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Tavolte
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Yleistys




Tausta

Otoksen perusteella tehdaan populaatiosta tai
tarkasteltavaa ilmiota koskevia paatelmia.

Muista, etta jokainen otos antaa eri tuloksen

Paatelmiin sisaltyy aina epavarmuus
— Ero voi jaada havaitsematta
— Ero, jonka loydat voi olla ei-todellinen

Tilastotiede on paattelya epavarmuuden vallitessa
Paattely perustuu havaintoaineistoon




Keskiarvon luottamusvall

Teet tutkimuksen ja lasket keskiarvolle 95% luottamusvalin
=~05% todennakoisyydella oikea arvo on tuolla valilla

Kun Kkoetta toistetaan 'aarettoman’ monta kertaa, niin 95%
tapauksissa Oikea populaatiokeskiarvo on luottamusvalilla

— Eli 5% sattuu vain sellainen otos kohdalla, jossa nain ei
ole

— Koskaan et keratessasi dataa tieda, oletko 95% vai 5%
joukossa



Tutkimuksen suunnittelu

* Pyritaan minimoimaan se virhe, etta sanomme etta
eroa on, vaikka sita ei ole (useimmiten 5%)

 Pyrimme maksimoimaan, etta loydamme eron, jos
ero on oikeasti olemassa (usein 80-90%)

 Tama tehdaan kunnollisella otoskokolaskuilla



* Tilastotieteella pyritaan selittamaan ja ennustamaan
reaalimaailman ilmioita

* Tilastotiede tavoittelee objektiivista ratkaisua
ongelmiin
— Antaa todennakoisyysmitan tuloksille, el perustu siis
vain tutkijan uskoon

— Kuitenkin esim mallin valinta on subjektiivinen




Tilastojen/tilastotieteen vaarinkaytto

Otos huono, valikoitu, el ymmarreta tai tiedeta
kokeen suunnittelusta tarpeeksi

Kysymykset johdattelevia’huonoja

Ei suunnitella tutkimusta kunnolla, vaan katsotaan
'mita vaan’

Kuvat piirretaan vaaristaen



"One of the most common errors in reporting and
interpretating medical research is the failure of
distinguish between clinical and statistical
significance. In general, clinically important
finding is a conclusion that has implications for
patient care. A statistically significant finding, is a
conclusion based on probability” from book How to
report Statistics in Medicine, Lang et all.




o "Statistically significance essentially reflefts the
influence of chance on the outcome; clinical
importance reflefts the biological value of outcome”

— Small diffrences in large dataset can be statistically
significant but clinically meaningless

— Large differences in small datasets can be clinically
important but not statistically significant



Tutkimustulos

Nyt tutkimus on kuitenkin tehty ja haluamme tutkia
tuloksia

 Kertaamme viela tutkimuksen tavoitteet ja
muotoilemme niista statistisen hypoteesin
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Tilastollinen paattely

 Hypoteesin testauksen vaiheet
1) hypoteesien valinta,
2) sopivan tilastollisen testin valinta,
3) oletusten tarkastelu,
4) testin suorittaminen ja
5) lopullisen paatelman tekeminen
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* Yleensa haluamme tutkia, eroavatko kaksi ryhmaa
keskimaarin toisistaan, onko siis jakauma ‘siirtynyt
vai ovatko ne 'paallekkain’

* Perusoletus on jakaumien sama muoto ja sama
varianssi




Hypoteesin muodostaminen

* On kiinnostuksen kohde, esimerkiksi mahdollinen
ero Keskiarvoissa laakkeiden A ja B valilla

* Silloin Nollahypoteesiksi merkitaan
—Hy: A= Mg
» Ja vastakkainen vaihtoehtoinen hypoteesi on silloin

—Hy: Ma# Ug
— Tama on ns kaksisuuntainen testaus (etsitaan seka
pienempaa, etta suurempaa keskiarvoa)
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Hypoteesin muodostaminen

« Joissakin erikoistapauksissa voi vaihtoehtoisen
hypoteesi olla vain yksisuuntainen ‘pienempi kuin’
tal ‘'suurempi kuin’

 Jos

—Hyl Ma<Ug
— Voimme havaita eron vain tahan suuntaan, koska

olemme yhdistaneet nollahypoteesiin 'yhta kuin’ ja
'suurempi kuin’
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Hypoteesin muodostus

* Nollahypoteesi ja vaihtoehtoinen hypoteesi ovat siis
aina toisensa poissulkevia

* Muista:

— Talla hypoteesin asettelulla voit osoittaa eron
Keskiarvoissa, et koskaan, etta ne ovat samat

— Haluat siis pyrkia saamaan todisteita vaihtoehtoiselle
nypoteesille

— Jos haluat osoittaa ‘'samankaltaisuutta’, niin tarvitaan
erilainen hypoteesiasettelu
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Hypoteesin testaus

—Hy: Ma= Mg
—H: MA7 Mg

* Testellla testataan, onko data sopusoinnussa
nollahypoteesin kanssa

* Jos datan perusteella todennakoisyys, etta
hypoteesi oli voimassa on pieni (alle 0.05 eli 5%),
niin olemme saaneet riittavasti todisteita, etta
uskomme vaihtoehtoisen hypoteesiin
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Paatelma

* Silloin sanomme 'Laakeryhmat A ja B erosivat
tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (p=0.034)’

 Jos emme saaneet todisteita erolle, paatelmamme
ovat

» ‘Laakeryhmat eivat eronneet tilastollisesti
merkitsevasti toisistaan (p=0.39)".
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Paatelman kuvaus

Pelkka p-arvojen raportointi el riita, ero taytyy kuvailla
esim keskiarvojen avulla 'Laakeryhmassa A keskiarvo
oli 45 (SD 1.1) ja ryhmassa B 35 (SD 1.3)

Tal viela paremmin:

'Laakeryhmassa keskiarvon luottamusvali oli 42-48 ja
rynmassa B 33-37.

Ja viela paremmin:

'Laakeryhmassa keskiarvon luottamusvali oli 42-48 ja
rynmassa B 33-37. Tama ero on kliinisesti merkittava
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Raportoint|

RESULTS:
Hypoteesin paatelmat

Tunnuslukujen tai luottamusvalin avulla kuvailu
tuloksista

DISCUSSION:
Pohdinta tulosten merkittavyydesta kaytannossa

19



P-arvo

* P-arvo on siis todennakoisyysmitta sille, etta
sisaltaako data todisteita nollahypoteesin suuntaan
vai pystytaanko vaihtoehtoisen hypoteesin vaite
todistamaan riittavalla uskottavuudella

 Kaytannossa 0.05 pidetaan aina tilastollisesti
merkitsevyyden rajana (poikkeuksena kuitenkin
esim monivertailutapaukset)
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Miten p-arvo lasketaan?

o Jokaisessa tilastollisessa testissa on erilainen
kaava kaytossa

* Yleisesti voidaan sanoa, etta testiin vaikuttaa

— Datan oletettu jakauma (tai etta jakaumaoletusta ei
haluta tehda),

— Havaitut datan tunnusluvut (esim keskiarvo, keskivirhe,
frekvenssit, jarjestys jne)

— Otoskoko
— Analyysissa mukana olevat muut tekijat
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Testin oletukset

* Jos testin oletus on normaalijakauma, ja datassa
selkeasti poikkeavia havaintoja, kaikki testista
tehtavat paatelmat ovat vaaria!

