Az els0 szamjegyek
Benford torvénye

Frank Benford (1883-1948)
A General Electric fizikusa

Simon Newcomb (1835 — 1909)
asztronomus
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The table lists the: chechs that & manager in the office of the
arizona State Treasurer wrode fo dvert funds for Fes own use
The wendors ta whom e checks were ssued were ficlilices

Date of Check Aot

Oclober 9, 1562 § 1.927 46

Y 27,802 31
Dclaber 14. 185452 At 240 30
2117 4
a1,321.75
L 97,473 96
QOclabear 19, 1002 93245 11
89,656.17
87,776,849
95, 15 23
79,949 16
87,602 .93
9 HI9 ST
91.80&47
84,991 57
0,831 83
g BT
A8,336.72
94,639 49
831 A8 GR
95,412 21
B8, 432 BE

' 21,5952 16
TOTAL $1,878,687.58

A hires arizonai
csekk sikkasztasi
eset

http://www.aicpa.org/pubs/jofa/may1999/nigrini.htm
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11. eloadas
Multinomialis kisérletek és
kontingencia tablak

11-1 Attekintés

11-2 Multinomidalis kisérletek: az
Illeszkedés j0saga

11-3 Kontingencia tablak: Flggetlenség
és homogenitas
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11-1 & 11-2 fejezetek
Attekintés és
multinomialis kisérletek:
az illeszkedes j6saga
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Attekintés

“»Kategorialis adatokkal foglalkozunk, vagy olyan
kvantitativ adatokkal, amelyeket kulonbozo
kategoriakba lehet sorolni (gyakran bineknek
vagy cellaknak hivjuk).

“ A y? (khi-négyzet) teszt statisztika.

Az illeszkedés vizsgalat (goodness of fit test) egy
egydimenzios gyakorisagi tablazat (egy sor vagy
oszlop).

“* A kontingencia tabla egy kétdimenzos
gyakorisagi tablazat (kettoé vagy tobb oszlop és
Sor).
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Kulcsfogalmak

Adott, kategoriakba sorolt adatok eseten

azt a hipotézist teszteljik, hogy az adatok

eloszlasa megegyezik valamilyen altalunk
feltételezett eloszlassal.

A hipotézis teszt a khi-négyzet eloszlast
hasznalja a megfigyelt gyakorisagok és az
altalunk vart gyakorisagok
dsszehasonlitasara.
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Definicio
Multinomialis kisérlet
Egy olyan kisérlet, ami az alabbi feltételeknek tesz eleget:

1. A prébalkozasok/kisérletek szama elore adott.
2. A probalkozasok/kisérletek fuggetlenek.

3. A kisérlet minden kimenetele egyértelmuien
besorolhato pontosan egybe a lehetseges kategoriak
kozul.

4. A kiseérletek soran a kategoriak valoszinlisége nem
valtozik, allandé marad.

8. oldal
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Példa: A tomegek utolsdé szamjegye

Amikor az embereket megkérdezik,
hogy mekkora a tomeguk, gyakran
mondanak a valésagosnal kisebb
értékeket. Hogyan lehet eldonteni
egy adathalmazrol, hogy igazi
meérésbol szarmaznak, vagy az
emberek megkérdezésébol nyert
értékek?
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Példa: A tomegek utolso jegye

Teszteljuk azt a feltevést, hogy az 11-2. tdblazatban

talalhatd ertékek ugyanazzal a gyakorisaggal lepnek
fel. Table 11-2
11-2. tablazat Last Digits of Weights
dsszesités 80 hallgatd | Last
tdmegének utolsé Digit Frequency
szamjegyei 0 35
1 0
2 2
3 1
4 4
5 24
6 1
7 4
8 7
9 2
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Példa: folyt.

Ellenorizzuk, hogy a multinomialis kisérlet
feltételei fennallnak-e.

