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STATISZTIKAI DONTES, HIPOTEZISVIZSGALAT

Az eddigi szamitasok arra vonatkoztak, hogy a mintabél a valtozora jellemzo
eloszlas megfeleld paramétereit minél jobban megkdzelitsiik. Az ehhez hasonlo
szamszer(, kvantitativ kovetkeztetések a becslés témakorébe tartoznak.

Gyakran keriil sor azonban a kovetkeztetések masik fajtajanak, a kvalitativ
kovetkeztetéseknek az alkalmazasara is. Ez azt jelenti, hogy valamilyen
eldontend6é kérdésre Kkell igen—nem tipusu valaszt adnunk. Ilyen tipusu
kérdéseket mar feltettliink az elsé részben a pulzusszdmmal kapcsolatban. Azok a
kérdések tigy kezdédtek, hogy: ,,VALTOZIK-E ...?”, ,,VAN-E KULONBSEG ...?".

A dontést minden esetben a minta alapjan kell meghoznunk. Mivel a kérdés
eldéntése mindig egy kiindulo feltételezés, hipotézis cafolatat vagy megerdsitését
jelenti, ezeket a kovetkeztetéseket hipotézisvizsgalatoknak nevezziik (lasd
8. megjegyzés).

A modszer Iényege, illetve fobb 1épései egy példan keresztiil mutathatok meg. Azt
mondhatjuk, hogy a biinteté iigyekben a birésagi targyalds soran
,Hhipotézisvizsgalat” torténik. (Bar tudjuk, hogy ez a megallapitas ttlzottan
leegyszertisitett, mégis segithet abban, hogy a hipotézisvizsgalat legfontosabb
elemeit megragadjuk.) Eskiidtbiraskodas esetén ugyanis az eskiidtszék dont arrol,
hogy a vadlott blinds vagy nem biinds. (A bird csak az itélet mennyiségi kérdéseit
mérlegelheti.) Tehat van egy eldontendé kérdés, amire csak igen—nem valasz
adhat6: biinds-e a vadlott? Szamos jogrendben azonban alkalmazzak az
artatlansag vélelmét, ami annyit tesz, hogy mindaddig, amig a vadlottrél be nem
bizonyosodik, hogy biinds, artatlannak kell tekinteni. (Tehat bizonyitani a
bilindsséget és nem az artatlansagot kell.) Ez a ,,nem biinds” allitas az alaphelyzet,
vagy, ha tetszik, kiindulasi hipotézis.

Az {igyésznek (vagy a vad képvisel6jének) a feladata a bizonyitékok
felvonultatdsa annak igazolasara, hogy a vad megalapozott. Az ligyvéd (vagy a
védelem képviseldje) a felhozott bizonyitékok hitelét, megbizhatosagat probalja
gyengiteni. Az eskiidtszék végiil értékeli, mérlegeli a bizonyitékok ,.erejét”, és
dont. A dontés maga az alaphelyzet vagy kiindulasi hipotézis, nevezetesen a
wartatlan” allitas elfogadasat, vagy elvetését jelenti. Barhogyan is dont az
eskiidtszék, dontése lehet igazsadgos vagy téves, igy Osszesen négyféle kimenetel
valdsulhat meg.

Igazsagos (helyes) dontés két esetben lehetséges:
— ha a birésag elfogadja az ,artatlan” hipotézist, mikozben a vadlott
valdjaban artatlan, vagy akkor is,
— ha a birésag elveti az ,artatlan” hipotézist (azaz kimondja a
bilindsséget), mikdzben a vadlott valdjaban biinds.
Téves (helytelen) dontés is két esetben lehetséges:
— ha a birdsag elfogadja az ,,artatlan” hipotézist, annak ellenére, hogy a
vadlott valdjaban biinds, vagy akkor is,
— ha a birosag elveti az ,artatlan” hipotézist (azaz kimondja a
bilindsséget), de a vadlott valdjaban artatlan (lasd 9. megjegyzes).

