaddsara ill. elvetésére hasznalt tablazat:

Possible Outcomes of an Experiment

True State of Nature

Hy True Hy False
Experimenter | === I |
conclusion accept | 1 = @ | B |
based on Hg | | Type II error |
observed | === | === [
data reject | Type I Error | [
Hg | o | 1 -5 |
|

A hipotézisvizsgalat tdblazatdnak magyardzata megtaldlhat6 a legtobb statisztikdaval
foglalkoz6 konyvben, példaul Solt Gyorgy: Valosziniiségszamitds konyvében, ezért a
definicidkra, a hibaelemzésre, a probafiiggvények magyarizatara, eloszlasokra nem térek ki.
A konkrét problémdk megértéséhez ez nem is sziikséges, csak a statisztikai vizsgalatok
menetének pontos megértésében lenne szerepe, ami joval meghaladna az esszé korlatait.

A kovetkezd tablazat Osszefoglalja a varhato értékek vizsgalatdnak dontési tdblazatat.

Varhato értékek

Sorrendi mérési szintl
valtozo
(ordinalis skala)

Metrikus valtozo
(intervallumskala,
aranyskala)

osszehasonlitasa

Median Atlag

Egymintas z-préba (ha
az alapsokasag szérdsa
ismert).

Egymintds t-proba (ha
az alapsokasag szérasa
nem ismert).

Kétmintas z-préba (ha
az alapsokaségok
szorasa ismert).
Kétmintas t-proba (ha

Varhato érték
Gsszehasonlitdasa egy
adott értékkel

WiLcoxon-proba

Két varhato érték

- o ! az alapsokaségok
Gsszehasonlitésa MANN-WHITNEY préba - :

eavmassal P szordsa nem ismert.

ay Ekkor kalén

tesztelnink  kell F-
prébdval a varianciak
egyezdségét.)

Egymintas probédk esetén meg kell adnunk, hogy a varhat6 értéket milyen konkrét értékkel
szeretnénk Osszehasonlitani. Kétmintds probak esetében, vagy csak a vizsgalt két valtozot kell
megadnunk, vagy pedig a vart eltérést is. Ennek az az oka, hogy nem csak a két varhat6 érték
egyez0ségét, hanem adott értékkel valo kiilonbozOségét is lehet tesztelni. Ezeknél a probdknal
a nullhipotézis mindig a varhat6 értékek egy adott értékkel torténd, egymassal vald
megegyezését, vagy kiilonbségiik adott értékkel valo egyezOségét jelenti.



Kétmintas t-préba alkalmazdasara dltaldban az alabbi harom esetben keriil sor.

1. Kétmintds, paros t-proba. Ekkor az egyes megfigyelések egymadssal parba dllithatok.
Tipikusan errdl az esetrdl van sz0, ha egy csoportot megfigyeliink valamilyen kisérlet
eldtt és utdn.

2. Kétmintas t-proba egyenld variancidkkal. A préba eldtt, F-probaval meg kell
vizsgélnunk a variancidk egyezdségét.

3. Kétmintas t-proba nem egyenld variancidkkal. A proba elott, F-prébaval meg kell
vizsgélnunk a variancidk egyezdségét.

Az OpenStat programrol

Az OpenStatot Bill Miller irta C++ban az Iowa Allami Egyetemen, a viselkedéstudomdnyi
intézet didkjai szdmdra. Képes tobbvaltozods statisztikai analizisre, nemparametrikus
statisztikai miiveletekre, folyamatirdnyitasra és tartalmaz adatmanipulaciés eszkozoket is.
Windows és Linux rendszereken egyarant haszndlhatd, ingyenes, nem kereskedelmi célu
statisztikai szoftver.

Windows verzio:

http://www.statpages.org/miller/openstat/OpenStatSetup.exe

Linux alatt hasznédlhaté a WINE, vagy az OpenStat Linuxra gydértott verzidja, a LinOStats. Ez
a valtozat Kylix-ban irédott és Qt-t haszndl grafikus megjelenitésre.

