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Section 1: Becslések 4

1. Becslések

Ebben a fejezetben arrdl lesz sz, hogy a mintdnkbdl
kiszamitott kulonbozé értékek hogyan hasznalhatdk
a populdcié tulajdonsagainak becslésére, és men-
nyire megbizhatdak ezek a becslések.

Az Uin. pontbecslés esetén a populacié paramétereit
a mintabdl kiszamithato egyetlen értékkel becsuljtik.
Az intervallumbecslés esetén pedig egy olyan in-
tervallumot adunk meg, amelyrdl tudjuk, hogy az
altalunk el6irt valdszinliséggel tartalmazza a populacié
becsiilni kivant paraméterét.

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 1: Becslések 5

1.1. A populaciéatlag becslése a mintaatlaggal

Példa.

Egy bizonyos sort fél literes tivegekben arulnak. A
toltési folyamat nem tokéletes, igy aprd eltérések
adddnak az egyes palackok kozott. Mivel ezek az
apré eltérések nagyon sokféle hatds kovetkeztében
jonnek létre, feltételezhetjiik (matematikai Gton bi-
zonyithatd), hogy a tényleges lrtartalmak normalis
eloszlast kovetnek 0.5 | atlagértékkel és - az adatok
szerint - 0.01 |-es szdérdssal.

fgy, ha valaki vasdrol egy tiveg sort, akkor 50% a
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valdsziniisége annak, hogy kevesebb, mint 0.5 | sort
vesz, és 50%, hogy tobb mint 0.5 |-t. Azt is tudjuk,
hogy 95% a valdsziniisége annak, hogy az liveg tar-
talma 0.48 és 0.52 | kozott lesz.

Ezek a szamitdsok a feltételezett valdsziniiségi elosz-
|lason alapulnak. Valéjdban senki nem tudja, hogy
milyen eloszlast kovetnek a térfogatok addig, amig
minden egyes uveg sort ki nem bontottunk, és meg
nem mértink. Ehelyett statisztikai megfontoldsokat
alkalmazhatunk.

Vegylunk egy 10 elem( véletlen mintat a sorospa-
lackokbdl, és mérjuk le 6ket. A kovetkezé mérési
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eredményeket kaptuk:
0.512 1, 0.495 |, 0.513 I, 0.504 1, 0.498 I,
0.519 1, 0.515 |, 0.497 I, 0.506 1, 0.491 I.

Nyilvanvaléan a minta atlagat haszndljuk a popula-
ciddtlag becslésére:

512+ 0.4 . 491
j:O5 +0.495 + ...+ 0.506 + 0.49  0.5051.
10
Vegylink egy masik mintat:
0.502 1, 0.492 1, 0.489 I, 0.502 I, 0.509 I,

0.491 1, 0.511 |, 0.501 [, 0.498 |, 0.503 |
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Ekkor az atlag 0.4998 |.

Az atlagok mintdrdl mintara véltoznak. A mintavételi
eljarasbdl kovetkezik, hogy maga a mintaatlag is
egy valdsziniiségi valtozd. Ilgy meg kell monda-
nunk, hogy a mintadtlagnak milyen az eloszlasa.

Egy sorosiivegben [évé sor mennyisége normilis el-
oszldsu valdsziniiségi valtozd, 1 = 0.5 l-es atlaggal,
és 0 = 0.01 l-es szdrassal. Ezek szerint a 10 mintae-
lem mind egy-egy ugyanilyen eloszldsi valdsziniiségi
valtozd. A minta atlaga ezek szerint 10 valdsziniiségi
valtozd osszege osztva tizzel.
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Nézzuk meg kicsit kozelebbrdl a mintadtlag eloszldsat
altaldban.

1.2. A mintaatlag eloszlasa

Emlékezziink, hogy egy statisztika (statisztikai fligg-
vény) a megfigyeléseink fliggvénye. Mint ilyen, min-
den egyes mintdhoz egy szdmot rendel. A mintank
pedig a véletlentol fligg, tehat barmely statisztika
is egy valdsziniiségi valtozé. igy viselkedése az
eloszldsa segitségével irhatd le.