A valodi hipotézisvizsgalat abban kiilonbozik ettdl (az elébb emlitett
leegyszertsitésektol eltekintve), hogy a mérlegelést szamszerii eredmények
alapjan végezhetjiik, igy a dontést szubjektiv elemek kevésbé befolyasoljak.

A mellékelt példa (lasd 1. feladat) megoldasa soran a fenti 1épések szerint fogunk
haladni.

A megvalaszoland6 kérdés: Megtilthato-e a tovabbi forgalmazas az eltéré
hatoanyag tartalom miatt, vagy még egyszeriibben, eltér-e a hatoanyag tartalom a
megadottol? (,,binds”-e?)

A vizsgaland6 allitas, alaphelyzet vagy Kkiindulasi hipotézis: A tovabbi
forgalmazas nem tilthaté meg, mert a hatéanyag tartalom nem tér el a megadottol
(,artatlansag vélelme”, nem biinds).

A bizonyitékok: A mg-ban megadott adatok egyiittese.
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_— hipotézisvizsgalat
Z]

S hypothesis testing
= Hypothesenpriifung

8. megjegyzés:
A leggyakrabban vizsgalt hipotézisek a
kovetkezok:

1. Egy eloszlas valamely —paraméterére
vonatkozo hipotézis. Példaul tudjuk, hogy
egy vizsgalt valtozé normalis eloszlasu és
ellendrizni akarjuk, helyes-e az a hipotézis,
hogy varhat6 értéke egyenlé valamely gy,
szammal. Ilyen fajta vizsgilat sziikséges
példaul a valtozasok eldontéséhez is.

2. Két (vagy tobb) eloszlas paraméterére
vonatkozo hipotézis. Példaul tudjuk, hogy két
fiiggetlen valtozd normalis eloszlasu és
ellendrizni akarjuk azt a hipotézist, hogy
varhaté értékeik egyenlSek. Igy dontheté el
példaul az a kérdés, hogy mondjuk egy adott
populdcioban a férfiak vagy a ndk élnek
tovabb, (vagy masképpen mondva, van-e
kiilonbség a varhaté élettartamuk kozott).

3. Fiiggetlenségvizsgalat. Azt a hipotézist
ellendrizziik, hogy két vagy tobb valtozo
fiiggetlen-e  egymastol, (illetve  van-e
kapcsolat kozottiik).

4. Homogenitasvizsgalat. Azt kérdezziik,
hogy két (vagy tobb) valtozd eloszlasa
megegyezik-e.

5. llleszkedésvizsgalat. Egy valtozo
eloszlasara vonatkozo hipotézis. Példaul azt
vizsgaljuk, hogy egy valtozd normalis
eloszlasu-e.

9. megjegyzés:
Az itélet lehetséges kimenetelei:

az itélet
valdéjaban felmentés elitélés
artatlan igazsagos téves
biinds téves igazsagos

1. feladat:

Egy gyogyszer rendszeres forgalmazasanak
egyik feltétele a 6 mg hatdanyag tartalom.
Egy ellen6rzés alkalmaval a tarlobol kivett
néhany tabletta adatai a kovetkezok voltak
(mg-ban): 6,05; 5,95; 5,75; 5,9; 5,95; 6,05.
Megtilthatd-e a tovabbi forgalmazas az eltéré
hatbéanyag tartalom miatt?
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17. abra. A kivalasztott minta
szarmazdsanak lehetdségei.

(A feltiintetett értékek mg-ban értendok.)

10. megjegyzés:
Transzformaciok:

A valtozok transzformacidja voltaképpen azt
jelenti, hogy az értékeket mas skalan
fejezziik ki; az eredeti értékekhez egy masik
skalan uj értékeket rendeliink hozza.