» Tekemalla jakaumaoletuksia saadaan voimakkaita
testeja, mutta on siis tarkeaa tarkistaa oletusten
paikkansapitavyys
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Epavarmuus

* Jos pidamme 0.05 tilastollisen merkitsevyyden
rajana, meilla on siis aina 5% mahdollisuus, etta
meille on osunut sellainen otos, joka nayttaisi silta,
etta ero on olemassa, vaikka ei oikeasti ole
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Tilastollinen testi/malli

Mallilla koitetaan mallintaa dataa, tutkia eri tekijoiden
vaikutusta vasteeseen [ovatko esim miesten ja naisten datan
jakaumat eri tasolla] ja siten selittaa datassa olevaa vaihtelua

Mikaan malli ei ole taydellinen, eika pysty kuvaamaan
kaikkea vaihtelua

Pitaa pyrkia loytamaan kelpo malli, joka kuvaisi ilmiota
riittavan hyvin

Malli on syyta pitaa mahdollisimman yksinkertaisena, pieni
data ei voi selittaa 100 tekijan vaikutusta

Jokaisesta eri mallista tulee eri tulokset
Mallin sopivuutta, ja oletuksia voi tarkastella
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Testit

* Tilastollisissa testeissa otetaan usein huomioon
havaitut tunnusluvut (esim keskiarvot ja
keskihajonnat, otoskoko), mallin monimutkaisuus
(kuinka paljon tekijoita) => naiden avulla lasketaan
testisuure

» Tata testisuuretta verrataan nollahypoteesin
tilanteeseen ja saadaan todennakoisyysarvio (p-
arvo)
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Testit

e Tata vertailua varten tarvitaan
todennakoisyysjakauma

— kokonaispinta-ala on 1

— Mihin kohtaa testisuure asettuu x-akselille, lasketaan
jaljellejaava pinta-ala todennakoisyys jakaumasta (=p-
arvo)

— Jakauman muotoon vaikuttaa vapausaste, joka
lasketaan otoskoon avulla (kuinka monta vapaata
havaintoarvoa datassa on) ja montako tekijaa on

mallissa
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Jos testisuureen jakauma on standardisoitu
normaalijakauma

A/

Normal
Deviate
z 00 01 02 03 04 .05 06 .07 08 09
-4.0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 .0D0O 0000 Ne s
-3.9 0000 0000 0000 L0000 0000 L0000 0000 L0000 0000 L0000
-3.8 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
-3.7 OO0 0001 0000 L0000 0000 L0000 L0000 L0000 L0000 .0D0O
-3.6 0002 0002 0001 L0001 0001 L0001 0001 0001
35 D002 0002 0002 L0002 0002 0002 0002 0002
-3.4 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 _0D02
-3.3 0005 0005 0005 L0004 0004 L0004 0004 0003
-3.2 0007 0007 000G 0006 0006 000G 0005 0005
-3.1 0010 0009 0009 0009 0008 L0008 0007 0007
-3.0 0013 0013 0013 0012 0012 0011 0010 L0010
-2.9 0019 0018 0018 0017 0016 0016 0014 0014
-2.8 0026 0025 0024 0023 0023 .oonzz 0020 0019
-2.7 0035 0034 0033 0032 0031 0030 0027 0026
-2.6 0047 0045 0044 0043 0041 L0040 0037 L0036
-2.5 0062 0060 0059 0057 D055 0054 0049 0048 o
-2.4 0082 0080 0078 L0075 0073 0071 0066 L0064
-2.3 0107 0104 0102 0099 0096 0094 0087 0084
-2.2 0139 0136 0132 0129 0125 0122 0113 0110
-2.1 0179 0174 0170 L0166 0162 0158 0146 0143
2.0 0228 0222 0217 0212 0207 0202 0188 0183 nce
-1.9 0287 0281 0274 (0268 0262 .0256 0239 0233 =t
-1.8 0359 0351 0344 L0336 0329 0322 0301 L0294 P
-1.7 0446 0436 0427 0418 0409 L0401 0375 L0367 )
1.6 0548 0537 0526 0516 0505 0495 D465 0455
-1.5 0668 0655 0643 LOG30 0618 .0G06 0594 0582 0571 L0559
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t-Jakauman muoto riippuu vapausasteista

Student’s r-distribution

Standard Normal

t with df = 8§
t with df =8

t with df = 8

Vapausaste riippuu otoskoosta ja estimoitavien
parametrien maarasta

Usein t-jakaumaa kaytetaan maarittelemaan p-arvo,
kun on pieni otos (n<20




Yhden otoksen t-test

One-sample t-test
Vaste on numeerinen
Oletuksena on normaalisti jakautunut data

Meilla on joku arvo W, jota vasten haluamme testin
teh?g\O(muista sokeripaketti esimerkki), olkoon se
IJ:

Nollahypoteesimme siis on

— Hy: p =100

Ja vastakkainen, vaihtoehtoinen hypoteesi on silloin
— Hy: p#100
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Testisuure

e Saadaan testisuure

x_

~SD/ «F

» X on vastemuuttujan keskiarvo, u referenssiarvo, johon keskiarvoa verrataan,
« SD vastemuuttujan keskihajonta ja n havaintojen lukumaara.

 Testisuure noudattaa Studentin t-jakaumaa vapausastein df=n-1 (df=degrees of
freedom)

— Studentin t-jakaumassa varianssi on suurempi kuin normaalijakaumassa. Kun
havaintojen ja siten myos vapausasteiden maara kasvaa, jakauma lahenee
normaalijakaumaa

(huom nyt puhutaan testisuureen jakaumasta, ei datan!)
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Tulos

* Jos testisuureen arvo riittavan iso tai riittavan pien
(ollaan todennakoisyysjakaumassa
jommassakummassa hannassa), niin silloin havaittu
keskiarvo on poikennut referenssikeskiarvosta
(suhteutettuna hajontaan ja otoskokoon) niin paljon,
ettel voida enaa pitaa todennakoisena
nollahypoteesin vaittamaa, joten paattelemme
keskiarvon poikkeavan 100:sta (=ref arvo).
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Referenssikeskiarvo?

