PARAMETERES PROBAK

A leiré statisztika eszkozeivel képesek vagyunk elemezni egy sokasagot, de
csak abban az esetben, ha az alapadatok mennyisége az ésszertiség hataran
beliil marad. Nyilvan az adatkezelésnek is megvannak a maga fizikai korla-
tai. Tobb olyan folyamat is van, amibdl szinte korlatlan mennyiségi adat
gytjthetd, igy lehetetlen megismerni a sokasadg minden egyes elemét. Mas
oka is lehet annak, hogy az adatgytjtés nem lehet teljes. Példaul a vizsgalt
folyamat a jovében is folytatodik és igy az elméletileg kiterjesztett sokasag
jelentGs részét nem ismerhetjiik meg a megfigyelés pillanataban. Tovabbi ok
lehet az, hogy nem allhat a rendelkezésiinkre minden adat, sok id6be vagy
pénzbe keriil az egyes adatok gytjtése, stb. Az el6z6 esetekben tehat nem
ismerjiik a sokasdg minden egyes elemét, ezért a folyamat elemzése néhany
megfigyelés alapjan torténik.

A matematikai statisztika a fent emlitett problémaval foglalkozik. Feltéte-
lezi, hogy minden egyes megfigyelés, és igy a sokasag lehetséges elemei, csak
szamszerd adatok lehetnek (mennyiségi ismérvrdl van tehat sz6). Minden
folyamatnak megvannak a maga szabalyai, sajatossidgai. Ezek befolyasoljak
a megfigyelések lehetséges értékeit és annak a valoszintiségét, hogy egy meg-
figyelés adott értékek kozé esik. Egy konkrét megfigyelés értéke a véletlen
miive, de koveti a folyamat szabalyait. Ezért ezt gy fogjuk modellezni, hogy
minden folyamathoz tartozik egy & valdszintiségi valtozo és minden megfigye-
lés ennek egy lehetséges értéke. Azonban a £ valosziniiségi valtozot egyaltalan
nem, vagy csak néhany tulajdonsagat ismerjiik. Feladatunk egy hianyzo tu-
lajdonséig elemzése néhany megfigyelt érték segitségével.

Példaul, ha azt a folyamatot figyeljiikk meg, hogy egy 1 méteres vagasra be-
allitott fiirészgép milyen hossziisagu deszkakat vag, és nagy pontossaggal tu-
dunk mérni, akkor latjuk, hogy a mért értékek nem egyformék, de 1 méter
koriil talalhatok kis eltéréssel. Ha & jeloli egy megfigyelt, levagott deszka
hosszat, akkor valoszintiségszamitési ismereteinkbdl tudjuk, hogy & egy nor-
malis eloszlasu valoszintségi valtozo m = 1 varhato6 értékkel. € szorasat nem
ismerjiik, de a folyamat létez6 sajatossaga, amit megprobalhatunk néhany le-
vagott deszka hosszabol kikovetkeztetni. Egy masik firészgép valoszint mas
szorasértékkel miikodne.

A matematikai
statisztika targya
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1. A statisztikai minta

Emlitettiik, hogy elemzéseinket néhany megfigyelésbdl fogjuk megtenni, azok  mintavételi eljaras
pedig egy valoszintiségi valtozo lehetséges értékei. A megfigyelt elemek ki-

valasztasanak modjat mintavételi eljarasnak nevezziik. Tobb ilyen létezik,

elég, ha arra gondolunk, hogy elemeket visszatevés nélkiil vagy visszatevéssel

valaszthatunk ki.

Mi azonban egy konkrét mintavételi eljarassal foglalkozunk, aminek lényege statisztikai minta
az, hogy n darab egymastol fliggetlen megfigyelést végezziink. Minden meg-

figyelés elméletben egy, a &-vel azonos eloszlasu valoszintiségi valtozo, de a

gyakorlatban a £ egyik lehetséges értékével egyenld. Statisztikai minta (vagy

egyszeriien minta) alatt n darab

€1, 82,83, .- &n

fliggetlen, azonos eloszlast valoszintségi valtozo sorozatat értjiik. n a minta
elemszama. A gyakorlatban a minta egy a fenti valoszintiségi valtozo soroza-
tanak lehetséges értékei, melyet altalaban

L1, T, T3y ... Tp

modon jeloliink.