Legyenek x1, xs, . .., x, a mért vagy megfigyelt konk-
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Section 1: Becslések 10
rét értékek, atlaguk pedig x. Ez is egy szdm. A
megfeleld valdsziniiségi valtozét jeldlje X (a minta-
nagysdg mindig ugyanaz: n).

A populdcié atlagat jelolje 1, szérasat o.

Az X vdrhaté értékét jelolje sy, szérdsat pedig
oy. Az étlag szérasat standard hibanak (stan-
dard error, SE) is nevezik. Ekkor az aldbbi szabdlyok
érvényesek.
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2.

ox = o/\/n.

3.

akkor X eloszldsa is normadlis barmely n
mintanagysag esetén.

Amennyiben a populacié eloszldasa normilis,

4.

nagy (n > 30), akkor X eloszldsa jél kozelithetd
az N(u,0%/n) normdlis eloszldssal, még ha a
populdcié eloszldsa esetleg nem is normilis.

(Kozponti hatareloszlas-tétel) Ha n elég

Ezeket az eredményeket a késobbiekben sokszor fel-
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hasznaljuk majd.

A mintadtlag szérasanak képletébdl lathatjuk, hogy
minél nagyobb a minta, azaz minél nagyobb az n,
a minta atlaganak szérasa annal kisebb. Ez értheto
is, hiszen ekkor egyre tobb egyedrdl van adatunk a
populaciébdl. lllusztracidként lassuk az alabbi dbrat.
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1.3. A szoéras becslése

Ha egy vizsgdlt populacié szérdsa nem ismert, akkor
azt a minta korrigalt empirikus szérasaval becsiiljik:

A populacié szdérasa és a minta szérdsa nagy mintdk
esetén lényegében egyenlo.

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 1: Becslések 18

1.4. Konfidenciaintervallumok

Az el6zbéekben targyalt becslések soran mindig fellép
a paraméter elméleti értékétdl vald véletlen eltérés.
Sokszor meg tudunk azonban adni egy olyan in-
tervallumot, amely az ismeretlen paramétert el6re
adott nagy valdszinliséggel tartalmazza.

Mindig egy a mintabdl szdmolt pontbecsléssel kezd-
juk, majd ebbdl egy intervallumot csindlunk:

BECSLES + tolerancia.
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Itt a tolerancia (hibahatar) a becslés standard hibaja
szorozva a kritikus értékkel.

A kritikus érték egy eloszlastablazatbdl jon, és ugy
valasztjuk meg, hogy felhasznalasaval egy adott meg-
bizhatdsagot garantdlhassunk.

A megbizhatdsagi szint azon mintak relativ gyako-
risdga, amelyekre az intervallum tartalmazza a pa-
raméter valddi értékét.

A tolerancia (hibahatar) a konfidenciaintervallum
hosszanak fele.
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e Konfidenciaintervallum a populaciéatlagra ismert széras esetén

Példa.

Térjunk vissza a soros példankra. Feltételeztuk, hogy
a sor mennyisége normalis eloszldst, © = 0.5 | és
o = 0.01 | paraméterekkel. Ha kiveszink egy 10
elemi véletlen mintat a soros palackokbdl, akkor az
eddigiek alapjan tudjuk azt, hogy a 10 palackban
|évo sor mennyiségek atlaga normalis eloszlasu 0.5 |
varhaté értékkel és o/+/10 = 0.01/4/10 = 0.0032
szdrdssal.

Alkalmazva , kétszdrdsos” szabalyt, azt mondhatjuk,
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hogy annak a valdszinlisége, hogy a 10 sorosuveg
atlaga a
0.5+2-0.0032

intervallumba essen, kb. 95%. (Az intervallum
pontosabban 0.5+1.96-0.0032.) Ezek a szdmitasok
azt mutatjdk, hogy osszesen 5% az esélye annak,
hogy a minta atlaga ezen az intervallumon kivul-
re esik.

Ha a mintadtlagot hasznaljuk a populdcidatlag becs-
lésére, akkor dsszesen 5% az esély arra, hogy a kettd
kozotti kulonbség 0.0064-nél nagyobb legyen.