Joskus meilla on yhden ryhman tilanteessa
referenssiarvo, mihin haluamme verrata

Usein vaste voi myos olla muutos (hemoglobiinin
muutos alkutilanteen ja viikon valilla)

Talloin lasketaan jokaiselle henkilolle
muutosmuuttujan arvo

Talloin luonnollinen testaus on, etta onko
tapahtunut muutosta, onko muutoksen keskiarvo=0
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* Esimerkki. Halutaan Esim-datassa testat, eroaako
FSKOL:n:n keskiarvo 5.5:sta?

4 (= Distributions

4=FSKOL

—MNormal(5,62607,0,97146)

e JMP:

4 Quantiles
100.0% maximum

99.5%
97.5%
90.0%
75.0%
50.0%
25.0%
10.0%
2.5%

0.5%

0.0%

quartile
median
quartile

minimum

8,2
8,2

7.7

6,8

6.3

5,6
4,925
44

3,7
31,0215
29

A=l Summary Statistics

Mean

Std Dev

Std Err Mean
Upper 95% Mean
Lower 95% Mean
N

— Analyze-distributions
— Test mean - syota referenssikeskiarvo

56260714
0,9714558
0,0580556
5,740354
55117888
280

4 [~ Fitted Normal

£ Parameter Estimates

Type Parameter
Location p
Dispersion o

Estimate Lower 95% Upper 95%
56260714 55117888 5740354
0,9714558 0,8971052 1,0593485

-2logiLikelihood) = 777, 38827648964
4 Goodness-of-Fit Test

Shapiro-Wilk W Test
W Prob=w
0,995903 O,6776

Mote: Ho = The data is from the Mormal distribution. Small

p-values reject Ho.
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4= Test Mean

Hypothesized Value 55
Actual Estimate 562607
DF 279
Std Dev 0,97146

tTest Signed-Rank
Test Statistic 21716 2514.500
Prob =[] 0,0307* 0,0452*
Prob =t 0,0154* 0,0231*
Prob =<t 09846 0,9769




Normaalijakaumaoletus

* Yhden otoksen t-testi on esimerkki parametrisesta
testissa, jossa oletetaan normaalijakauma
vastemuuttujalle

« Talloin keskiarvo ja hajonta ovat tehokkaimpia
tunnuslukuja

-> tehokas testl
* Oletuksen paikkansapitavyys pitaa tarkistaa
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Normaalijakaumaoletus

* Alustava tarkistus histogrammi

:
L
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» Monessa ohjelmassa pystyy kuvaan piirtamaan
normaalijakauman

« Voi tarkistaa huipukkuuden ja vinouden (jos norm jak = 0)



Huipukkuus

—0. EZ53545

== - =i - = = =2 = & o o =x A % =B F =

* Voimakkaasti positiivinen huipukkuuskerroin,
havaintoja paljon enemman keskiarvon lahella kuin
normaalijakaumassa
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 Hieman negatiivinen huipukkuuskerroin, vahemman
havaintoja keskiarvon lahella kuin
normaalijakaumassa
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Vinous

1 7

VI S
' Ny

Frequency
dsgﬁ86§$$

L T T T
[ R 10 .00 2000 el &0 O SO0

muurttujas

Muuttujan jakauma on oikealle eli
positiivisesti vino

Vinous >0
Keskiarvo > mediaani
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Normaalijakaumaoletus

* Histogrammissa pylvaan korkeus kuvaa siina luokassa
olevien havaintojen maaraa

* Histogrammi on hyvin herkka luokkien valinnalle

* Ohjelmistoissa myos testi, onko data normaalisti
jakautunut
— Shapiro-Wilks (n<50) [JMP kayttaa rajan n=2000]
— Kolmogorov-Smirnov (n>50)

— Huom. Usein pienelle datalle testi ei ole voimakas ->
poikkeamaa normaalijakaumasta ei Ioydeta ja vastaavasti
Isolle datalle pienetkin poikkeamat loytyy

— => kayta jarkea!
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HUOM

Hypoteesin asettelu normaaliajakaumatestissa

H,: data on normaalisti jakautunut
H,: Data ei ole normaalisti jakautunut

Nyt tulokseksi toivomme, etta p>0.095, etta voisimme
tehda normaalijakaumaoletukseen perustuvan
testin

[aina kun vertailemme keskiarvoja tms toivomme
pienta p-arvoa (p<0.05)] .



Kvantiilikuvio (Q-Q-plot)

Hommvsal OG-0 Plot of SYSTO

|

Bupected Normid Yalue

B0

T T T T T T T
=0 (== =0 140 (=== 1= ==
Ob=sarw=d walus

 \Vaaka-akselilla (x-akselilla) on aineiston havaitut kvantiilien arvot ja
pysty-akselilla (y-akselilla) normaalijakauman mukainen odotettu
kvantiilin arvo (SPSS)

— Kvantiilit ovat jakaumasta saannollisin valein valittuja
prosenttipisteita

 Jos jakauma olisi taydellisesti normaalisti jakautunut, niin pisteet
sijoittuisivat viivan paalle
42



\o\

Useimmiten:Pystyakselilla havaitut arvot ja vaaka-
akselilla normaalijakauman arvot (SAS):

1. Normaalijakauma

2. Oikealle vino jakauma

3. Vasemmalle vino jakauma

4. Huipukas jakauma (positiivinen huipukkuuskerroin)
5. Lyhythantainen jakauma (negatiivinen
huipukkuuskerroin) [liian tasainen vrt norm.jak]
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| +|Distributions

4= FSKOL

— 4 Quantiles

\I II} I 100.0% maximum
89.5%
a7 5%
80.0%
75.0% quartile
50.0%  median
25.0% quartile
10.0%
2 5%
0.5%

0.0%  minimum

8,2

8,2

77

g2

6,3

56

4,925
44

37
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Esimerkki

4= Summary Statistics  4/(+/Fitted Normal

Mean 56260714 Parameter Estimates

:E Eeu” 33233258 Type Parameter  Estimate Lower95% Upper 95%
; errr;;a:?man e Lossion 56260714 55117888 5740354
pp ! : Dispersion 4558 08971052 10503485

Lower 95% Mean 5,
N 2
4 Goodness-of-Fit Test
Shapiro-Wilk W Test

W Prob=w
0995903 06776

p-values reject Ho.

