Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak



Hipotézisvizsgalat alapgondolata

A sokasag ¢érdekel, de a minta van a keziinkben.

Elmult eloadasokon: statisztikai kovetkeztetés (becsles)

minta (mérési eredmények) — sokasag paramétercinek becslése

Hipotézisvizsgalat:
Az alapsokasagra vonatkozoan valamilyen feltevéssel éliink

(pl. 1 és/vagy o értéke) és azt a mérési adatokbol szamolt
statisztikai prébaval ellenérizziik.
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Szemlelteto abra a hipotézisvizsgalat alapgondolatahoz
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Johetnek-e az adatok olyan eloszlasbol, hogy: u=puy=325 ?

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak



Z-proba alapelve

Ho:z=pp  nullhipotézis

|

7 — X @ Z, = X— 4 probastatisztika
(7/\/ﬁ G/\/ﬁ
ertéke 0,
/ ha H, Igaz
70 = X—Hp _
o/n

/ v’ HaH,igaz, z,~z
v' Ha z, olyan értékeket vesz

fol, amilyeneket z szokott,

elfogadjuk a nullhipotézist
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Z-proba menete

1. Nullhipotézis felirasa: Hg:u= 1

2. Ellenhipotézis megfogalmazasa:
Hy:p##pp,vagy Hy t < g, vagy Hy D e > g .

3. Probastatisztika aktualis értékének kiszamitasa:

Probastatisztika tulajdonsagai.

X—H
Z — . y Ve 4 . 4 4
0 /Jn « kiszamithaté a mintabol
* closzlasa H,igazsaga esetén
Ismert
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4. Elfogadasi tartomany kijellése az eldirt « szignifikanciaszinthez:
Hq:u# 1 esetén

P(—za/2 <z, < za/z\Ho):l—a

a2

5. Dontés: ]

elutasitas elfogadas elutasitas

* megvizsgaljuk, hogy a probastatisztika kiszamitott értcke
az elfogadasi tartomanyban van-€

* haigen, elfogadjuk a nullhipotézist
* ha nem, elutasitjuk a nullhipotézist
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1. példa
Taramérlegen négy ismételt tomegmeéréssel hatdroztuk meg egy targy
tomegét. A 4 mérésbol allo minta szamtani koézépértéke 5,0125 g.

Korabbi mérésekbdl tudjuk, hogy a mérés variancidja o2 =104 g2 .
El kell donteniink, hihet6-e, hogy a varhatd érték (a targy valddi
tomege) 5,0000 g.

Ho : 1= 1g =5,0000 Hy : 1 # 19 =5,0000

a/ \/_

ha a=0,05 — Z52=196 —— Dontés? . )

=25

0 VA

ha 0=0,01 — Za/2=258 —— Esitt? T

elutasitas elfogadds  elutasitas

ZOL/Z
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Dontés a statisztikai programokkal: p-értek

A statisztikal programcsomagok z,-hoz egy un. p értékét szamolnak.

p annak valésziniisége,

- hogy a probastatisztika a kapott vagy még
szelsdsegesebb ertéket vegyen fel

- hogy a kapott vagy még széls0ségesebb
adatok adodjanak, ha H, igaz:

Pl. |Hy:pu# g |esetén

p=1-P(-zg<z<7y)= 2P(z >|zo|)

p/2 p/2 Az 1. példaban:
, , | p=1-P(-25<2<25)=2P(z>25)=
; ° t = 2*(1-0,99379) = 0,01242
—Z Zy

Dontés: ha p > ¢, elfogadjuk a nullhipotézist
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Dontés a statisztikai programokkal: p-értek

A statisztikal programcsomagok z,-hoz egy Un. p értékét szamolnak.