Az elemzésekhez olyan fiiggvények elkészitése sziikséges, amelyek a mintdanak — statisztika
fiiggvénye, és igy ezek is valoszintiségi valtozok lesznek. Az ilyen fiiggvényeket
statisztikanak nevezzik. Ilyen példaul a mintaatlag:

E::%ng:§1+€2+f3+'”+§n7
k=1

n

és a korrigalt tapasztalati szorés:

:\/(fl—z)2+(§2—5)2+...+(§n_g)2

n—1
A gyakorlatban, konkrét minta esetén, & és o értéke megegyezik az
T, Lo, T3, ... Tp

adatsor T atlagaval és s* korrigalt szorésaval. Szeretnénk megjegyezni, hogy
a konkrét mintabol kapott adatsort is leir6 statisztikai eszkézokkel jellemez-
hetjiik.
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2. Statisztikai probak

A matematikai statisztikai modszerek lényege az, hogy egy konkrét mintabol
tudjuk kovetkeztetni a vizsgalt folyamatot leiré & valoszintségi valtozé nem
ismert tulajdonsagaira. Egy ilyen feladat lehet £ valamely paraméterének
(pl. varhato értéke) becslése, de vannak ettdl eltérd problémék is.

Tegyiik fel példaul, hogy a flirészgép beallitasai idénként egy kicsit elcstisz-
nak, ezért id6kozonként ellendrizni kell, hogy a legyartott deszkédk megfelelnek
az elvart 1 méteres szabvanynak. Mivel nagy mennyiségt termékrsl van szo,
ezért egy minta alapjan minGségi ellenérzést végziink. Itt nem a legyartott
deszkak hosszéat szeretném becsiilni, hanem eldonteni, hogy megfelelnek-e az
elvart szabvanynak, vagy sem.

Olyan problémérél van tehat sz6, amikor a mintabol szarmazéd informéacié — statisztikai proba
alapjan dontiink egy, a &-vel kapcsolatos allitasrol (hipotézisrél). De tovabb

megyiink, nem csak arrél van szo, hogy olyan eljarast adunk meg, ahol arrol

dontilink, hogy egy allitas igaz vagy annak ellenkezGje lesz az, mint a hétkoz-

napokban tesziink. Megengedhets, hogy vele szemben egy masik allitast is

megfogalmazzuk, ami nem feltétlentil az allitas ellenkezGje, és akkor fogad-

juk el azt, amikor az eredeti allitast elvetjiik. Az ilyen jellegii eljarasokat

statisztikai probdknak nevezzik.

Azt az allitast, amirdl eredetileg donteni szeretnénk, nullhipotézisnek (jele: nullhipotézis
Hy), a vele szemben felallitott allitast ellenhipotézisnek (jele: Hy) nevezziik.  ellenhipotézis

A fenti példdban arra voltunk kivancsiak, hogy a legyartott deszkidk megfelelnek-
e az elvart 1 méteres szabvanynak. Ez a nullhipotézis. Ha & jeloli egy tet-
sz6legesen kivalasztott deszka hosszat, és m := M¢E a varhato értéke, akkor

a nullhipotézis a kovetkez6 moédon irhato:

Hy: m=1.

A példa szerint a deszkak nem felelnek meg a szabvanynak, ha nem mond-
hatjuk el, hogy a hosszusaguk 1 méter. Igy az ellenhipotézis

Hi:m # 1.

Ha bizonyos okok miatt tudjuk, hogy a flirészgép beallitasai csak gy cstsz-
hatnak el, hogy 1 méternél valamivel nagyobb deszkdkat vaghatunk, akkor
az €el6z6 ellenhipotézis helyett a

H13m>1
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ellenhipotézissel érdemes szamolni és igy élesebb eredményt kapunk. Fontos
megjegyezni, hogy hipotézisvizsgalatkor a nullhipotézis elfogadasa fiigghet
attol, hogy vele szemben milyen ellenhipotézis allitunk. A megfelels ellenhi-
potézis felallitdsdhoz sokszor jol kell ismerni a feladat részleteit.