Letolthetd a bindris f4jl:

http://www.statpages.org/miller/openstat/LINOSTATS.TGZ

vagy a forras:

http://www.statpages.org/miller/openstat/LinOStatSOURCE.ZIP

A problémdk bemutatdsdndl Windows verziét haszndltam, mert a szerz6 megjegyzése szerint
nem minden funkcié miikddik tokéletesen a Linuxra atvett valtozatban, és ezeket még 1do
hidnydban nem tudta kijavitani. Féleg a Qt grafikus megjelenitoben lehetnek bugok, néha az
eredményeket pontatlanul dbrdzolja, példaul diagramoknadl. A szerzd arra bétorit, hogy ha
jéartasak vagyunk a pascal nyelvben, médosithatjuk mi is a forrast.

A programhoz mellékeltek tovabbd haszndlati példafajlokat:

http://www.statpages.org/miller/openstat/OpenStatTabData.zip

Néhanyat ennél az esszénél is hasznositottam, a fajlok tartalmat mellékeltem.



Parametrikus analizis Openstattal

Az OpenStat statisztikai program lehetdséget nyujt, hogy mintdinkat vizsgalatoknak vessiik
ald. Analizalhatjuk az étlagot, a szorést, készithetiink linedris regressziot, és még szamos
lehetdség koziil vilaszthatunk. A kovetkez6 oldalakon ezek koziil a varhat6 értékek (atlagok),
és a variancidk (szérdsnégyzetek, szérasok) elemzésével foglalkozunk.

Mintak varhato értékeinek 6sszehasonlitasa

Egyik leggyakoribb kérdés a kutatdsban: Kiilonboznek-e a csoportok atlagai? Foleg ez akkor
érdekes, ha a csoportok egy sokasagbol szarmaznak. A hipotézisvizsgélat akkor torténik,
amikor csak két minta van, €s a két minta szordsa megegyezik. Ha a kiilonbség nulla, akkor
elfogadjuk, hogy a két minta ugyanabbdl a sokasagbdl szarmazik. Ha a hipotézist nem
fogadjuk el, akkor a mintdk kiilonb6z0 sokasdgbol szairmaznak. Gyakran a mintakat kisérleti
alanyokbdl vessziik. Példaul egy orvos két kiillonbdz6 gydgymodot tesztel egy diagndzisra.
Kivalaszt véletlenszerti egyedeket a sokasagbol ugyanazzal a diagnézissal, azutdn méri a
hatékonységi ardnyt a két csoporton. Ezutdn valaszthatja a hatékonyabb gy6gymoédot, vagy
egyenld hatékonysag mellett az olcsobbikat. Ha kiilonbozik a hatékonysag, felvetddik a
kérdés, mennyire. A paramétereket €s a mintavételi hibat figyelembe véve donthetiink a
hipotézis elfogaddsa vagy elutasitasa feldl.

A t-préba
Megmutatjuk a t-prébds hipotézisvizsgdlatot egy demonstracids fajlon, amit az Openstat
disztribuciohoz mellékeltek. A fajl neve ancova3.tab.

A bemeneti f4jl tartalma:

Row Col Slice X Covl Cov2
1 1 1 1.00 3.00 1.00
1 1 1 2.00 1.00 3.00
1 1 1 3.00 4.00 3.00
1 1 2 2.00 6.00 1.00
1 1 2 3.00 5.00 5.00
1 1 2 4.00 3.00 4.00
1 1 3 3.00 4.00 6.00
1 1 3 4.00 1.00 3.00
1 1 3 5.00 7.00 1.00
1 2 1 6.00 5.00 2.00
1 2 1 5.00 4.00 4.00
1 2 1 4.00 6.00 4.00
1 2 2 5.00 3.00 5.00
1 2 2 4.00 3.00 3.00
1 2 2 3.00 4.00 4.00
1 2 3 4.00 1.00 6.00
1 2 3 3.00 2.00 6.00
1 2 3 2.00 6.00 4.00
2 1 1 1.00 4.00 5.00
2 1 1 2.00 5.00 5.00
2 1 1 3.00 5.00 2.00
2 1 2 4.00 8.00 3.00
2 1 2 5.00 5.00 4.00
2 1 2 6.00 4.00 5.00
2 1 3 1.00 3.00 2.00
2 1 3 2.00 3.00 3.00
2 1 3 3.00 5.00 4.00
2 2 1 4.00 2.00 5.00
2 2 1 5.00 4.00 4.00