Pl. |Hy:u> g | eseten p:P(Z>ZO)

hap > «a, elfogadjuk a nullhipotézist

p P érték értelmezése
: % Amit szeretnénk: P(Ho\adatok) =7
% Ami kiszamithato: P(adatok|H, )="?
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Statisztikai préba és konfidencia-intervallum kapcsolata

P(—za/2 <z, < za/z\Ho):l—a

- - - - - - - - - - - - - - - -y - - - ————————

_______________________________________________

P()_(—Zalz(T/\/HS,uO<)_(+Za/20/JH)=1—05

P()‘(—za/za/\/ﬁ<y<>_<+za/2c7/\/ﬁ)=1—a

Hy e # 1
a2 o2
| I I
Lo O 2l
] T
elutasitas elfogadas elutasitas

elfogadasi tartomany hatarai

konfidencia-intervallum hatarai

— Akkor fogadjuk el a nullhipotézist, ha a szamitott konfidencia-intervallum

tartalmazza u, értékét.
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Elso- és masodfaju hiba

dontés:
a Ho nullhipoteézis a Ho hipotézist
elfogadjuk elutasitjuk
Igaz helyes dontés els6faju hiba (a)
nem igaz masodfaju hiba (f) helyes dontés

Elsdfaju hiba valdszinlisege elozetesen ismert (mi1 adjuk meg, dnkényesen),
de a masodfaju hiba valosziniisége nem!

Mit jelent H, elfogadasa?: rendelkezésre allo adatok alapjan nem tudjuk Hy-t
elutasitani (“fail to reject”)
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A masodfaju hiba valoszinusége

Mitol és hogyan fiigg?:

R f(z0 H1)
(0) 1
/
/
% '
N '
a/2 ,é‘w a/2
4 ; A\

L(yl',uo)/( o x/n))l
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* Els6faju hiba

valoszintiségétol (a)
Kimutatando
kiilonbségtol

(A= u1 — to)
Varianciatol (o)
Mintaelem-szamtoél (n)
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2. pelda

Szamitsuk Ki a masodfaji hiba valoszinliségét az 1. példara!
Legyen a szignifikanciaszint («) és kimutatni kivant kiilonbség (A) is 0,01!

H0:ﬂ=ﬂ0=5,00

Hy:pu=1q =501 — Egy konkrét ellenhipotézishez szamolunk!

X—4 | H— U
P=Pl-2,/90<20<z,/2|H1)=P|—2,/2 < + <Z,/oll=1q|=
( al2 =40 a/2| 1) [ al?2 O'/\/H O'/\/H a/2| lj

_PL_Za/Z_ﬂl_yO<Z<Za/2—ﬂ1_ﬂ0]—|{—2,58— 001 <2<258- 001 }_

o/n o/n 0,01//4 0,01//4

— P(-4,58 < z <0,58)=0,71904 ,
— Ertelmezziik az eredményt!
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Mikodési jelleggorbe (OC-gorbe)

ha o, A, o és nismert — [ szamithatd

1.0

0.8 }

0.6 }

04 |

0.2 }

0.0

5.000

Ho

5.005 5.010 5.015
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3. példa

Egy anyag mindsége egyertelmiien jellemezheto a stirtiségével, melynek
kivanatos értéke kisebb, mint 1,54.

A gyartas soran szerzett eddigi ismeretek szerint a mére€s pontossagara
jellemz0 variancia négyzetgyoke o = 0,03.

A vizsgalat menete a kovetkezo:

n-szer mintat vesziink a mindsitendo legyartott tetelbdl, mindegyik minta
stirliséget megmérjiik, atlagoljuk. Ha az atlagos stirliség meghalad egy
bizonyos hatarértéket, az adagot rossznak, ha kisebb nala, jénak mindsitjiik.

A feladat: hatarozzuk meg a veendd minték n szamat és a hatarértéket ().

X <X Atétel jo, atvehetd

X > X A tétel rossz, nem veheto at

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak 15



Hogy a jo tételt majdnem mindig elfogadjuk, a rosszakat majdnem mindig
elutasitsuk, a kovetkezd kivanalmakat adjuk meg:

*ha £<1,50 99 % legyen a valdszinlisége, hogy jonak mindsitsiik,

*ha u>154 98 % legyen a valosziniisége, hogy rossznak mindsitsiik
az adagot.

