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Motivacio

Egy zacské cukor névleges tomege 1000 g. Azt szeretnénk
ellen&rizni, hogy a cukorgyar nem csal-e azzal, hogy kevesebb
cukrot tolt a zacskékba.
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Motivacio

Egy zacské cukor névleges tomege 1000 g. Azt szeretnénk
ellen&rizni, hogy a cukorgyar nem csal-e azzal, hogy kevesebb
cukrot tolt a zacskékba.

A csomagolasi technolégia miatt az egy zacskéba keriil6 cukor
mennyisége véletlenszerii, ezért az, hogy egy-két zacskéban
kevesebb a cukor tdmege, mint 1000 g, még nem feltétlen jelent
tendeciézus csalast.
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Motivacio

Egy zacské cukor névleges tomege 1000 g. Azt szeretnénk
ellen&rizni, hogy a cukorgyar nem csal-e azzal, hogy kevesebb
cukrot tolt a zacskékba.

A csomagolasi technolégia miatt az egy zacskéba keriil6 cukor
mennyisége véletlenszerii, ezért az, hogy egy-két zacskéban
kevesebb a cukor tdmege, mint 1000 g, még nem feltétlen jelent
tendeciézus csalast.

Altalaban az ilyen helyzetet agy vizsgaljuk, hogy vesziink egy
mintat, és az alapjan hozunk egy déntést: elfogadjuk vagy
elutasitjuk az adott informéaciét. Ez a hipotézisvizsgalat.
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Motivacio

Egy zacské cukor névleges tomege 1000 g. Azt szeretnénk
ellen&rizni, hogy a cukorgyar nem csal-e azzal, hogy kevesebb
cukrot tolt a zacskékba.

A csomagolasi technolégia miatt az egy zacskéba keriil6 cukor
mennyisége véletlenszerii, ezért az, hogy egy-két zacskéban
kevesebb a cukor tdmege, mint 1000 g, még nem feltétlen jelent
tendeciézus csalast.

Altalaban az ilyen helyzetet agy vizsgaljuk, hogy vesziink egy
mintat, és az alapjan hozunk egy déntést: elfogadjuk vagy
elutasitjuk az adott informéaciét. Ez a hipotézisvizsgalat.

Példa. Megmeérjiik 5 zacskdban a cukor tomegét, és a kdvetkezSket
kapjuk: 986, 992, 1003, 976, 968 g. Ez alapjan elfogadjuk-e, hogy
a zacskdkba keriilg cukor varhaté értéke 1000 g?
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Hipotézisvizsgalat

Az altalanos keret a kdvetkez8. Adott egy kezdeti hipotézis
(informacid), amit tesztelni szeretnénk. Ez a nullhipotézis, amit
Ho-lal jeldliink. Egy binaris dontést akarunk hozni arrdl, hogy Hy
elfogadhaté-e vagy nem. A cukros példaban

@ Hy: az egy zacskéba keriil6 cukor témegének varhaté értéke
1000 g.
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Hipotézisvizsgalat

Az altalanos keret a kdvetkez8. Adott egy kezdeti hipotézis
(informacid), amit tesztelni szeretnénk. Ez a nullhipotézis, amit
Ho-lal jeldliink. Egy binaris dontést akarunk hozni arrdl, hogy Hy
elfogadhaté-e vagy nem. A cukros példaban

@ Hy: az egy zacskéba keriil6 cukor témegének varhaté értéke
1000 g.

Az ellenhipotézis a masik dontési lehet8ség, amit Hi-gyel jeldliink.
Gyakran ez a nullhipotézis komplementere, de ez nem sziikségszerti,
eléeg az, hogy Ho és H; nem teljesiilhet egyszerre. A cukros
példaban egy természetes valasztas Hi-re

@ Hy: az egy zacskéba keriilg cukor tomegének varhaté értéke
nem egyenlé 1000 grammal.
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Hipotézisvizsgalat

Az altalanos keret a kdvetkez8. Adott egy kezdeti hipotézis
(informacid), amit tesztelni szeretnénk. Ez a nullhipotézis, amit
Ho-lal jeldliink. Egy binaris dontést akarunk hozni arrdl, hogy Hy
elfogadhaté-e vagy nem. A cukros példaban

@ Hy: az egy zacskéba keriil6 cukor témegének varhaté értéke
1000 g.
Az ellenhipotézis a masik dontési lehet8ség, amit Hi-gyel jeldliink.
Gyakran ez a nullhipotézis komplementere, de ez nem sziikségszerti,
eléeg az, hogy Ho és H; nem teljesiilhet egyszerre. A cukros
példaban egy természetes valasztas Hi-re

@ Hy: az egy zacskéba keriilg cukor tomegének varhaté értéke
nem egyenlé 1000 grammal.

Egy masik lehetséges valasztas Hi-re

@ Hi: az egy zacskéba keriil6 cukor témegének varhaté értéke
kevesebb, mint 1000 g.
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Hipotézisvizsgalat

Ezutan vesziink egy mintat, és a minta alapjan végrehajtunk egy
prébat. A préba altalaban a mintan, Hp-on és Hi-en alapulé
szamitas, ami egy ddntést eredményez: vagy

o elfogadjuk Hp-t, vagy
o elvetjilk Hp-t és Hi-et fogadjuk el.
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Hipotézisvizsgalat

Ezutan vesziink egy mintat, és a minta alapjan végrehajtunk egy
prébat. A préba altalaban a mintan, Hp-on és Hi-en alapulé
szamitas, ami egy ddntést eredményez: vagy

o elfogadjuk Hp-t, vagy

o elvetjilk Hp-t és Hi-et fogadjuk el.
A préba tulajdonképpen felosztja a lehetséges mintak terét két
tartomanyra: az elfogadasi tartomanyban elfogadjuk Hg-t, a masik
tartomanyban elvetjiik Hp-t H; javéra.
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Hipotézisvizsgalat

Ezutan vesziink egy mintat, és a minta alapjan végrehajtunk egy
prébat. A préba altalaban a mintan, Hp-on és Hi-en alapulé
szamitas, ami egy ddntést eredményez: vagy

o elfogadjuk Hp-t, vagy

o elvetjilk Hp-t és Hi-et fogadjuk el.
A préba tulajdonképpen felosztja a lehetséges mintak terét két
tartomanyra: az elfogadasi tartomanyban elfogadjuk Hg-t, a masik
tartomanyban elvetjiik Hp-t H; javéra.

A lehet8ségek:

Hp igaz Hp hamis
elfogadjuk Hp-t v masodfaju hiba
elvetjilk Hp-t | elséfaju hiba v
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Hipotézisvizsgalat

Ezutan vesziink egy mintat, és a minta alapjan végrehajtunk egy
prébat. A préba altalaban a mintan, Hp-on és Hi-en alapulé
szamitas, ami egy ddntést eredményez: vagy

o elfogadjuk Hp-t, vagy
o elvetjilk Hp-t és Hi-et fogadjuk el.

A préba tulajdonképpen felosztja a lehetséges mintak terét két
tartomanyra: az elfogadasi tartomanyban elfogadjuk Hg-t, a masik
tartomanyban elvetjiik Hp-t H; javéra.

A lehet8ségek:

Hp igaz Hp hamis
elfogadjuk Hp-t v masodfaju hiba
elvetjilk Hp-t | elséfaju hiba v

Idealis esetben egy préba 0 elséfaja és 0 masodfaji hibat
eredményezne, de ez nem lehetséges a minta véletlensége miatt.
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A préba szerkezete

Két trivialis proba kdvetkezik.