2 2 1 6.00 6.00 6.00
2 2 2 5.00 4.00 8.00
2 2 2 6.00 5.00 6.00
2 2 2 7.00 3.00 3.00
2 2 3 7.00 3.00 4.00
2 2 3 8.00 4.00 5.00
2 2 3 9.00 1.00 2.00
1 1 1 1.00 3.00 1.00
1 1 1 2.00 1.00 3.00
1 1 1 3.00 4.00 3.00
1 1 2 2.00 6.00 1.00
1 1 2 3.00 5.00 5.00
1 1 2 4.00 3.00 4.00
1 1 3 3.00 4.00 6.00
1 1 3 4.00 1.00 3.00
1 1 3 5.00 7.00 1.00
1 2 1 6.00 5.00 2.00
1 2 1 5.00 4.00 4.00
1 2 1 4.00 6.00 4.00
1 2 2 5.00 3.00 5.00
1 2 2 4.00 3.00 3.00
1 2 2 3.00 4.00 4.00
1 2 3 4.00 1.00 6.00
1 2 3 3.00 2.00 6.00
1 2 3 2.00 6.00 4.00
2 1 1 1.00 4.00 5.00
2 1 1 2.00 5.00 5.00
2 1 1 3.00 5.00 2.00
2 1 2 4.00 8.00 3.00
2 1 2 5.00 5.00 4.00
2 1 2 6.00 4.00 5.00
2 1 3 1.00 3.00 2.00
2 1 3 2.00 3.00 3.00
2 1 3 3.00 5.00 4.00
2 2 1 4.00 2.00 5.00
2 2 1 5.00 4.00 4.00
2 2 1 6.00 6.00 6.00
2 2 2 5.00 4.00 8.00
2 2 2 6.00 5.00 6.00
2 2 2 7.00 3.00 3.00
2 2 3 7.00 3.00 4.00
2 2 3 8.00 4.00 5.00
2 2 3 9.00 1.00 2.00

A valtozok nevei row, col, slice, X, covl és cov2. Az X valtozo a fiiggd, ami a kisérlet
kimenetének mérésére szolgal.

A row véltoz6 mutatja a két kiilonbozd gydgymodot a 72 alanyra, csoportonként 36 lesz. Az
analizishez kivalasztjuk a ,, test of two means”-t az Univariate almeniibol, ami az Analyses
meniiben taldlhat6. Ezt a képet kell latnunk:

Comparison of Two Sample Means

1 Data Entry By: 1 Assume:
" Values Entered On This Form &+ Independent Scores
@ Values in the Data Grid " Conelated Scores
Available Vanables: Directions; For independent A
First Wariable: group data, first click the i
Col h variable to be analyzed and
Slice then click the variable that
5 contains the group coding.
Covi Enter the code value used
Cov2 for group one and for group
. [
Group Variable: For dependent groups. it
[Row  |is-assumed the data for each
pair of scores are entered in
§ o vanables for each iow of
Goom Teosee[1 [} 1 cinta i, Chick on
I‘E'r‘ the names of the tweo
Group 2 Code: vanables in the data gnd
Of course, if you are not v
Percert Confidence Interval |92 Reset | Cancel Confinue




Vegyiik észre hogy kivalasztottuk a Values in the Data Grid-et, tehat a bemenetet a program
wadatrdcsdrol” kapjuk, és feltételezziik a masik radiégomb-valasztéban (Independent scores),
hogy a kivalasztott alanyok egymadstol fiiggetlenek. El6szor az X-vdltozora kattintunk a listédn,
azutdn a Row-ra, ami a kiillonboz6 csoportokat szimbolizdlja. A két csoport 1-es €s 2-es
szamokkal van jelezve, tehat beirjuk Groupl Code-nak az 1-et, és hasonléan a masikhoz 2-t.
Végiil, megadjuk a konfidencia-intervallumot 0,95-nek. Itt természetesen adhatunk mast is
meg. A Continue gombra kattintva az alabbi kimenetet kapjuk:

COMPARISON OF TWO MEANS

Variable Mean Variance Std.Dev. S.E.Mean N
Group 1 3.50 1.63 1.28 0.21 36

Group 2 4.67 5.37 2.32 0.39 36

Assuming = variances, t = -2.646 with probability = 0.0101 and 70 degrees of freedom
Difference = -1.17 and Standard Error of difference = 0.44

Confidence interval = (-2.05, -0.29)

Assuming unequal variances, t = -2.646 with probability = 0.0106 and 54.44 degrees of
freedom

Difference = -1.17 and Standard Error of difference = 0.44

Confidence interval = (-2.05, -0.28)

F test for equal variances = 3.298, Probability = 0.0003
NOTE: t-tests are two-tailed tests.