Osszegezve tehat a feladatot:

A nullhipotézis és az ellenhipoteézis:

Ho i p< 119 =150 (a tétel jO)

Hy:pu> =154 (a tétel rossz)
Az elsé6faju hiba megengedett valészintlisége: a=0,01
A masodfaju hiba megengedett valoszintisége: £=0,02

A kimutatando, jelentosnek minositendo kiillonbség: A =0,04

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak 16



H,

Ho

Kritikus ertékek az elso- €s masodfaju hibahoz

I
|
0 Z
I
|

1,50 X 1,54
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Fejezziik ki azt az X hatart, amelyet X 1-a valdszinliséggel nem halad
meg, ha H, igaz (az &bra also része):

P(z0 < 24|Ho )=1—«

P(zogza|Ho) {O_;j@_zaw] (X<,uo+2ac7/\/—) (xgi*‘Hszl—a

HO — )_(*Z,Llo—l—ZaG/\/H
a
| |
0 z
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Masodfaja hibat akkor kovetiink el, ha H; az igaz (« > u,= 1,54),
de mi elfogadjuk a H, hipotézist (azaz z,<z ).

Ennek valoszinlisége:

B = P(Zo < Za‘Hl): P()_( <X

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak
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A két egyenlet jobb oldaldt egymassal egyenlové teéve,
majd atrendezve:

t— o = (24 +Z,3)0/\/;

Bevezetve a kimutatando, jelentdsnek mindsitett kiilonbség fogalmat:

A=y —Ho
n:(z +Zﬂ)2 ill. nz(Z“”f)2
(ﬂl ﬂo)z (Aj
O
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Esetinkben:

z,, =2,326

25 = 2,054 n=108~11
e

A =0,04 X =1521

o =0,03

» azaz itt a, S, A és o volt ismert — n szamithato

»> ¢és mivel itt « €s f érteket is rogzitettiik —
H, elfogadasa esetén 1s tudjuk a hibas dontés valoszinliségét
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Egyoldali probak

4. példa

Egy bizonyos vegyszer 1 kg-jaban legféljebb 5,0000 g idegen anyag
lehet. Négy elemzés eredményének atlagara 5,0125 g-t kaptunk. Korabbi

mérésekbdl tudjuk, hogy a meghatarozas variancidgja ¢? = 10* @2
Eldontendé 5%-0s szignigfikanciaszinten, hogy hihet6-e, hogy az
elemzési eredmények varhaté értéke (azaz az igazi idegenanyag-
tartalom) nem haladja meg az 5 g-0s hatart.

Ho : 1 < 1 =5,0000 Hy - > g =5,0000
egyoldali proba!
20 = X“Ho _ 2,5 probastatisztika nem valtozott!
a/vn
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4. pelda folytatasa Hq @z > 19 =5,0000

Az elfogadasi tartomany viszont valtozik.

zo:)_‘_ﬂo _X-H MM ~— ha H,igaz, akkor >0
U/\/H G/\/H G/JH

— azaz az elfogadasi tartomanyra felso hatar kell
1z)

P(ZO > Za|H0): a

Dontes:
Mivel most 2,5=z5 >z, =165 o
elutasitjuk a nullhipotézist.

Konfidencia- 7, =165

intervallummal: 5,0125-1,65*0,01/+/4 =5,0043< u

A nullhipotézist nem tartalmazza az alulrol korlatos konfidencia intervallum!
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Egyoldali probak: Melyik hipotézispart valasszuk?

Ho i< 1 Ho o= u
Hy > g Hy @< 1

[Ha elutasitjuk H,-t|(azaz elfogadtuk H,-t), azt mondhatjuk, hogy az adatok «
szignifikanciaszinten ellentmondanak annak a feltételezésnek, hogy a varhato
eértek a u, hatarérték alatt van.