Ha nagyobb mintat haszndlunk, akkor még biztosab-
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bak lehetink abban, hogy a becslésiink elég kozel
esik a populdcidatlaghoz (a szdrds csokken). Ha
25 elem{ mintdt hasznalunk, akkor 5% annak az
esélye, hogy 0.004 I-rel eltérjiink a populdciéatlagtdl
(2-0.01/4/25 = 0.004).

Annak ellenére, hogy nem ismerjik a populacié atla-
gat, abban 95%-os valdszinliséggel bizhatunk, hogy
a becslésunk - tiz elem(i minta esetén - nem tér el
0.0064 liternél jobban a valésigtsl. igy, ha csak a
mintadtlag all rendelkezésiinkre (0.505 1), akkor azt
mondhatjuk, hogy (a 10 elemii mintat alapul véve)
a populacidéatlag 95% valdsziniiséggel a
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10.4986, 1.5114]

intervallumba esik. Ezt az intervallumot hivjuk 95%-
os konfidenciaintervallumnak (confidence inter-
val). llyenkor nem egyetlen értékkel becsiiljik a
populacidatlagot (pontbecslés), hanem egy interval-
lummal (intervallumbecslés).

Természetesen nem kotelezd 95%-os valdsziniiséggel
(megbizhatdséagi vagy konfidencia szinttel) dolgozni.
Mas megbizhatdsagi szintekhez ki kell keresniink a
normalis eloszlds tdblazatabdl az un. kritikus ér-
téket, és azzal kell megszorozni az atlag szérasat.
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Altalanosan felirva:

Ha n elemi mintdnk van, a populdcié szérasat
ismerjiik, és a megbizhatésagi szint p%, akkor
az ehhez tartozd, a populacidoatlagra vonatkozé
konfidenciaintervallum:

_ v - o
T—2) - —, T+ 2, —|.
A z, kritikus érték olyan, hogy | — z,, 2| interval-

lumban a standard normalis eloszlds gorbéje alatti
teriilet éppen p%. A leggyakoribb két megbizhatdsagi
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szinthez tartozd kritikus érték:

Megbizhatésag (p%) | Kritikus érték (zp)
95% 1.96
99% 2.58

-2.58 -196 0 196 158
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Mas valdsziniiségi eloszlas esetén a konfidenciainter-
vallumot mds eloszlas tablazatbdl hatarozzuk meg.

A kovetkezO abra segitségével djra hangsulyozzuk,
hogy 95%-0s megbizhatdsagi szint azt jelenti, hogy
a mintavételt 100-szor megismételve, és ezek alapjan
a konfidenciaintervallumokat kiszamitva, ezek kozul
varhatéan 95 tartalmazza az ismeretlen populacié
atlagot.
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® A minta elemszamanak becslése

A konfidenciaintervallum meghatdrozdsanak mddja
segitséget nyujt ahhoz, hogy a mintavétel elott
meg tudjuk mondani, hogy bizonyos pontossag elé-
réséhez hany elemi mintat kell valasztanunk. A kon-
fidenciaintervallum képletébdl kitiinik, hogy a meg-
engedett hiba (tolerancia):

g
h:Zp'%.

Ebbol kifejezve a sziikséges n elemszamot:
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ahol z, a standard normdlis eloszlas p%-hoz tartozé
kritikus értéke.

Ez a képlet természetesen csak abban az esetben
hasznalhatd, ha ismerjik a populacié o szérasat.

e Konfidenciaintervallum a populaciéatlagra ismeretlen széras esetén

Amennyiben a populacié szérasa nem ismert, annak
becslését tudjuk csak hasznalni az atlagra vonatkozo
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konfidenciaintervallum meghatdrozasanal. Ez azt is
jelenti, hogy az atlagérték becslésének megbizhatdsaga
csokken. Ezért az intervallumot egy kicsit szélesebbre
kell valasztanunk.

