Matematikai statisztika el6adas, 8. hét, 2021. aprilis 7

A normalis eloszlas paramétereire vonatkozé probak

Az aldbbi prébék akkor hasznalhatok, ha

e a megfigyelések fliggetlenek, és feltételezhetjiik, hogy normaélis eloszldsiak vagy

a megfigyelések fliggetlenek, véges szorasu eloszlasbdl szarmaznak, és a minta mérete, azaz

"elég nagy”, példaul n > 100; ez a mulik: tetszéleges
véges szorasu, fliggetlen azonos eloszlasi valdsziniiségi valtozok atlaganak eloszlasa normalis
eloszlashoz hasonlé, ha nagy a mintaelemszam

e ugyanakkor, til nagy mintaelemszam esetén a proba tulsagosan érzékennyé valik, kis
eltérést is szignifikansnak jelez — ezért fontos az erdfiiggvény, abbdl vehetjiik észre, hogy
tul nagy a mintaelemszam, hogy az eréfliggvény tul kicsi

e z-préba (vagy u-préba): varhaté értékre vonatkozé hipotézis esetén, ha a o szdras
ismert — egymintas esetben legerésebb proba

e [-préba (vagy Student-préba): varhaté értékre vonatkozé hipotézis esetén, ha a o
széras nem ismert (csak az s tapasztalati szérds)

e [-préba: szdérasra vonatkozo hipotézis esetén

Kapcsolat a konfidenciaintervallummal: egymintds probanal akkor fogadjuk el a nullhi-
potézist a szignifikanciaszint mellett, ha a benne megadott érték (varhaté érték vagy szoras) az
1 — a megbizhatdsagi szintli konfidenciaintervallumba esik.

1. z-préba mint legerosebb préba

Nézziik meg, hogy mit ad a Neyman-Pearson-lemma abban az esetben, ha a nullhipotézis és
az ellenhipotézis szerint is normalis eloszlasi az eloszlas, a szérasok megegyeznek, de a varhato
értékek eltérok. Ez fog segiteni abban, hogy a normélis eloszlas varhatéd értékére vonatkozo
altalanos legerdsebb prébat készitsiink, ismert szérds mellett.

Legyen © = {mg, m1}, és P alljon az N(mg, o) és N(mq, o) eloszlasokbdl. Vagyis a nullhipotézis
az, hogy az eloszlas N (my, o), az ellenhipotézis pedig az, hogy N(mi,0). Tegyiik fel még azt is,
hogy m1 > mg. A likelihood-hdnyados:
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1. d4bra. Az a = 0,05 szignifikanciaszint{i egyoldali z-préba kritikus értéke: ®~1(1 — a) =
®1(0,95) = 1,645. A piros rész teriilete 5%.

A Neyman—Pearson-lemma szerint az aldbbi préba lesz a leger6sebb az adott szignifikanciaszintii
prébak kozott: akkor utasitjuk el a nullhipotézist, ha é:; nagyobb egy c kritikus értéknél.

Atrendezve, akkor utasitjuk el a nullhipotézist, ha Z;‘:l X nagyobb egy ¢ kritikus értéknél.

Kérdés, hogy ha adott a préba szignifikanciaszintje (o, az elséfaji hiba val6szintisége), akkor
hogyan taldlhatjuk meg a c-t. Ez a ¢ érték azonban minden mg és o-ra méas lenne, ezért az
Osszeg helyett az atlag standardizaltjat szoktak hasznalni, vagyis ezt a mennyiséget:

X —
=20,

g

Errél a Fisher—Bartlett-tétel szerint tudjuk, hogy a nullhipotézis teljesiilése esetén (amikor my
a varhat6 érték és o a szérds) standard normélis eloszldsd, annak a kvantiliseit lehet majd
haszndlni. Vegyiik észre azt is, hogy minél nagyobb az 0sszeg, annal nagyobb ez a mennyiség
is, tehat a legerdsebb proba olyan alaku lesz, hogy akkor utasitjuk el a nullhipotézist, ha ez a
mennyiség nagyobb egy zi,i kritikus értéknél.