Azaz azt ,Dbizonyitottuk” (mert csak p<a a valosziniisége annak, hogy
tévediink), hogy a varhato érték u, hatarértek felett van.

Ha H,-t nem tudjuk elutasitani, nem tudunk semmit, mert vagy igaz a
nullhipotézis (azaz varhato érték a y, hatarérték alatt van) vagy csak nem volt
elég informacionk (Kis mintaclemszam és/vagy nagy variancia).

Gondoljuk dt a fenti két esetet a[H’O és H ﬂhq)ote’zispdrm Is!

Tanulsag: az ellenhipotézisben legyen, amit bizonyitani akarunk, mert akkor
ismerjlik a téves elutasitas valosziniiségét.
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Egyoldali probak: Melyik hipotézispart valasszuk?

S. példa

Egy vallalat fiistgaz kibocsatdsanak NO-tartalmat vizsgaljak. Adott egy
hatdsagi hatarérték a maximalisan kibocsathatdo NO mennyiségére, ezt
tullépve a vallalatnak birsagot kell fizetnie.

Melyik hipotézispart valasztana:

- ha On a hatdsag képviseldje lenne és a jogtalan birsagolast kivanja
elkertiilni?

- ha On a vallalat vezérigazgatdja lenne és a hatarérték feletti
kibocsatast kivanja elkertilni?
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5. példa folytatasa
- Hatosag képviselojeként: H, :u <y, H, . u>

Ha elutasitjuk Hy-t, azt latjuk ,,bizonyitva”, hogy a megengedettnél tobb
van benne (azaz jogosan birsagolhat a hatdsag).
Ha elfogadjuk H,y-t, nem bizonyitott, hogy a hatarérté¢ket meghaladja.

- Villalat képviseldjeként: o VT T H: @ u <y
Ha elutasitjuk H'y-t, azt latjuk ,,bizonyitva”, hogy a megengedettnél kevesebb

van benne (és ez a kibocsatd kotelezettsége).
Ha elfogadjuk H’,-t, nem tudjuk bizonyitani, hogy a hatarérték alatt van.
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Egymintas t-proba

kétoldali eset
Hy:u = 1 H, D u# py
f X Ho| X—p  H— Mo MM
" s/Vn| s/vn s/Wn s//n

X—u
0
- 5 — Sta/z :1_a arz a2
s/+/n S
g 0 |97
T t
elutasitas elfogadas  elutasitas

Pl -t,, <

t
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6. példa

Egy analitikal modszer torzitatlansaganak vizsgalatara 5 ismételt mérést

Az eredmeények: 3,25; 3,27, 3,24; 3,26 és 3,24.
Elfogadva, hogy az adatok kozelitéleg normalis eloszlasuak, ellendrizziik
5%-0s szignifikanciaszinten a torzitatlansag hipotézisét!

HOZILIZILIO=3,25 H1:y¢y0=3,25
X = S =

X — 1o
o= = Dontés?

s/+/n
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Egymintas t-proba: az eredmények értelmezése

Test of means against reference constant (value) (Test.sta)
Mean Std.Dv. |[N| Std.Err. | Reference| t-value |df P
Variable Constant
mert 3.25200C 0.01303¢ 5/ 0.005831 3.25000C 0.342997 4 0.74886¢
A

f®)

ol2

ol2

—
o
I
x|
I
=
o

@
En

pl2

a2

7]

§

to,05/2(4)=2,776
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6. p¢elda folytatasa:

Mekkora valosziniiséggel tudnak egy adott torzitast Kimutatni?