Sztochasztika Horvath lllés Statisztika Il - hipotézisvizsgalat



A préba szerkezete

Két trivialis proba kdvetkezik.

Ha Hp-t mindig elfogadjuk, a mintatsl figgetleniil, akkor sosem
vétiink els6faji hibat.
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A préba szerkezete

Két trivialis proba kdvetkezik.

Ha Hp-t mindig elfogadjuk, a mintatsl figgetleniil, akkor sosem
vétiink els6faji hibat.

Ha ellenben Hp-t mindig elvetjiik, sosem vétiink masodfaji hibat.
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A préba szerkezete

Két trivialis proba kdvetkezik.

Ha Hp-t mindig elfogadjuk, a mintatsl figgetleniil, akkor sosem
vétiink els6faji hibat.

Ha ellenben Hp-t mindig elvetjiik, sosem vétiink masodfaji hibat.

A tipikus préba a ketts kozott van: elfogadjuk Ho-t bizonyos
mintakra, és elvetjiik Ho-t mas mintakra.
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A préba szerkezete

Keét trivialis préba kdvetkezik.

Ha Hp-t mindig elfogadjuk, a mintatsl figgetleniil, akkor sosem
vétiink els6faji hibat.

Ha ellenben Hp-t mindig elvetjiik, sosem vétiink masodfaji hibat.

A tipikus préba a ketts kozott van: elfogadjuk Ho-t bizonyos
mintakra, és elvetjiik Ho-t mas mintakra.

Van egy egyensily: ha az elfogadasi tartomany nagyobb, akkor az
elséfaji hiba val6sziniisége kisebb és a masodfaja hiba valdsziniisége
nagyobb, mig ha az elfogadasi tartomany kisebb, akkor forditva.
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A préba szerkezete

Egy prébanal a dontést fel lehet Ggy is fogni, hogy azt vizsgaljuk,
hogy a minta tipikusnak tekinthetS-e Hp szerint. Ha igen,
elfogadjuk Hp-t, ha nem, elvetjiik Hp-t.
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A préba szerkezete

Egy prébanal a dontést fel lehet Ggy is fogni, hogy azt vizsgaljuk,
hogy a minta tipikusnak tekinthetS-e Hp szerint. Ha igen,
elfogadjuk Hp-t, ha nem, elvetjiik Hp-t.

Az elfogadasi tartomany méretét a szignifikanciaszint (mas néven
konfidenciaszint) révén adjuk meg. Egy préba szignifikanciaszintje
egy 0 és 100% kozotti érték; példaul 95%-os szignifikanciaszint azt
jelenti, hogy Ho-t elfogadjuk a minta alapjan, ha beleesik az &sszes
minta koziil a Hy szerint legtipikusabb 95%-ba.
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A préba szerkezete

Egy prébanal a dontést fel lehet Ggy is fogni, hogy azt vizsgaljuk,
hogy a minta tipikusnak tekinthetS-e Hp szerint. Ha igen,
elfogadjuk Hp-t, ha nem, elvetjiik Hp-t.

Az elfogadasi tartomany méretét a szignifikanciaszint (mas néven
konfidenciaszint) révén adjuk meg. Egy préba szignifikanciaszintje
egy 0 és 100% kozotti érték; példaul 95%-os szignifikanciaszint azt
jelenti, hogy Ho-t elfogadjuk a minta alapjan, ha beleesik az &sszes
minta koziil a Hy szerint legtipikusabb 95%-ba.

A szignifikanciaszint tehat a Hyp-ba vetett bizalom szintje; az
értékét mi dontjiik el el6re. Semmiképpen sem jellemzi azt, hogy
mennyire jé a préba.
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A préba szerkezete

Egy prébanal a dontést fel lehet Ggy is fogni, hogy azt vizsgaljuk,
hogy a minta tipikusnak tekinthetS-e Hp szerint. Ha igen,
elfogadjuk Hp-t, ha nem, elvetjiik Hp-t.

Az elfogadasi tartomany méretét a szignifikanciaszint (mas néven
konfidenciaszint) révén adjuk meg. Egy préba szignifikanciaszintje
egy 0 és 100% kozotti érték; példaul 95%-os szignifikanciaszint azt
jelenti, hogy Ho-t elfogadjuk a minta alapjan, ha beleesik az &sszes
minta koziil a Hy szerint legtipikusabb 95%-ba.

A szignifikanciaszint tehat a Hyp-ba vetett bizalom szintje; az
értékét mi dontjiik el el6re. Semmiképpen sem jellemzi azt, hogy
mennyire jé a préba.

Annak elddntése, hogy egy minta tipikusnak tekintheté-e, altalaban
egy statisztika kiszamitasaval torténik, amirgl mar kénnyebb
elddnteni, hogy tipikus-e (Hp teljesiilése esetén).
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A préba szerkezete

A legtdbb préba szerkezete a kdvetkezs:

o kiszamitunk egy statisztikit a mintabdl,

o kiszamitunk egy percentilist (mas néven kvantilist) a
szignifikanciaszint és a statisztika Hy szerinti elméleti eloszlasa
alapjan,

@ majd a dontést a statisztika és percentilis sszehasonlitasa
alapjan hozzuk meg.

A szignifikanciaszint az elséfaji hibat kontrollalja; ha a
szignifikanciaszint 1 — ¢, akkor az elséfaja hiba valészintisége €. A
masodfaja hibat nem kontrollaljuk.
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A préba szerkezete

A legtdbb préba szerkezete a kdvetkezs:

o kiszamitunk egy statisztikit a mintabdl,

o kiszamitunk egy percentilist (mas néven kvantilist) a
szignifikanciaszint és a statisztika Hy szerinti elméleti eloszlasa
alapjan,

@ majd a dontést a statisztika és percentilis sszehasonlitasa
alapjan hozzuk meg.

A szignifikanciaszint az elséfaji hibat kontrollalja; ha a
szignifikanciaszint 1 — ¢, akkor az elséfaja hiba valészintisége €. A
masodfaja hibat nem kontrollaljuk.

Statisztikai programok altaldban a kdvetkez6 médon miikddnek: az
adott szignifikanciaszinthez tartozé percentilis kiszamitasa helyett
azt adjak meg, mi a legkisebb szignifikanciaszint, amin Hp-t még
elfogadjuk az adott minta alapjan. Ez az érték az (n. p-értéke a
mintanak. Ezutan a p-érték kdzvetleniil 6sszehasonlithaté a kivant
szignifikanciaszinttel.

Sztochasztika Horvath lllés Statisztika Il - hipotézisvizsgalat



Prébak a varhato értékre — egymintas, kétoldali u-préba

A kovetkez6 préba az egymintds, kétoldali u-préba (angolul z-test),
amivel a minta varhaté értékét lehet tesztelni egy rogzitett érték
ellenében. A CHT-n alapul.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, kétoldali u-préba

A kovetkez6 préba az egymintds, kétoldali u-préba (angolul z-test),
amivel a minta varhaté értékét lehet tesztelni egy rogzitett érték
ellenében. A CHT-n alapul.

Legyen adott egy Xi,..., X, fae minta D(X;) = o ismert szérassal
és E(X1) = m ismeretlen varhat6 értékkel. Legyen

e Hy: m = p, ahol p egy adott érték;

o Hi: m#p.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, kétoldali u-préba

A kovetkez6 préba az egymintds, kétoldali u-préba (angolul z-test),
amivel a minta varhaté értékét lehet tesztelni egy rogzitett érték
ellenében. A CHT-n alapul.

