Hipotézisvizsgalat (8. el6adas)
X1, Xa, ..., X, olyan valészin(iségi valtozék, melyek eloszlasa nem ismert, pontos
eloszlasukat a ¥ € © paramétervektor irja le.

Nullhipotézis (null hypothesis). Hp : ¥ € ©,.
Ellenhipotézis (alternative hypothesis). H; : ¥ € ©;.

A nullhipotézist elutasitjuk, ha a megfigyelések vektora a By kritikus tartoményba
esik, azaz X € B esetén; kiilonben elfogadjuk.

o Elsdfaja hibat vétiink, ha Hy igaz, és elutasitjuk.

@ A préba szignifikanciaszintje vagy terjedelme (level of significance) az el-
s6faja hibak valosziniiségének supremuma:

a = sup Py(X € By).
YEOg

@ Masodfaja hibat vétiink, ha Hy nem igaz, és elfogadjuk.

@ A préba eréfiiggvénye az alabbi 5 : ©; — [0,1] fiiggvény, ami a j6 dontés
valdsziniiségét adja meg ¥ € ©; esetén:

BW) =Py(X € B) (Je6).



Normalis eloszlas paramétereire vonatkozd prébak
Az alabbi probak akkor hasznalhatok, ha

@ a megfigyelések fiiggetlenek, és feltételezhetjiik, hogy normalis eloszlastak

@ a megfigyelések fiiggetlenek, véges szérasii eloszlasbél szarmaznak, és a minta
mérete, azaz n "elég nagy", példaul n > 100 (az atlag a centralis hatareloszlas-
tétel alapjan kdzel normalis eloszlasi)
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Normalis eloszlas paramétereire vonatkozd prébak
Az alabbi probak akkor hasznalhatok, ha

@ a megfigyelések fiiggetlenek, és feltételezhetjiik, hogy normalis eloszlastak

@ a megfigyelések fiiggetlenek, véges szérasii eloszlasbél szarmaznak, és a minta
mérete, azaz n "elég nagy", példaul n > 100 (az atlag a centralis hatareloszlas-
tétel alapjan kdzel normalis eloszlasi)

@ z-préba (vagy u-préba): varhaté értékre vonatkozé hipotézis esetén, ha a
o sz6ras ismert
@ t-préba (vagy Student-préba): varhaté értékre vonatkozé hipotézis esetén,

ha a o széras nem ismert (csak az s korriglat tapasztalati sz6ras, ami az
adatokbdl szamolhaté)

@ f[-préba: szérasra vonatkozé hipotézis esetén

X1+ Xo+...+ X,
n

Korrigalt tapasztalati széras (itt X = az 4tlag):

st = n_1< ZX? 2)




t-eloszlas

Legyenek X1, Xa,...,Xr és Y fliggetlen standard normalis eloszlasa valésziniiségi

valtozék. Ekkor a
Y

VOG+XZ+... +X3)/f

val6szin(iségi valtozé eloszlasat f szabadsagi foka t-eloszlasnak (vagy Student-
eloszlasnak) nevezziik.

Az f szabadsagi foka t-eloszlas g-kvantilise az a t szam, melyre
P(Z<t)=gq

teljesiil, ahol Z eloszldsa f szabadsagi foka t-eloszlas.



t-eloszlas kvantilise
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Az f = 9 szabadsagi foku t-eloszlas g = 0,95-kvantilise: %9 9,05 = 1, 83.



A t-eloszlas stiriségfliggvénye

t-eloszlasok siiriiségfiiggvényei
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Kiilonb6z6 szabadsagi fokl t-eloszlasok siirliségfiiggvényei. A pottydzott vonal a

standard normaélis eloszlas siir(iségfiiggvényét jeloli, ez kbzel van a t-eloszlas sird-
ségfiiggvényéhez, ha f nagy.



Egymintas egyoldali t-préba (one-sample one-sided t-test)

@ A normalis eloszlas varhaté értékére, ismeretlen szoras esetén — leg-
ergsebb préba.