Continuous fit-Normal
—Fitted normal-Goodness of fit

Mote: Ho = The data is from the Mormal distribution. Small
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A= Test Mean
Hypothesized Value 55

Actual Estimate 562607
DF 279
Std Dev 097146

tTest Signed-Rank
Test Statistic 21716 2514500
Prob = [f 0,0307* 00462%
Prob =t 0,0154* 00231*
Prob =t 09846 09764

,/‘ \'-\
/ N,

530

540



Normal Quantile plot-JMP

4 = Distributions

A= Distributions

A= FSKOL

233

1.54

—

naT

0,0

BT

-j28F

-1 B4

-2, 33

0,98

0,92
0,82
0,68
0,52
0,36

E 0,22

F 0,12

[ 0,06

0,02

——Mormal(5,62607,0,97146)

Marmal Quantile Plot

A= FSTG
9 2,33 -1,54.28-067 0,0 DET 1.2864 233
8
7]
6]
5]
4 .
3] e
2 =l
14 _J.__;-*-:":':.;
-
2040 60 80 0,02 0,10 0,30 0,58 0,82 095
Count Maormal Quantile Plot
005 020
Probability
010 040
Crensity

HUOM. JMP:ssa kuva taytyy olla nain pain,
mikali haluaa tulkita kuten ylla
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Parittainen t-test

Paired t-test

Laske ’1 vilkon arvo’-'lahtoarvo’ kaikille uuteen
sarekkeeseen/muuttujaan

Vaste on numeerinen Muutos-muuttuja d

Muutos tapahtuu henkilon sisalla, kaksi havaintoa per
henkilo!! Riippuvia havaintoja!!!

Oletetaan taas normaalijakauma
Hy:d =0
H,: d #0
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Parittainen t-test

Nyt testisuure

B d
- SD,/~n

7

- Missé d on muutoksen keskiarvo ja SD,muutoksen
keskihajonta

* Ja testisuureesta saadaan taas p-arvo

 Muutosta kgyaamaan voidaan laskea muutoksen 95%
lJuottamusvali

d +1.96 * SD/Vn (kun n>20)
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Esimerkki: Tarkastellaan, onko systolisen verenpaineen arvoissa
tapahtunut muutosta 9 kuukauden seurannan aikana. Testataan parittaisella
t-testilla, onko alkutilanteen ja 9 kuukauden mittauksen keskiarvoissa
tilastollisesti merkitsevaa eroa eli testataan, poikkeaako erotusmuuttujan
arvo merkitsevasti 0:sta. Lasketaan lisaksi muutoksen keskiarvolla 95%
luottamusvali populaatiossa.

Faired Samples Statistics

WMesn k=l Dre wiisitiomn E’é.ar
F=ir SN STO 12519 117 17 . 445 1.8
1 SN STS 131.321 117 15848 1. 485

Faired Samples Test
Paired Differsnces

St Std. Error CHif ferenos
hM==n D= wistion h==n Lowesr | Upper t o Sag. {Z-tzil=d)
Fair T SN STD - B 5T2 3. 880 S 570 BRE Z.1 | 5. 633 4 . 3RS 1168 ]

Tulkinta: Tositilanteessa tarkasteltaisiin ensin, etta testin oletus
muutosmuuttujan normaalijakautuneisuudesta pitaa paikkansa (ei nayteta
tassa). Systolisen verenpaineen lasku 3.88 mmHg (95% luottamusvali 2.13-
5.63) on tilastollisesti merkitsevaa (p<0.0001, tarkempi p=0.00003)
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Muuttuuko diastolin 0 ja 3 kk valilla Esim-
datassa?

4~ Matched Pairs PY DiaStOIinen Verenpaino

A Difference: DIAST3-DIASTO
20

on noussut keskimaarin
$§ 5| . lini 2.9 mmHg (SE 0.4;
3 95% Cl 2.2-3.6).
) Verenpaineen nousu

50 60 70 80 90 100 110 120 on t||aStO”|SeSt|

Mean: (DIASTI+DIASTONE
DIAST3 a0 6145 t-Ratio 7.r19718 k't el
DIASTO 87 7091 DF 2?4/ mer I Sevaa
Mean Difference 2 90545 Prob = [f| = 0001*

Std Error 0,37637 Prob>=t  =<0001* (p<0 0001 )

Upper 95% 364639 Prob=t 1,0000
Lower 95% 216451 '
y 275  Analyze-Matched pairs,
Correlation 087226 .
annetaan molemmat muuttujat
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Testit kaytannossa

 Analyysitilanteessa el tarvitse muistaa testisuureen

kaavaa, ohjelmat
* On kuitenkin oival

noitavat sen ja antavat p-arvon
ettava kayttaa oikeaa

testimenetelmaa, ja tietaa sen oletukset ja

tarkastettava ne
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Kahden otoksen t-testi

On jalleen ryhmat A ja B ja haluamme vertailla
hemoglobiinikeskiarvoja rynmien valilla.

On oivallettava, etta nyt rynma on datan jakava
tekija, ja rynmat ovat RIIPPUMATTOMIA toisistaan

Vaste numeerinen ja normaalisti jakautunut
molemmissa ryhmissa

Tekija kategorinen ja kaksiluokkainen

51



Kahden otoksen t-testi

* Lisaoletuksena varianssi
— Erisuuret ryhmissa tai
— Sama varianssi molemmissa ryhmissa

* Riippuen tasta oletuksesta testisuureen kaava on
hieman erilainen

* Varianssin yhtasuuruutta voi testata Levenen testilla
tal valita aina tuon erisuuret varianssioletuksen
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Varianssien yhtasuuruusoletus

DIASTI
120 -

_{

}_

80 —

}_

50 ——

Sairauden vaikeusaste

-Varianssien yhtasuuruuden arviointia voi tehda
graafisesti

-Varianssien yhtasuuruuden tarkastelu on usein
perusteltua myos tutkittavaan ongelmaan liittyvista
lahtokohdista 53



HUOM

Hypoteesin asettelu

Ho: varianssit yhta suuret
Hv: varianssit erisuuret

Taas toivomme suurta p-arvoa (p>0.05), jota
voimme tehda varianssien yhtasuuruusoletuksen

[aina kun vertailemme keskiarvoja tms toivomme
pienta p-arvoa (p<0.05)]
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Kahden otoksen t-testi

 Tutkimushypoteesi
—Hp: Ha=Ug
—Hy: Ma# Mg

 Saadaanko datasta tukea vaittamalle, etta ryhmien
A ja B keskiarvot ovat erisuuret?

* Testisuure (varianssit erisuuret)
X1 — X>

\/ SDf | SD5

F1q 1>

I =
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Kahden otoksen t-testi

Jossa n, on ryhman A koko ja SD, on ryhman A
keskihajonta ja x;0n ryhman A keskiarvo jne

Nyt testisuure noudattaa Studentin t-jakaumaa
vapausasteella n, + n,-2

Saadaan taas p-arvo

Voidaan laskea luottamusvali kahden ryhman
keskiarvojen erotukselle

>
S/H- S
by = 1
(x _lz)ifgﬁ-}a:va\/( —+ ]
F’Il Fl~

—

N1
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Esimerkki. Eroaako FSKOL keskiarvot tutkimuskeskusten
valilla?