Legyen adott egy Xi,..., X, fae minta D(X;) = o ismert szérassal
és E(X1) = m ismeretlen varhat6 értékkel. Legyen

e Hy: m = p, ahol p egy adott érték;

o Hi: m#p.

Ahhoz, hogy Hp-t teszteljik H; ellen 1 — ¢ szignifikanciaszinten, a
kovetkez6ket végezziik el:

o kiszamitjuk az u = % n statisztikat a mintabdl;
o kiszamitjuk az u.;, = ®~1(1 — £/2) percentilist a standard
normalis eloszlas tablazatabdl és a szignifikanciaszintbdl, és

© ha u € [~u,, u o] teljesiil, elfogadjuk Ho-t; ha nem teljesill,
elvetjitk Hp-t.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, kétoldali u-préba

Ha u elég kozel van 0-hoz, akkor az u és u, /, eltérést elfogadjuk a
véletlen mintavételbdl szarmazénak, és elfogadjuk Hp-t.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, kétoldali u-préba

Ha u elég kozel van 0-hoz, akkor az u és u, /, eltérést elfogadjuk a
véletlen mintavételbdl szarmazénak, és elfogadjuk Hp-t.

Ha v tal tavol van 0-t6l, akkor nem fogadjuk el, hogy az eltérés a
véletlen mintavételbdl szarmazik, és elvetjik Hp-t.
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A cukros példa

A cukros példaban a minta
X; =986, Xp =992, X;=1003, X;=0976, Xs=968.

Tegyiik fel, hogy o = 20 ismert a csomagolasi technolégia révén.
@ Hy: m = 1000;
e Hi: m # 1000.

Teszteljiik Ho-t Hy ellenében 95% szignifikanciaszinten.
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A cukros példa

El6szdr kiszamitjuk a statisztikat:

5 — —1
y X s 98 o 000 5 — _1.677.
g
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A cukros példa

El6szdr kiszamitjuk a statisztikat:

5 — —1
y X s 98 o 000 5 — _1.677.
g

Majd kiszamitjuk a percentilist:

u.jp = ®71(0.975) = 1.96.

Sztochasztika Horvath lllés Statisztika Il - hipotézisvizsgalat



A cukros példa

El6szdr kiszamitjuk a statisztikat:

5 — —1
y X s 98 o 000 5 — _1.677.
g

Majd kiszamitjuk a percentilist:
u.jp = ®71(0.975) = 1.96.
Végiil ellendrizziik, hogy u € [—u, s, u. 2] teljesiil-e.
—1.677 € [-1.96, 1.96]

teljesil, igy elfogadjuk Hp-t 95%-0s szignifikanciaszinten.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali u-préba

Legyen adott egy Xi, ..., X, fae minta, ahol D(X;) = o ismert és
E(X1) = m ismeretlen. Legyen

@ Hy: m = p, ahol v adott konstans;
e Hi: m< p.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali u-préba

Legyen adott egy Xi, ..., X, fae minta, ahol D(X;) = o ismert és
E(X1) = m ismeretlen. Legyen

o Hy: m = p, ahol i adott konstans;

e Hi: m< p.
Ahhoz, hogy Hp-t teszteljik H; ellenében 1 — ¢
szignifikanciaszinten, a kb'vetkez()’ket csinaljuk:

o kiszamitjuk az u = *>£/n statisztikat a mintabdl;

o kiszamitjuk a u. = CD L(1 — ¢) percentilist a standard normalis
eloszlas tablazatabdl és a szignifikanciaszintbél, és

@ ha u € [—u.,00) teljesiil, elfogadjuk Hp-t; ha nem, akkor
elvetjiik Hp-t Hy javara.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali u-préba

Ha v tal tavol van 0-t6l balra, akkor nem fogadjuk el, hogy az
eltérés a véletlen mintavételbél szarmazik, és igy elvetjilk Ho-t H
javara. (Az abran a teljes € valészin(iséget a bal oldalra
csoportositjuk.)
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali u-préba

Legyen adott egy Xi, ..., X, fae minta, ahol D(X;) = o ismert és
E(X1) = m ismeretlen. Legyen

@ Hy: m = p, ahol v adott konstans;
e Hi: m> p.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali u-préba

Legyen adott egy Xi, ..., X, fae minta, ahol D(X;) = o ismert és
E(X1) = m ismeretlen. Legyen

o Hy: m = p, ahol i adott konstans;

e Hi: m> p.
Ahhoz, hogy Hp-t teszteljik H; ellenében 1 — ¢
szignifikanciaszinten, a kb'vetkez()’ket csinaljuk:

o kiszamitjuk az u = *>£/n statisztikat a mintabdl;

o kiszamitjuk a u. = CD L(1 — ¢) percentilist a standard normalis
eloszlas tablazatabdl és a szignifikanciaszintbél, és

@ ha u € (—oo, 1] teljesiil, elfogadjuk Hp-t; ha nem, akkor
elvetjiik Hp-t Hy javara.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali u-préba

Ha v tal tavol van 0-tél jobbra, akkor nem fogadjuk el, hogy az
eltérés a véletlen mintavételbél szarmazik, és igy elvetjilk Ho-t H
javara. (Az abran a teljes € valészin(iséget a jobb oldalra
csoportositjuk.)
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Probak és hatareloszlas-tételek

Az u-prébék a CHT-n alapulnak, ami garantélja, hogy az
u= % n statisztika kozel N(0,1) eloszlasa, ha Hy teljesiil.
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Probak és hatareloszlas-tételek

Az u-prébék a CHT-n alapulnak, ami garantélja, hogy az
u= % n statisztika kozel N(0,1) eloszlasa, ha Hy teljesiil.

Altalaban a legtobb préba esetében van egy hatareloszlas-tétel a
hattérben. Lehet masik tétel, mint a CHT, és a hatareloszlas is
lehet N(0,1)-t6l eltérs. Ilyenkor a percentilis értékét egy masik
eloszlashoz tartozé tablazatbél vessziik.
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Probak és hatareloszlas-tételek

Az u-prébék a CHT-n alapulnak, ami garantélja, hogy az
u= % n statisztika kozel N(0,1) eloszlasa, ha Hy teljesiil.

Altalaban a legtobb préba esetében van egy hatareloszlas-tétel a
hattérben. Lehet masik tétel, mint a CHT, és a hatareloszlas is
lehet N(0,1)-t6l eltérs. Ilyenkor a percentilis értékét egy masik
eloszlashoz tartozé tablazatbél vessziik.

Mindazonaltal a legtdbb prébanak a szerkezete ugyanaz:
o kiszamitjuk a statisztikat a minta alapjan;
e kiszamitjuk a percentilist a relevans eloszlas tablazata és a
szignifikanciaszint alapjan, és
@ Osszehasonlitjuk a statisztikat és a percentilist, ami alapjan
elfogadjuk vagy elvetjiik Hy-t.
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Probak és hatareloszlas-tételek

Az u-prébék a CHT-n alapulnak, ami garantélja, hogy az
u= % n statisztika kozel N(0,1) eloszlasa, ha Hy teljesiil.

Altalaban a legtobb préba esetében van egy hatareloszlas-tétel a
hattérben. Lehet masik tétel, mint a CHT, és a hatareloszlas is
lehet N(0,1)-t6l eltérs. Ilyenkor a percentilis értékét egy masik
eloszlashoz tartozé tablazatbél vessziik.