Tudjuk, hogy ha standardizaljuk a mintaatlagot, azaz
kivonjuk bel6le a varhaté értéket, és osztjuk a stan-
dard hibaval, akkor egy standard normalis eloszldsu
valészinliségi valtozét kapunk:

T —
o/vn
Ha a becsilt s szdérasértékkel osztunk a standar-
dizaldsnal, akkor egy dn. t-eloszlasu (Student)

Z
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valdszinliségi valtozét kapunk:

T —
s/yn
A t-eloszlas szimmetrikus és fligg a minta elemsza-
matol. Minden n értékhez egy-egy gorbe tartozik,
tehat egy gorbecsaladrdl van sz6. Ez természetes
is, hiszen minél nagyobb a minta elemszdma, anndl
pontosabban tudjuk becsulni a populdciéatlagot. A
t-eloszlas kozvetlen mdédon a szabadsagi foktal fugg,
amely a minta elemszama minusz a becstlt pa-
raméterek szama. A konfidencia-intervallum meg-

Y
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addsa esetén az atlag szérdsat kell becsulni, amihez
egy mar becsiilt paramétert (az atlagot) hasznéltunk
fel, igy a szabadsagi fok:

df.=n—1.
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t-eloszlas (d.f. = 3) és a standard normadlis

4 - t_3 and £ curyes
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t-eloszlas (d.f. = 5) és a standard normdlis

4 - t_5 and £ curyes
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t-eloszlas (d.f. = 20) és a standard normadlis

4 - t_20 and I curyes
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Az utolsé abran is latszik, hogy nagy elemszdmdu
(n > 20) minta esetén a t-eloszlds mar jdl kozeliti a
standard normalis eloszlast, igy nagy mintak esetén
az el6zéekben mar megismert konfidenciainterval-
lumokat hasznalhatjuk, még ha a széras ismeretlen
is.

Kis mintak (n < 20) esetén a konstrukcié elve pon-
tosan ugyanaz, mint kordbban. A kiilonbség mindossze
az, hogy a megfelelo t-eloszlast kell hasznalnunk a
normalis helyett a kritikus érték meghatdrozasara.

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 1: Becslések 37

Ha n elemi mintdnk van, a populdcié szérdsat
nem ismerjilk, és a megbizhatdsagi szint p%,
akkor az ehhez tartozé, a populacioatlagra
vonatkozé konfidenciaintervallum:

T — , T+ 1y

v Pt |

ahol a t, kritikus érték olyan, hogy a | —t,,t,[ inter-
vallumban az n—1 szabadségi foku t-eloszlas gorbéje
alatti tertlet éppen p%.

Példaul, a soros példaban haszndlt mintanagysag
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n = 10 volt, a megbizhatdsagi szint pedig 95%.
A mefelelé kritikus érték: 2.26 (a 9 szabadsagi fokd
t-eloszlas tablazatabdl).

Elére adott pontossagl kozelitéshez szukséges min-
taelemek szamat a korabbihoz hasonldan, a

h=t, s/v/n

képletbd! tudjuk kiszamitani. igy most

2 42
tp

h?

ahol t,, értékét a szérds szabadsagi foka alapjan ke-

n =
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ressuk ki a tablazatbdl.

2. Hipotézisvizsgalatok

Az adataink segitségével egy hipotézis (elképzelés)
helyességérol szeretnénk meggy6zddni.

Kilonbozo mintak esetén erre vonatkozdan kiilonboz6
eredményeket kaphatunk. Példaul, egy vdélasztads
eredményének elozetes becslésekor egyszer kaphatjuk
azt az eredményt, hogy az " A" jeldltre 53% voksol,
mdsszor pedig azt, hogy csupin 49%.

A hipotézisvizsgalatok soran azt szamitjuk ki, hogy

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 2: Hipotézisvizsgdlatok 40

ha feltételezésiink igaz, akkor mekkora a valé-
sziniisége annak, hogy olyan mintank legyen,
amilyen van.

Ha nagy a valdsziniisége, akkor elfogadjuk a hipoté-
zistinket, ha kicsi akkor pedig elutasitjuk.

2.1. Bevezetés

Példa.

Egy gazdasagban a malacok sulyat egy ujfajta tap
segitségével szeretnék novelni. Az eddig hasznalt
tappal az elmdlt években a malacok adott idos ko-
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Section 2: Hipotézisvizsgdlatok 41

rukra 21.5 kilogrammosak voltak, sulyuk szérdsa 2.5
kg volt. Ez nagyjdbdl minden eddigi évre igaz volt,
igy feltételezhetjuk, hogy

a malacok silya normilis eloszlasd 1 = 21.5 kg
atlaggal és 0 = 2.5 kg szdérassal.