Proba ereje (power) = 1- a masodfaju hiba valdsziniisége = (1-5),

azaz annak valoszinliseége, hogy €szreveszem a kiillonbséget

LEmIEk”: a, B, A és o és n koziil egyik szamithato
standardized effect (Es) = kimutatando kiilonbség (torzitas) / szigma

Fower Calculation |
One Mean, t-Test

HO: Mu = Mul
Value
Mull Hypothesized Mean (MuD) 3,2500
True Population Mean (Mu) 3,2700
Fopulation S.0. (Sigma) 0,0130
[Standardized Effect (Es) 15385
Group Sample Size (N) 5,0000
Type | Error Rate (Alpha) 0,0500
Critical Value of t 2 7764
[Pﬂwer 0.7311

Adott:

A= 1y — g =3,27-3,25=0,02
o

A_002 ..,

> ES: = =1,
o 0,013

n
o
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6. p¢elda folytatasa:
Hany elemu mintat kell venniink, hogy a 0,02-os torzitast 90%-0s valo-

szinuséggel Kimutassunk?

LEmIEk”: a, S, A és o (vagy Es= Alo ) és n koziil egyik szamithato
Most adott a proba ereje (power) = 1- = 0,9 és Es=0,02/0,013 = 1,54 értéke
Kérdes: n

<

Sample Size Calculation
One Mean, t-Test
HO: Mu = Mul

Value

Mull Hypothesized Mean (Mul)

True Population Mean (Mu)

Population 5.0 (Sigma)

Standardized Effect (Es)

Type | Error Rate (Alpha)

Fower Goal

Actual Power for Required N

Reguired Sample Size (N)

3,2500
3,2700
0,0130
1,5385
0,0500
0,3000
0.9204
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6. p¢elda folytatasa:

Hogyan fugg a proba ereje a kKimutatando kiilonbségtol?

1 Sample t-Test: Power Calculation
COne Mean, t-Test (HO: Mu = Mul)

Fower
n

Power vs. Es (N = 5, Alpha = 0,05)

1 2
Standardized Effect (Es)
Lyraal W =+ |

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak
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7. példa

Egy ¢loviz szennyezettnek mindsiil, ha a szennyezdanyag koncentracidja egy
adott hatarérték felett van. A kérdés eldontésére mintat vesziink az é16vizbol.

Elvarasunk:
Ha (valoban) szennyezett a viz, azt 95%-0s biztonsaggal mindsitsiik is annak.

Kérdés: Hogyan fogalmazzuk meg a vizsgalando6 hipotézispart?

Az elvarasbol kovetkezik, hogy arra a hibas dontésre, hogy a szennyezett vizet
tévesen megfelelonek mindsitsiik, 5%-0S valoszinliséget engediink.

Ezt rogzitjik tehat az elsdfaju hiba valdsziniiségének.

Ennek pedig az alabbi hipotézispar felel meg:

Ho 1= 1 Hy:u<ug

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak 33



7> -proba a variancia vizsgalatara

kétoldali eset egyoldali eset

Hoiazzag Hoiazﬁag
Hl:Gziag H120'2>002

Ha H, igaz, akkor a kdvetkez0 kifejezés y?-eloszlasu, 42 =
szabadsagi foka: v =n-1 °

Elfogadasi tartomanyok a két esetben:

s’(n—1
P(lea/z < % < ﬂ(j/zj =1l-a

0
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8. példa

Egy termék gyartasa soran a variancia legfeljebb 14 lehet.
11 elemii mintat véve a szorasnégyzet 24-nek adodott.

a) Elfogadjuk-e 5%-0s szignifikanciaszinten azt a feltételezést, hogy a
variancia nem nagyobb, mint 14?

b) Bizonyitottuk ezzel azt az allitast, hogy a variancia 14 alatt van?

Ho:o’ <of =14

2

Hy:o? >of =14

X0 = = .
ot Dontes?
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Keét szorasnégyzet osszehasonlitasa

(F-préba)
Hp :012 = G%
Hiq: 012 # a%
. s? Szabadsagi fokok:
Prébastatisztika: Fo=—% Vi,Vp =M —1 Ny —1
52

Akkor utasitjuk el a nullhipotézist, ha

SZ 2
1 1
) < I:1-61/2 vagy ) > |:61/2
S2 S2
Megjegyzés:

Ha s;/s; =21 elég az elfogadasi tartomany folsé hatarat ellendrizni!
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Keétmintas t-proba

Adott a két|fiiggetlen|minta.