Mindazonaltal a legtdbb prébanak a szerkezete ugyanaz:

o kiszamitjuk a statisztikat a minta alapjan;

e kiszamitjuk a percentilist a relevans eloszlas tablazata és a
szignifikanciaszint alapjan, és

@ Osszehasonlitjuk a statisztikat és a percentilist, ami alapjan
elfogadjuk vagy elvetjiik Hy-t.

Mi erre a szerkezetre fogunk koncentralni, nem a hattérben
meghiz6dé hatareloszlas-tételekre.
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Probdk a varhaté értékre — kétmintas, kétoldali u-préba

A kétmintas, kétoldali u-préba esetében 2 kiilonall6 minta adott:

@ Xi,...,X, fae, ismert o1 szérassal és ismeretlen my varhaté
értékkel;
e Yi,..., Y fae (és az X-ektél is fiiggetlen), ismert o,

szérassal és ismeretlen mo varhaté értékkel.
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Probdk a varhaté értékre — kétmintas, kétoldali u-préba

A kétmintas, kétoldali u-préba esetében 2 kiilonall6 minta adott:

@ Xi,...,X, fae, ismert o1 szérassal és ismeretlen my varhaté
értékkel;
e Yi,..., Y fae (és az X-ektél is fiiggetlen), ismert o,

szérassal és ismeretlen mo varhaté értékkel.
A préba célja a két minta varhaté értékének Gsszevetése:
o Hy: m = my;
o H1: my 75 mo;
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Probdk a varhaté értékre — kétmintas, kétoldali u-préba

A kétmintas, kétoldali u-préba esetében 2 kiilonall6 minta adott:

@ Xi,...,X, fae, ismert oq szérassal és ismeretlen m; varhaté
értékkel;
e Yi,..., Y fae (és az X-ektél is fiiggetlen), ismert o,

szérassal és ismeretlen mo varhaté értékkel.
A préba célja a két minta varhaté értékének Gsszevetése:
o Hy: m = my;
o H1: my 75 mo;
A préba a kovetkezé:
@ a mintakbdl kiszamitjuk a statisztikat:

x—
u= 2 2
91 4 %2
ny na

o N(0,1) tablazatabdl és az 1 — ¢ szignifikanciaszintbdl
kiszamitjuk az u./, = ®1(1 — £/2) percentilist;

o ha u € [~u,, u o] teljesill, elfogadjuk Ho-t, egyébként
elvetjitk Hp-t.
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Prébak a varhato értékre — kétmintés, egyoldali u-préba

A kétmintas, egyoldali u-préba esetében 2 kiilonallé6 minta adott:

@ Xi,...,X, fae, ismert o1 szérassal és ismeretlen my varhaté
értékkel;
e Yi,..., Y fae (és az X-ektél is fiiggetlen), ismert o,

szérassal és ismeretlen mo varhaté értékkel.
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Prébak a varhato értékre — kétmintés, egyoldali u-préba

A kétmintas, egyoldali u-préba esetében 2 kiilonallé6 minta adott:

@ Xi,...,X, fae, ismert o1 szérassal és ismeretlen my varhaté
értékkel;
e Yi,..., Y fae (és az X-ektél is fiiggetlen), ismert o,

szérassal és ismeretlen mo varhaté értékkel.
A préba célja a két minta varhaté értékének Gsszevetése:
o Hy: m = my;
@ Hi: my > my;
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Prébak a varhato értékre — kétmintés, egyoldali u-préba

A kétmintas, egyoldali u-préba esetében 2 kiilonallé6 minta adott:

@ Xi,...,X, fae, ismert oq szérassal és ismeretlen m; varhaté
értékkel;
e Yi,..., Y fae (és az X-ektél is fiiggetlen), ismert o,

szérassal és ismeretlen mo varhaté értékkel.
A préba célja a két minta varhaté értékének Gsszevetése:
o Hy: m = my;
] H1: my > my;
A préba a kovetkezé:
@ a mintakbdl kiszamitjuk a statisztikat:

x—
u= 2 2
91 4 %2
ny na

o N(0,1) tablazatabdl és az 1 — ¢ szignifikanciaszintbdl
kiszamitjuk az u. = @~ 1(1 — &) percentilist;

@ ha u e (—oo, u.] teljesiil, elfogadjuk Hp-t, egyébként elvetjiik
Ho-t.

Sztochasztika Horvath lllés Statisztika Il - hipotézisvizsgalat



Probak a varhato értékre — t-préba

Az u-prébaban mindig feltettiik, hogy a o széras ismert. De mi a
helyzet, ha o nem ismert?
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Probak a varhato értékre — t-préba

Az u-prébaban mindig feltettiik, hogy a o széras ismert. De mi a
helyzet, ha o nem ismert?

Esetleg hasznélhatjuk o helyett a minta s, empirikus szérasat vagy

az s, korrigalt empirikus szérast (az utébbit fogjuk). Ez lesz a
t-préba.
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Probak a varhato értékre — t-préba

Az u-prébaban mindig feltettiik, hogy a o széras ismert. De mi a
helyzet, ha o nem ismert?

Esetleg hasznélhatjuk o helyett a minta s, empirikus szérasat vagy
az s, korrigalt empirikus szérast (az utébbit fogjuk). Ez lesz a
t-préba.

A 16 kiilonbség az u-prébahoz képest, hogy amig n kicsi, addig

t = *2E/n eloszlasa N(0,1) helyett a Student-féle t-eloszlas vagy

Sn
egyszeriien csak t-eloszlas. Ennek megfelel6en a percentilis is a
t-eloszlas tablazatabdl jon majd.
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Probak a varhato értékre — t-préba

Az u-prébaban mindig feltettiik, hogy a o széras ismert. De mi a
helyzet, ha o nem ismert?

Esetleg hasznélhatjuk o helyett a minta s, empirikus szérasat vagy
az s, korrigalt empirikus szérast (az utébbit fogjuk). Ez lesz a
t-préba.

A f6 kiilonbség az u-prébahoz képest, hogy amig n kicsi, addig
t= ;(;f‘ n eloszlasa N(0,1) helyett a Student-féle t-eloszlds vagy
egyszenrl’jen csak t-eloszlas. Ennek megfelel6en a percentilis is a
t-eloszlas tablazatabdl jon majd.

Minden n-re van egy kiilon t-eloszlas, ezért a szabadsagi fokot is
kényvelniink kell: ha a minta mérete n, akkor a percentilist az n — 1
szabadsagi fokl t-eloszlas tablazatabdl vessziik.
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Probak a varhato értékre — t-préba

Az u-prébaban mindig feltettiik, hogy a o széras ismert. De mi a
helyzet, ha o nem ismert?

Esetleg hasznélhatjuk o helyett a minta s, empirikus szérasat vagy
az s, korrigalt empirikus szérast (az utébbit fogjuk). Ez lesz a
t-préba.

A 16 kiilonbség az u-prébahoz képest, hogy amig n kicsi, addig
t = *2E/n eloszlasa N(0,1) helyett a Student-féle t-eloszlas vagy

*
Sn

egyszeriien csak t-eloszlas. Ennek megfelel6en a percentilis is a
t-eloszlas tablazatabdl jon majd.

Minden n-re van egy kiilon t-eloszlas, ezért a szabadsagi fokot is
kényvelniink kell: ha a minta mérete n, akkor a percentilist az n — 1
szabadsagi fokl t-eloszlas tablazatabdl vessziik.

Amint n — o0, a t-eloszlas tart az N(0,1) eloszlashoz, igy ha n nagy
(pl. n > 30), az u-préba és a t-préba gyakorlatilag megegyezik.