Figyeljiikk meg, hogy az atlagok kozti 1,17-es eltérés gyakorisaga 0,0101 véletlen mintavételi
hibandl, de csak akkor, ha a két csoport szordsa megegyezik. Mégis, a teszt szerint a szordsok
latvanyosan kiilonboznek (1,63 és 5,37), tehat olyan konzervativabb tesztre lenne sziikségiink,
ami nem feltételez egyenld szordst. Ez még mindig ahhoz a zavarhoz vezet, hogy a kezelések
nem egyenlden hatékonyak, és a 2. csoportnak magasabb atlaga van. Ha a nagyobb étlag
magasabb fehérvérsejt-szamot jelentene példaul, akkor azt a kovetkeztetést vonhatnank le,
hogy az 1. gy6gymdd hatékonyabban fojtotta el a betegséget. Azt is megvizsgélhatjuk, miért
lett nagyobb szordsa a masodik gyogymoddnak. Emlékezziink ra, hogy a véletlenszer(i minta
kiillonbséghez vezet, amire szamitanunk kell a hibak elemzésénél.

Excel feladat megvaldsitasa OpenStatban

Ebben a fejezetben az Informatika II. jegyzetben megadott Excel mintafeladatot fogalmazzuk
at az Openstat program szamdra, azutin elvégezziik az elemzést.

Miikédési kiilonbségek

Az Excel Adatelemzés bovitménye szolgdl a statisztikai analizis elvégzésére. Valaszthatunk
parositott vagy nem pdrositott kétmintas t-proba koziil, illetve egyenld és nem egyenld
szorasnégyzetekkel is tesztelhetiink. A kétmintds F-proba a szordsnégyzetre megvizsgélja a
két minta variancidjanak egyez6ségét. Az Openstat képes egy mintat analizdlni, vagy két
mintds probakat elvégezni egyetlen 1épésben. Tovabbi nagy eldnye az Excellel szemben, hogy
ingyenes, és konkrét statisztikai vizsgalatokra van specializalva.



Az Excel példafeladat

Az alabbi tabldzatban fitk és lanyok testmagassdga van megadva. Vizsgaljuk meg
otszéazalékos szignifikanciaszint mellett, hogy a ldnyok és a fiuk atlagos testmagassaga
azonosnak tekinthet6-e!

Lanyok testmagassdga Fiik testmagassaga
{cm) {cm)
165 170
167 178
177 182
172 186
180 190

A feladat megoldasa Openstatban

Nyissuk meg az OpenStat-ot, ahol a Data Grid-et 1atjuk. Egyetlen valtozdval, a magassaggal
fogjuk feltolteni a tablazatot, mégpedig sorban, egymds ald. Ezutdn vegyiink fel egy uj
valtozot csoport névvel, ami majd megjeloli a fidkat 1-el, a lanyokat 2-vel.

i Openstat Sept. 26, 2007 =Jo&d
FILES VARIAELES EDIT AMALYSES SIMULATION UTILITIES OPTIONS HELP
RO CaoL. Cell Edit (Retumtofinish] M CASES No.WaRS ASCH
1 1 L] {10 |2 G
1] magassag | csoport l
2 1-?.8 ...... 1
5 182 1
4 186 1
5 150 1
5 165 2
7 167 2
g 177 2
g 172 2
10 180 2