 Normaalisuus ryhmittain ja hajonnan/varianssin katsominen

A= Distributions TUTKESK=1

A= FSKOL
— 4 Quantiles
}—i § |—| 100.0% maximum
99 5%
97.5%
90.0%
75.0% quartile
50.0% median
|-|-|-|n|-|'25'ﬂ% quartile
3 4 5 G 7 8 10.0%
2.5%
0.5%
—M I{5,71,0, 98808
ormal(3,71.0, ) 0.0% minimum
A= Distributions TUTKESK=2
A=FSKOL
— 4 Quantiles
I E I 100.0% maximum
99.5%
97 5%
90.0%
75.0% quartile
50.0% median
-|-|-|-|-|-|-25'D% quartile
3 4 5 B T 8 10.0%
2 5%
0.5%
—— MNormal(5,54214,0,95066) 0.0% minimum

g2
82
7.8
6,9
6.4
5.7

4,41
37575
34

34

8,2
8,2
76475
6,79
6.1

5,5
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44
3,6525
2.9

29

4= Summary Statistics

Mean
Std Dev
Std Err Mean

571
098808
0,083508

Upper 85% Mean 58751102
Lower 95% Mean 55448898

M

140

4= Summary Statistics

Mean

Std Dev

Std Err Mean
Upper 95% Mean
Lower 95% Mean
M

55421429
0,9506581
0,0803453
5, 7009997
5,283286
140

A= Fitted Normal
4 Parameter Estimates

Type Parameter Estimate Lower 95% Upper 95%
Location p 571 55448898 58751102
Dispersion o 0,98808 08843248 1119636

-Zlog(Likelihood) = 392 945148005158
4 Goodness-of-Fit Test

Shapiro-Wilk W Test
W Prob=w
0,992739 0,7018

Mote: Ho = The data is from the Marmal distribution. Small
p-values reject Ho.

4= Fitted Mormal
4 Parameter Estimates

Type Parameter Estimate Lower 95% Upper 95%
Location u 55421429 5383286 57009997
Dispersion d 0,9506581 08508324 1,0772316

-2logiLikelinood) = 382,134557932524
4 Goodness-of-Fit Test

Shapiro-Wilk W Test
W Prob=w
0,994721 08914

Mate: Ho = The data is from the Mormal distribution. Small

T of



4 Qneway Anova
[ Summary of Fit

At Test 1.0 - -
es _ 08
2-1 = J
. . o 0,6
Assuming equal variances f,.f‘“\ = i
Difference  -0,16736 tRatio  -1,4485 N\ i 044
Std Err Dif 011588 DF 278 0,2
Upper CLDIf  0,06026 Prob=|tf 0 1486 00 |
Lower CL Dif -0,39598 Prob=t 09257 T I ' 1 2
Confidence 095 Prob=t 00742 04 02 0001020304 TUTKESK
I Analysis of Variance MeanAbsDif MeanAbsDif
4 Means for Oneway Anova Level Count  Std Dev toMean  to Median
Level Number Mean Std Error Lower95% Upper 95% 1 140 0,9880800  0,8130000 08128571
- o il Lliee g3 D 2 140 09506581 0,7510918  0,7402857
2 140 554214 008194 53808 5,7034
Std Error uses a pooled estimate of errorvariance Test F Ratioc DFNum DFDen p-Value
4t Test C'Brien[.5] 0,2238 1 278 06366
2-1 Brown-Faorsythe 0,8681 1 278 0,3520
Assuming unequal variances Levene 08304 1 278 0,3629
Difference -0,16786 t Ratio -1,4485 Bartlett 0 2064 1 0 G495
Std Err Dif 0,11588 DF 277 5866 . ' .
Upper CLDIf 006026 Prob>[| 0,1486 F Test 2-sided 1,0803 138 139 0,6496
Lower CLDIf -0,39598 Prob=t 09257
Confidence 095 Prob=t 00743 |04 2 00071020304
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Analyze-Fit Y by X
-Means/Anova/pooled t (equal variances)
-T-test (unequal variances)

4 Tests that the Variances are Equal




Reporting

* FSKOL mean was 5.7 (SD 1.0) for Group Aand 5.5
(SD 1.0) for Group B.

« FSKOL means did not differ statistically significantly
between Group A and Group B (p=0.15).

* Analysis was performed with two sample t-test with
assumption of equal variances. Equality of
variances was tested with Levene test. Normal
distribution assumption was checked with Shapiro-
WIlK's test.
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Mita jos ryhmia onkin 3 tai enemman?

Nyt onkin ryhmat A, Bja C
Ei voida silloin kayttaa kahden otoksen t-testia

Vaste numeerinen (hemoglobiini) ja normaalisti
Jjakautunut

Tekija kategorinen (ryhma) ja ryhmat riippumattomat
Varianssien yhtasuuruus oletuksena

o- Ma= M= He

Hy: My # M, (Joku keskiarvo eroaa jostakin p, # pgjaltal
Up7 U jaltai ug # Yo) jne
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Yksisuuntainen varianssianalyys

 1-way ANOVA (analysis of variance)
* 1-way viittaa yhteen ryhmittelevaan tekijaan

* Varianssianalyysi sana viittaa siihen, etta datassa
esiintyva vaihtelu jaetaan osiin; ryhmien sisaiseen,
rynmien valisiin ja niiden avulla muodostetaan
testisuureet
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Jos ryhma-tekija on tilastollisesti merkitseva, niin
saamme siis selville, etta jonkun ryhman keskiarvo
eroaa jostakin

'Hemoglobin means differed between the treatment
groups statistically significantly (p=0.017)

-> tarvitaan lisaselvitysta eli parittaisia testeja/vertailuja
AvsB,BvsCjaAvsC

Nama vertailut tehdaan mallin sisalla, ja se on parempi
kuin, etta nyt tekisit 3 kahden otoksen t-testia!

62



Monivertailut

» Ongelma alkaa kuitenkin ilmeta, etta nyt siis
tarvitaan 3 lisavertailua (A vs B, Avs Cja B vs C),
jotta saadaan koko iImio selville

 =>tyypin | virhemahdollisuus kasvaa (toteamme
eron, vaikka sita ei todellisuudessa ole)

« Kiristamme merkitsevan p-arvon ehtoja, esim niin,
etta vasta p-arvo pienempi kuin 0.017 (Bonferroni-
korjaus 0.05/vertailujen maara) on merkitseva
naissa parittaisissa vertailuissa
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Monivertailut

Laskumetodeja on paljon, kaikki pyrkivat siihen, etta
tyypin | virhe sailyy tasolla 0.05 useammasta
vertailusta huolimatta

Bonferroni — merkitseva p-arvo on 0.05/vertailujen
maara

Tukey HSD (honestly significant difference)
vertailee kaikki parittaiset erot

Dunnett — joku ryhma tarkea ja vain siihen

verrataan (kontrolli, placebo)