1. A kisérletek szama adott, 80.

2. A kisérletek figgetlenek, mert valaki tomegének utolso
szamjegye nincs hatassal valaki mas tomegének utolso
szamjegyeére.

3. Minden kimenet (utols6 szamjegy) pontosan egy
kategoridba sorolhato. A kategoriak O, 1, ..., 9.

4. Végul, pedig nem valtozik a kimenetek valoszinlisége a
Kisérlet soran.

11. oldal
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Definicio
llleszkedés vizsgalat
Az illeszkedes vizsgalatot annak
tesztelésére hasznaljuk, hogy a
megfigyelt gyakorisagok

Illeszkednek a feltételezett
gyakorisag eloszlashoz.
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llleszkedés vizsgalat
JelOlések

O jeloli egy kimenetel megfigyelt gyakorisagat.

E jel6li egy kimenetel vart gyakorisagat.
K jel6li alehetséges kimenetek/kategoriak szamat.

N jeldli a kisérletek teljes szamat.

Elemi Statisztika Fizikusoknak 13 Oldal



Vart gyakorisagok

Ha minden gyakorisag egyenlo.

N
E_k

az osszes medfigyelt elofordulasok szama
elosztva a kategoridk szamaval

Elemi Statisztika Fizikusoknak 14 Oldal



Vart gyakorisagok

Ha nem mindegyik gyakorisag
egyforma:

E=np

Meg kell szorozni a kategoria valoszinluseget
az 0sszes esetek szamaval.
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llleszkedés vizsgalat (teszt)
multinomialis kisérletekben

Kovetelmények

1. Az adatokat véletlentl valasztjuk Ki

2. A minta minden kategdriara vonatkozo
gyakorisag adataibol all.

3. Minden kategoriaban legalabb 5 legyen a
vart megfigyelések szama!
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llleszkedés vizsgalat (teszt)
multinomialis kisérletekben

Teszt statisztika

ZZ -y (OE— E)-

Kritikus értéekek

1. A khi-négyzet tablazatot kell hasznalnunk

k — 1 szabadsagi fokok szamaval, ahol k = a
kategoriak szama.
2. Az illeszkedés vizsgalatok mindig jobboldali tesztek.

17. oldal
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llleszkedés vizsgalat (teszt)
multinomialis kisérletekben

A kozeli egyezes a megfigyelt és a vart
értékek kozott kicsi y* és nagy P-értékre
vezetnek.

“*A nagy eltérés a megfigyelt és a vart értékek
kozott nagy y° és kis P-értékre vezetnek.

< Egy szignifikansan nagy y? érték a null hipotézis
elutasitasat fogja okozni, amennyiben a null
hipotézis szerint nincs kulonbség a megfigyelt es
a vart gyakorisagok kozott.
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Kapcsolat a x2 teszt statisztika, P-értek,
és az illeszkedes vizsgalat k6zott

11_ 3 éb ra Compare the observed O

values to the corresponding

expecfed £ values.

Os and £s Os and £s are
are close. far apart.

Small x? value, large P-value Large x? value, small P-value
_‘i’—‘ \ﬂ—f
X’ here X% here
Fail to reject Hy I Reject Hy I
Good fit Not a good fit
with assumed with assumed
distribution distribution
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Példa: utolso szamjegy elemzés

Teszteljuk azt a feltevést, hogy a 11-2. tdbladzatban a
szamjegyek nem ugyanazzal a gyakorisaggal
fordulnak el6.