A statisztikai probdknak két f6 csoportja van. Ha a hipotézisek arrol szol-
nak, hogy & valamely paramétere (pl. varhato értéke, szorésa) eleme-e adott
halmazoknak, akkor paraméteres probakrol beszélink. Ellenkezs esetben (pl.
¢ eloszlas tipuséaval kapcsolatos) nemparaméteres probdkrol beszéliink.

Emlitettiik, hogy a minta
517 527 £3a ° o0 gn

fiiggetlen, &-vel azonos eloszlast valdszintségi valtozok sorozatanak kell te-
kinteni, amig nem végziink konkrét megfigyeléseket. Minden statisztika (a
mintan értelmezett fliggvény) egy tjabb valoszintiségi valtozo. A feladat jelle-
gétdl fliggben, azaz attol fliggden, hogy milyen nullhipotézist allitunk fel és a
&-nek milyen tulajdonségait, paramétereit ismerjiik, egy konkrét statisztikat
kell kivalasztani, melynek eloszlésa altalunk ismert alakot 6lt, amennyiben a
nullhipotézis igaz. Igy minden egyes konkrét, mar szamokbol allo

L1, L2, T3y -.. Tp

minta esetén a statisztika képletével olyan szamot kapunk, melynek kovetnie
kell egy eloszlés ,szabalyszertiségét”, ha a nullhipotézis igaz. Igy kijelolhetiink
olyan valos halmazt, az t.n. elfogaddsi tartomdny, hogy ha a kiszamolt érték
ebbe bele esik, akkor Hy mellett, ha nem esik bele, akkor H; mellett dontiink.
Az elfogadési tartomény komplementerét kritikus tartomdnynak nevezzik,
igy ha a kiszamolt érték ebbe esik bele, akkor H; mellett dontiink.

A fenti példanal igazolhato, hogy ha £ szorasat ismerjiik és ez fél milliméter
(0,0005 méter), tovabbé a gyartas soran feltételezhets, hogy & egy normaélis
eloszlastu valoszintiségi valtozo, akkor a

_ &1
“ 70,0005 Vi

egy standard normalis eloszlasu valosziniiségi valtozo, amennyiben igaz, hogy
& varhato értéke valoban 1. Més probak esetén, mas statisztikakkal dolgozunk
majd.

Fontos leszogezni, hogy csupan csak dontiink a hipotézisek igazsédgéarol és nem
igazoljuk azokat. Donteni pedig lehet rosszul is, hiszen lehet, hogy véletleniil
olyan mintat vesziink, ami nem jellemzi a sokasagot. Két féle moédon lehet
hibézni:

paraméteres proba

elfogadasi és kritikus
tartomany

els6- és masodfaju
hibak
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els6fajua hiba Elvetjik a Hy hipotézist és igy elfogadjuk a H; hipotézist,
pedig Hy igaz volt.

masodfaja hiba Elfogadjuk a Hg hipotézist és igy elvetjiik a H; hipotézist,
pedig Hy hamis volt.

Ha hibazhatunk, akkor szeretnénk ezt minél kisebb mértékben tenni. Saj-
nos egyetlen probaval nem lehet mind a két fajta hibat minimalizalni, ezért
csak az egyiket fogjuk egy bizonyos szint alatt tartani. Ezt az a szamot
szignifikancia szintnek nevezziik, azaz

P(H;-t elfogadjuk | Hy igaz) = «

Ez azt jelenti, hogy az elfogadasi és kritikus tartoményt a szignifikancia szint
betartasaval kell meghatéarozni, és igy az elséfaju hiba egy meghatarozott kis
valoszintiség alatt lesz.