Transzformécié az is, amikor egy fizikai
mennyiséget az egyik mértékrendszerbdl a
masikba alakitunk at, azaz transzformalunk.
Példaul: energia [eV]-1,6:10" = energia [J].

A transzformacio célja és értelme az, hogy a
transzformalt véltozokkal olyan statisztikai
eljarasokat is elvégezhetiink, amelyeket az
eredeti valtozoval nem, de a
kovetkeztetéseink az eredeti valtozora nézve
is érvényesek lesznek.

Normalizalé transzformacio segitségével
nem normalis eloszlasu valtozokat normalis
eloszlasuva "tehetiink".

Kategorizilé transzformaciokkal folytonos
eloszlasu valtozokat ordinalis vagy nominalis
valtozokka alakithatunk at. Akkor hasznosak
tobbek kozott az ilyen eljarasok, ha valamely,
altalunk vizsgalt jelenség egy folytonos
mennyiségi jellemzd valtozasaval
mindségileg is megvaltozik.

Ilyen valtozoé példaul az életkor, ahol a

kovetkez6  transzformacidval, folytonos
valtozobol kétértékii nominalis, Gn. binaris
valtozohoz juthatunk:
életkor < 18 év — gyermek  (0),
életkor > 18 év — felnott ().

Rangsor transzformaciét szamszerii vagy
ordinalis  valtozd esetén  végezhetiink.
Tlyenkor a minta elemeit nagysag szerint
sorba rendezzilk, majd a sorszamokat
(rangszamokat) hasznaljuk az eredeti értékek
helyett. Rangsor transzformacion alapul
szamos, Un. nem-paraméteres statisztikai
eljaras (lasd a NEHANY PELDA AZ
ORVOSI STATISZTIKA KOREBOL cimii
részt).

A kovetkezd 1épéseket (értékelés, mérlegelés, dontés) egy kicsit részletesebben
kell megvizsgalnunk. Amennyiben minden ismeret a birtokunkban lenne, azaz
ismernénk a populaciot (azaz az 6sszes (!) tabletta hatdanyag tartalmat), vagy ami
azzal ekvivalens, annak eloszlasat, akkor nem kellene mast tenniink, mint a
populaciéra jellemzd eloszlas varhato értékét (u-t) Ossze kellene hasonlitanunk
6 mg-mal. Ebben a helyzetben nincs sziikségiink mérlegelésre. Egyszeriien azt
mondhatjuk, hogy ha y= 6, akkor elfogadjuk, ha g # 6 akkor elvetjiik a kiindulasi
hipotézist. Azt is mondhatjuk, hogy egy ilyen 1épéssel nem tettiink mast, mint
szamszerUsitettiik a kiindulasi hipotézist, nevezetesen a u =6 allitds esetiinkben
ekvivalens azzal, hogy .,a tovabbi forgalmazas nem tilthato meg, mert a
hatoanyag tartalom nem tér el a megadottol”. (Meg kell jegyezniink azért, hogy a
gyakorlatban az is fontos feltétel, hogy a tablettak azonos mennyiségii hatéanyagot
tartalmazzanak, tehat a szorast is vizsgalnunk kellene.)

Mivel ez az idealis eset a valosagban gyakorlatilag sohasem all fenn, ezért a
helyzet ennél bonyolultabb. Tudjuk, hogy egy minta alapjan meghatarozott, jol
megvalasztott konfidencia intervallum a varhatd értéket adott bizonyossaggal
kozrezarja. Ezért ugy jarhatunk el, hogy eloszor megvalasztjuk a ,sziikséges”
bizonyossagot, azaz azt a konfidencia szintet amelyet megfelelének tartunk, majd
megnézziik, hogy az ehhez tartozé konfidencia intervallum kozrezarja-e a 6-
ot. Ha igen, akkor elfogadjuk, ha nem, akkor elvetjiik a kiindulasi hipotézist.
Tehat a dontést egy minta alapjin, egy el6re megvalasztott és lerdgzitett
konfidencia szint mellett hozzuk meg.