Sztochasztika Horvath lllés Statisztika Il - hipotézisvizsgalat



Probak a varhato értékre — t-préba

Az N(0,1) eloszlas és a 4 szabadsagi foku t-eloszlas
stirtiségfiiggvényeinek dsszehasonlitasa:
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Prébak a varhato értékre — egymintas, kétoldali t-préba

Legyen adott egy Xi, ..., X, fae minta ismeretlen D(X;) szérassal
és ismeretlen E(X;) = m varhaté értékkel. Legyen

@ Hy: m = p, ahol p egy adott érték;
e Hi: m=#p.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, kétoldali t-préba

Legyen adott egy Xi, ..., X, fae minta ismeretlen D(X;) szérassal
és ismeretlen E(X;) = m varhaté értékkel. Legyen

@ Hy: m = p, ahol p egy adott érték;

e Hi: m=#p.
Ahhoz, hogy Hp-t teszteljik H; ellen 1 — ¢ szignifikanciaszinten, a
kovetkezGket végezziik el:

o kiszamitjuk a t = )_(;“ n statisztikat a mintabdl;
o kiszamitjuk a t., percentilist az n — 1 szabadsagi foka
t-eloszlas tablazatabdl és a szignifikanciaszintbél, és

o ha t € [~t. )2, t. o] teljesiil, elfogadjuk Ho-t; ha nem teljesiil,
elvetjitk Hop-t.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali t-préba

Legyen adott egy Xi,..., X, fae minta ismeretlen D(X;) szérassal
és ismeretlen E(X;) = m varhat6 értékkel. Legyen

e Hy: m = p, ahol p egy adott érték;
e Hi: m> p.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali t-préba

Legyen adott egy Xi,..., X, fae minta ismeretlen D(X;) szérassal
és ismeretlen E(X;) = m varhat6 értékkel. Legyen

e Hy: m = p, ahol p egy adott érték;

e Hi: m> p.
Ahhoz, hogy Hp-t teszteljik H; ellen 1 — ¢ szignifikanciaszinten, a
kovetkezbket végezziik el:

o kiszamitjuk a t = ’_(S_*“ n statisztikat a mintabél;

e kiszamitjuk a t. percentilist az n — 1 szabadsagi fokd t-eloszlas
tablazatabdl és a szignifikanciaszintbdl, és

@ hat € (—oo, t.] teljesiil, elfogadjuk Hop-t; ha nem teljesiil,
elvetjilk Hp-t.
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Prébak a varhato értékre — egymintas, egyoldali t-préba

Legyen adott egy Xi,..., X, fae minta ismeretlen D(X;) szérassal
és ismeretlen E(X;) = m varhat6 értékkel. Legyen

e Hy: m = p, ahol p egy adott érték;

e Hi: m> p.
Ahhoz, hogy Hp-t teszteljik H; ellen 1 — ¢ szignifikanciaszinten, a
kovetkezbket végezziik el:

X—
*
S"

o kiszamitjuk a t = n statisztikat a mintabdl;

e kiszamitjuk a t. percentilist az n — 1 szabadsagi fokd t-eloszlas
tablazatabdl és a szignifikanciaszintbdl, és

@ hat € (—oo, t.] teljesiil, elfogadjuk Hop-t; ha nem teljesiil,
elvetjilk Hp-t.

A kétmintas t-probakhoz a hipotézisvizsgalatos tablazatra
hivatkozunk.
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A lila bab fogyasztasa gydgyitja a rakot!!4!

Tanmese kovetkezik. Egy Gjsagiré megkeres egy tudést, hogy
szerinte a bab fogyasztasa gyégyitja a rakot.
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A lila bab fogyasztasa gydgyitja a rakot!!4!

Tanmese kovetkezik. Egy Gjsagiré megkeres egy tudést, hogy
szerinte a bab fogyasztasa gyégyitja a rakot.

A tudés csinal egy tesztet, amiben azt teszteli, hogy a
babfogyasztas hatasa a rak gyégyulasara pozitivnak tekintheté-e
(azaz Hy az, hogy a hatas 0, H; az, hogy pozitiv). 95%-os
konfidenciaszinten azt kapja, hogy a hatas nulla.
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A lila bab fogyasztasa gydgyitja a rakot!!4!

Tanmese kovetkezik. Egy Gjsagiré megkeres egy tudést, hogy
szerinte a bab fogyasztasa gyégyitja a rakot.

A tudés csinal egy tesztet, amiben azt teszteli, hogy a
babfogyasztas hatasa a rak gyégyulasara pozitivnak tekintheté-e
(azaz Hy az, hogy a hatas 0, H; az, hogy pozitiv). 95%-os
konfidenciaszinten azt kapja, hogy a hatas nulla.

Erre az Gjsagiré azt mondja, hogy de 6 agy tudja, hogy a bab szine
is szamit. Erre a tudds csindl tesztet, amiben 20 kiilonb6zé szind
babot (fehér, barna, lila stb.) kiilon-kiilon tesztel.
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A lila bab fogyasztasa gydgyitja a rakot!!4!

Tanmese kovetkezik. Egy Gjsagiré megkeres egy tudést, hogy
szerinte a bab fogyasztasa gyégyitja a rakot.

A tudés csinal egy tesztet, amiben azt teszteli, hogy a
babfogyasztas hatasa a rak gyégyulasara pozitivnak tekintheté-e
(azaz Hy az, hogy a hatas 0, H; az, hogy pozitiv). 95%-os
konfidenciaszinten azt kapja, hogy a hatas nulla.

Erre az Gjsagiré azt mondja, hogy de 6 agy tudja, hogy a bab szine
is szamit. Erre a tudds csindl tesztet, amiben 20 kiilonb6zé szind
babot (fehér, barna, lila stb.) kiilon-kiilon tesztel.

19 szinnél az j6tt ki, hogy 95%-os konfidenciaszinten a hatas nulla,
de egy szinnél, a lila babnal az j6tt ki, hogy 95%-os
konfidenciaszinten a lila bab hatasa pozitiv a rak gyégyulasara.
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A lila bab fogyasztasa gydgyitja a rakot!!4!

Tanmese kovetkezik. Egy Gjsagiré megkeres egy tudést, hogy
szerinte a bab fogyasztasa gyégyitja a rakot.

A tudés csinal egy tesztet, amiben azt teszteli, hogy a
babfogyasztas hatasa a rak gyégyulasara pozitivnak tekintheté-e
(azaz Hy az, hogy a hatas 0, H; az, hogy pozitiv). 95%-os
konfidenciaszinten azt kapja, hogy a hatas nulla.

Erre az Gjsagiré azt mondja, hogy de 6 agy tudja, hogy a bab szine
is szamit. Erre a tudds csindl tesztet, amiben 20 kiilonb6zé szind
babot (fehér, barna, lila stb.) kiilon-kiilon tesztel.

19 szinnél az j6tt ki, hogy 95%-os konfidenciaszinten a hatas nulla,
de egy szinnél, a lila babnal az j6tt ki, hogy 95%-os
konfidenciaszinten a lila bab hatasa pozitiv a rak gyégyulasara.

