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Jaotus ja selle muutus

Loopealsel kasvavad kukeharjad

suur kukehari valge kukehari harilik kukehari

(Sedum maximum) (Sedum album) (Sedum acre)
10% 35% 55%
20% 60% 20% lisasoojus

Eksisteerib seos temperatuuri ja loopealsete
liigilise koostise vahel...

Seos —jaotuse muutumine — vdib olla naiv

Loopealsel kasvavad kukeharjad

suur kukehari valge kukehari harilik kukehari

(Sedum maximum) (Sedum album) (Sedum acre)
4 (10%) 14 (35%) 22 (55%)
12 (20%) 36 (60%) 12 (20%) lisasoojus

Jaotuse hindamisel tehtav viga

vOib tekitada niiva erinevuse... Kuidas saaksime testida, kas seos vdib olla

naiv (valimi juhuslikkusest / hindamisvigadest
tulenev muutus) vGi eksisteerib pariselt?

Uks voimalus: x2-test

Seos — jaotuse muutumine — vdib olla naiv

Loopealsel kasvavad kukeharjad

suur kukehari valge kukehari harilik kukehari

(Sedum maximum) (Sedum album) (Sedum acre)
4 (10%) 14 (35%) 22 (55%) 40
12 (20%) 36 (60%) 12 (20%) 60
16 (16%) 50 (50%) 34 (34%)
16% 40-st 50% 40-st 34% a0et 16% 60-st
L S \2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2
2= (N;j — Eij) _(4-64) N (14 —20)* (22 .13,6) (12 - 9,6) L
— E;; 6,4 20 13,6 9,6
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=183...




Seos —jaotuse muutumine — vdib olla naiv

Loopealsel kasvavad kukeharjad

suur kukehari valge kukehari harilik kukehari
(Sedum maximum) (Sedum album) (Sedum acre)
4 (10%) 14 (35%) 22 (55%)
12 (20%) 36 (60%) 12 (20%)
df= (ridade arv-1) (veergude arv—1) kriitilised vasrtused
df 0,95-kvantiil
( )2 ) ) ) 1 3,84
N;i — E;; (4—6,4) (14 — 20) (22 —13,6) (12— 2 5,99
2 _ ] g —

X° = o T 64 a0 T i3s3 78
i,j J 4 9,49
=18,3... 5 11,07

Seos —jaotuse muutumine — vdib olla naiv

Loopealsel kasvavad kukeharjad

suur kukehari valge kukehari harilik kukehari
(Sedum maximum) (Sedum album) (Sedum acre)
4 (10%) 14 (35%) 22 (55%)
12 (20%) 36 (60%) 12 (20%)
18,3 > 5,99 seos eksisteerib, kriitilised vaartused
kukeharjade liigiline jaotus df 0,95-kvantiil
9 5 téepoolest muutub 1 3,84
o _ N~ Vi — Biy)® _ (4-64)° a=woy e ime) (12— 27459
= E,; T 64 20 13,6 9,3 781
i,j J 4 9,49
=18,3... 5 11,07

Seose olemasolu testimine

Ligikaudsed testid:
* x3-test
*» Toeparasuhte test (likelihood ratio test; G-test)

Tapsed testid
* Fisheri tapne test
* Barnardi test

T6epa rasuhte test (Likelihood Ratio test, G-test)
Suurima téepara meetod (Maximum Likelihood, ML)

Suurima tdepara meetodi korral valitakse tundmatute parameetrite
vaartused selliselt, et meie poolt ndhtud valimi (andmete) saamine
oleks koige toenaolisem.

Andmed (s6ltumatud miindivisked):
KULL, KULL, KIRI

Mis on kulli saamise téendosus, P(KULL)=?

Arvame tdendosuse P(KULL) olevat sellise, mille puhul oleks vaadeldud
andmete ndagemise tdendosus kdige suurem...