Tehét azt a 2144 kritikus értéket keressiik, amire az igaz, hogy a nullhipotézis, vagyis N (mq, 02)
normaélis eloszlds esetén az elutasitds (hibds dontés) valészintisége éppen «. Az eddigiek alapjan
ennek kell teljesiilnie (az[l} abrén lathatjuk ezt az o = 0,05 esetben):

X —my _
Py <U\/ﬁ > Zkrit) =« = Zkrit = P 1(1 — a).
Ugyanakkor a kapott kritikus értékbél érdemes visszaszamolni azt is, hogy X-nek mekkordnak

kell lennie ahhoz, hogy a nullhipotézist elutasitsuk. Ebbdl kaphatunk informéciét arra, hogy n
elemli mintaval mekkora eltérést tudunk kimutatni.

X — _ & 11— a)-
e AT e e 1a) e X emp+ U=
o Vn

Tehat akkor mondhatjuk, hogy a varhaté érték szignifikdnsan tobb mg-nal, ha a mintaatlag
nagyobb, mint az itt megadott érték. Ez azt is jelenti, hogy ha m; kevesebb vagy nem sokkal
.. . o 1(1-a)o
tobb, mint mo + ——~——
igy elfogadjuk a nullhipotézist, nem tudjuk kimutatni a kiillonbséget. Azt is leolvashatjuk, hogy
ha feleakkora kiilonbséget is ki szeretnénk tudni mutatni, akkor négyszerannyi mintaelem kell.

, akkor jo esély van ra, hogy az itt megadottnal kisebb lesz az atlag,

Az eréfliggvény alapjan is gondolkodhatunk. Az erdfiiggvény értéke a helyes dontés valdszintisége
az ellenhipotézis esetén. Vagyis kérdés, hogy ha most X ~ N(my,02%/n), akkor mennyi a



valészintisége, hogy z > zii;. Ezt a kovetkezOképpen szamithatjuk ki:

X — _ d1(1—a)-
Py (mo\/’ﬁ > Zkrit) =P <X >mg + —( 06) U) =
o Vvn
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Ez alapjan kiszamithatd, hogy ha az eréfliggvényre valamilyen alsé korlatunk van, akkor ahhoz

legalabb mekkora mi — myg kiillonbség kell, hogy tartozzon, és ez is a mintaclemszam négyzetes
fliggvénye lesz.

1.1. Egymintas egyoldali z-préba (one-sample one-sided z test)

A préba a normaélis eloszlas varhaté értékére vonatkozik ismert szoras mellett. Torzitatlan, kon-
zisztens, legerdsebb préba egyoldali esetben (a Neyman—Pearson-lemma alapjan bizonyithato).

X1,Xs,...,X, ~ N(m,0c?), ahol m ismeretlen paraméter, o > 0 ismert.

Prébastatisztika (eloszldsa standard normélis Hy mellett, ezt belattuk):

X —
o Xome o
o
e Egyoldali ellenhipotézis (one-sided): Hy : m < my; Hy:m > mg.
e Ha z > & (1 — a), akkor elvetjiik a nullhipotézist, kiilonben elfogadjuk.

A p-érték ilyenkor 1 — ®(z).

p < 0,05: a varhato érték szignifikansan tobb mg-nal.

p > 0,05: a varhaté érték nem tobb szignifikdnsan mg-ndl (értelmezés: vagy valdjaban is
legfeljebb mg a varhato érték, vagy az n elemii minta kevés annak kimutatdsara, amennyivel a
varhaté érték tobb mg-nal.

Példa: egymintas egyoldali z-préba

Feltételezés: a testmagassag normadlis eloszlasu.

e Az eurdpai férfiak atlagos testmagassdga 177,6 cm.

o Megmértiik 90 holland férfi testmagassigat, a magassagok atlaga 181,7 cm lett. A szérast
8,5 cm-nek feltételezve mondhatjuk-e, hogy a holland férfiak testmagassaga szignifikansan
tobb az eurdpai atlagndl?

e Hy:m < 177,6; Hy:m > 177,6.

X - 181,7 — 177,6 ,—
Z:ﬂ'ﬁ:T 9 :4,57-
o ,

e a = 0,05 szignifikanciaszint mellett (1 — a) = 1,645, igy z > ®~1(1 — ).
pérték: 1— ®(4,57) < 0,0001 < 0, 05.

e Elutasitjuk a nullhipotézist. Az adatok alapjan a holland férfiak testmagassdgdanak varhaté
értéke szignifikansan tobb 177,6 cm-nél, vagyis az eurdpai atlagnél.
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2. dbra. Az a = 0,05 szignifikanciaszint{i kétoldali z-préba kritikus értéke: ®~1(1 — a/2) =
®1(0,975) = 1, 96.