Az (] tap tesztelésére kivdlasztunk egy véletlen mintat
(pl. 10 malacot), és ezekkel az (j tapot etetjiik,
majd megnézziik, hogy mekkora lesz az adott kor-
ban a sulyuk.

Ha a malacok &tlagsilya [ényegesen nagyobb lesz,
mint 21.5 kg, akkor a gazdasag elégedett lehet az
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Section 2: Hipotézisvizsgdlatok 42

eredménnyel, ha tovdbbra is 21.5 kg korul lesz a
malacok atlagsulya, akkor nyilvdn elutasitjdk az (j
tdp hasznilatat.

Kérdés az, hogy hol hiizzuk meg azt a hatart, amely
folott hatdsosnak tekintjik a tdpot.

El6fordulhat, hogy olyan malacokat valasztottunk
ki, amelyek mindenképpen elérték volna a kivant
sulytobbletet. Ebben az esetben az uj taprél per-
sze alaptalanul allitanank, hogy hatasos.

Az is elofordulhat, hogy olyan malacokat vontunk be
a kisérletbe, amelyek atlagsulya a régi tappal csak
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18.5 kg lett volna, az 4j tappal viszont 21.5 kilo-
grammosak lettek. Ebben az esetben hatastalannak
nyilvanitanank a tdpot, pedig az nagyon is megfelelt
a kivant célnak.

Felmeril a kérdés, hogy a mintavételezési hibat fi-
gyelembe véve a 10 malac suilyanak legaldbb mekko-
ranak kell lennie ahhoz, hogy az uUj tapot hatdsosnak
lehessen nyilvanitani.

22 kg nyilvdn nem meggy6z0, de mi van abban az
esetben, ha az dtlag 22.5 vagy éppen 23 kg.?

Elészor nézzik meg, hogy mekkora a valdsziniisége
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annak, hogy egy valéjaban nem jobb tapot jobb-
nak nyilvanitsunk. Ha a tdp hatdstalan, akkor a 10
elem( mintdnkat egy olyan populaciébdl valasztot-
tuk, amelyik normalis eloszldst . = 21.5 kg varhaté
értékkel és 0 = 2.5 kg szdrdssal:

X ~ N(21.5,2.5%).

Az el6z6 elbadds alapjan tudjuk, hogy az X minta-
atlag szintén normilis eloszldsu

px = 21.5 és o = 2.5/4/10 = 0.8 paraméterekkel:
X ~ N(21.5,0.8%).
A mintadtlag eloszlasat a kovetkez6 dbran lathatjuk.
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s —
048 +
0d +
03 4
03 +
025 +
0z +
018 4
01+
0os 4

Ha az atlag csak 22 kg, akkor az nem meggy6zo,
hiszen annak a valdszinilisége, hogy 10 olyan mala-
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cot valasztottunk, amelyek atlagsilya 22 kg felett
van 26.6%. Ezt a valdsziniiséget a normalis eloszlas
tdblazatdnak segitségével szamoltuk ki a valtozok

standardizalasa utan (Z = X - M):
o/v/n

P(X >22) = P<Z>222.5_/—2\/1_'05>

= P(Z > 0.625) = 26.6%.

A kovetkezo gondolatmenetet alkalmazzuk. Szik-
ségunk van egy olyan kritikus értékre, amelynél ha
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nagyobb a malacok atlagsulya, akkor mar igen kicsi
a valdszinlisége annak, hogy egy ilyen eloszlasu po-
puldciébdl pontosan igy valasszuk a malacokat. A
kritikus értéket gy szoktdk meghatdrozni, hogy 5%
legyen a valdszinlisége annak, hogy akkora, vagy
annal nagyobb legyen az 4tlag, mint az altalunk
meghatdrozott kritikus érték.

Szamitsuk ki, hogy mekkora az 5%-os valdsziniiség-
hez tartozé kritikus érték:
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X —
0.05 = P(Z>1.65) = P( £ 1.65)
o/y/n
= P(X > pu+165-0/vn)
— P(X >21.5+1.65-0.8)
— P(X > 22.85).
Tehat 5% a valdsziniisége annak, hogy Z (az X

standardizéltja) meghaladja az 1.65-ot, azaz X meg-
haladja a 22.85 kg-ot.