Egy masik szempontbdl ugy is tekinthetjiik ezt a problémat, hogy létezik egy
populacid, aminek ismert a varhatd értéke (u=6) és a kérdés az, hogy az adott
minta ebb6l a populaciobol lett véletleniil kivalasztva, vagy egy masikbol,
olyanbol, amelynek a varhatd értéke, 1+ 6 (lasd 17. abra).

Valasszuk a konfidencia szintet 95%-osra. Ez azt jelenti, hogy 100 hasonld
mintavétel esetén csak 5-szor fordulhat eld, hogy az ennek megfelelé konfidencia
intervallum a ,,véletlen” folytan nem zarja kdzre a 6-ot. Tudjuk, hogy ez az
intervallum az x +ks; képlet segitségével meghatarozhato, és azt is tudjuk, hogy

nagy mintdk esetén k~2. A mi esetlinkben (kis elemszdmu mintardl van sz0) k
egyelére nem ismert, de ezt a hianyossdgot hamarosan poétoljuk. Amennyiben
k=2-vel szamolunk, az adatok alapjan a konfidencia intervallum: 5,85 és 6,03
kozott huzodik. Mivel ez kdzrezarja 6-ot, ezért elfogadjuk a kiindulasi hipotézist.

Ez azt jelenti, hogy a vizsgalat eredménye nem szolgaltatott elegendd bizonyitékot
ahhoz, hogy a forgalmazast betiltsak, ezért ,,a tovabbi forgalmazas (ha csak ez volt
a kritérium) nem tilthato meg”, (hiszen a hatéanyag tartalom nem tér el a
megadottdl, pontosabban nem esik a konfidencia intervallumon kiviilre).

A fenti gondolatmenethez hasonlokkal talalkozunk majd az un. statisztikai probak
megbeszélése soran, melyre hamarosan ratériink, de a jobb érthet6ség kedvéért
elébb egy fontos matematikai segédeszkozt ismertetiink.

A VALTOZOK TRANSZFORMACIOJA ES AZ UJ VALTOZOK ELOSZLASA

Az adatok transzformaciojar6l mar szot  ejtettink a  GRAFIKUS
ADATFELDOLGOZAS cimii részben, amikor az volt a célunk, hogy mérési
pontjainkat egyenessel ,,0sszekosstik”. Itt egy kicsit részletesebben megvizsgaljuk
a transzformacio kérdését.

Amikor egy, vagy tobb adatbdl matematikai miiveletek elvégzése utan megkapjuk
az eredményt, azt mindig egy Uj valtozonak is tekinthetjiik, hiszen mas adatokbol
kiindulva ugyanaz a miiveletsor altaldban mdas eredményre vezet. Az ilyen
atalakitasokat altalanosan transzformacionak nevezzik. A legegyszeriibb
transzformaciok kozott emlithetjiik egy allandé hozzaadasat, vagy egy allandoval
val6 szorzast, de az atlag, vagy a tapasztalati szoras meghatarozasa is
transzformacionak tekinthetd (lasd még a 10. megjegyzést).

Vegyiik példaul az N(u,0) normalis eloszlasi populacido x altalanos elemét
(valtozot), és hajtsuk végre rajta a x* = (x—p)/o transzformaciot. (Azt is
mondhatjuk, hogy a populacié minden elemén végrehajtjuk ezt a miiveletsort.)
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A kérdés az, hogy milyen az 0j x* valtozo eloszlasa. Az elsd 1épésben tehat az
Osszes elemet eltoljuk egy varhato értéknyivel, ami az N(0,0) normalis eloszlast
eredményezi, majd a 0-t6l valo eltéréseket o-val osztva az N(0,1) standard
normalis eloszlast kapjuk (lasd 18. abra). Egy ilyen transzformacionak fontos
gyakorlati haszna van, ugyanis barmilyen normalis eloszlasti valtozo standard
normalis eloszlasuva transzformalhaté, ami egységes adatfeldolgozast tesz
lehetové.