T6epa rasuhte test (Likelihood Ratio test, G-test)
Suurima téepara meetod (Maximum Likelihood, ML)

Andmed (sGltumatud miindivisked):
KULL, KULL, KIRI

Mis on kulli saamise téendosus, P(KULL)=?

Kui  P(KULL)=p
sisL=p-p-(1-p) = p>-p3
U'=2p—3p?
maksimum: 2p-3p%=0
2p = 3p?
2=3p> p=2/3

Toe pa rasuhte test (Likelihood Ratio test, G-test)

Andmed (s6ltumatud mundivisked):
KULL, KULL, KIRI

Ho: P(KULL)=0,5?

L 2,21
G=2In(— |=2mn( 22— ) =2In(L185...)~
n<L0) n(0,5~075.0,5 n (1, )~ 0,34

Alati suurem Uhest

Suure valimi korral:

Ho 2
G~ Xhinnatavate parameetrite arvu erinevus

1-0=1

Toe pa rasuhte test (Likelihood Ratio test, G-test)

Andmed (s6ltumatud mundivisked):
KULL, KULL, KIRI

Ho: P(KULL)=0,5?

I 2,21
G=2In|=)=2In( 22233 _) =2In(1,185...)~
n(LO) n(0,5~075~0,5 n (L, )~ 0,34

juhuslikul suurusel k voimalikku vaartust ja k-1 etteantud kontrollitavat tdendosust (k. tdendosus alati teiste kaudu leitav)

G=2In (Li) =2In <(”1/”)"’ : ('sz/n)"? N (nk/n)nk)
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n n k
m | m k) (’nq) 2
—om( () L (e —oN i (2E) 2
<<np1) (npk> ; N, ) "Xk

TOeparasuhte test vs Hii-ruut test
hubriid + hubriid

AB (50 —50)* (100 — 115)* (50 — 35)?
| 2 _ — - - —
A R T L
' G:2<501n <g—g> +1151n <%> +351In <%>> =7,178
AA AB BB
25% 50% 25% kriitilised vaartused
df  0,95-kvantiil
N,=50 N,=100 N;=50 1 384
2 5,99
3 7,81
n,=50 n,=115 ny;=35 n=200 4 949
5 11,07




TOeparasuhte test — sdltumatuse testimine

hinnang tervisele

sugu | v.hea hea keskmine/halb | kokku
naine |83 (13%) 404 (62%) 161(25%) 648 (100%)
mees |35 (18%) 105 (55%) 50(26%) 190 (100%)
Tg38
G =2 (i) 9ol ((’nll/n‘)fu; (n12/n)n12 .; . A (n23/n)”23) ~ 4,45
Lo (Pr.p.1)™ ... (P2.p.3)"2

(404 — p o - 648)2

kriitilised vaartused

Ligikaudsed testid: tdeparasuhte ja
hii-ruut test

Mdélemad testid eeldavad, et vaatluste arv on suur. Vdikeste vaatluste arvu puhul pole nende
teststatistikute jaotus nullhlipoteesi kehtides hii-ruut jaotusega.

Kui suur valim on piisavalt suur? Soltub sellest, kui suur viga on Teie jaoks veel aktsepteeritav. Sage
soovitus: ootusparased sagedused ei tohiks olla vaiksemad 5-st.

toeparasuhte teststatistik (G-test)

_ZZN 1n<

Hop
) ~ X(ridade arv—1).(veergude arv—1)

5 (83 —p1-648)2
= = + ~ .~ 4,6 I
X D1 - 648 Do - 648 ) if 039Z4kvantul
5-3 : ; ?:22 Hii-ruut test (N - )
4 9,49 2 ij ij Ho 2
5 11,07 X = Z 5. X(ridade arv-1).(veergude arv—1)
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Fisheri tapne test Fisheri tapne test
Eksperiment - kas alguses valati tassi tee v&i piim? Eksperiment - kas alguses valati tassi tee v&i piim?
piim tee tee piim piim piim tee tee piim tee tee piim piim piim tee tee
. . - : \@ 'W @m;gﬁ 5@." W . - 2 ;@ 'W‘ < @%’,@
> table(Tegelik, Oletus) Teststatistiku jaotus H, kehtides > table(Tegelik, Oletus) Teststatistiku jaotus H, kehtides
Oletus arv téeniosus Oletus arv tdéendosus

Tegelik Piim Tee 0 Tegelik Piim Tee 0

Piim ) 1 Piim : 1 .