Table 11-2

HO: Po = P1 = ... = Pg Last Digits of Weights
H,: Legalabb az egyik vsz. Digi Frequency
kiilonbozik a tobbitol. 0 »

1 0
a=0.05 - 2

3 1

4 4
k-1=9 5 24

6 1

7 4
X% 05 9 = 16.919 8 7

9 2
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Példa: utolsd szamjegy elemzeés
Teszteljuk azt a feltevést, hogy a 11-2. tdbladzatban a

szamjegyek nem ugyanazzal a gyakorisaggal
fordulnak elo.

o Table 11-2
Ha a 80 Szamj egy Last Digits of Weights
egyenletesen oszlana Last F
, - gl requency
el a 10 kategoria ) -
kozott, akkor minden ] 0
-, 2 2
gyakorisagra 8-at ; 1
varunk. 4 4
5 24
6 1
7 4
8 7
9 2
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Pelda: utols6 szamjegy elemzes
Teszteljuk azt a feltevést, hogy a 11-2. tdbladzatban a

szamjegyek nem ugyanazzal a gyakorisaggal

V L 4
fo rd u I na k e I 0. Table 11-3 Calculating the x? Test Statistic for the Last Digits of Weights
Last Observed Expected (0 — E)?
Digit Frequency O Frequency E O-E (0 — E)? F
0 35 8 27 729 91.1250
1 0 8 -8 64 8.0000
2 2 8 -6 36 4.500
3 1 8 S 49 6.125
4 4 8 —4 16 2.000
5 24 8 16 256 32.000
6 1 8 -7 49 6.125
7 4 8 —4 16 2.000
8 7 8 -1 1 0.125
9 2 8 -6 36 4.500
w2
80 80 X’ = 2@ = 156.500
(Except for rounding errors, these
two totals must agree.)
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Példa: utolsd szamjegy elemzeés
Teszteljuk azt a feltevést, hogy a 11-2. tablazatban a

szamjegyek nem ugyanazzal a gyakorisaggal
fordulnak elo.

A 11-3. tablazat szerint, a teszt statisztika értéeke
v? = 156.500.

Mivel a kritikus éték 16.919, elutasitjuk a null hipotezist,
amely szerint a valoszinuségek megegyeznek.

Elegendo evidencia van arra, hogy tamogassuk azt a
feltevest, hogy az utolso szamjegyek nem mind
ugyanakkora gyakorisaggal fordulnak elo.
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Példa: Csalas detektalas

11-1. tablazat: Az els6 szamjegyek statisztikaja és a
Brenford szabaly.

Table 11-1 Benford’s Law: Distribution of Leading Digits

Leading Digit 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Benford’s law: 30.1% 17.6% 12.5% 9.7% 7.9% 6.7% 5.8% 5.1% 4.6%
frequency

distribution of

leading digits

Expected frequencies 235984 137.984 98.000 76.048 61.936 52.528 45472 39.984 36.064
of leading digits from

784 checks following

Benford’s law

Observed leading 0 15 0 76 479 183 8 23 0
digits of 784 actual

checks analyzed

for fraud
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Példa: Csalas detektalas

Teszteljuk azt a feltevest, hogy szignifikans eltéerés van
a Benford szabaly és a 784 db szamla els6 szamjegye

kOzOtt.
Observed Frequencies and Frequencies Expected with
Benford’s Law
o Observed  Expected (0 — E?
Digit Frequency Frequency O-E (O — E)? E
1 0 235984 —235.984 55688.4483  235.9840
2 15 137.984 —122.984 15125.0643 109.6146
3 0 98.000  —98.000  9604.0000  98.0000
4 76 76.048 —0.048 0.0023 0.0000
5 479 61.936  417.064 173942.3801 2808.4213
6 183 52.528  130.472 17022.9428  324.0737
7 8 45.472  —37.472 14041508  30.8795
8 23 39.984  —16.984 288.4563 7.2143
9 0 36.064  —36.064  1300.6121  36.0640
Total: 2 = 3 *© - B _ 36502514
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Példa: Csalas detektalas

Teszteljuk azt a feltevest, hogy szignifikans eltéerés van
a Benford szabaly és a 784 db szamla els6 szamjegye

kb zott.