Add Variable | FILE: IC:\Documents and SettingshBodnaaridsztalimean.tab

Ezutan az Analyses >> Comparisons >> Comparison of Two Sample Means meniipontot
vélasszuk ki. Inputnak adjuk meg a Data Grid-et, az Assume-ndl hagyjuk meg fiiggetlen
értékeknek. A valtozonk a magassag lesz, a group variable pedig a csoport. A csoportkddok
fitndl 1, 1dnyndl 2. Legyen a konfidencia 95%, vagyis az o érték 0,05.
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‘Comparison of Two Sample Means &3

~Data Entry By: [~ AsEume:
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A kimenet:

COMPARISON OF TWO MEANS

Variable Mean Variance Std.Dev. S.E.Mean N
Group 1 181.20 59.20 7.69 3.44 5
Group 2 172.20 40.70 6.38 2.85 5

Assuming equal variances,

t = 2.013 with probability = 0.0789 and 8 degrees of freedom
Difference = 9.00 and Standard Error of difference = 4.47
Confidence interval = ( -1.31, 19.31)

Assuming unequal variances,

t = 2.013 with probability = 0.0801 and 7.73 degrees of freedom
Difference = 9.00 and Standard Error of difference = 4.47
Confidence interval = ( -1.38, 19.38)

F test for equal variances = 1.455, Probability = 0.3627

Ertelmezziik a kimenetet. Az elsd csoport (fitk) dtlagos magassaga 181,2, szérdsa 7,69, a
hibaatlag pedig 3,44. A program még megjegyzi a varianciat, illetve hogy 5 értékbdl 4llt a
minta. Lanyok magassdganal hasonléan értelmezhetjiik az adatokat. Ezutan két értékelést ad a
program, egyiket egyenld szorést feltételezve, a masikat kiilonbozo szorést feltételezve. Az
egyenld szorasokat F-probaval teszteli, ennek értéke 0,3627(>0,05), ezt az adott
szignifikancia-szinten elfogadjuk. Ezutan mar csak az egyenld varianciat feltételezo dgat kell
nézniink. Megkapjuk a t-értéket és a valdszinliséget. P=0,0789>0,05, tehat az adott
nullhipotézist elfogadjuk.

Ezek szerint a fidk és a lanyok 4tlagos testmagassdga azonosnak tekinthetd. Vegyiik észre,
hogy példaul tiz szdzalékos szignifikancia-szint mellett mas dontést hoztunk volna.



Tovabbi vizsgalatok

A hipotézisvizsgalat kapcsan nem csak az dtlagok, de a szordsok vizsgélata is érdekes lehet.
Mélyebb betekintés nélkiil nézziink meg néhany példat parametrikus és nemparametrikus
modszerekre az Openstat programmal.

Szoras parametrikus vizsgalata

Openstat: One, Two or Three Way ANOVA

Ha tobb, mint két csoportunk van, a t-préba nem a legjobb mddszer az atlagok vizsgalatara.
Ha tobb t-prébat végziink, az elutasitds valdszintisége megnd. A kedveltebb mddszer a
szOrasok vizsgalata.

Folytatjuk a fenti orvosi példat: ancova3.tab.

Feltételezziik, hogy az orvos két kiillonboz6 gyogyszerrel kezel egy fertdzést ami emelkedd
fehérvérsejtszamot eredményez (X-valtozod), és a két 36-f0s csoportokat tovabbi két csoportra
osztjuk, a szerint, hogy kapnak-e lazcsillapitot, vagy sem. Ezek a csoportok 1-es és 2-es
szamot, illetve ,,col” cimkét kapnak. A kutatonk azt teszteli, reakcioba lépnek-e ezek a

gyogyszerek egymadssal, és van-e ,,szignifikans” eset. Valasszuk a ,,one, two or three way
anova’-t az Analysis of Variance meniibol.