Tegyiik fel, hogy a példanknal a
Hoimzl, Hl:m#l

null- és ellenhipotézisrél dontiink. Ha feltételezziik, hogy Hg igaz, akkor z
standard normalis eloszlast valoszintségi valtozo (N(0, 1)). Ebben az esetben
z lehetséges értékei nagy valdszintiséggel a 0 érték kozelében lesznek. Ha egy
mintabol olyan z értéket kapunk, ami tavol van a 0 értéktsl, akar pozitiv
akar negativ értékrdl van is sz6, akkor nagy valdszintiséggel H; lesz igaz.
Az elfogadasi tartomanyt tehat a [—cq, cq| alakban fogjuk keresni, azaz ha
|z| < ¢, elfogadjuk a nullhipotézist. Ellenkezd esetben, ha |z| > ¢,, akkor
nem, és elfogadjuk az ellenhipotézist. A szignifikancia szint alkalmazaséaval

P(H;-t elfogadjuk | Hy igaz) = «
P(lz]| > calz~N

/X
=
—
~
~
Il

D(cy) — P(—co) =1—a
20(c,) —1=1—«
Bley)=1— %

ahol ® a standard normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye és alkalmaztuk a

B(—co) =1 — D(ca)

szignifikancia szint
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Osszefiiggést. A c, érték kiszamitasa az Excel-ben elvégezhet az INVERZ . STNORM
fiiggvénnyel. Ha 95% biztonsagban szeretnénk a probat elvégezni, akkor a
szignifikancia szint 5%, ami megfelel az o = 0,05. Ha az egyik cellat alpha-
val neveziink el és értéke 0,05, akkor

¢o = INVERZ.STNORM(1-alpha/2) = 1,96

Ez azt jelenti, hogy abban az esetben, ha egy konkrét mintabol szarmazo
z érték esetén |z| < 1,96, akkor Ho-at fogadjuk el és Hi-et vetjiik el, azaz
a gyartas megfelel a szabvanynak. Ellenkezs esetben nem felel meg a szab-
vanynak.

Emlitettiink olyan esetet, amikor az el6z6 példanal a
Hoimzl, H13m>1

null- és ellenhipotézisrsl dontiink. Ebben az esetben z is standard normalis
eloszlasu valoszintiségi valtozo, ha Hy igaz. Az a kiilonbség, hogy H; csak
akkor lehet igaz, ha z > 0, kiilonben z képlete szerint a minta atlaga (ami az
m varhato érték torzitatlan becslése) kisebb, mint 1. Ezért a negativ szamok
az elfogadasi tartoméanynak része, amit | —oo, ¢, | alakban fogjuk most keresni.
Ez azt jelenti, hogy pontosan akkor fogadjuk el a nullhipotézist, ha z < c,.
A szignifikancia szint alkalmazasaval

P(H;-t elfogadjuk | Hy igaz) =

P(z > co| 2z ~N(0,1))
1—P(z<ca|z~ N(0,1))
)
)

P (ca
P (ca
A ¢, érték kiszamitasa az Excel-ben most 95% biztonsagban:

Co = INVERZ.STNORM(1-alpha) = 1,64

Ez azt jelenti, hogy abban az esetben, ha egy konkrét mintabol szarmazé z
érték esetén z < 1,64, akkor Hyp-at fogadjuk el és Hyi-et vetjiik el.
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3. Nevezetes paraméteres probak

Tekintsiik at a statisztikai probak végrehajtasdnak altalanos gondolatmene-
tét:

1. Allapitsuk meg, hogy milyen tulajdonsagokat ismerhetiink meg a soka-
saghoz kapcsolodo € valoszintségi valtozorol (eloszlasfajta, paraméte-
rek, stb.)!

2. Fogalmazzuk meg a Hy és H; hipotéziseket!
3. Keressiik meg a fenti feltételeknek megfelels statisztikat!

4. Valasszuk meg az « szignifikancia szintet és az ellenhipotézissel Ossz-
hangban szamitsuk ki az elfogadasi tartomanyt!

5. Hajtsuk végre a mintavételt és szamitsuk ki vele a statisztika értékét!

6. A kiszamolt statisztika értéke és az elfogadasi tartomany alapjan dont-
siink arrél, hogy melyik hipotézist fogadjuk el a masik elutasitasaval
szemben!

Ismét elmondjuk, hogy ha a kiszamolt statisztika értéke eleme az elfogadasi
tartomanynak, akkor Hy-at elfogadjuk és Hi-et utasitjuk el. Ha az értéke nem
eleme az elfogadasi tartomanynak, akkor Hi-et elfogadjuk és Hyp-at utasitjuk
el.