1.2. Egymintas kétoldali z-préba

A proba a normalis eloszlas varhato értékére vonatkozik ismert szoras mellett. Nem legerésebb
(nincs legerésebb préba ebben a feladatban).

e X1,Xs,...,X, ~ N(m,0c?), ahol m ismeretlen paraméter, o > 0 ismert.

Prébastatisztika (eloszldsa standard normélis Hy mellett):

X —
X

g

Kétoldali ellenhipotézis (two-sided): Hp : m = my; Hy :m # my.

Ha |z| > @7 }(1 — «/2), akkor elvetjiik a nullhipotézist, kiilonben elfogadjuk.

o A p-érték ilyenkor 2 — 2®(]z|).

47 e , . - t L _x2/2
® a standard normalis eloszlasfiiggvény: ®(t) = f_oo Norad dz.
p < 0,05: a varhatoé érték szignifikdnsan eltér mg-tol.
p > 0,05: nincs szignifikans eltérés mo-tol.

Példa. Egy gyarban a minGségellenorzésnél olyan mérleget haszndlnak, melynél egy m tomegii
targyat mérve a mérési eredmények fliggetlen normalis eloszlasi valdszintiségi valtozok m varhato
értékkel és o = 3 gramm szorassal.

A termékkatalégus szerint egy adott tipusu kalapacs fejének 364 g tomegiinek kell lennie.

A fenti mérlegen megmérték 20 kalapacs fejének tomegét. Az atlag 367,2 gramm lett.
FEz alapjan allithaté-e, hogy a kalapacsok fejének tomege szignifikdnsan eltér az el6irt 364
grammtol?

o Hy:m = 364; Hy :m # 364.

z:X_mO-\/5:367’23_364\524,77.
o



e a = 0,05 szignifikanciaszint mellett ®~(1 — a/2) =1,96. p = 1,84-107% < 0,05.

o |z| < ®71(1 — a/2), elutasitjuk a nullhipotézist. A kalapacsok fejének tomegének varhaté
értéke a minta alapjan szignifikdnsan eltér az eléirt 364 grammtol.

Példa. Mennyi a z-préba eréfiiggvényének az értéke a 2 helyen, ha 16 elem(i mintank van, mely
9 szérasu normalis eloszlasbdl szarmazik és a hipotézisek: Hy :m =1, Hy : m > 1. Tegyiik fel,
hogy a kritikus érték z, = 2.

Az eréfiiggvény a helyes dontés valdsziniiségét adja meg, az ellenhipotézishez tartozé paraméterek
esetén. Most

B(2) = Pay(elutasitjuk Ho-t)
a kérdés, vagyis hogy mennyi valészinfiséggel utasitjuk el a nullhipotézist, ha a minta N(2,9?)
eloszlas.
Az egymintés z-préba prébastatisztikdja z = @\/ﬁ Most mg = 1,0 = 9,n = 16, a kritikus
érték pedig 2. Akkor utasitjuk el a nullhipotézist (az m > 1 egyoldali ellenhipotézisnek megfe-

leléen), ha z > 2 (ez jelenti azt, hogy az dtlag nagy, ami a varhat6 érték nagy értékére utal).
Tehat a kérdés, amibdl atrendezésekkel juthatunk el a megoldashoz:

X - - 2
B(2) = Py(elutasitjuk Ho-t) = Pa(z > 2) =Py <mo\/ﬁ > 2> =P <X > \—; + mo) =
o n

X -2 -2 X -2 1—-2 X -2 14
:P<ﬁ>m° \/ﬁ+2>:IP><\/ﬁ>9-4+2>:P<\/ﬁ>9>:
g g o

g

ugyanis X ~ N(2,0/+/n), ha fiiggetlen, azonos eloszldsti normélis eloszlast valésziniiségi valtozdkat
atlagolunk (itt a Fisher—Bartlett-tételt hasznaljuk).