One, Two, or Three Way ANOVA [E]
Awallzble Variables: Directions: You may elect to complete a 1.2, or 3 way Analysis of
Slice Dependent Yariable Variarce by zelectng a dependent variable then 1 ta 2 variables
Cawl r=presenting factors of your study. Factors may be fised-levels of

Cow2

T

teatment or randaom levels. [f you elect post-hoc comparisons,
they are made between factor evels for the one factor design
only [& this tme.] Please note that some comparisons equire
equal sized samples at various levels

[+

Factor 1 Y ariahle [ Tupe | [ Comparizare
{* Fieed Levels ¥ Schelte
Fow

™ Randam Levels o Tukey HSD = MY
¥ Tukey B =N's]

I~ TukeyFramer
¥ Nennanfeul

[+

=Hsi

Factor 2 Yariable Type.' = I~ Bangia *
= & Fieed Levels I Otk it
rthaganal Contrasts
5 " Random Levels | ;
* e =
™ Plot Means Using 200 Horizontal Bars
Factor 3 Wariable Type- ™ Plot Meanz Using 30 Horizantal Bars
> {* Fried Levels " Plat Means Using 20 VYertical Bars
B Lels * Plot Means Using 30 Vertical Bars

™ Plot Meanz Uzing 20 Piz Chait
" Plot Means Uszing Exploded Pie Chat
™ Flot Meanz Using 20 Lines

Alpha Lewel for Overall Tests: 1005 [1€. o hzansHbng JuLins
Alpha Level lor Po:t-Hoc Comparizons: 005 Resst J Cahcel Cantitue

Figyeljiikk meg, hogy a fiiggd valtozonk még mindig X, de két faktort valasztottunk ki
fliggetlen véltozdinknak. Ezek , fixed-level” értékdek, vagyis nem véletlenszeriien valasztjuk
ket a kezelés fajtdihoz. Abrazoljuk is az eredményt 3D oszlopdiagram segitségével. A
szignifikanciat hagyjuk 5%-on. A futds eredménye:



Two Way Analysis of Variance

Variable analyzed: X

Factor A (rows) variable: Row (Fixed Levels)
Factor B (columns) variable: Col (Fixed Levels
SOURCE D.F. SS MS F PROB.> F Omega Squared
Among Rows 1 24.500 24.500 12.250 0.001 0.083
Among Columns 1 84.500 84.500 42.250 0.000 0.304
Interaction 1 24.500 24.500 12.250 0.001 0.083
Within Groups 68 136.000 2.000

Total 71 269.500 3.796

Omega squared for combined effects = 0.470
Note: Denominator of F ratio is MSErr
Descriptive Statistics

GROUP Row Col. N MEAN VARIANCE STD.DEV.

Cell 1 1 18 3.000 1.412 1.188

Cell 1 2 18 4.000 1.412 1.188

Cell 2 1 18 3.000 2.824 1.680

Cell 2 2 18 6.333 2.353 1.534

Row 1 36 3.500 1.629 1.276

Row 2 36 4.667 5.371 2.318
Col 1 36 3.000 2.057 1.434
Col 2 36 5.167 3.229 1.797
TOTAL 72 4.083 3.796 1.948

TESTS FOR HOMOGENEITY OF VARIANCE

Hartley Fmax test statistic = 2.00 with deg.s freem: 4 and 17.
Cochran C statistic = 0.35 with deg.s freem: 4 and 17.
Bartlett Chi-square statistic = 7.26 with 3 D.F. Prob. larger value = 0.064

COMPARISONS AMONG COLUMNS WITHIN EACH ROW
ROW 1 COMPARISONS

Scheffe contrasts among pairs of means.

alpha selected = 0.05

Group vs Group Difference Scheffe Critical Significant?
Statistic Value

12 -1.00 2.12 2.074 YES

Tukey HSD Test for (Differences Between Means
alpha selected = 0.05
Groups Difference Statistic Probability Significant?

1 -2 -1.000 g = 3.000 0.0376 YES

Tukey B Test for (Contrasts on Ordered Means
alpha selected = 0.05

Groups Difference Statistic d.f. Prob.>value Significant?
1 -2 -1.000 3.000 2, 68 0.038 YES

Neuman-Keuls Test for (Contrasts on Ordered Means

alpha selected = 0.05

Group Mean

1 3.000

2 4.000

Groups Difference Statistic d.f. Probability Significant?

1 -2 -1.000 g =3.000 2 68 0.0376 YES

ROW 2 COMPARISONS

Scheffe contrasts among pairs of means.

alpha selected = 0.05

Group vs Group Difference Scheffe Critical Significant?
Statistic Value

12 -3.33 7.07 2.074 YES

Tukey HSD Test for (Differences Between Means
alpha selected = 0.05
Groups Difference Statistic Probability Significant?