Tipikus dontési probléma két folyamat Gsszehasonlitasa. Ekkor két sokasag-
gal van dolgunk, melyekbdl egy-egy

517 §2a 537 000 €n1 és My 12, M3y - - - Tng

mintat vesziink. Az t.n. két kétmintas probak célja a két sokasig egy-egy
paraméter értékének egymashoz valo viszonyara vonatkozik. A proba menete
a fentihez hasonl6 azzal a kiilonbséggel, hogy két sokasag van és a statisztika
kiszamitott értékét két konkrét

Z1, T2, T3, ... Tn, és Y1, Y2, Y3, - Yny
mintabol szamoljuk ki.

A kovetkezGkben megadjuk a legnevezetesebb paraméteres probak menetét.
Szeretnénk megjegyezni, hogy a probak zéme normalis eloszlasi valoszintiségi
valtozokra vonatkozik, de ha kell6en nagy mintat vesziink, akkor a z- és t-
probakhoz nem sziikséges a normalitas.

a probak menete

kétmintas probak
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3.1. Egymintas z-préba

Akkor alkalmazzuk, ha tudjuk, hogy & egy normélis eloszlast valoszintiségi
valtozo ismert o szorassal, és azt vizsgaljuk, hogy & val6szinitségi valtozé nem
ismert m varhato értéke megegyezik-e egy konkrét myg értékkel:

Holﬂlziﬂm.
Ezzel szemben haromféle ellenhipotézis tudunk felallitani.
Hi:m < mg, vagy Hi:m #mg, vagy Hi:m > my.

A statisztika

egy standard normalis eloszlasu valoszintiségi valtozo, ha a Hg hipotézis fenn-
all. Jelolje z, azt az értéket, ahol z eloszlasfliggvénye pontosan a p valdszi-
niiségi értékkel egyenls. Ezt az Excel programban a kovetkezd modon haté-
rozhatjuk meg:

2, = INVERZ.STNORM(p)

a szignifikancia szinttel a harom lehetséges ellenhipotézis mellet megadhatjuk
az elfogadasi tartomanyt:

1. tablazat. Elfogadasi
H; Elfogadasi tartomany tartoméanyok egymintas
z-proba esetén

m < mg [2, 00[
m # mo (25, 21-5 [
m > my |—00, 21-4)

Igazolhato, hogy ze = —z1_2. Ezek utan egy konkrét
1, T2, T3, ... Tp
minta alapjan kiszamitjuk a

f—-Wm

Wz

értéket és a megnézziik, hogy bele esik-e az elfogadasi tartomanyba, vagy
sem. Ha igen, akkor Hyp-at elfogadjuk és Hi-et utasitjuk el. Ha nem, akkor
H;-et elfogadjuk és Hyp-at utasitjuk el.

A —
g
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3.2. Egymintas t-préba

A feladat az el6z6hoz hasonlo. Itt is tudjuk, hogy £ egy normalis eloszlasu
valoszintiségi valtozo, de nem ismerjik a szordsdt. Hasonléan azt vizsgéljuk,
hogy & valoszintiségi valtozé nem ismert m varhato értéke megegyezik-e egy
konkrét mq értékkel:

Hy: m = my.

Ezzel szemben is ugyanazt a haromféle ellenhipotézist fogjuk felallitani.
Hi:m < mgy, vagy Hi:m #mgy, vagy Hi:m > my.

A statisztika

tzg—mo.\/ﬁ

8*

egy student eloszlasu (vagy t-eloszlasi) valoszintségi valtozo n— 1 szabadsagi
fokkal, ha a Hy hipotézis fennall. Jeldlje ¢, azt az értéket, ahol ¢ eloszlasfiigg-
vénye pontosan a p valoszintiségi értékkel egyenls. Ezt az Excel programban
a kovetkez6 modon hatarozhatjuk meg:

t, = -INVERZ.T(2*p;n-1), ha p < 0,5
t, = INVERZ.T(2%(1-p);n-1), hap > 0,5

Ez ezért van, mert az Excel-ben az INVERZ.T fliggvénnyel kétszéld t-értéket
kapunk eredményiil.

a szignifikancia szinttel a harom lehetséges ellenhipotézis mellet megadhatjuk
az elfogadasi tartomanyt:

Igazolhato, hogy ta = —t1_2. Ezek utén egy konkrét
Ty, T, T3, ... Tp,

minta alapjan kiszamitjuk a

2. tablazat. Elfogadasi

9

H; Elfogadasi tartomany tartomanyok egymintas
t-proba esetén
m < mg [ty 00[
m 7 m [t5,t1-5
m > my ]_Ooatlfa]
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értéket és a megnézziik, hogy bele esik-e az elfogadasi tartomanyba, vagy
sem. Ha igen, akkor Hyp-at elfogadjuk és Hi-et utasitjuk el. Ha nem, akkor
H;-et elfogadjuk és Hyp-at utasitjuk el.