Tee s 2 Tee yaw 2 .

3 3 0,229
Teststatistikuks digesti Teststatistikuks digesti
eststatistikuks digesti 4 0,014 eststatistikuks digesti 4 0,014

araarvatud piim-enne tasside arv

Voimalikke teetasside jarjestusi 8! tukki

Neist sobivaid: 4! 4! (niipaljude eri jarjestuste
korral laheks koéik otsused tappi)

Tdendosus: 4!- 41/ 8! =0,01428571

araarvatud piim-enne tasside arv

Vaimalikke teetasside jarjestusi 8! tlkki
Neist sobivaid: C', - C',- 4!- 4!
Toendosus: 4 - 4 - 41- 4!/ 8! = 0,2285714




Fisheri tapne test

Tegelik:
piim tee tee piim piim piim tee tee
7 S e o W ¢ )
Blanche Muriel:
piim tee tee piim piim piim tee tee
> table(Tegelik, Oletus) Teststatistiku jaotus H, kehtides
Oletus arv tdendosus
Tegelik Piim Tee 0 0,014
Piim 4 0 1 0,229
Tee 0 4 2 0,514
3 0,229
! 0,014

P-vaartus: 0,014+0,014=0,028

Fisheri tapne test

Tegelik: > tabel=rbind(c(4,0),c(0,4))

piim > tabel tee tee
[1112]
Pel 40 ey S
T 2] 0 4 o %
Blanche I > fisher.test(tabel)
piim tee tee

Fisher's Exact Test for Count Data

> t data: tabel itus H, kehtides
p-value = 0.02857

alternative hypothesis: true odds ratio is not equalto 1 >ndosus

Teglaesn raam 1oc U 0,014
Piim 4 0 1 0,229
Tee 0 4 2 0,514

3 0,229
s 4 0,014

P-vaartus: 0,014+0,014=0,028

Fisheri tapne test — suuremad tabelid

Fisheri tapset testi saab kasutada ka suuremate sagedustabelite korral.

tegelik H, kehtides on sama ekstreemseteks — sama vdikese
piim tee kohvi esinemistdendosusega tabeliteks (vahetdendolisemaid pole):
g Pim 300 030 300
S tee 0 3 0
g , 300 0 0 3 o _
kohvi 0 0 3 Koik teised sagedustabelid
0 0 3 0 30 esinevad vastuste juhuslikul
. X . pakkumisel suurema
Tapselt sellise tabeli 0 0 3 3 00 tdensosusega
nagemise tdendosus on 3 00 0 0 3
H, kehtides (inimene 0 30 0 30
pakub juhuslikult)
313131/9! = 0,000595... g g g Fisheri tapse testi
30 0 p-vaartus on seega

0,000595...%6=0,003571...

Fisheri tapne test — suuremad tabelid

Fisher > sagedustabel=table (X,Y)
> sagedustabel

Y 3 ekstreemseteks tabeliteks
X abc d pole):
¢ A300

£ Bo3oO 300
£t co003 0 0 3
> fisher.test (sagedustabel) 0O 3 0
Tag Fisher's Exact Test for Count 3 0 O
nag Data 0 0 3
0 3 0

Ho data: sagedustabel
pak p-value = 0.003571
313 alternative hypothesis: two.sT

Fisheri tapse testi p-
vaartu
0,000595...¥6=0,003571...

o (
o (

3




Fisheri tapne test - tahelepanekud

Fisheri tapse testi puhul eeldati, et sagedustabeli marginaalid on fikseeritud (uurijad otsustavad, mitmesse

tassi lisada esmalt piim ja mitme tassi korral esmalt valada teed... ja ka daam teadis, mitmesse tassi valati
esmalt piima).