Elemszamuk (n, és n,), és szorasnégyzetiik (s’és s5).

A proba két sokasag varhato értékének egyezoségét vizsgalja.

Nullhipotézis: H,: 1 = 1,

Tételezziik fel, hogy a két sokasag varianciaja megegyezik.
(Ezt F-probaval ellendrizni kell!)
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Kétmintas t-proba (folytatas)

Legyen: d=X —Xo

E(d) =1 —u
2 2
Var(d):Var(T(l—)_(Z):(7 + 2
N2
SCZi — 52[i+ij ahol 32 _ 512(n1_1)+322(n2 _1)
N M+Hno-2

az un. egyesitett szorasnégyzet

A kovetkez0 kifejezes t-eloszlasu:

_d-E(d)_ d-E(d) vn tn,—2

S, \/1 1
S | —+—
nl n2
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Kétmintas t-proba (folytatas)

Ho:m =1,  ekkor: E(d)
A probastatisztika:
to— d- X| — Xo

\/%1 }/2

0

V

= (nl _1)+(n2 _1)

Elétte a o = o, feltevést F-probaval ellendrizni kell!

Welch-préba: két minta varhato értékének 0sszehasonlitasara, ha a
két minta mogott allo sokasag varianciaja nem egyezik meg
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9. példa
Két laborban végezziik el ugyanazt a mérést adott mérési leirat szerint.
a) Eldontend6 10%-o0s szignifikanciaszinten, hogy megegyezik-e a két

laborban a mérési hibak varianciaja?

b) Eldontend6 5%-0s szignifikanciaszinten, hogy megegyezik-e a két
laborban a mérések varhato értéke?

1 2 n=4 N =5
Labor 1 Labor 2
1 51,2 47.6 % =538 %, =501
2 54,5 49,3
3 52,7 51,3 5 5
4 56,8 50,1 5| =9,8 s5 =3,2
5 52,2
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a) F-proba

HO:G].ZZU% Hliaj_z;tazz
2

O:Sjé :5,8 _181
S5 3,2

Ftelss = Fo,05(3,4) = 6,59

1 1
Foos5(43) 912

Faise = Fo,95(3,4) = |

Dontés?
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b) kétmintas t-proba

Ho:sa =12 Hi g # pp

X — X9 53,8-501

T e g5

52 _ 312 (nl —1)+ 322(n2 —l) _ 58-:3+3,2:4 —431
n1+n2_2 4+5-2

= 2,66

t,/o(v="7)=2365

Dontés?
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10. példa
Cipdtalp anyaganak kopasallosagat vizsgaltak.
Ehhez kivalasztottak véletlenszeriien 10-10 fiut, akik egy héten at

viselték az a ,,A” 1ll. ,,.B” anyagbol késziilt cipdket.
Vizsgaljuk meg 5%-0s szignifikanciaszinten, hogy van-e kiilonbség a
cipOtalpak atlagos kopasaban!

A két minta statisztikazi:

n atlag SZOras
A 10 10,63 2,45
B 10 11,04 2,52
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Kétmintas t-proba, ELOTTE F-probal

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak
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10. példa megoldasa Statistica szoftverrel: az eredmények értelmezése

Statistics > Basic Statistics/Tables > t-test, independent, by variables

r [ | 4 r r

Keétmintas t-proba ‘ F-proba

T-test for Independent Samples (fiucipo)

Note: Variables were treated-as-tdgpendent samples

Mean Mean w df p Valid N Valid N Std.Dev. | Std.Dev. (( F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 Group 1 Group 2 Groupl | Group 2 Group 1 Group 2 N@iancgg// Variances
TALPAvs. TALPB 10,6300C 11,0400C -0,36891: 18 \ 0,71649¢ 10 10 2,45132¢ 2,51846¢ 1,05552¢ 0,93716()
probastatisztikak: tg Fo