Tanulsagok. 1. Ne teszteljiink tal! 2. Nagy hordereji, pl.
gyogyszeripari teszteket magas konfidenciaszinten végezziink (pl.
99,99%).
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Konfidenciaintervallum

Az egymintas, kétoldali u- és t-prébakhoz lehet szamolni
konfidenciaintervallumot is. A konfidenciaintervallum egy, a minta
alapjan szamithaté intervallum (azaz nem pontbecslés, hanem
intervallumbecslés), az u-préba esetén

_ o _ o
X — u€/2ﬁax+ Us/zﬁ ;

mig a t-préba esetén
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Konfidenciaintervallum

Az egymintas, kétoldali u- és t-prébakhoz lehet szamolni
konfidenciaintervallumot is. A konfidenciaintervallum egy, a minta
alapjan szamithaté intervallum (azaz nem pontbecslés, hanem
intervallumbecslés), az u-préba esetén

- g (o2
[X‘E”¢X+%”¢J

mig a t-préba esetén

B Sp Sp
[‘”WX+WW}

A naiv interpretaci6 az, hogy a konfidenciaintervallum 1 — ¢
valdsziniiséggel tartalmazza a valédi varhaté értéket.
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Konfidenciaintervallum

Az egymintas, kétoldali u- és t-prébakhoz lehet szamolni
konfidenciaintervallumot is. A konfidenciaintervallum egy, a minta
alapjan szamithaté intervallum (azaz nem pontbecslés, hanem
intervallumbecslés), az u-préba esetén

- g (o2
[X‘E”¢X+%”¢J

mig a t-préba esetén

B Sp Sp
[‘”WX+WW}

A naiv interpretaci6 az, hogy a konfidenciaintervallum 1 — ¢
valdsziniiséggel tartalmazza a valédi varhaté értéket.

Ez igaz is meg nem is.
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Konfidenciaintervallum

Formalisan példaul az u-préba, azaz ismert o széras esetén teljesiil,
hogy akarmi is a valédi m varhato érték,

o g

P (m € [)'(— uE/zﬁ,i—i- ug/zﬁ]> =1—-c
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Konfidenciaintervallum

Formalisan példaul az u-préba, azaz ismert o széras esetén teljesiil,
hogy akarmi is a valédi m varhato érték,

_ o _ o
P (me [x—us/zﬁ,x—l—ug/zﬁ]) =1—-c

Azonban a véletlen nem az m paraméter értékében van, hanem az
X mintaatlagban.
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Konfidenciaintervallum

Formalisan példaul az u-préba, azaz ismert o széras esetén teljesiil,
hogy akarmi is a valédi m varhato érték,

_ o _ o
P (me [x—us/z\/ﬁ,x—l—ug/zﬁ]) =1—-c

Azonban a véletlen nem az m paraméter értékében van, hanem az
X mintaatlagban.

Tehat amig a mintat nem ismerjiik, addig a fenti valésziniiség
teljesiil, de amint a mintat megismertiik, onnantél mar nincs
véletlen a kérdésben; m € [)'( — Ua/zﬁﬁ? + uEQ% vagy teljesiil,
vagy nem.
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Konfidenciaintervallum

Formalisan példaul az u-préba, azaz ismert o széras esetén teljesiil,
hogy akarmi is a valédi m varhato érték,

_ o _ o
P (me [x—us/z\/ﬁ,x—l—ug/z\/ﬁ]) =1—-c

Azonban a véletlen nem az m paraméter értékében van, hanem az
X mintaatlagban.

Tehat amig a mintat nem ismerjiik, addig a fenti valésziniiség
teljesiil, de amint a mintat megismertiik, onnantél mar nincs
véletlen a kérdésben; m € [)'( — Ua/zﬁﬁ? + uEQ% vagy teljesiil,
vagy nem.

Egy masik lehetséges interpretacio, hogy a konfidenciaintervallum

azokat az m értékeket tartalmazza, amelyeket elfogadnank a Hy
nullhipotézisben az adott minta esetén.
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2. feladat

Egy gyarban a cementet 25 kg névleges silyd zsakokba

csomagoljak. A csomagolasi technolégiabdl eredéen az egy zsakba

keriil cement silyanak szérasa 0.5 kg, a varhaté értéke azonban

ismeretlen, jeldlje m. Megvizsgalunk 25 zsakot, és azt tapasztaljuk,

hogy a benniik lévé cement mennyisége atlagosan 24.82 kg.

(a) Elfogadjuk-e 95%-o0s szinten az m = 25 hipotézist az m # 25
hipotézis ellenében?

(b) Elfogadjuk-e 90%-os szinten az m = 25 hipotézist az m # 25
hipotézis ellenében?

(c) Tegyiik fel, hogy a széras csak 0.3 kg. Elfogadjuk-e ekkor az
95%-o0s szinten az m = 25 hipotézist az m # 25 hipotézis
ellenében?
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2. feladat

Megoldas.
(a) Milyen prébat alkalmazzunk?
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2. feladat

Megoldas.
(a) Milyen prébat alkalmazzunk?
e o ismert, tehat u-préba;
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2. feladat

Megoldas.
(a) Milyen prébat alkalmazzunk?
e o ismert, tehat u-préba;
e egy minta varhaté értékét teszteljiitk egy rogzitett érték ellen,
tehat egymintas u-préba;
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2. feladat

Megoldas.
(a) Milyen prébat alkalmazzunk?
e o ismert, tehat u-préba;
e egy minta varhaté értékét teszteljiitk egy rogzitett érték ellen,
tehat egymintas u-préba;
e Hi-ben p # 25 szerepel, tehat kétoldali egymintas u-préba.
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2. feladat

Megoldas.
(a) Milyen prébat alkalmazzunk?
e o ismert, tehat u-préba;
e egy minta varhaté értékét teszteljiitk egy rogzitett érték ellen,
tehat egymintas u-préba;
e Hi-ben p # 25 szerepel, tehat kétoldali egymintas u-préba.
A nullhipotézis és az ellenhipotézis
o Hp: p=25,
o Hi: p#25.
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2. feladat

Megoldas.
(a) Milyen prébat alkalmazzunk?
e o ismert, tehat u-préba;
e egy minta varhaté értékét teszteljiitk egy rogzitett érték ellen,
tehat egymintas u-préba;
e Hi-ben p # 25 szerepel, tehat kétoldali egymintas u-préba.
A nullhipotézis és az ellenhipotézis
o Hp: p=25,
o Hi: p#25.
Kiszamitjuk a statisztikat:

% — 24.82 — 2
yo XTH e 288272 ar g
o 0.5
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2. feladat

Megoldas.
(a) Milyen prébat alkalmazzunk?
e o ismert, tehat u-préba;
e egy minta varhaté értékét teszteljiitk egy rogzitett érték ellen,
tehat egymintas u-préba;
e Hi-ben p # 25 szerepel, tehat kétoldali egymintas u-préba.
A nullhipotézis és az ellenhipotézis
o Hp: p=25,
o Hi: p#25.
Kiszamitjuk a statisztikat:

X — 24.82 — 25
U:X M\/E:TV25:—18
o .

Kiszamitjuk a percentilist:

Uy = 711 —¢/2) = $71(0.975) = 1.96.
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2. feladat

(a)

Az dsszehasonlitas:
u=—18€ [~u U p] = [~1.96,1.96]

teljesiil, tehat elfogadjuk Ho-t 95%-os szignifikanciaszinten.
A kiilonbség az, hogy a 90%-os szignifikanciaszinthez tartozé
percentilis

.y =011 -¢/2) = ®71(0.95) = 1.65,
és
u=—1.8 € [~u., U p] = [~1.65,1.65]

mar nem teljesiil, tehat 90%-os szignifikanciaszinten Hp-t
elvetjiik.
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2. feladat

(a)

Az dsszehasonlitas:
u=—1.8¢€ [~u., U p] = [~1.96,1.96]

teljesiil, tehat elfogadjuk Ho-t 95%-os szignifikanciaszinten.
A kiilonbség az, hogy a 90%-os szignifikanciaszinthez tartozé
percentilis

Uejp =M1 —¢/2) = &71(0.95) = 1.65,
és
u=—1.8 € [~u., U p] = [~1.65,1.65]
mar nem teljesiil, tehat 90%-os szignifikanciaszinten Hp-t

elvetjiik.