H,: p, =0.301, p,=0.176, p,=0.125, p,=0.097, p; =0.079,
Ps = 0.067, p;,=0.058, pg=0.051 and py= 0.046

H,: Legalabb egy gyakorisag eltér ezektol az aranyoktol.
a=0.01
k—1=8

%2 o1 = 20.090

26. oldal
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Példa: Csalas detektalas

Teszteljuk azt a feltevest, hogy szignifikans eltéeres van
a Brenford szabaly és a 784 db szamla els6 szamjegye
kKOzOtt.

A teszt statisztika értéke y?= 3650,251 .

Mivel a kritikus értéek 20,090 , elutasitjuk a null
hipotézist.

Eleg bizonyiték van a null hipotézis elutasitasara -
Eleg bizonyiték van arra, hogy legaladbb az egyik
arany eltér a varhatotol.

Elemi Statisztika Fizikusoknak 27 Oldal



Példa: Csalas detektalas

Teszteljuk azt a feltevest, hogy szignifikans eltéerés van
a Benford szabaly és a 784 db szamla els6 szamjegye
kOzOtt.

11-5. abra Fail to reject HO' ?ejecf HO'

0 X2 = 20.090 /
Sample data: x* = 3650.251

Elemi Statisztika Fizikusoknak 28 Oldal



Proporﬁon

Példa: Csalas detektalas

07 071
04+ Observed proportions 04 4
051 05 1
04 § 04
' Expecfed é_ '
03+ proportions pt_q 03+ Expecf‘ed
- proportions Authors
02 02 observed
tions
/propor
0.1 1 0.1 1
0 - ¥ } t } : t 0 } } } } t t
I 2 3 4 b) 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7
(a)  Leading Digit (b)  Leading Digit

11-6. abra A megfigyelt es a Benford torvénynek
megdfeleld els6 szamjegy eloszlasok

29. oldal
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Osszefoglalas

Ebben a fejezetben megbeszéltik:

Multinomialis kisérletek: llleszkedeés
j0saga

Annak a hipotézisnek a tesztelése, hogy a

megfigyelt gyakorisag eloszlas illeszkedik
a feltetelezett eloszlashoz.
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11-3. fejezet
Kontingencia tablazatok:
FUggetlenség es
homogenitas
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Kulcsfogalmak

Ebben a fejezetben kontingencia vagy mas
néven ket dimenzids gyakorisagi tablazatokkal

foglalkozunk.

Olyan eljarast mutatunk be, amivel vizsgalni
lehet, hogy a sor és az oszlop valtozok
flggetlenek-e egymastol.

A homogenitas vizsgalatara ugyanezt a
modszert hasznaljuk, amellyel eldontheto, hogy
kulonbozo populaciokban valamilyen
tulajdonsag ugyanolyan megoszlasban van-e
jelen.

32. oldal
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Definicio
Kontingencia tablazat
(vagy ketdimenzios gyakorisagi tablazat)

Egy kontingencia tablazat olyan tablazat,
melyekben a gyakorisagok két
valtozohoz tartoznak.

(Az egyik valtozo kategorizalja az
oszlopokat, a masik a sorokat.)

A kontingencia tablazatok minimum
2 X 2-esek.

33. oldal
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Esettanulmany motorosokrol

A bukodsisak szine és a baleseti serulesek kozott
van-e valamilyen kapcsolat?

Fekete  Fehér Sarga/Narancs S0rosszeg
Kontroll (nem sériilt) 491 377 31 899
Balesetes (sériilt v. meghalt) | 213 112 8 333
Oszlopoésszeg 704 489 39 1232
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Definicio
Flggetlenseg vizsgalat (teszt)

A fuggetlenség vizsgalat azt a null hipotézist
teszteli, hogy nincs kapcsolat az oszlop és a
sor valtozo kdzott a kontingencia tablaban.
A null hipotézis az, hogy a , sor es oszlop
valtozok fuggetlenek”.
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Kovetelmenyek

A minta adatokat véletlentl valasztjuk ki es két
dimenzios gyakorisagi tablazatban helyezzik el.