Az okoskodasunk logikaja roviden:
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1. Feltételezzuk, hogy a populdciénk olyan mala-
cokbdl all, amelyek silya 1 = 21.5 kg atlagi és
o = 2.5 kg szérasdi normilis eloszldsu valdszi-
nliségi valtozd.

2. Kivélasztunk kozuluk tizet, és megnézzuk, hogy
mekkora az atlagsulyuk.

3. Ha ez az atlagsily meghaladja a 22.85 kg-ot,
akkor meg lehetiink gy6zodve arrdl, hogy hatasos
volt a tdp. (Ha hatdstalan lenne, akkor csupan
5% lenne az esélye annak, hogy a kivalasztott
mintank atlaga 22.85 kg felett legyen.)
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Most nézzik meg az ellenkezd esetet, azaz hogy
mekkora a valdszinlisége annak, hogy egy hatasos
tapot hatastalannak mindsitunk.

A mintavételi hiba most is fennall, hiszen lehet,
hogy pont tiz olyan malacot vélasztottunk, amelyek
a normal tapon atlagosan csak 19.5 kg-osak lettek
volna, de az ) tdppal elérték a 21.5 kg-os sulyt. Ezt
az elobbi gondolatmenet alapjan még nem fogadjuk
el. Az is lehet, hogy éppen 22.85 kg lesz az atlag.

A kovetkezd dbra mutatja, hogy mekkora a valdszi-
nlisége annak, hogy ekkora hibat kapjunk. Itt u
jeloli az aj tappal etetett malacok atlagsulyat.
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Ha a tap éppen 2 kg-mal noveli a silyt, akkor a
mintdnkat egy olyan populdciébdl vesszuk, amely
normalis eloszlasu, atlaga 23.5 kg és szérasa 2.5 kg.
Annak a valészinlisége, hogy a mintadtlag ebben az
esetben kevesebb legyen, mint 22.85 kg az alabbi:
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— 22.85 — 23.
P(X < 22.85) = P <Z L 228023 5>
2.5/+/10

= P(Z < —0.82) = 20.6%.

Ha a tdp még jobban novelné a malacsulyt, akkor
ez a valdsziniiség még kisebbnek adddna.

A mintavételi hiba [étezésébdl kovetkezik, hogy két
fajta téves statisztikai kovetkeztetést vonhatunk le:

e egyrészt azt mondhatjuk egy hatastalan taprdl,
hogy hatasos,
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e masrészt egy hatdsosrdl azt dllithatjuk, hogy
hatdstalan.

Ha 22.85 kg-ndl hizzuk meg a hatdrt, akkor 5% a
valdszinlisége az elsé esetnek, és 20.6% a masodiknak.

Tehat nem azt prébdltuk bizonyitani, hogy a tép jo.
Nem a hipotézisunkrdl latjuk be, hogy az helyes-e
vagy sem, hanem csak azt mondjuk, hogy az ada-
tok cafoljak hipotézist, vagyis hogy ha az elméletiink
igaz, akkor ezek az adatok nagyon valdsziniitlenek.

Az a hipotézis, amelyet az adatok ,,elfogadnak”,
konzisztens az adatokkal abban az értelemben, hogy
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az elmélet és az adatok kozti kilonbség magyardzhaté
a mintavételi hibaval.

2.2. A null- és az alternativ hipotézis

A statisztikai hipotézisvizsgalatok esetén mindig két
hipotézis kozil kell valasztanunk. Az egyik az un.
nullhipotézis (jele: Hy), a masik pedig az alter-
nativ hipotézis (jele: Hy).

El6z6 példankban:

nullhipotézis: a tdp nem jobb, mint az el6z0.
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alternativ hipotézis: a tdp jobb, mint az el6z6

Formalisan:
Hy : w=21.5,
Hy: > 21.5.
Altaldban:
Hy : P = Ho,
H : n > .

Az ilyen tipusi H; esetén egyoldali alternativ hi-
potézisrol beszélink.
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Az adatokat arra haszndljuk, hogy eldontsuk:
elfogadjuk-e H)-t vagy sem.