Szokas azt is mondani, hogy az elméleti varhaté értéktsl valo
eltérés 90%-os szinten szignifikans (de 95%-os szinten mar
nem). Altaldban minél magasabb szignifikanciaszinten vetjiik
el Hp-t egy mintara, annal erésebben utasitjuk el Hp-t.
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2. feladat

(c) Ha o = 0.3, akkor a statisztika ezuttal

u:X_'uﬁ:24'82_25\/£:—3,
o 0.3

és
u= -3 € [~ug, U] = [-1.96,1.96]

nem teljesiil, tehat Hp-t 95% szignifikanciaszinten elvetjiik.
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Egy séoldat koncentraciéjat mérjiik. 5 mérés eredménye a
kovetkezs (g/l): 7.7,8.1,7.7,7.5,7.0. Korabban azt az informaciét
kaptuk, hogy az oldat koncentracidja 7.2 g/I. Elfogadjuk-e ezt
95%-o0s szinten azon hipotézis ellenében, hogy a koncentracié nem
7.2 g/I7 Mi lenne a helyzet a kdvetkez8 mintaval:
7.5,7.4,7.3,7.4,7.57
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Egy séoldat koncentraciéjat mérjiik. 5 mérés eredménye a
kovetkezs (g/l): 7.7,8.1,7.7,7.5,7.0. Korabban azt az informaciét
kaptuk, hogy az oldat koncentracidja 7.2 g/I. Elfogadjuk-e ezt
95%-o0s szinten azon hipotézis ellenében, hogy a koncentracié nem
7.2 g/I7 Mi lenne a helyzet a kdvetkez8 mintaval:
7.5,7.4,7.3,7.4,7.57

Megoldas. o ismeretlen, ezért t-prébat végziink; H; szerint
c # 7.2, igy egymintas, kétoldali t-prébara van sziikség. A
koncentraciét jeldlje c.

@ Hy: c=7.2;

o Hi: c#7.2.
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A minta atlaga

77+81+77+75+7.0
: -

X =

7.6,
és korrigalt empirikus szérasa

(s5)? = 5%1((7.7 —7.6)+(8.1—7.6)+ (7.7 — 7.6)*+

(7.7 - 7.5)> + (7.0 — 7.6)%) = 0.16,
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A minta atlaga

77+81+77+75+7.0
: -

X = 7.6,
és korrigalt empirikus szérasa
1
(s¥)? = Sfl((7.7 —7.6)2+ (8.1 —7.6)>+ (7.7 —7.6)+
(7.7 - 7.5)> + (7.0 — 7.6)%) = 0.16,

tehat

és a statisztika
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A percentilis a 95%-o0s kétoldali kvantilise az n — 1 = 4 szabadsagi
foka t-eloszlasnak:
t.)» = 2.776.
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A percentilis a 95%-o0s kétoldali kvantilise az n — 1 = 4 szabadsagi

fokl t-eloszlasnak:
. = 2.776.

Az dsszehasonlitas:
t =2.236 € [~t. 5, t.)p] = [-2.776,2.776]

teljesiil, tehat elfogadjuk Hop-t 95%-os szignifikanciaszinten.
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A masodik minta 7.5,7.4,7.3,7.4,7.5, erre

X =742, st =0.0837,
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A masodik minta 7.5,7.4,7.3,7.4,7.5, erre
X =7.42, s, = 0.0837,

és a statisztika
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A masodik minta 7.5,7.4,7.3,7.4,7.5, erre
X =7.42, s, = 0.0837,
és a statisztika

X—pu 742 7.2
t= = % \/5 =5.880,
s* V== 0837 V5

az Gsszehasonlitas pedig
t =5.880 € [~t./, t.)p] = [-2.776,2.776]

nem teljesiil, tehat ez alapjan a minta alapjan elvetjik Hp-t 95%-os
szignifikanciaszinten.
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6. feladat

Egy cég motivalni akarja az alkalmazottait a termelékenység
novelése érdekében. Kétféle médszert tesztelnek: az A médszer a
munkahelyi kriilmények javitasa, a B médszer a fizetésemelés. A
termelékenység valtozasat mind a 6 alkalmazottra megmérték
mindkét modszer esetén, és a kovetkezs eredményeket kaptak:

alkalmazott 1 2 3 4 5 6
koriilmények javitasa | 1.2 | 1.0 (08|06 | 0.9 | 0.9
fizetésemelés | —0.2 | 0.3 |36 |14 | —0.11]1.6

O Teszteljiik 95%-0s szinten, hogy a kdriilmények javitasa
noveli-e a termelékenységet. (Mi a nullhipotézis?)

@ Teszteljiik 95%-o0s szinten, hogy a fizetésemelés noveli-e a
termelékenységet.

© Teszteljiik 95%-o0s szinten azt a hipotézist, hogy a
fizetésemelés jobban ndveli a termelékenységet, mint a
koriilmények javitasa.
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6. feladat

Megoldas.
(a) Egymintas, egyoldali t-prébat végziink a kovetkezd mintara:
aIkaImazott‘ 1 ‘ 2 ‘ 3‘4‘5 ‘ 6
kdriilmények javitasa | 1.2 | 1.0 | 0.8 | 0.6 | 0.9 [ 0.9
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6. feladat

Megoldas.
(a) Egymintas, egyoldali t-prébat végziink a kovetkezd mintara:
aIkaImazott‘ 1 ‘ 2 ‘ 3‘4‘5 ‘ 6
kdriilmények javitasa | 1.2 | 1.0 | 0.8 | 0.6 | 0.9 [ 0.9
Az m varhat6 érték ismeretlen; m = 0-t teszteljik m > 0

ellenében. Mindig Hy tartalmazza az egyenl8séget és H; az
egyenlStlenséget:

o Hyp: m=0;
e Hi: m>0.
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6. feladat

Megoldas.
(a) Egymintas, egyoldali t-prébat végziink a kovetkezd mintara:
aIkaImazott‘ 1 ‘ 2 ‘ 3‘4‘5 ‘ 6
kdriilmények javitasa | 1.2 | 1.0 | 0.8 | 0.6 | 0.9 [ 0.9
Az m varhat6 érték ismeretlen; m = 0-t teszteljik m > 0

ellenében. Mindig Hy tartalmazza az egyenl8séget és H; az
egyenlStlenséget:

o Hyp: m=0;
e Hi: m>0.

x =0.9, sr=10.2,

tehat a statisztika

t=2"H/n= 0‘350\@: 10.06.
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6. feladat

(a) A percentilis az n — 1 = 5 szabadsagi foka t-eloszlas 95%-os
egyoldali kvantilise:
t. = 2.015.
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6. feladat

(a) A percentilis az n — 1 = 5 szabadsagi foka t-eloszlas 95%-os
egyoldali kvantilise:
t. = 2.015.