1 -2 -3.333 g =10.000 0.0001 YES

Tukey B Test for (Contrasts on Ordered Means
alpha selected = 0.05

Groups Difference Statistic d.f. Prob.>value Significant?
1 -2 -3.333 10.000 2, 68 0.000 YES

Neuman-Keuls Test for (Contrasts on Ordered Means

alpha selected = 0.05

Group Mean

1 3.000

2 6.333

Groups Difference Statistic d.f. Probability Significant?

1 -2 -3.333 g =10.000 2 68 0.0001 YES

COMPARISONS AMONG ROWS WITHIN EACH COLUMN
COLUMN 1 COMPARISONS

Scheffe contrasts among pairs of means.

alpha selected = 0.05

Group vs Group Difference Scheffe Critical Significant?
Statistic Value




12 0.00 0.00 2.074 NO

Tukey HSD Test for (Differences Between Means
alpha selected = 0.05
Groups Difference Statistic Probability Significant?

1 2 0.000 g = 0.000 1.0000 NO

Tukey B Test for (Contrasts on Ordered Means
alpha selected = 0.05

Groups Difference Statistic d.f. Prob.>value Significant?
1 -20.000 0.000 2, 68 1.000 NO

Neuman-Keuls Test for (Contrasts on Ordered Means

alpha selected = 0.05

Group Mean

1 3.000

2 3.000

Groups Difference Statistic d.f. Probability Significant?

1 2 0.000 g = 0.000 2 68 1.0000 NO

COLUMN 2 COMPARISONS

Scheffe contrasts among pairs of means.

alpha selected = 0.05

Group vs Group Difference Scheffe Critical Significant?
Statistic Value

12 -2.33 4.95 2.074 YES

Tukey HSD Test for (Differences Between Means
alpha selected = 0.05
Groups Difference Statistic Probability Significant?

1 -2 -2.333 g = 7.000 0.0001 YES

Tukey B Test for (Contrasts on Ordered Means
alpha selected = 0.05

Groups Difference Statistic d.f. Prob.>value Significant?
1 -2 -2.333 7.000 2, 68 0.000 YES

Neuman-Keuls Test for (Contrasts on Ordered Means

alpha selected = 0.05

Group Mean

1 4.000

2 6.333

Groups Difference Statistic d.f. Probability Significant?

1 -2 -2.333 g=7.0002 68 0.0001 YES

Néhany dolgot észrevehetiink a fenti vizsgalatban. El6szor is, taldlunk kiugro kiilonbséget a

sorok (anti-biotikum) és az oszlopok (lazcsillapitd) kozott. Rdadasul az egymasra vald

hatasuk is ,,szignifikdns”, vagyis nem fogadhatjuk el a nullhipotézist.

Nézziik meg a diagramok eredményeit:
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Az utols6 dbra mutatja legjobban, a két hatéanyag egyiittes hatdsat. Figyeljiik meg, hogy az
anti-inflammatory treatment 2-ben az anti-biotic treatment 2 atlaga joval nagyobb, mint a
tobbi dtlag. Ahogy az el6z0 tesztek is mutatjdk, a mintdk atlaga nem kiilonbozik a két sorban
de a masodik oszlopban igen. Ez azt jelenti, az Anti-biotic I a leghatékonyabb és az 1ép
legkevésbé reakcioba massal.

Szoras vizsgalata Mann-Whitney és Wilcoxon-probakkal

Mann-Whitney Proba

Alternativa a Student t-probdra ordinalis skédldval. Példafajl Openstatban: MannWhitU.tab.

Group Score
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Valasszuk a Statistics / Non Parametric / Mann-Whitney U Test meniipontot:



A példa kimenete:

Score Rank Group

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00

© -~~~ o

Sum of Ranks in each Group

.50
.50
.00
.00
.00
.00
.00
50
.50
.50
.50

[CRECREREE NG RCRCG NG I
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Group Sum No.
1 200.00 16
2 580.00 23

No. of tied rank groups = 9
Statistic U = 304.0000

z Statistic

Wilcoxon préba

Ez a proba egy alternativét ad a student t-prébdra, ahol a parositdsban a parametrikus t-préba
nem adna megfeleld eredményt. Ennél a tesztnél minden parndl kiilon szdmolunk eltérést,
példaul egy teszt elOtti €s teszt utani dlapotdban a mintanak. A negativ €s a pozitiv eltéréseket
szummazzuk. A teszt statisztika a két summa kisebbike. Ha a nullhipotézis igaz, akkor a
pozitiv szumma nem kiilonbozik a negativtdl a vart valészinlis€égnél jobban.