2. t-préba

A t-préba varhaté értékre vonatkozo hipotézis esetén, ha a o szérdas nem ismert (csak az
s» tapasztalati szords). Tehat X, Xo, ..., X, figgetlen azonos eloszldsi valészintiségi valtozok,
normalis eloszldstak, azaz sem a vdrhaté érték, sem a szérds nem ismert: X; ~ N(m,o?),
ahol m és o > 0 is ismeretlen paraméterek. Példaul: tegyiik fel, hogy egy biztositas esetén
a kdrnagysag logaritmusa normalis eloszldsi (lognormélis eloszlast feltételeziink), de ennek a
normalis eloszldsnak sem a varhaté értékét, sem a szérdsat nem ismerjiik. Lehetséges null— és
ellenhipotézisek:

Hy :m < 8, azaz a varhato érték legfeljebb 8; H, :m > 8, azaz a varhato érték tobb
8-nal.

A nullhipotézis elfogadasa azt jelenti, hogy a varhaté érték nem szignifikdnsan tobb 8-nal (de nem
jelenti azt, hogy biztosan kevesebb), az elutasitdsa azt jelenti, hogy a varhaté érték szignifikansan
tobb 8-nal.

Hy: m =5, azaz a varhaté érték 5; H, :m # 5, azaz a varhaté érték eltér 6ttol.

A nullhipotézis elfogaddsa azt jelenti, hogy a varhaté érték nem tér el szignifikdnsan 6tt8l (de
nem jelenti azt, hogy pontosan meg is egyezik vele), az elutasitdsa azt jelenti, hogy a varhaté
érték szignifikdnsan eltér 5-t0l.

Emlékeztetoul: a z-proba esetében o ismert volt. Ilyenkor
X-m
S LN

g



és ez a nullhipotézis teljestilése esetén standard normalis eloszlasu volt. Most mg és n tovabbra
is ismert, viszont o-t nem ismerjiik. Ezt a korrigalt tapasztalati szordssal helyettesitve az alabbi
tétel mondja meg, hogy a standard normaélis eloszlds helyett milyen eloszlast hasznalhatunk.

t-eloszlasok siirliségfiiggvényei

=30
=10

04
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slrliségfuggvény, fix)
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3. dbra. Kiilonbozd szabadsagi foku t-eloszlasok slirfiségfiiggvényei. A pottyozott vonal a stan-
dard normalis eloszlas siirliségfiiggvényét jeloli, ez kozel van a t-eloszlds stirliségfiiggvényéhez,

ha f nagy.

2.1. Tétel (Fisher—Bartlett). Tegyiik fel, hogy X1, Xo, ..., X, figgetlen m vdrhatd értéki, o
szordsiu, normalis eloszlast valdsziniségi vdltozok. Ekkor

(1) X ~ N(m,Z);
(2) X és s}, figgetlenck;
(3) (n—1)s:2/0? eloszldsa n — 1 szabadsdgi foki x?-eloszlds;

(4) stm -y/n eloszlasa n — 1 szabadsdgi foki t-eloszlds.

Itt

5= nllzn:(Xf—X)Q) = nn1<<;ZX32> _X2>

j=1
a korrigalt tapasztalati szoras.

T+ +Z3

f szabadsagi foku t-eloszlas. Ugyanigy, ahogy a konfidenciaintervallumnadl lattuk, a szabadsagi
fok annak felel meg, hogy az X; — X tagok Osszege 0, igy ha ezek értékei kozil n — 1-et
tetszolegesen megadhatunk, az utolsé viszont akkor mér kiszdmithato.

Emlékeztetd: legyenek Zy, Z1, ..., Z, figgetlen N(0,1) eloszlasuak. Ekkor % eloszlasa

2.1. Egymintas egyoldali t-préba (one-sample one-sided ¢-test)

e A normalis eloszlas varhaté értékére, ismeretlen szoras esetén — leger6sebb
préba.

e X1,Xs,...,X, ~ N(m,0?), ahol m, o ismeretlen paraméterek.
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4. dbra. Az f = 9 szabadsagi foki o = 0,05 szignfikianciaszintii egyoldali ¢-préba kritikus
értéke: %9707[)5 =1,83.