Az osszehasonlitas
t =10.06 € (—oo0, t.] = (—o0,2.015)

nem teljesiil, tehat elvetjik Ho-t Hy ellenében 95%-o0s
szignifikanciaszinten, és arra kdvetkeztetiink, hogy a
munkahelyi koriilmények javitasa ndveli a termelékenységet.
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6. feladat

(b) Az el6z6h6z hasonl6an egymintas, egyoldali t-prébat végziink
a kovetkez8 mintara:
aIkaImazott‘ 1 ‘2 ‘ 3 ‘ 4‘ 5 ‘6
fizetésemelés | —0.2 | 0.3 [ 3.6 | 1.4 | 0.1 [ 1.6
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6. feladat

(b) Az el6z6h6z hasonl6an egymintas, egyoldali t-prébat végziink
a kovetkez8 mintara:
aIkaImazott‘ 1 ‘2 ‘ 3 ‘ 4‘ 5 ‘6
fizetésemelés | —0.2 | 0.3 [ 3.6 | 1.4 | 0.1 [ 1.6

Ismét
o Hyp: m=0;
] H1: m > 0.
Ezittal
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6. feladat

(b) Az Gsszehasonlitas
t=1.872 € (—o0, t;] = (—00,2.015)

most teljesiil, tehat elfogadjuk Hp-t 95%-0s
szignifikanciaszinten, azaz a fizetésemelés nem javitja a
termelékenységet szignifikansan.
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6. feladat

(b) Az Gsszehasonlitas
t=1.872 € (—o0, t;] = (—00,2.015)

most teljesiil, tehat elfogadjuk Hp-t 95%-0s
szignifikanciaszinten, azaz a fizetésemelés nem javitja a
termelékenységet szignifikansan.

Annak ellenére jutottunk erre a kdvetkeztetésre, hogy X értéke
magasabb a masodik mintara (0.9 az els6 és 1.1 a masodik
mintara); ez lényegében azon milik, hogy s, értéke j6val
magasabb a masodik mintara (0.2 illetve 1.439). Magasabb
empirikus széras mellett még a kicsit magasabb atlag is
tekintheté a mintavételb6l szarmazé véletlen ingadozas
eredményének.
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6. feladat

(b) Az Gsszehasonlitas
t=1.872 € (—o0, t;] = (—00,2.015)

most teljesiil, tehat elfogadjuk Hp-t 95%-0s
szignifikanciaszinten, azaz a fizetésemelés nem javitja a
termelékenységet szignifikansan.

Annak ellenére jutottunk erre a kdvetkeztetésre, hogy X értéke
magasabb a masodik mintara (0.9 az els6 és 1.1 a masodik
mintara); ez lényegében azon milik, hogy s, értéke j6val
magasabb a masodik mintara (0.2 illetve 1.439). Magasabb
empirikus széras mellett még a kicsit magasabb atlag is
tekintheté a mintavételb6l szarmazé véletlen ingadozas
eredményének.

Masképpen mondva a t-préba az x — p eltérést a minta
empirikus szérasdhoz képest teszteli.
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6. feladat

(c) Ezattal a minta

alkalmazott 1 2 3 4 5 6
koriilmények javitdasa | 1.2 | 1.0 | 0.8 | 0.6 | 0.9 | 0.9
fizetésemelés | -0.2 | 0.3 | 3.6 | 1.4 |-011]1.6

Milyen prébat végezziink?
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6. feladat

(c) Ezattal a minta
alkalmazott | 1 2 3 4 5 6
koriilmények javitdasa | 1.2 | 1.0 | 0.8 | 0.6 | 0.9 | 0.9
fizetésemelés | -0.2 | 0.3 | 3.6 | 1.4 | -0.1 | 1.6

Milyen prébat végezziink?

Természetes valasztas lenne a kétmintas t-préba, de itt lehet
jobbat is: egymintas t-préba a két minta kiilénbségére.
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6. feladat

(c) Ezattal a minta
alkalmazott | 1 2 3 4 5 6
koriilmények javitdasa | 1.2 | 1.0 | 0.8 | 0.6 | 0.9 | 0.9
fizetésemelés | -0.2 | 0.3 | 3.6 | 1.4 | -0.1 | 1.6

Milyen prébat végezziink?

Természetes valasztas lenne a kétmintas t-préba, de itt lehet
jobbat is: egymintas t-préba a két minta kiilénbségére.

Ennek oka, hogy a két minta nem két teljesen fiiggetlen
forrasbél szarmazik, mivel ugyanazokon az alkalmazottakon
teszteltiink.
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6. feladat

(c) Ez behoz egy extra véletlent az alkalmazottak miatt, mi
viszont erre nem vagyunk kivancsiak, csak a két mddszer
Osszehasonlitasara. Az egymintas t-préba a két minta
kiilonbségére kiejti az alkalmazottakbdl szarmazé extra
véletlent (amennyiben azt additiv jelleglinek tételezziik fel).
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6. feladat

(c) Ez behoz egy extra véletlent az alkalmazottak miatt, mi
viszont erre nem vagyunk kivancsiak, csak a két mddszer
Osszehasonlitasara. Az egymintas t-préba a két minta
kiilonbségére kiejti az alkalmazottakbdl szarmazé extra
véletlent (amennyiben azt additiv jelleglinek tételezziik fel).

Kétmintas préba hasznalata akkor lenne indokolt, ha példaul a
két médszert két kiilonbdz8 csoporton tesztelnék.
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6. feladat

(c) Ez behoz egy extra véletlent az alkalmazottak miatt, mi
viszont erre nem vagyunk kivancsiak, csak a két mddszer
Osszehasonlitasara. Az egymintas t-préba a két minta
kiilonbségére kiejti az alkalmazottakbdl szarmazé extra
véletlent (amennyiben azt additiv jelleglinek tételezziik fel).

Kétmintas préba hasznalata akkor lenne indokolt, ha példaul a
két médszert két kiilonbdz8 csoporton tesztelnék.

A kiilénbség minta
alkalmazott ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6
A-B|14]07[-28[-08[10]-07
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6. feladat

(c) Ez behoz egy extra véletlent az alkalmazottak miatt, mi
viszont erre nem vagyunk kivancsiak, csak a két mddszer
Osszehasonlitasara. Az egymintas t-préba a két minta
kiilonbségére kiejti az alkalmazottakbdl szarmazé extra
véletlent (amennyiben azt additiv jelleglinek tételezziik fel).

Kétmintas préba hasznalata akkor lenne indokolt, ha példaul a
két médszert két kiilonbdz8 csoporton tesztelnék.

A kiilénbség minta
alkalmazott ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6
A-B|14]07[-28[-08[10]-07

o Hyp: m=0;
° Hli m > 0.
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6. feladat

()

X

—0.2, s*=1538,

és a statisztika
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6. feladat

(c)
%=-02 s =1538,

és a statisztika

X
t =

— U —-02-0
= ——V6=-0.318.
st V=g V6
A percentilis az n — 1 = 5 szabadsagi fok( t-eloszlas 95%-os
egyoldali kvantilise:

t. = 2.015.
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6. feladat

(c)
%=-02 s =1538,

és a statisztika

X — W —0.2-0
t = = ———Vv6=-0.318.
s v 1.5638 ve

A percentilis az n — 1 = 5 szabadsagi fok( t-eloszlas 95%-os

egyoldali kvantilise:
t. = 2.015.

Az dsszehasonlitas
t =-0.318 € [—o0, t.) = (—00,2.015]

teljesiil, tehat elfogadjuk Hp-t 95%-o0s szignifikanciaszinten, és
arra kovetkeztetiink, hogy a fizetésemelés nem javitja jobban a
termelékenységet, mint a munkahelyi kdriilmények javitasa.
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