A null hipotézis H, az, hogy a sor és oszlop valtozdok
figgetlenek; az alternativ hipotézis H, az, hogy az
oszlop és sor valtozok fuggenek egymastol.

A kontingencia tablaban minden varhato gyakorisag E
legalabb 5. (Nem feltétel, hogy a megfigyelt esetek
szama legalabb 5 legyen. Nem feltétel, hogy a
populacio normalis eloszlasu legyen.)
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FlUggetlenseqi teszt
Teszt statisztika

ZZ -y (OE— E)?

Kritikus ertékek
1. A khi-négyzet eloszlas tablazatabol
szabadsagi fokok szama=(r—1)(c — 1)
r a sorok, c az oszlopok szama

2. A fuggetlenséqgi teszt mindig jobboldali.
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Feltetelezett/varhatd gyakorisag

E _ (sor 0sszeq) (oszlop 0sszeq)
(0sszes eset)

i

A megfigyelt gyakorisagok teljes

Szama az egész tablazatban
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FlUggetlenseqi teszt

Ez a procedura nem alkalmas arra, hogy
direkt ok-okozati kapcsolatot mutassunk
ki a valtozok kdzott.

A fuggoseég csak azt jelenti, hogy
kapcsolat van a két valtozé kdzott.
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A kontingencia tabla varhato
gyakorisaga

E — 0SS t o S0rosszeg . OSZ|OpOSSZ€g

§sszesTESet 6sszes eset

\1/\ ¥ /

N ®

(cella valészinliség)

E = (sordsszeg) (oszlopOsszeq)
(6sszes eset)
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Eset tanulmany

Fekete  Fehér Sarga/Narancs S0rosszeg
R
Kontroll (nem sériilt) ( 491 \ 377 31 899
AN )/
Balesetes o3| 112 8 333
Oszlop0dsszeg 704 489 39 1232

A bal felso cellara:

_ (sordsszeg) (oszlopOsszeq)

E
(6sszes eset)
(899)(704)
E = =513.714
1232
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Esettanulmany

Fekete  Fehér Sarga/Narancs S0rosszeg
Kontroll 491 377 31 899
Vart esetszam 513.714
Balesetes 21'3\ 112 8 333
Vart esetszam
Oszlopdsszeg 704 489 39 1232

E

_ (sordsszeg)\(oszlopOsszeq)

(6sszes eset)

(899)(704)

1232

Elemi Statisztika Fizikusoknak
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Esettanulmany

Fekete  Fehér Sarga/Narancs S0rosszeg
Kontroll 491 377 31 899
Vart 513.714] 356.827 | 28.459
Balesetes 213 112 8 333
Vart 190.286| 132.173| 10.541
Oszlop0dsszeg 704 489 39 1232

Kiszamitottuk a varhato esetszamot.

A bal felsd cella interpretalasa: azt mondhatjuk, hogy 491
fekete sisakos motoros serilt meg, de 513.714 lenne a varhato
szam, ha a sérulések fuggetlenek lennének a sisak szinétdl.

43. oldal
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folyt.

A 0.05 szignifikancia szintet hasznalva
teszteljik azt a feltevest, hogy a csoport
(kontroll vagy balesetes) fliggetlen a sisak
szineétol.

H,: Az, hogy valaki a kontroll vagy a balesetes
csoportba esik fuggetlen a sisak szinétol.

H,: A csoport és a szin 0sszeflggnek.
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folyt.

Fekete  Fehér Sarga/Narancs S0rosszeg

Kontroll 491 377 31 899
Varhato 513.714| 356.827| 28.459
Balesetes 213 112 8 333
Varhat6 190.286 132.173| 10.541

Oszlopdsszeg 704 489 39 1232
£=3 (O-E)° _(491-513.714)° - (8-10.541)°

E 513.714 10.541

72 =8.775

Elemi Statisztika Fizikusoknak
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folyt.