Dontés a p-erték alapjan!
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11. példa (10. példa modositva)
Cipdtalp anyaganak kopasallosagat vizsgaltak.
A kisérlethez most 10 fiat valasztottak ki véletlenszerlien, majd

mindegyikiiknél kisorsoltak, hogy melyik labukon melyik cipétalp-
anyagbol késziilt cipot viselik.
Vizsgaljuk meg 5%-0s szignifikanciaszinten, hogy van-e kiilonbség a
cipOtalpak atlagos kopasaban!
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Fiucipo példa adatai

TABLE 4.3. Data on the amount of wear measured with two different

materials A and B, boy’s shoes example*

boy material A material B B-A
difference d
1 13.2(L) 14.0(R) 0.8
2 8.2(L) 8.8(R) 0.6
3 10.9(R) 11.2(L) 0.3
4 14.3(L) 14.2(R) 0.1
5 10.7(R) 11.8(L) 1.1
6 6.6(L) 6.4(R) 0.2
7 9.5(L) 9.8(R) 0.3
8 10.8(L) 11.3(R) 0.5
9 8.8(R) 9.3(L) 0.5
10 13.3(L) 13.6(R) 0.3

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak
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Paros t-proba

Két|osszefiiggo (nem fiiggetlen)|minta 6sszehasonlitasara.

,,A” cipotalp ,,B” cipdtalp
§ y Ho: E(d;)=0

1=1...n
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Paros t-proba (folytatas)

>

A paronkénti eltéres atlagérteke: g _ _

n

Z(di -d

r 4 . 2
szOrasnégyzete: sg =—

di = Yi =X

n-1

X 144 * * 4 r 4 a B E(d—)
A kovetkezo kifejezés t-eloszlasa: 1=
Sq/~/N

d
s,//n

A probastatisztika: [t =

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak
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11. példa folytatasa

d =041 sq =0,3872
d 0,41
fo = sy = 03872, 3
Jn Jio
12
t,/o(v=9)=2,262 10
0.8
Dontes? 06
<L o4
m
0.2
0.0
-0.2
-04

3 =B-A
>+<
K
*x K
K K K
K

\)/

V4 AN
1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 1

boys



11. példa megoldasa Statistica szoftverrel: az eredmények értelmezése

Statistics > Basic Statistics/Tables > t-test, dependent samples

T-test for Dependent Samples (fiucipo)

Marked differences are significant at p <,05000

Hipotézisvizsgalat Statisztikai probak

Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df p Confidence| Confidence
. Diff. -95,000% | +95,000%
Variable
TALPA 10,630C 2,451¢
TALPB 11,040C 2,518E 10 -0,410( 0,387z @ 9 |0,00854| -0,687( -0,133(
\/ ;}
to p-ertek
Dontes?
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Box Plot of multiple variables
Mean; Box: Mean+5E; Whisker: Mean+0 85 Conf. Interval
135 . .
o Mean
13.0 [ Mean+SE
T Mean+0,95 Conf. Interval
125¢ o
120t
M5¢
Mot o
105} :
0.0, 1 Box Plot of TALPB-TALPA
a5l 20
o Mean =0 41
%01 - - ' [JMeansSE = (0,2576, 0,5324)
85 . . T Meant0,95 Conf. Interval = (0,133, 0,687
TALPA TALFE 15|
B
E. 1.0}
m
(i
—
E -
05t
L
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OC gorbe a fiucipd példahoz
1,0

0,8t

0,6 t

0= 3.683 (2 mintas)

04 |

0,2 o =1.882 (2 mintas)

\" ~o = 0.705 (paros)
o =0.266 (paros)

0,0

0 1 2 3 4 5 6
valoédi kulonbség
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