64
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Monivertailut

* Monivertailumahdollisuus usein valittavissa
ohjelmistoissa

* Jos ryhmia paljon, suuret erot eri metodeissa
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Tutkitaan, onko eroavatko diastolisen verenpaineen keskiarvot

eri vaikeusasteen luokissa
Fit Y by X — Means/Anova

= Oneway Analysis of DIASTO By VAIKASTE
120+
110+ |
100+ I
= B I ...-\I
= a0 e ——— )|
= 1 o _ et
(] T e e——— ——
70+
60
50 — T ] T 5] L=
VAIKASTE
A Oneway Anova
< Summary of Fit
Rsquare 0,088085
Adj Rsquare 0,074821
Root Mean Square Error 11,49549
Mean of Response 87 73571
Observations (or Sum Wats) 280
< Analysis of Variance
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Ratio Prob>F
WAIKASTE 4 3510,225 877,556 6,6408 =, 0001*
Error 275 26340,218 132,146
C. Total 279 39850,443
< Means for Oneway Anova
Level Number Mean Std Error Lower 95% Upper 95%
1 70 82,0714 1,3740 79 367 8478
2 106 88 4057 1,1165 86,208 90,60
3 29 90,7978 1,2185 828,399 93,20
4 11 29,0908 32,4660 22 268 95,91
=) 4 97 2500 5. 7ATT 85,935 108,57
Std Error uses a pooled estimate of error variance
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Monivertailut Tukeys-Kramer HSD
Compare Means-All pairs Tukey HSd

4 QOrdered Differences Report
Level -Level Difference StdErr Dif LowerCL UpperCL p-Value

5 1 1517857 5909684 -1,0493 3140640 00792

5 2 884434 5855138 -7,2338 2492252 00,5565 ‘57:-..____

3 1 8,72632 1836462 3,6835 13,76920 =0001*
5 4 8,15909 6,711919 -10.2717 2658983 07423 = -

4 1 701948 3728418 -3,2187 1725761 03291

5 3 6,45225 5875487 -9,6817 2258617 08074 *1’-’..____

2 1 633423 1770442 14726  11,19582 0,0037*

3 2 239209 1,652711 -2,1462 6,93039 05976 -

3 4 1,70684 3673974 -8,3818  11,79547 09904

4 2 068525 3641423 -9,3140  10,68449 09997 [’

* Huomaa, etta 5 vs 1ja 5 vs 2 el tule tilastollisesti
merkitsevaksi, vaikka ero suurin (5 oli se todella
pieni ryhma) 67



* Jos el ole samaa kirjainta vierekkain, eroavat
* Esim 3-1 eroavat, koska 3 vain A-kirjain ja 1 vain B-
kirjain

4 Connecting Letters Report

Level Mean
5 AB 97,250000
3 A 90,797753
4 AB 89090909
2 A 88,405660
1 B 82,071429
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2-suuntainen varianssianalyys

2-way ANOVA

Vaste numeerinen (ja vasteita 1)

2 tekijaa, kategorisia (tekijoissa voi olla vaikka
kuinka monta luokkaa)

— RyhmatAja B

— Miehet ja naiset

Oletetaan taas normaalijakauma vasteelle

Samavarianssisuusoletus
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2-suuntainen varianssianalyys

* Kiinnostuksen kohteena
— Eroavatko ryhmien A ja B keskiarvot ? (=paavaikutus)
— Eroavatko miesten ja naisten keskiarvot? (=paavaikutus)

— Onko laakevaikutus erilainen miehilla kuin naisilla?
(=yhdysvaikutus)

70



Malli

Miehet 20 50 35
Naiset 50 20 35
35 35

Jos tarkastelisimme vain ryhma ja sukupuoli
paavaikutusta, molemmille tulisi p-arvo, ja

paatelmamme olisi ettel mikaan ero ole tilastollisest
merkitseva.

Siksi on tarpeen lisata malliin yndysvaikutus!
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Yhdysvaikutus

Malli on siis
Vaste = Ryhma + sukupuoli + rynma*sukupuoli

Ryhma p=0.89
Sukupuoli p=0.91
Ryhma*Sukupuoli p=0.012

Miehilla laakevaikutus oli tilastollisesti merkitsevasti
erilainen kuin naisilla siten, etta miehilla [aake B nosti
arvot 50 ja laake A 20:een, kun taas naisilla...
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Yhdysvaikutus

 Yhdysvaikutus kuvassa

Interactions

---Discase A
— Disesase B

* Drug 1 vaikutus hyvin erilaista onko Disease B
potilaalla vai el




FSKOL=ryhma+vaikaste+ryhma*vaikaste
Fit Y by X

£ Whole Model £

4 Effect Tests
Sum of
Source Mpa DF Squares F Ratio Prob=F
RYHMA 1 1 10461638 11,7793  0,0007*
VAIKASTE 4 4 4 9839633 1,4045

0,2327
RYHMA®VAIKASTE 4 4 1013231 2,8521 0.0242’/

* Tutkitaan FSKOL ryhman ja vaikeusasteen
vaikutuksia ja ryhman ja vaikeusasteen
yhdysvaikutusta = onko vaikeusasteen vaikutus
FSKOLiin erilainen eri ryhmissa?
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LS Means = Least Squares means

ALS Means Plot

2 87 1=
Z i3 2+
o Ei—_ — —i it _
j 5 * - +
S 4
- +

1 " 2 " o3t 4 T 5

VAIKASTE

LS Means kuvaa mallin sovitettuja keskiarvoja
Kuvasta nakyy, etta vaikeusasteen yhteys FSKOLIin on erilainen eri ryhmissa
Jos olisi vain ryhmavaikutus, niin kuvassa kaksi vaakasuoraa eri tasoilla

Jos vain vaikeusasteen vaikutus, keskiarvoviivat eivat olisi vaakasuoria (esim
molemmat laskevia), mutta ryhmien keskiarvoviivat olisivat miltei paallekkain

Jos yhdysvaikutusta, niin keskiarvoviivat ovat erimalliset
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4= RYHMA 4= VAIKASTE 4= RYHMA*VAIKASTE
4 Leverage Plot A Leverage Plot 4 Leverage Plot
8- 8- 8
& 7 = 7 = 7
O on i O e : T on i
[ [ [T ——
3 % ke 3 Ot 3 I T | o
= 3 54 = 5 5 = & 54
S _ 2 e _ 2 |
& = i 4 s 47
34 34 3
I T I T I T I T I T I T T I T I T I T T I T I T I T I T I T I
35 40 45 50 55 60 65 40 45 5,0 5.5 6,0 30 35 40 45 50 55 6,0