H,: Sor és oszlop valtozok flggetlenek.
H,: Sor és oszlop valtozok 6sszefliggnek.

A teszt statisztika x2 =8.775
a=0.05

A szabadsagi fokok szama:
(r=1)(c-1) = (2-1)(3-1) = 2.

A kritikus érték a tablazatbol ¢ 5, = 5.991.

46. oldal
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folyt.

11-4. dbra
Fail to reject \ Reject
independence ' independence
0 X2 = 5991 \

Sample data: x* = 8715

Elvetjiik a null hipotézist. Ugy tiinik, van kapcsolat a sisak
szine €s a motorozas biztonsaga kozott.
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11-8. abra

A tesztelés menete

Compare the observed O
values to the corresponding
expecfed £ values.

Os and £s

are close.

Small x* value, large P-value

X% here

'

Fail to reject

independence

Elemi Statisztika Fizikusoknak

Os and s are
far apart.

Large x* value, small P-value

X? here

Rej ect
independence
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Definicio
Homogenitas vizsgalat

A homogenitas vizsgalatban, azt a
feltevest teszteljuk, hogy
kiilonbozo populaciok bizonyos
tulajdonsagokat ugyanolyan
aranyban tartalmaznak.
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Mi a ktlonbség a homogenitas és
a flggetlenseg vizsgalat kozaott:

Eqgy elore meghatarozott minta
elemszamot hasznalunk mindkét
populaciobdl (homogenitas vizsgalat),
vagy egy nagy mintat hasznaltunk,
amibOl a sor és az oszloposszegek
veletlendl jonnek ki (flggetlenseég
vizsgalat)?

50. oldal
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Példa: A nemek hatasa
Az 11-6. tdblazatot hasznalva 0.05

szignifikancia szint mellett teszteljuk, van-e
hatasa a kerdez6 nemeének a ferfi valaszolok
valaszaira.

Table 11-6 Gender and Survey Responses

Gender of Interviewer

Man Woman
Men who agree 560 308
Men who disagree 240 92
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Példa: folyt

H,: Azok aranya, akik egyetértenek/nem
értenek egyet ugyanakkora a férfi és a noi
kérdezOk eseteén is.

H,: Az aranyok kulonbdznek.

Elemi Statisztika Fizikusoknak 52 Oldal



Példa: folyt.

Expected counts are printed below observed counts

Chi-Scuare contributions are printed below expected counts

Cl CZz Total
1 960 308 864

a78.67 £289.33
0.602 1.204

2 240 92 332
221.33 110.67
1.574  3.149

Total g00 400 1200

Chi-5q = 6.529, DF = 1, P-¥alue = 0.011
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Osszefoglalas

Ebben a fejezetben megvitattuk:

Kontingencia tablazatokat, ahol kategorialis
adatok sorokba és oszlopokba vannak rendezve.

* Fluggetlenség vizsgalattal teszteljtk azt a
feltételezést, hogy a sor és az oszlop valtozok
flggetlenek.

* Homogenitas vizsgalattal teszteljuk azt a
feltételezést, hogy ket populacié valamilyen
tulajdonsagot ugyanolyan aranyban tartalmaz.
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11-4. fejezet
McNemar teszt parokba
rendezett adatokra
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Kulcsfogalmak

Eddig fuggetlen folyamatokbdl szarmazo
adatokkal foglalkoztunk.

Hogyan kezeljiunk olyan adatokat, amelyek
parokba rendezetten keletkeznek? Ekkor nem
teljestl a fliggetlenseg feltétele.

llyenkor hasznaljuk McNemar parositott
adatokra kidolgozott tesztjet.

56. oldal
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Peélda: két kezelest kapott minden
paciens, nehanyan gyogyultak,

néhanyan nem.