e Prébastatisztika, aminek eloszlasa t-eloszlas Hg mellett a Fisher—Bartlett-tétel szerint:
X-m
t=2""0./n.
Sn
e Egyoldali ellenhipotézis (one-sided): Hp : m < my; Hy :m > my.

e Hat > t, 1., azaz p < «, elutasitjuk a nullhipotézist; ilyenkor a varhaté érték szigni-
fikdnsan to6bb mg-nal.

e Hat < fn_Lm azaz p > «, elfogadjuk a nullhipotézist, a varhat6 érték nem tobb szigni-
fikdnsan mg-nal az adatok alapjéan.

o A kritikus érték: f,_1, az f = n — 1 szabadsigi fokd (degree of freedom) t-eloszlés
1 — a-kvantilise, vagyis az f = n — 1 szabadsagi foku egyoldali t-préba kritikus értéke a
szignifikanciaszint (level of significance) mellett.

At, 1, az f =n— 1 szabadségi foku t-eloszlds fels6 1 — a-kvantilise:

_ Z _
l—a=PY <f;,) =P 0 <tral-
Zi+.. .+ 73

A p-érték ebben az esetben annak valdsziniisége, hogy az adott szabadsagi foku t-eloszlas értéke
t-nél nagyobb. Ez az[5| dbran a t értékétdl jobbra 1éve teriilet. Minél nagyobb a ¢, anndl kisebb
lesz a p, vagyis anndl szignifikdnsabb az eltérés. A p-érték az R-ben igy szdmolhaté ki:

pt(t, df=f, lower.tail=FALSE)

Ha lower.tail=TRUE lenne, az annak valdsziniiségét adnd, hogy a t-eloszlas a t-nél kisebb, ez a
t-t6l balra esé teriilet (a teljes gorbe alatti teriilet 1, igy a kettd Gsszege is 1).

Példa: egymintas egyoldali ¢-préba

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

351 370 352 340 362 363 366 355 374 347
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5. dbra. Az f = 9 szabadsigi foki o = 0,05 szignfikianciaszintli egyoldali ¢-préba kritikus
értéke: %9707[)5 =1,83.

Allithatjuk—e az adatok alapjan, hogy az ivéviz keménységének varhatéd értéke szignifikdnsan
meghaladja a 350 mg/1 egészségligyi hatarértéket?
n = 10; X = 358; sy =10,77

Feltételezziik, hogy a mérési eredmények normélis eloszlasiak, az egymintas egyoldali -
proébat alkalmazzuk: Hy : m < 350; Hy : m > 350.

X —my 358 — 350
t="""T" n=""""""1/10 = 2,35.
e N N ’

n
Az f =n—1=9 szabadsdgi foku egyoldali t-préba kritikus értéke o = 0,05 szignifikanciaszint
mellett %9;0705 = 1,833.

Mivel t > 9.0 05, elutasitjuk a nullhipotézist, a vizkeménység szignifikdnsan meghaladja 350
mg /1 hatarértéket. A p-érték: p = 0,0217 < 0,05.

Ez az R-ben igy szamithaté ki:

pt(2.35, df=9, lower.tail=FALSE)

[1] 0.02165254

Megoldas az R-ben:

> 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 (emlékeztets, minél kisebb a p-érték,
annal szignifikdnsabb az eltérés, és akkor utasitjuk el a nullhipotézist, ha p < a.

2.2. Egymintas kétoldali ¢t-préba (one-sample two-sided t-test)



A normalis eloszlas varhat6 értékére, ismeretlen széoras esetén. Nem legerdsebb

(nincs ilyen).
e X1,Xo,...,X, ~ N(m,0?), ahol m, o ismeretlen paraméterek.

e Prébastatisztika (eloszldsa t-eloszlds/Student-eloszlas Hy mellett):

X—mo

*
S?’L

t =

Vn.

e Kétoldali ellenhipotézis (two-sided): Hy : m = my; Hy :m # my.

e Ha [t| > ¢, 1.4, azaz p < «, akkor elutasitjuk a nullhipotézist, a varhaté érték szigni-
fikdnsan eltér mg-tol.

e Ha|t| <t,_14,azazp > «, akkor elfogadjuk Ho-t, a varhaté érték nem tér el szignifikdnsan
mo-tol.

o A kritikus érték: t,_1 4 az f = n—1 szabadségi foku (degree of freedom) ¢-eloszlas 1 —a/2-
kvantilise, vagyis az f = n—1 szabadségi foku (degree of freedom) kétoldali t-préba kritikus
értéke o szignifikanciaszint mellett.