3.3. x2-préba szoérasra

Ez egy sokasag szorésanak ellenérzésére vonatkozd proba. Akkor alkalmaz-
zuk, ha tudjuk, hogy £ egy normalis eloszlasu valoszintiségi valtozo, de semmi
mast nem ismeriink. Azt vizsgéljuk, hogy £ valdszintiségi valtozé nem ismert
o szoradsa megegyezik-e egy konkrét oq értékkel:

H()Z 0O = 0g.
Ezzel szemben haromféle ellenhipotézis tudunk felallitani.
Hi: 0 <0y, vagy Hi:0#o09, vagy Hi:o > oy

A statisztika
, _ (n—1)s"
X =73
70
egy x2-eloszlasi valoszintiségi valtozo n — 1 szabadsagi fokkal, ha a Hy hipo-
tézis fennéll. Jeldlje X;% azt az értéket, ahol y? eloszlasfiiggvénye pontosan a p
valoszintiségi értékkel egyenls. Ezt az Excel programban a kévetkezd moédon

hatarozhatjuk meg:
X, = INVERZ.KHI(1-p;n-1)

a szignifikancia szinttel a harom lehetséges ellenhipotézis mellet megadhatjuk
az elfogadasi tartomanyt:

H, Elfogadasi tartomény
o < 0y [x2, 00]
o # 09 [XQ%,X?,%[
o> 0y [0, X3 _4]

Ezek utéan egy konkrét
Ty, T2, T3, ... Tp

3.3 x%-préba szérasra 10

3. tablazat. Elfogadasi
tartoméanyok x2-proba
SzOrasra
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minta alapjan kiszamitjuk a

s (n— 1)022
X ==
o)

értéket és a megnézziik, hogy bele esik-e az elfogadasi tartomanyba, vagy
sem. Ha igen, akkor Hyp-at elfogadjuk és Hi-et utasitjuk el. Ha nem, akkor
Hi-et elfogadjuk és Hyp-at utasitjuk el.

3.4. A sokasagi aranyszammal kapcsolatos préba

Legyen A az az esemény, hogy a sokasiagbol véletlenszertien kivalasztott elem
rendelkezik-e egy bizonyos tulajdonsaggal, példaul egy adott intervallumnak
eleme-e. Azt vizsgaljuk, hogy az A esemény nem ismert p bekdvetkezésének
valoszintisége megegyezik-e egy konkrét py értékkel:

Ho: p = po.

Ezzel szemben haromféle ellenhipotézis tudunk felallitani.

Hi:p<po, vagy Hi:p#po, vagy Hi:p> po.

Ebben az esetben, ha megfigyeléseket végziink, akkor nem maga a kapott
érték lesz fontos, hanem az, hogy az egyes értékek rendelkeznek-e a tulaj-
donséggal, azaz bekovetkezett-e az A esemény. Ezért a minta egyes értékét
1-nek vagy 0-nak fogjuk tekinteni aszerint, hogy az egyes megfigyelések ren-
delkeznek a tulajdonsiggal vagy sem.