A dontési szabalyunk az volt, hogy Hy-t

e elfogadjuk, ha a mintadtlag Z standardizaltja
kisebb, mint az 5%-hoz tartozé kritikus érték
(azaz 1.65),

e elutasitjuk, ha Z meghaladja ezt az értéket.

A hipotézis elfogadasardl vagy elvetésérol egy is-
mert eloszlasi Un. prébastatisztika segitségével
dontiink (lasd késébb).
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2.3. Az els6- és masodfaju hiba
Mivel a minta a véletlentdl fligg, ezért soha nem

lehetiink biztosak abban, hogy a hipotézis igaz vagy
sem. A dontés soran kétféle hibat kovethetiink el.

Elsofaju hibat kovetunk el, ha elvetjik a null-
hipotézist, holott az igaz.

Ennek valdszinliségét jelolje a.

Masodfaji hibat kovetink el, ha elfogadjuk a
nullhipotézist, holott az nem igaz.
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Ennek valdsziniisége pedig legyen (.

Az « és 3 értéke attdl fugg, hogy hol hiztuk meg azt

a kritikus hatart, amely alatt elfogadhatjuk Hy-t,
illetve amely felett elutasitjuk. Ha noveljik a kri-
tikus értéket, akkor az esetek tobbségében csokkent;jiik
a-t, és egyuttal noveljuk (3-t. Ha csokkentjuk a kri-
tikus értéket, akkor o csokken, de 3 no.

Az o-t dltaldban 5%-nak szokds megadni. A (3 pedig
fuggvénye a-nak, Hi-nek, és az n-nek, amint azt
mdr a példankban ldthattuk.

Ha az adataink alapjan elutasitjuk Hy-t, akkor az
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eredménylinket statisztikusan szignifikansnak, vagy
egyszertien szignifikdnsnak mondjuk.

Ha o < 5%, példdul 1 vagy 0.1%, akkor a kritikus
hatdr kitolddik, és ezzel az elsofaji hiba valdszinlisége
lecsokken.

Példank esetén az els6- és masodfaji hibat az alabbi
abran szemléltetjuk.

Feltételeztiik, hogy a valdsziniiségi valtozénk normalis
eloszldsu, és a szérdsa 2.5 kg. Ekkor a Hj és H;
hipotézistinknek az dbran ldthatd két siirliségfugg-
vény (a prébastatisztika siirliségfliggvénye) felel meg.
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Annak a valdszinlisége, hogy H, igaz, de mi elu-
tasitjuk: «, annak a valdszinlisége, hogy H -t elfo-
gadjuk, pedig hamis: (3.

Jol lathatd, hogy ha a-t csokkentjik, akkor (3 no,
és forditva. Az a-t mi hatdrozzuk meg, a 3 pedig
az a-tél fugg. Természetesen (3 értékét nem tudjuk
pontosan megmondani, hiszen ez figg attdl, hogy
mennyi ténylegesen az Uj tappal etetett malacok
populdciéjanak atlagsilya.
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kritikus érték

2.4. Kétoldali alternativ hipotézis

Eddig csak olyan eseteket vizsgdltunk, amikor az
alternativ hipotézis a nullhipotézis ,,egyik oldalan”
van. Nagyon gyakran el6fordul azonban az, hogy
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csak arra vagyunk kivancsiak, hogy a kisérletnek
volt-e egyaltalan hatasa, mindegy hogy az pozitiv
vagy negativ irdnyd. Formdlisan:

Hy : = Ko,
H; {7 o

ami a példankban a kovetkez6 lenne:

Hy : =215,
H 1+ 21.5.

A nullhipotézis az, hogy a tapnak nincs hatdsa, az
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alternativ pedig az, hogy igenis okoz valtozadst a
malacsilyban az dj fajta tap.

Hogyan donthetiink ekkor a tdp hatdsossagardl?

Ha a malacok silya sokkal nagyobb, vagy sokkal
kisebb, mint 21.5 kg, akkor meg lehetlink gy6zddve
arrél, hogy valamilyen vdltozast okozott az 4j tap
bevezetése.