RYHMASWAIKASTE
Leverage, P=00242

RYHMA Leverage, P=0,0007 VAIKASTE Leverage, P=02327

4 Least Squares Means Table A Least Squares Means Table

4 Least Squares Means Table

Least Least

Level Sq Mean Std Error Mean Level S5 Mean Std Error Mean Least
1 58685281 013247091 576859 1 55104575 011268583 550000 Level Sq Mean Std Error
2 4 9256508 024012222 532022 2 55539235 009731969 562075 1.1 58764706 016162239
3 57599550 0,13342724 571573 1.2 57507042 011184377
4 58777778 036835882 588182 1,3 56932432 010955321
5 45833333 054410203 527500 14 6,0665566 031413746
15 59666667 054410203
21 51444444 015706873
2.2 53571429 015929676
23 58266667 024332983
24 5,1000000 066638617
25 32000000 094241237
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Least

= ST Studentin t (el

1.4 A 6,0565556

1,5 ABC 5,9666667 1 " 1

. Rt monivertailukorjausta)

23 A B 58266667

1,2 A 5, 7507042

1,3 A B 56932432

2.2 B C 5,235714249

21 E 5, 1444444

24 ABCD 5,1000000

25 D 3,2000000 Least

Levels not connected by same letter are significantly different. Sq Mean
14 A B 6,05560556
15 A B 5 9666667
1.1 A 58764706
23 A B 5 8266667
1,2 A B b 7H07042
1,3 A B 5 6932432
22 A B 53571429
21 B 51444444
24 A B 5,1000000
25 A B 32000000

TU key’n HSD ell Levels not connected by same letter are significantly different.
monivertailukorjaus
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ALS Means Plot

e 81 1
Z U 2+
G [ T i i
oo i — _?——-"."‘7-__
4 5] —
g 44
L 34 *
1 ' 2 ' a3 ' 4 ' &
VAIKASTE

 Talla kurssilla emme ehdi opettelemaan miten tutkitaan yhdysvaikutuksia
tarkemmin, eli purkamaan yhdysvaikutusta osiin, tarkeaa kuitenkin testata ja

kuvailla yhdysvaikutus
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N-suuntainen varianssianalyys

* Kun tekijoita (kategorisia) tulee lisaa, niin pitaa
harkita mita yndysvaikutuksia laitetaan malliin, silla
yhdysvaikutukset monimutkaistuvat
Ryhma*Sukupuoli*Sairausaste jne

* Oltava tarkkana, jos jotkut tekijat ovat toisiinsa
yhteydessa (esim siviillisaaty ja asumismuoto),
tekijoiden vaikutukset voivat 'syoda’ toisiaan,
sekoittua (tutki tekijoiden korrelaatioita)
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Mallin rakennus

Usein aloitetaan monimutkaisemmasta mallista, missa
mukana joitakin kiinnostavia yhdysvaikutuksia

Sitten mallia yksinkertaistetaan poistamalla aina yksi ei-
merkitseva yhdysvaikutus ja lopulta paavaikutuksia
[malleja voi myos vertailla formaalisti, mutta se on
jatkokurssin asia]

Toinen strategia on valita huolella malli, pitaa siina
myos kaikki el-merkitsevat tekijat ja raportoida se

Tarkeinta on, etta tarkastaa mallin oletukset
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Kovarianssianalyys

* Jos osa tekijoista on numeerisia, niin
analyysimetodia kutsutaan kovarianssianalyysiksi

* Silloin el tule tulokseksi tietenkaan LSMEANS tai
keskiarvoeroja, vaan tutkitaan numeensta yhteytta
(regressiosuora tulee < T

myohemmin);
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Norm jak oletus

* Jos normaalijakaumaoletus ei ole voimassa

— Jos jakauma on (oikealle) vino, kokeile muunnosta
* Logaritmi (luonnollinen)
* Neliojuuri
» Eli ota logaritmi jokaisesta vasteen havainnoista ja luo siten
uusi vastemuuttuja

/|

PN

Idediaar Eeslaarvo
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Muunnos

Jos data jakauma normaali muunnoksen jalkeen, tee
analyysi kuten aiemmin on tehty

On kuitenkin huomioitava, etta mallin keskiarvot ovat
logaritmi-asteikolla, joten voit kaivat niiden palauttamista
alkuperaiseen asteikkoon, esim gmean

Luottamusvalin palautuksessa palauta alkupaa ja loppupaa
Huom. Keskihajontaa tai keskivirhetta ei saa nain
palauttaa!
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Residuaalit

* Tarkkaan ottaen, varianssianalyysissa oletetaan
residuaalien normaalijakaantuneisuus

» Residual = Orig arvo — mallin sovitettu arvo
 Tarkeaa, mikali monimutkaisempi mall
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Epaparametriset testit

* Jos muunnoskaan ei auta, tai et halua kayttaa
normaalijakaumaoletusta, siirrytaan
epaparametrisiin testeihin

* Niissa el kayteta keskiarvoja, el hajontoja tms,
ainoastaan jarjestyslukuja

— Vastedata siis jarjestetaan suuruusjarjestykseen, kaikille
havainnoille annetaan jarjestysnumero ja sita kaytetaan
alkuperaisen datan sijaan analyyseissal!

85



Jarjestysluvut

Rank Scores
Treatment|/A A A A A|B BB BB
Response|2 5 7 8 10//@ 9 111315

Qank 14 245 7|3 68 910
U

S

19

36

18

Lahde SAS Insitute



Epaparametriset testit

* Muuten ajatusmalli on sama

* Nollahypoteesi on useimmiten, etta mediaanit ovat
samat, eli tutkitaan jakaumien sijainnin erilaisuutta

* Oletuksena usein jakauman samanmuotoisuus
(esim yksihuipukkuus toteutuu eri ryhmissa)

* \/aste on edelleen numeerinen
* Tekijat kategorisia
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Epaparametrinen

* Tilanne A: 1 vaste, numeerinen, mutta
normaalijakaumaoletus el voimassa

* Eitekijoita
— Usein jarkevinta laskea mediaanin |luottamusvali ja sen

avulla tehda paatelmat (tassa oletetaan, etta keskiluku
on se kiinnostuksen kohde)

— Esim diagnostiikassa, tai laboratoriomuuttujien
viitearvoissa kiinnostuksen kohde on usein esim 5% tai
1% persentiili
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 Mediaanin (myos muut kvantiilit) luottamusvall

£ =|Distributions

A=KA

E— [* Quantiles [ (*' Summary Statistics 4 /» Custom Quantiles
I—I|—| 4 Quantiles
Actual

Quantile Estimate Lower 95% Upper95% Coverage
50% 455 45 46 895,16

’—‘7 £ Smoothed Empirical Likelihood Quantiles

- 1 Quantile Estimate Lower 895% Upper 95%

35 40 45 50 55 50% 455523 44 9046 46,3795

* Loytyy Analyze-Distributions

— Muuttujan nimen kohdalta “~KA Display Options -
Custom Quantiles - 0.5
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Muutos tms

« Tutkitaan muutosta systolisen verenpaineen 0 ja 3
aikapisteen valilla. Ei haluta tehda
normaalijakaumaoletusta. Tutkitaan, eroaako
muutos 0:sta.