£ — 1 a k-adik megfigyelés rendelkezik az adott tulajdonsaggal
"7 10 ak-adik megfigyelés nem rendelkezik az adott tulajdonséggal

Tegyiik fel, hogy a minta elemszama elég nagy. A statisztika

o Z — Do
="

po(1 — po)
egy standard normalis eloszlast valoszintiségi valtozo, ha a Hy hipotézis fenn-
all. Ezek utan a proba ugyanigy miikodik mint az egymintas z-proba. Jelolje

2, azt az értéket, ahol 2 eloszlasfiiggvénye pontosan a p valészintségi értékkel
egyenld. Ezt az Excel programban a kovetkezd moédon hatarozhatjuk meg:

2z, = INVERZ.STNORM (p)

« szignifikancia szinttel a harom lehetséges ellenhipotézis mellet megadhatjuk
az elfogadasi tartomanyt:

11
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4. tablazat. Elfogadasi
H, Elfogadasi tartomany tartomanyok a sokasagi

aranyszammal

p < po [2q, 00] kapcsolatos probara

P # Do [2%721—%[

P> po ]—00, 21-0]

Ezek utén egy konkrét
L1, Ta, T3y -.. Tp

minta alapjan kiszamitjuk a

P Y/

B po(1 —po)

értéket és megnézziik, hogy bele esik-e az elfogadasi tartoményba, vagy sem.
Ha igen, akkor Hy-at elfogadjuk és Hi-et utasitjuk el. Ha nem, akkor Hi-et
elfogadjuk és Hyp-at utasitjuk el.

3.5. Kétmintas z-prbéba

Akkor alkalmazzuk, ha tudjuk, hogy £ és n két normalis eloszlasi valoszint-
ségi valtozo ismert oy és o, szorassal, és azt vizsgaljuk, hogy & és n valoszini-
ségi valtozok nem ismert m, és mo varhato értékének kiilonbsége megegyezik-
e egy konkrét mg értékkel:

Hol my — Mo = My.
Ezzel szemben haromféle ellenhipotézis tudunk felallitani.
Hi: mi—ms <mg, vagy Hi:mi—ms # mg, vagy Hi:mi—ms > my.

A statisztika

§—1—mg
z=>——
of | 9

ni n2

egy standard normalis eloszlast valoszintiségi valtozo, ha a Hy hipotézis fenn-
all. Ezek utan a proba ugyanigy miikodik mint az egymintas z-proba. Jelolje
2z, azt az értéket, ahol 2 eloszlasfiiggvénye pontosan a p valészintségi értékkel
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egyenlS. Ezt az Excel programban a kovetkezd modon hatérozhatjuk meg:
%, = INVERZ.STNORM (p)

« szignifikancia szinttel a harom lehetséges ellenhipotézis mellet megadhatjuk
az elfogadasi tartomanyt:

5. tablazat. Elfogadasi
H, Elfogadasi tartomény tartomanyok kétmintas
z-proba esetén

m; — me < My (24, 00|
my — mg # My [2%,217%[
mi — mg > My |—00, 21_4]

Ezek utén egy konkrét

L1, Lo, T3y ... Tpy cS Y1, Y2, Y3, - .. Yny

két minta alapjan kiszamitjuk a

T —1y—my
A
o

/ 2
@5
ni + ng

értéket és megnézziik, hogy bele esik-e az elfogadasi tartoményba, vagy sem.
Ha igen, akkor Hy-at elfogadjuk és Hi-et utasitjuk el. Ha nem, akkor Hi-et
elfogadjuk és Hyp-at utasitjuk el.

3.6. F-proba

Akkor alkalmazzuk, ha tudjuk, hogy £ és n két normélis eloszlasu valdszint-
ségi valtozorol szeretnénk donteni, hogy a szoérasuk megegyeznek-e, ponto-
sabban azt vizsgaljuk, hogy & és n valdszintiségi valtozok nem ismert oy és
0o varhato értékének kiilonbsége megegyezik-e egy konkrét o, értékkel:

Hoi 01— 09 = 0yp.
Ezzel szemben haromféle ellenhipotézis tudunk felallitani.
Hi:01—0y <0y, vagy Hi:o01—09# 09, vagy Hi: o1 — o0y > 0p.