A kétoldali alternativ hipotézisek kétoldali vizsgala-
tokra vezetnek. A kritikus értéket megint az elsofaju
hiba hatarozza meg. A malacok véletlenszerii ki-
vélasztasa azt okozhatja, hogy a mintaba 10 atlag
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feletti, vagy atlag alatti malac keril. Az elso es-
etben az atlag feletti malacok sulya lehet akkora,
hogy azt hissziik, hogy pozitiv hatasa volt a tapnak
(pedig a régi tdp esetén is korllbelil ugyanennyi
lett volna a silyuk). Az utdbbi esetben pedig az
atlag alatti malacoknak lehetett olyan alacsony az
atlagsulya, hogy azt hisszik, hogy a tap rossz ha-
tassal volt a malacokra.

A kritikus sulyokat ugy szeretnénk megvalasztani,
hogy az elegendden tavol legyen a 21.5 kg-tdl, és igy
az elséfaju hiba kicsi legyen. Az éltaldnos gyakorlat
az, hogy 2.5% esélyt adunk annak, hogy helytelentil
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dontsiink a pozitiv effektusrél, és 2.5%-ot annak,
hogy helytelenul dontsiink a negativ effektusrél. Ez
osszesen 5%.
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Megjegyzések:

1. Mi torténik akkor, ha az adatok nem normalis
eloszlasuak? Mar lattuk korabban, hogy nagy
minta esetén az atlagérték ekkor is normalis el-
oszlasu lesz. llyen esetben tehat hasznalhatjuk
az eldbbiekben leirtakat.

2. Mi van akkor, ha nem ismerjiik a szérast? Nyil-
van becslést kell adnunk ra. Ha nagy mintdbdl
becsiiljuk, akkor feltételezhetjiik, hogy a becslés
elegendden pontos, és alkalmazhatjuk az eddig
leirtakat. Ha a populacié eloszldsa normailis,
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akkor kis minta esetén a t-eloszlds hasznalataval
korrigdlhatjuk a mddszert. Ennek az lesz a hatasa,
hogy a kritikus értékek tavolabb fognak esni a
Hy-ban feltételezett 1 atlagértéktol.

Példaul, ha a malacsilyok esetén nem ismerjuk
a szorast, csak becsultuk a 10 elemi mintabdl,
és az 2.5-nek adddott, akkor egyoldali préba
esetén a kritikus érték:
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X - Ho
0.0 = P > i
( N )
= P(X > o+ 1.83-5//n)
= P(X >21.5+1.83-0.8)
= P(X > 22.96).
A tyi értéket a t-tdbldzat alapjan hatdrozzuk

meg. A szabadsagi fok n—1 =9, a valdszinliség
0.05. |gy tkrit. = 1.83.

Kétoldali hipotézis esetén:
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y—,Uo
0.025 = P > Ly
(s/ﬁ “')

= P(X >21.5+2.26-0.8)
= P(X > 23.3).

Ebben az esetben a szabadsagi fok szintén n —
1 =9, és a valdszinliség 0.025, tyi. = 2.26.

3. A hipotézisvizsgdlat elnevezés helyett nagyon gyak-
ran a statisztikai proba kifejezést szoktak hasz-
nalni. Eddig mindig csak egy mintat vizsgal-
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tunk, ezért ilyenkor az egymintas proba kife-
jezés haszndlatos.

4. Mivel ismert szords esetén a normalis eloszlds
tablazatat haszndljuk a kritikus érték meghata-
rozasdra, ezért ilyenkor egymintas z-probardl
(vagy u-prébardl) beszéliink. Becslilt sz6ras esetén
az egymintas t-préba hasznalata a megfeleld.

5. Azokat az intervallumokat, amelyekbe ha beleesik
a minta atlaga, akkor elutasitjuk a nullhipotézist,
kritikus tartomanyoknak nevezzuk.
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A hipotaézisvizsgdlat |épéseinek osszefoglaldsa

G. Iépés) [A null- és az alternativ hipotézis megfogalmazasa

A sZignifikancia-szint (o) megvalasztasa

(2. lepés

A prébastatisztika kivalasztasa

@ lepés

(4. lepés [ A dontési szabaly megfogalmazasa
[ Dontés a minta alapjan

71
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