@ X1, Xa,...,X, ~ N(m,o?), ahol m, o ismeretlen paraméterek.

@ Proébastatisztika, aminek eloszlasa t-eloszlas, ha m = mq teljesiil:

X—mo

Sn

N

t =

o Egyoldali ellenhipotézis (one-sided): Hp : m < myg; Hi - m > mg.

@ Hat > t,_1,, azaz p < «, elutasitjuk a nullhipotézist; ilyenkor a varhaté
érték szignifikdnsan tobb mp-nal.

@ Hat <t,_1,, azaz p > q, elfogadjuk a nullhipotézist, a varhaté érték nem

tobb szignifikdnsan mg-nal az adatok alapjan.

@ A kritikus érték: t,_1, az f = n — 1 szabadsagi foka (degree of freedom)
t-eloszlas 1 — a-kvantilise, vagyis az f = n — 1 szabadsagi fokd egyoldali
t-préba kritikus értéke « terjedelem (level of significance) mellett.



Egymintas t-préba, forditott iranyd ellenhipotézis

A normdlis eloszlas varhat6 értékére vonatkozik ismeretlen széras esetén.

@ X1, Xa,...,X, ~ N(m,o?), ahol m, o ismeretlen paraméterek.

@ Probastatisztika (eloszlasa t-eloszlas Hy mellett):

X—mo

Sn

N

t =

@ Egyoldali ellenhipotézis: Hy : m > my; Hy:m < mg.
@ Ha t < —t,_1,, akkor elvetjiik a nullhipotézist, kiilénben elfogadjuk.

@ A kritikus érték: —t,_1 o az f = n—1 szabadsagi fokl t-eloszlas a-kvantilise,
vagyis az a szdm, melyre az alabbi teljesiil:

_ Z _
O(:]P)(YS _tn—l,a) —P( 0 < _tn—l,oe)7
R+ + 2722,
ahol 2y, 74, ..., Z,_1 fliggetlen standard normalis eloszlastak.

p < 0,05: a varhaté érték szignifikdnsan kisebb mg-nal,



Példa: egymintas egyoldali t-préba

Egy adott helyen vett tiz mintdbdl megmértiik az ivéviz keménységét. Az alabbi
eredmények adédtak (mg/l CaO):

351 370 352 340 362 363 366 355 374 347

Allithatjuk-e az adatok alapjan, hogy az ivéviz keménységének varhato értéke szig-
nifikinsan meghaladja a 350 mg/| egészségiigyi hatarértéket?
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t=

Az f = n—1 = 9 szabadsagi foka egyoldali t-préba kritikus értéke o = 0,05
szignifikanciaszint (terjedelem) mellett g.9 g5 = 1, 833.
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Egy adott helyen vett tiz mintdbdl megmértiik az ivéviz keménységét. Az alabbi
eredmények adédtak (mg/l CaO):

351 370 352 340 362 363 366 355 374 347
Allithatjuk-e az adatok alapjan, hogy az ivéviz keménységének varhato értéke szig-
nifikinsan meghaladja a 350 mg/| egészségiigyi hatarértéket?

n=10; X = 358; sy =10,77

Feltételezziik, hogy a mérési eredmények normalis eloszlastiak, az egymintas egy-
oldali t-prébat alkalmazzuk: Hy : m < 50; H; : m > 50.

X —mg 358 — 350
. =———v10=2,35.
sk Vi 10,77 ’

t =
Az f = n—1 = 9 szabadsagi foka egyoldali t-préba kritikus értéke o = 0,05
szignifikanciaszint (terjedelem) mellett g.9 g5 = 1, 833.