V&imalike korduseksperimentide tulemused
(sama valimi mahu — 8 tassi — korral:

piim tee piim tee piim tee
31 4 0 2 2
1 3 0 4 2 2
4 4 4 4 4 4
Uuringut korrates jddvad sagedustabeli marginaalid samaks.
. . Kdigi uuringute korral
| suri elab | suri elab ei ja3 uuringut korrates
uus ravi 3 97 100 uus ravi 2 98 100 (mélemad)
vanaravi 9 91 100 vanaravi 13 87 100 marginaaljaotused
12 188 15 185 samaks — kas see on

probleem?

Fisheri tapne test - tahelepanekud

Fisheri tapse testi puhul eeldati, et sagedustabeli marginaalid on fikseeritud (uurijad otsustavad, mitmesse

tassi lisada esmalt piim ja mitme tassi korral esmalt valada teed... ja ka daam teadis, mitmesse tassi valati
esmalt piima).

Kdigi uuringute korral ei jaa uuringut korrates (m&lemad) marginaaljaotused samaks — kas see on probleem?

P(Tlikki viga) = )

niy1+np2=n

P(Lliiki viga|Ny1 = nq1, Ny2 = ny2) P(Ny1 = ng1, Nyo = nya)

<0,05

< ) 005-P(Nyy=ng1, Ny =ny)

ni1tnpe=n

=005 > P(Ny1=ny41, Ny =ng) =005-1=005
ny1+npa=n
Jarelikult vdib Fisheri tapset testi kasutada ka siis, kui mélemad marginaalid
pole fikseeritud — esimest liiki viga ei tehta ikkagi lubatust sagedamini. See ei tihenda, et Fisheri tipne test oleks
’
sellisel juhul parim valik!

Barnardi tapne test

Barnardi tapse testi puhul eeldatakse, et 2x2 sagedustabelil on fikseeritud vaid ks marginaal. Naiteks
fikseerime nende patsientide arvu, kellele antakse uut ravi ja samuti fikseerime uuringut palneeritedes vana

ravi vdi platseebot saavate patsientide arvu (kontrollgrupi suuruse). Kui paljudel neist patsientidest Idheb
hasti ja kui paljudel halvasti — see on juhuslik:

fikseeritud
suri elab
uus ravi 3 97 n,,=100
vanaravi 9 91 n,,=100

N,;=12 N,,=188

Juhuslikud (uuringut
korrates vdiksime naha
teistsuguseid numbreid)

Barnardi tapne test

Barnardi tdpse testi puhul eeldatakse, et 2x2 sagedustabelil on fikseeritud vaid tks marginaal. Naiteks
fikseerime nende patsientide arvu, kellele antakse uut ravi ja samuti fikseerime uuringut palneeritedes vana

ravi voi platseebot saavate patsientide arvu (kontrollgrupi suuruse). Kui paljudel neist patsientidest Idheb
hésti ja kui paljudel halvasti — see on juhuslik:

fikseeritud
Nii ~ B(ni4;p1) suri elab
uus ravi 3 97 n,,=100
vanaravi , 9 91 n,,=100

N,,=12 N,,=188
Nai ~ B(nay;pa) 2

Barnardi test:

: = Ei oska koostada teststatistikut, mill .
Hy:p1 P2 Ei oska koostada teststatistikut, mille Liithiipotees:
jaotus oleks nullhipoteesi kehtides alati R .
~ o ] Ho: p1=0,1ja p,=0,1 vGi
sama (sdltumata tdendosuste p, ja p, . o
vadrtusest). Kasitleme kui liithiipoteesi p1=0,2 ja p,=0,2 VGi
: ’ p,=0,23 ja p,=0,23 vdi ...
Kui Uiks neist vaidetest kehtib, siis kehtib H,.