Legyenek Zo, Z1, ..., Z, figgetlen N(0,1) eloszlastiak, és t;, az f szabadséagi foki o szignifikan-
ciaszintii kétoldali ¢-préba kritikus értéke, azaz az f szabadsédgi foku t-eloszlas 1 —«/2-kvantilise:

Z
1—a/2:IP’(Y§tf7a):}P’< 0 gtf7a>.
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6. abra. Az f = 29 szabadsagi foki a = 0,05 szignfikianciaszinti kétoldali ¢-préba kritikus
értéke: t29;0705 = 2,04

A p-érték ilyenkor annak valdsziniisége, hogy a ¢ eloszlds abszolit értéke tobb t-nél. Ez a [6]
abrén a |t|-t&l jobbra es6 teriilet kétszerese. Minél nagyobb a ¢ abszolut értéke, anndl kisebb
lesz ez a teriilet, vagyis annél szignifikdnsabb az eltérés. Az R-ben ez igy szdmolhato:

2xpt (abs(t), df=f, lower.tail=FALSE)

Erre kozelit6 tablazat van: t értéke valdjaban tetszileges lehet, és a szabadsagi fok is sokféle, igy
a t értékét csak kerekitve tudjuk figyelembe venni a tablazatban. Ha a szabadsagi fok legalabb
30, akkor a t-eloszlds a standard normalis eloszldshoz van kézel, igy ehelyett az 1 — ®~1(t)-t is
hasznéalhatjuk kozelitésként.



Példa: Egymintas kétoldali t-préoba

Egy gybgyszer hatbéanyagtartalma a csomagolas szerint 10 mg. Harminc tabletta hatéanyag-
tartalméat megmérve a mérések atlaga 9, 8, korrigalt tapasztalati szérdsa 0,62 lett. A szignifikan-
ciaszintet o = 0, 05-nek véalasztva az adatok alapjan szignifikdnsan eltér-e a hatéanyag-tartalom
varhaté értéke a 10 mg-t61?

n=30; X=98 s =062

Egymintas kétoldali t-prébat végezhetiink, normalis eloszlast feltételezve.

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

t:m.\/ﬁzw.\/goz_ljz
sk 0,62

n

A kritikus érték: 990975 = 2,045 = |t| = 1,77 < 2,045, nincs szignifikdns eltérés. p-érték:
p=0,0867 > 0, 05.

A p-érték kiszamitdsa az R-ben:
2xpt(abs(-1.77), df=29, lower.tail=FALSE)
[1] 0.08724161

3. Kétmintas z-proba

Gyakran el6fordul, hogy két kiilonbozé csoportba tartozd egyedeket akarunk Gsszehasonlitani.
Ebben az esetben azt tessziik fel, hogy a mérési eredmények fliggetlenek (minden mérés mind-
egyik mésiktdl), normélis eloszlasuak, a varhaté érték az egyik csoportban my, a masikban meo,
a széras az egyik csoportban o, a mésikban oo. Ezutan kérdezhetjiik, hogy a két varhaté érték
szignifikdnsan eltér-e, vagy hogy az egyik szignifikdnsan nagyobb-e a mésiknal. A z-préba akkor
végezheto, ha a szdérasok ismertek, a hipotézis a varhato értékekre vonatkozik.

Legyenek most X1, Xo,..., Xy, Y1,...,Y,, figgetlen normalis eloszlasi valészintiségi valtozok,
ahol X; ~ N(my,0?), Y; ~ N(mg,03). Itt my, mg ismeretlen paraméterek, o1, gy ismertek.

A proébastatisztika, ami alapjdn a dontést hozzuk:
X-Y
Vot /i + a3 /n

A Hj : mq1 = msy hipotézis mellett az u statisztika standard normaélis eloszlasu.

Ha « a préba szignifikanciaszintje, akkor az aldbbi eljarast végezhetjiik.

e Kétoldali ellenhipotézis: Hg : my = mo; Hy:mq # mo.
Ha |z| > @ 1(1—a/2), akkor elutasitjuk a nullhipotézist (a két varhaté érték szignifikdnsan
eltér), kiilonben elfogadjuk (nincs szignifikdns eltérés a vérhaté értékek kozott).

e Egyoldali ellenhipotézis, balrol:
Hy :mp < mg; Hi:mq > mo.