(corrected for ties)

Mann-Whitney U Test I i 51

Vatiables Available:

Group Variable

o P

= 3.4262, Prob.

A példafdjlt Opentatban a Wilcoxon.tab.

VARI1
82
69
73

= 0.0003




43

56
76
65

Toltsiik ezt be, aztan a Statistics / NonParametric / Wilcoxon Matched-Pairs Signed Ranks
Test -et valasszuk a meniiben. Ezt fogjuk l4tni:

‘Wilcoxon Matched Pairs Signed Ranks T: ’
atiables Available:

x|
Yanable 1:
IV.&HW
|
Yanable 2
IVAH‘2
|

Feset I Cancel I
Compute I Retum |

Duections: First, click on one of the variables representing
matched pairs of observations fiom the list of available
variables. Click the night-pointingbution to enter your choice
for varisble 1. Repeat for the second variable. Click the
Compute button to obtain the results

Mate: & maximurn of 200 cases may be analyzed.

A préba kimenete itt 1athato:

The Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

See pages 75-83 in S. Seigel's Nonparametric Statistics for
the Social Sciences

Ordered Cases with cases having 0 differences eliminated:
Number of cases with absolute differences greater than 0 = 8
CASE VAR1 VAR2 Difference Signed Rank

3 73.00 74.00 -1.00 -1.00

8 65.00 62.00 3.00 2.00

7 76.00 80.00 -4.00 -3.00

4 43.00 37.00 6.00 4.00

5 58.00 51.00 7.00 5.00

6 56.00 43.00 13.00 6.00

1 82.00 63.00 19.00 7.00

2 69.00 42.00 27.00 8.00

Smaller sum of ranks (T) = 4.00

Approximately normal z for test statistic T = 1.960
Probability (l-tailed) of greater z = 0.0250

NOTE: For N < 25 use tabled values for Wilcoxon Test

Az OpenStat tovabbi eszkozei

A program lehetéséget ad néhany egyszerli szamitds elvégzésére, egy kcalc vagy a

windowsbdl ismert calc szintli szamologépet biztosit erre. Tartalmaz egy képmegjelenitot,
ahol grafikonok, kimenetek, de egyszert képfajlok bongészésére is lehetdségiink van. Par
soros, formézatlan jegyzet készitéséhez egy beépitett szovegszerkesztot lehet hasznélni, ami a

notepadnak felel meg. Megrajzolhatunk €s elemezhetiink vele tovabba eloszldsokat,
stirtiségfiiggvényeket, tendencidkat. Példa egy 5%os hibahatarral rendelkez6 F-disztribticidra:

[ F Distribution. Alpha =0.050.F.1 =5 ,D.F.2 = 10

Joks

F Distribution. Alpha=008DF1=5 DF.2 =10 Ffor Alpha = 3326

000 073 145 218 291 3B4 436 509 5B2 BLE 727 800

FSCALE

Return




Osszefoglalo: OpenStat

Az OpenStat ingyenes statisztikai szoftver lehetdséget ad egyszerii és egészen komplex
statisztikai problémak elemzésére, szimulacidra, modellezésre, €s tartalmaz néhany egyszert
eszkozt is, példaul kalkulatort, képnézegetdt, szovegszerkesztot is. Megfeleld segitség
informatikusok, kozgazdaszok, pénziigyi elemzOk, vagy matematikai statisztikdval
foglalkozok szamara.

Forrasok

o Kovdcs Péter: Informatika II. Szamitogépes adatelemzés az Excel Adatelemzés. .. bovitményével (jegyzet)
. William G. Miller, PhD: Quick Guide to OpenStat

o William G. Miller, PhD: Statistics and Measurement Using OpenStat

o Openstat official example pack (ingyenes példdk az Openstat programhoz)

° www.statpages.org/miller/openstat/