Barnardi tapne test

Barnardi tapne test

Liithupoteesi He p.=0.1iap.=0.1vBi o
Ho - _ o Zl:o'z j’a 5220'2 vBi - Juhul, kui fikseeritud on vaid tks -
0:P1=P2 p1:0,23ja; :b 23 VB marginaaljaotus, on Barnardi tapne p1=0.3
testimisest (idee) v o test suurema vﬁin]susega —suudab o |
téendolisemalt margata, et % S
Kui tdenzosuste p, ja p, tggelikult kehtib alternatiivn? e Barnardi test
hinnangud sattuvad kuhugi siia hupo'teef, ('sa‘mas'FegerT\ata Il!ga 8 E © Fisheri
piirkonda (kriitilisse regiooni) siis sage-ll I-liiki \_/_|ga siis, kui tegelikult ﬁ E S t:‘Sten
kummutame nullhiipoteesi Hy,. kehtib nullhiipotees Hy). S E
5 <
. . . L . 5 0
Kriitiline piirkond valitakse nii, et: f‘lllntOOduC.{‘JOO'nIS k{rJ?Idab Balinardl g § 3
dpse testi ja Fisheri tapse testi 08
a) Mistahes p,=p, vaartuste korral vGimsuseid siis, kui ravime 10 3
kriitilisse piirkonda sattumise patsienti he raviga (ravi A) ja 12 e o
tdendosus poleks suurem kui a patsienti teise raviga (ravi B). Ravi A
saanutel on hea tulemuse
deni a=0,05
b) Kdigist tingimust a) rahuldavatest kriitilistest tdendosus 0,3. P
. . e . T T T T T T
piirkondadest valitakse vélja suurim 00 02 04 , o8 08 0 00 02 Ho o4 08 08 0
P4 P2
Otsime geenivaramu abil vdlja 10 teatud geenimutatsiooni parimate B a rn a rd I ta pse teSt I ga

kandjat ja 12, kontrolli“ — inimest, kellel pole mutatsiooni. kaotaiad
Seejdrel korraldame véljavalitutele spordivdistluse ja . se€as aotaja

vaatame, kas inimene sattus 6 parema sekka vdi mitte. mutatsioon n1+=10
pole mutant n,,=12

N,,=6 N,,=16

Antud naite puhul on mélemad
marginaaljaotused fikseeritud.

Oletame, et kehtib nullhlpotees —
geenimutatsioon ei mojuta kuidagi inimeste
flsilist voimekust. Teeme Barnardi tapse
testi kasutades olulisuse nivood 0,05.

Barnardi tdpne test otsustaks
HO alternatiivse hiipoteesi
kasuks ~5,6% valimitest

Barnardi tapset testi kirjeldatud
olukorras kasutada El TOHI!

fisher.test (sagedustabel,
simulate.p.value=TRUE,
B=1000000)

Fisheri testi jaoks arvutused v&ivad olla aeglased
(eriti suuremate kui 2x2 sagedustabelite korral);
Barnardi tapse testi jaoks arvutused (naiteks
kriitilise piirkonna leidmine) sageli Uliaeglased —
eriti suuremate valimite korral.

Ligikaudne p-vaartuse arvutus
Fisheri tapse testi abil (Monte-
Carlo meetodit kasutades,
simuleerides 1000000 valimit
eeldades H, kehtimist)

Vahel eelistame ligikaudseid arvutusi tapsetele arvutustele

mille tulemusi peaksime ootama pdevi vdi nadalaid.

library(Barnard)

otsitakse parimat kriitilist piirkonda
barnard.test(10, 3, 40, 47) «

koigi liithipoteeside jaoks

Arvutus votab aega paar minutit

Kriitilise piirkonna paikapanekut lihtsustatakse —
tulemuseks pole ,,parim“ kriitiline piirkond, aga
siiski ,,hea” ja valiidne kriitiline piirkond (I-liiki
viga ei tehta liiga sageli).

library(DescTools) .
BarnardTest( rbind(c(10, 40), c(3, 47)), method="z-pooled")

Arvutus kestab ehk sekundi