Table 11-9

2 X 2 Table with Frequency Counts
from Matched Pairs

Treatment X

Cured Not Cured
Cured a b
Treatment Y
Not cured C d
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Melyik kezelés az
eredményesebb?
Vessuk 0ssze a b és ¢ szamokat!

Table 11-9

2 X 2 Table with Frequency Counts
from Matched Pairs

Treatment X

Cured Not Cured

Treatment Y

Cured a b

Not cured C d
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Nullhipotézis: b aranya = c aranya

Table 11-9

2 X 2 Table with Frequency Counts
from Matched Pairs

Treatment X

Cured Not Cured
Cured a b
Treatment Y
Not cured C d

Parokba rendezett el6fordulas:
minden paciens megkapta mindkét

kezelést
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Elofeltételek

. Véletlen mintavételezés

. A mintarol parokba rendezett elofordulasi
gyakorisagokat rogzitettink

. Nominalis adatok, amiket ket osztalyba
sorolhatunk minden parra.

. A kontingencia-tabla nem-diagonalis elemei
legalabb 10-szer elofordultak

példankban: b+c 210
azaz a kulonbozo eredmeényre vezeto esetek
legalabb 10-szer fordultak elo
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Teszt

Null hipotézis: b, c relativ gyakorisaga egyenlo

Proba statisztika:

,_(p—c|-1°
b+c

e

Kritikus tartomany: jobboldali teszt

Szabadsagi fokok szama =1
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Példa: kezelések 6sszehasonlitasa

Table 11-10 Clinical Trials of Treatments for Athlete’s Foot

Treatment with Pedacream

Cured Not Cured
Cured 12 8
Treatment with
Fungacream
Not cured 40 20

Parokba rendezett elofordulas:
egyik labon Fungakrem, masik
labon Pedakrem kezelés
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Hipotézis-vizsgalat

H,: az alabbi keét relativ gyakorisag egyenlo:

1. Pedakremmel kezelt ldbon gyogyult es a
~ungakremmel kezelt labon nem javulo
petegek aranya

2. Fungakrémmel kezelt labon gyogyult és a
Pedakremmel kezelt labon nem javulo
petegek aranya

Kérdes: az adatok alapjan mondhatjuk-e, hogy
eltérést latunk a ket arany k6zott?

63. oldal
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Hipotézis-vizsgalat

A teszt elofeltételei teljesulnek:

1. Véletlenszerien kivalasztott mintabél kaptuk
az adatokat

2. Minden megfigyelésunk egyértelmiien
kategorizalhato két valtozo-ertek
valamelyikére (egyik valtozo = Peda- vagy
Fungakrém, masik valtozo = gyogyult/nem
gyogyult)

3. b=8eésc=40, tehat b+ ¢ >10.
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Teszt-statisztika

Teszt-statisztika:
, (b-c|-1)* (|8—40/-1)°

4 =20.021
b+C 8+40
Kritikus érték tablazatbadl:
v =3.841

Mivel a kritikus éerteknél nagyobb a statisztikank
értéke, ezert elfogadhatatlanul kicsi a
valoszinlisége, hogy a ket kezelés egyforma

Elutasitjuk a null hipotézist.
65. oldal
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Fogalmak

A teszt nem hasznalja azokat az értékeket,
amiknél az ertéekek egyezoek voltak.

Definicid: negativ parositasnak (diszkordans
parnak) nevezzuk azokat az értekparokat,
amelyekre eltero kategoriakba esnek a parositott
értekek (Példankban: gyogyult/nem gyogyult)
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Osszefoglalas

Ebben a fejezetben megvitattuk:

McNemar tesztet, ahol parositott értékeket
vizsgalunk.

* Itt az adatok 2x2-es tablazatba vannak
rendezve, ahol minden értek két kategoria
szerint van osztalyozva

* A teszt csak a diszkordans (eltéro kategoriaju)
parok elofordulasait hasznalja fel
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