 Se tehdaan Wilcoxonin merkittyjen jarjestyslukujen
testin/Wilcoxonin merkkitesti avulla (Wilxocoxin
signed rank test/Wilcoxon matched pairs signed
ranks test)
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Arvioija Tuote Erctus Itsei=sarvo Sijaluku
L B L -E

[
1.5
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| | |
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=]
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[
[

 Lasketaan erotus, sen itseisarvo ja annetaan niille
jarjestysluvut
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A= Matched Pairs
A Difference: SYST3-8YSTO

10 e e =T

T T T T T T T
20 100 140 180 220

Mean: (SYST3+3S¥YSTON2

1454958 t-Ratio 16,57407
135149 DF 274

Mean Difference 10,3491 Prob = |1 = 0001*

40
20
204
—_
@ i
5
25 0
5 ¢ -10
L]
_2[] ]
=304
-40
SYST3
SYSTO
Std Error
Upper 95%
Lower 95%
I
Carrelation

0,62441 Prob=t =,0001*
11,5784 Prob =t 1,0000
9,11983

275
0,8872

AWilcoxon Signed Rank

SYST3-5Y5TO

Test Statistic =S 153515
Frob=|3| =,0001*

Prob=5
Prob=5

=,0001*
1,0000
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Epaparametrinen

Tilanne B: 1 vaste, numeerinen, el
normaalijakaumaoletus voimassa

Tekijana 1 kategorinen
Silloin testissa verrataan jakaumien sijainnin eroja
Oletuksena jakaumien samanmuotoisuus

HUOM kategorinen tekija jakaa datan kahteen
rilppumattomaan osaan

Testi on Wilcoxonin rank sum test = Wilcoxonin
jarjestyssummatesti = Mann-Whitneyn U-testi
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A= Oneway Analysis of IKA By RYHMA
551

504

Ik

45

- = Epaparametrinen testi
ol ja 1-suuntainen

anova. El suurta eroa,
4 Means and Std Deviations jos kutakuinkin

KA

HH

Std Err
Level Number Mean Std Dev Mean Lower 95% Upper 85% T
1 191 46 1047 4 73615 034270 45 429 46 731 normaalljakaUtunUt
2 839 440000 527214 055885 42 339 45 111
£ Wilcoxon [ Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums)
Expected
Level Count Score Sum Score Score Mean (Mean-Mean0)/Std0
1 191 288695 2GBB35 5 151,149 3,229
2 29 104705 12504 5 117,646 -3,229
£ 2-Sample Test, Normal Approximation 2 Analvsic of Vari
5 £ Prob=|Z] / nalysis or variance
104705 -3,22911 0,0012* Sum of
A4 1-way Test, ChiSquare Approximation Source DF Squares Mean Square F Ratio Prob>F
ChiSquare DE Prob>ChiSgq RYHMA 1 268,937 268,937 111457 00010
10,4323 1 0,0012* Error 278 6707 9058 24 129
. Total 279  6976,8429
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Epaparametrinen

Tilanne C. 1 vaste, numeerinen, ei
normaalijakaumaoletusta

Tekijoita 1, mutta monta kategoriaa (esim ryhmat
AA, BB, CC, DD), kategorinen

Tutkitaan taas jakauman sijainnin eroa, jakaumat
samanmuotoisia

Silloin testi on Kruskal-Wallisin testi
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A= Oneway Analysis of IKA By VAIKASTE

55 ]
50 - - .
| - £ Tl
= 454 T = ]:1
40 - - - ]
35-
— T T T [5r] L=
VAIKASTE

£ Means and Std Deviations

Std Err

Mean Lower 95% Upper 95%

0,6493
0,4503
0,5001
1,9637
3,45881

43,175
44 418
45,253
40,897
36,899

45,768
46,204
47 241
49 648
59,101

Score Mean (Mean-Mean0)/Std0

124,507
137,547
154,034
146,227
181,750

Level MNumber Mean Std Dev
1 70O 444714 543665
2 106 453113 463601
3 39 462472 4 TIATGET
4 11 452727 651292
5 4 430000 6497615
AWilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums)
Expected
Level Count Score Sum Score
1 70 871550 9335,00
2 106 14580,0 148930
3 a4 13709,0 125045
4 11 1608,650 154550
5 4 727,000 562000
A1-way Test, ChiSquare Approximatio
ChiSquare DF Prob=ChiSqg
6,4751 4 01664

1,911
-0,476
1,912
0,238
1,025

* |ka el eronnut
tilastollisesti
merkitsevasti
vaikeusasteen eri
luokissa (p=0.17).

s -
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* Jos tulos tilastollisesti merkitseva, niin JMP pystyy

tekemaan pari

4 = Oneway Analysis of PAINO By VAIKASTE

130

120
110
100
90
80

FAIND

70-
60-
50

[3]

WAIKASTE

ttaiset testit

4 Nonparametric Comparisons For All Pairs Using Steel-Dwass Method

q* Alpha

272777 0,05
Score Mean
Level -Level Difference
25,9256
22 5643
17,7886
17,2580
16,3943
-4.89918
-6,3068
-15,7250
-25,8624
-38,3862

ENOETOEM LM L0 e e G e RS
Mo B = e B Ld R A &

Std Err Dif
7,84684
7,63034
7,35552

10,74410
9,27170
8,11359
2 61116

11,05562

13,79453

16,24651

z
3,30396
295718
2 41840
1,60637
176821
-0,61524
-2,41533
-1,42235
-1,87483
-2,36335

p-Value
0,0085*
0,0258*
01103
04932
0,3923
0,9727
0,1111
06132
0,3309
0,1255

Hodges-

Lehmann

72000
14,5000
5,8000
72000
8,5000
-1,4000
-22,9000
-7,2500
13,5000
-15,4000

Lower CL
1,1000
1,5000
-0,7000
-6,2000
-5,7000
-7,6000

-30,5000
-36,5000
-38,7000

Oneway — Nonparametri
Nonparametric Multiple
Comparisons

Upper CL
13,00000
27,30000
12,30000
20,10000
2230000

4 70000

10,50000
7,50000

CJ

3,80000

I/



Epaparametriset testit

» Epaparametriset testit eivat ole niin voimakkaita
kuin parametriset testit (esim ANOVA), ell
useammin jaa ero havaitsematta, siksi sita el
kannata kayttaa ‘automaattisesti

* Jos on epavarma normaalijakaumaoletuksesta,
kannattaa tehda epaparametrinen testi ns
sensitilvisyysanalyysina, eli sen kautta vol
tarkastella poikkeavatko tulokset vahan/paljon
toisistaan
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Riippuvuus

 Kaksi numeerista muuttujaa, meita kiinnostaakin
muuttujien valien yhteys/riippuvuus

— Esim luuntiheyden ja painon riippuvuus toisistaan

— Pituuden ja painon
* Piirretaan
sirontakuvio