A statisztika
*2
51

*2
So

F =
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egy F-eloszlast valészintiségi valtozé sorrendben n; — 1 és ny — 1 szabad-
sagfokkal, ha a Hj hipotézis fennall. Jeldlje F), azt az értéket, ahol F' el-
oszlasfiiggvénye pontosan a p valdszintiségi értékkel egyenls. Ezt az Excel
programban a koévetkezd moédon hatarozhatjuk meg:

F, = INVERZ.F(1-p;n_1-1;n_2-1)

« szignifikancia szinttel a harom lehetséges ellenhipotézis mellet megadhatjuk
az elfogadasi tartomanyt:

H; Elfogadasi tartoméany
o1 — 09 < 0y [F, 00f
o1 — 03 # 00 [F%,Flfg[
o1 — 09 > 0y |—00, F1_4]
Ezek utéan egy konkrét
T1, T2, T3, ... Ty, és Y1y Y2, Y3, -« - Uny

két minta alapjan kiszamitjuk a

0_*2

=

* 2
O'n2

értéket és megnézziik, hogy bele esik-e az elfogadasi tartoményba, vagy sem.
Ha igen, akkor Hyp-at elfogadjuk és Hi-et utasitjuk el. Ha nem, akkor Hi-et
elfogadjuk és Hyp-at utasitjuk el.

Szeretnénk megjegyezni, hogy szoras egyezésre vonatkozod F-proba esetén
oo = 0 és a kétoldali (mésodik) ellenhipotézist kell szembe allitani a null-
hipotézissel.

3.7. Kétmintas t-préba

Itt is tudjuk, hogy & és n két normalis eloszlast valoszintségi valtozo, de

% nem ismerjiik a szorasukat,

* feltételezhetd (pl. F-probaval), hogy a két szoras azonos.

6. tablazat. Elfogadasi
tartomanyok F-préba
esetén
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Azt vizsgaljuk, hogy & és n valészintiségi valtozok nem ismert my és mo
varhato értékének kiilonbsége megegyezik-e egy konkrét myg értékkel:

Hoi my — Mo = My.
Ezzel szemben haromféle ellenhipotézis tudunk felallitani.
Hi: mi—ms <mg, vagy Hi:mi—ms # mg, vagy Hi:mi—ms > my.

A statisztika

o Eemem Sd:\/(nl—l)s“{2+(nz—1)852

1,1 ny +ng — 2

Sd ni ng

egy t-eloszlast valoszintiségi valtozoé ny + ny — 2 szabadsagfokkal, ha a Hy
hipotézis fennall. Jelolje ¢, azt az értéket, ahol ¢ eloszlasfiiggvénye pontosan
a p valoszintiségi értékkel egyenls. Ezt az Excel programban a kdvetkezs
modon hatarozhatjuk meg:

t, = -INVERZ.T(2%p;n_1+n_2-2), ha p <0,5
t, = INVERZ.T(2%(1-p) ;n_1+n_2-2), hap > 0,5

a szignifikancia szinttel a harom lehetséges ellenhipotézis mellet megadhatjuk
az elfogadasi tartomanyt:

Ezek utan egy konkrét

L1, Loy T3y ... Tny cS Y1, Y2, Y3, - .. Yny

két minta alapjan kiszamitjuk a

t =

e n_10.*2+n_10—*2
R i ahol ad:\/(l )”1 (2 )”2

b
/1 4 1 ny +ng — 2
04 n1+n2

értéket és megnézziik, hogy bele esik-e az elfogadasi tartoméanyba, vagy sem.
Ha igen, akkor Hy-at elfogadjuk és Hi-et utasitjuk el. Ha nem, akkor H;-et
elfogadjuk és Hyp-at utasitjuk el.

15

7. tablazat. Elfogadasi

H, Elfogadasi tartomény tartomanyok kétmintas
t-préba esetén
mip — meo < My [ta, OO[
my — my # My [t%,tlf%[
mp — Mo > My ]—OO, tl—a]



3 NEVEZETES PARAMETERES PROBAK

3.8. Welch-préba

Ha azért nem tudunk t-probat alkalmazni, mert nem tudjuk biztosan, hogy a
szorasok megegyeznek-e, akkor Welch-probat alkalmazunk. A proba menete
megegyezik a t-probéaval, azonban més lesz a statisztika. Ezt a kovetkezdkép-
pen adjuk meg:

§—1N—mg
ni n2

t =

egy kozelitSleg t-eloszlast valoszintiségi valtozd f szabadségfokkal, ha a Hy
hipotézis fennall. Az f értéke

1 & (1—c)?
f Ny — 1 * ny — 1’ ano € Jn12 Ty

Ha az f érték nem egész, akkor interpolélni kell.

3.8

Welch-préba

16
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