Mivel t > tg0,05, elutasitjuk a nullhipotézist, a vizkeménység szignifikansan
meghaladja 350 mg/| hatarértéket. A p-érték: p = 0,0217 < 0, 05.



t-eloszlas egyoldali kritikus értékei
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Az f = 9 szabadsagi foki o = 0,05 terjedelmii egyoldali t-préba kritikus értéke:
Eg70705 = 1,83



Hipotézisvizsgalat: példa az R szoftverben
Tiz mintabdl mértilk meg a viz keménységét.
Nullhipotézis (null hypothesis, Hp): m < 350
Ellenhipotézis (alternative hypothesis, H;): m > 350

> viz<-c(348, 367, 349, 337, 359, 360, 363, 352, 371, 344)

> t.test(viz, mu=350, alternative="greater")



Hipotézisvizsgalat: példa az R szoftverben

Tiz mintabdl mértilk meg a viz keménységét.

Nullhipotézis (null hypothesis, Hp): m < 350

Ellenhipotézis (alternative hypothesis, H;): m > 350

> viz<-c(348, 367, 349, 337, 359, 360, 363, 352, 371, 344)
> t.test(viz, mu=350, alternative="greater")

One Sample t-test

data: viz

t = 2.3489, df = 9, p-value = 0.02169

alternative hypothesis: true mean is greater than 350
95 percent confidence interval: 351.7566 Inf

mean of x : 358

Most p = 0.02169 < 0,05 = «, elutasitjuk a nullhipotézist.



Egymintas kétoldali t-préba (one-sample two-sided t-test)
@ A normalis eloszlas varhat6 értékére, ismeretlen széras esetén. Nem
legerésebb (nincs ilyen).
@ Xi,Xa,...,X, ~ N(m,o?), ahol m, o ismeretlen paraméterek.

@ Prébastatisztika (eloszlasa t-eloszlas/Student-eloszlas Hy mellett):

o Kétoldali ellenhipotézis (two-sided): Hp : m = mo; Hy - m # mg.

@ Ha |t| > t,_1,4, azaz p < «, akkor elutasitjuk a nullhipotézist, a varhato
érték szignifikinsan eltér mg-tdl.

@ Ha |t| < t,_1.4, azaz p > «, akkor elfogadjuk Hop-t, a varhaté érték nem tér
el szignifikdnsan mg-t4l.

@ A kritikus érték: t,_1, az f = n — 1 szabadsagi foka (degree of freedom)
t-eloszlas 1 — «v/2-kvantilise, vagyis az f = n — 1 szabadsagi foka (degree of
freedom) kétoldali t-préba kritikus értéke o terjedelem (level of significance)
mellett.



Kétoldali t-préba kritikus értékei
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Az f = 29 szabadsagi fokii & = 0,05 terjedelm( kétoldali t-préba kritikus értéke:
t29,0,05 = 2,04.



Példa: Egymintés kétoldali t-préba

Egy gydgyszer hatéanyagtartalma a csomagolas szerint 10 mg. Harminc tabletta
hatéanyag-tartalmat megmérve a mérések atlaga 9,8, korrigalt tapasztalati szé-
rasa 0,62 lett. A szignifikanciaszintet o = 0,05-nek valasztva az adatok alapjan
szignifikansan eltér-e a hatéanyag-tartalom varhato értéke a 10 mg-tél?
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Egy gydgyszer hatéanyagtartalma a csomagolas szerint 10 mg. Harminc tabletta
hatéanyag-tartalmat megmérve a mérések atlaga 9,8, korrigalt tapasztalati szé-

rasa 0,62 lett. A szignifikanciaszintet o = 0,05-nek valasztva az adatok alapjan
szignifikansan eltér-e a hatéanyag-tartalom varhato értéke a 10 mg-tél?

n=30; X=098 s =062

Egymintas kétoldali t-prébat végezhetiink, normalis eloszlast feltételezve.

Hy : m = 10; Hy - m #£ 10; a =0,05; f=n—-1=29.

9,810
n=22"" /30 =—1,77.
st v 0,62 ’

A kritikus érték: tag 9,05 = 2,045 = |t| = 1,77 < 2,045, nincs szignifikans eltérés.
p-érték: p = 10,0867 > 0, 05.