Ha z > ®1(1— ), akkor elutasitjuk a nullhipotézist (az elsé varhaté érték szignifikinsan
nagyobb a mésodikndl), kiilonben elfogadjuk (nem igaz, hogy az els varhaté érték szig-
nifikdnsan nagyobb a mésodiknal).
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Példa: z-préoba. Megmérték nyolc beagle fajtaju kutya testtomegét, az aldbbi eredmények
adddtak (kg):

16,9 11,5 9,7 142 120 10,8 13,9 15,6
Tegytik fel, hogy a beagle esetén a testtomeg normalis eloszlast, és 2 a szdrasa.

(a) Elfogadhaté-e az a hipotézis a = 0, 05 szignifikanciaszint mellett, hogy a beagle testtémegének
varhaté értéke 127

egymintds kétoldali z-préba; Hy : m = 12; Hy : m # 12.

X - 13,075 — 12
2] = =0 = = g VB=1,52 = |o| <®7'(1-a/2) = 271(0,975) = 1,96.
g

Elfogadhaté a nullhipotézis, a varhaté érték nem tér el szignifikdnsan 12-t6l. A p-érték
0,12 > 0, 05.

(b) Elfogadhaté-e ao = 0,02 szignifikanciaszint mellett ugyanez a hipotézis?

2| = 1,52 < ®71(1 — a/2) = ®71(0,99) = 2,33.
Igy is elfogadhaté a nullhipozézis. Altaldban is, ha magasabb szignifikanciaszint mellett
elfogadjuk a nullhipotézist, akkor minden alacsonyabb szignifikanciaszint mellett is.
(c) Elfogadhaté-e 95%-0s megbizhatdsagi szinten (azaz 5%-os terjedelem mellett) az a hipotézis,
hogy a beagle testtomegének varhaté értéke nem tobb 13-nal?
egymintas egyoldai z-préba: Hy:m < 13; Hy :m > 13
X — 13,075 —1

3
p= M0 = S ——VB=011 = 2 <@ (1-a) =2 1(0,95) = 1,65
g

Vagyis elfogadjuk a nullhipotézist, a beagle-k testtomege a megadott minta alapjan nem
haladja meg szignifikdnsan a 13 kg-ot.

(d) Néhény terrier testtomegét is megmérték:
12,0 11,9 9,6 10,6 14,5

Itt a mérések szérasat 1,2-nek feltételezziik. Allithatjuk—e a = 0,05 terjedelem mellett, hogy
a beagle fajtaju kutyak nehezebbek a terriereknél?

Kétmintas egyoldali z-préba; Hg : m1 < mo, Hy : m1 > mo.

X-Y 13,0756 —11,72

z = =0,94= 2z < ®10,95) = 1,65.
o 4 % 2, 12
ni no 8 5

Elfogadjuk a nullhipotézist, nem allithatjuk, hogy a beagle kutyak nehezebbek.

Hazi feladat aprilis 14., szerda, 9:00-ig Egy targy homérsékletét vizsgaljak egy olyan
hémérével, melynél a mérési hiba normalis eloszlast, 0 varhaté értékii, 0, 1 szorasi. Az elvégzett
mérések szama n, ezek egymastol fliggetlennek tekintheték. Tegytik fel, hogy a nullhipotézsi az,
hogy a targy homérséklete 0 fok, azaz m = 0, az ellenhipotézis az, hogy a homérséklet ettdl
eltérd, azaz m # 0.

Abrézoljuk az elvégzett proba eréfiiggvényét m € [—0,3; 0,3] \ 0 esetén, legalabb hérom
kiilonb6z6 mintaelemszamra, amik koziil a legkisebb legyen 10 és 100 kozott, a legnagyobb
pedig legalabb 1000, ha a szignifikanciaszint mindegyik esetben o = 0,05. Hasonlitsuk 6ssze az
igy kapott gorbéket (lehet egy dbran dbrazolni, vagy kiilonb6zé dbrakon, de az dbrék egy-két
mondatos értelmezése is a megoldés része).
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