1. transzformaCIO

N(0,5) (eltolas, p N(n,6)  normalis
eloszlas
O
2. transzfor- N(0,1)
macio

(zsugoritas, standard
o=1) normalis
eloszlas

n= &

transzformacios
formula

18. dbra. Altalinos helyzetii és szélességii normalis eloszlds transzformdcidja
standard normalis eloszlassa (N(u,6)—N(0,1)).

Tegyiik most fel, hogy ,,ugyanezt” a transzformaciot szeretnénk végrehajtani, de
o-t nem ismerjik, igy annak csak becsiilt értékét, egy n elemii mintabol
meghatarozott tapasztalati szorast (s) hasznaljuk fel a célra. Az igy kapott valtozo
természetesen nem lehet N (0,1) eloszlasu, csak ahhoz hasonlo. Az j eloszlas az
n— 1 szabadsagfok Student-, vagy z-eloszlas: = (x—u)/s (lasd 19. abra). (Azon
nem csodalkozhatunk, hogy ez az eloszlas n-t6l is fiigg, hiszen a
transzformacioban szerepel egy n-t6l fliggd paraméter (s). Az eloszlas tovabbi
tulajdonsagairol a kovetkezo részben ejtiink néhany szot.)

Mas transzformaciokkal mas eloszlasokhoz juthatunk. Ezek koziil még egyet itt
bemutatunk: ha van ndarab N(0,1) eloszlasi valtozonk és ezeknek a
négyzetosszegét vesszilk, akkor az 1 valtozd eloszlasa n szabadsagfoka
z-eloszlas lesz (lasd 20. abra). (Egy ilyen valtozd negativ értékeket
értelemszertien nem vehet f6l. Ez a transzformacio figyelhetd majd meg a (24)
Osszefiiggésben is.)

STATISZTIKAI PROBAK

Bar a hipotézisvizsgalatot a mar bemutatott modon is el lehet végezni (k pontos
megadasaval ugyan egyelére addsak maradtunk), az egyszerlibb kezelhet6ség
érdekében inkabb statisztikai prébakat hasznalunk.

A statisztikai probak igen sokfélék aszerint, hogy mi az ellendérizendé hipotézis,
mik az alkalmazhatésag feltételei, és mi a végrehajtas médja; valamennyinek
kozos azonban a gondolatmenete.

Abbol indulunk ki, hogy a mintabol szdmolt becsiilt paramétereknek is van
valamilyen eloszlasuk, hiszen, ha masik mintat valasztunk, a becsiilt paraméterek
is masok lesznek. Az eloszlas konkrét alakja

— egyrészt az eredeti valtozo eloszlasatol fiigg,

— masrészt attol, hogy melyik becsiilt paraméterrdl, vagy altalanosabban
mondva, melyik statisztikai jellemzorél (ami lehet példaul az r
korrelacios egyiitthato is) van szo,

— harmadrészt pedig a minta elemszamatdl, pontosabban az azzal szorosan
Osszefiiggd szabadsagfoktol.

Az egyszerisités kedvéért sok-sok eloszlas helyett azoknak csak viszonylag kevés
szamu standardizalt valtozatat fogjuk hasznalni. Ennek érdekében azonban a
vizsgalt becsiilt paramétert, illetve statisztikai jellemz6t mindig — az adott
standardizélt eloszlashoz illeszkedden — a kivant alakra kell transzformalnunk
(lasd az el6z6 részt, mint példaul N (,0) — N(0,1)).
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Student-, vagy 7-eloszlas
Student-, or ¢-distribution
= Student-, oder z-Verteilung

f(t)

szabadsagfok = 4

19. abra. A t-eloszlds 4-es szabadsag-
foku valtozata.
A gérbe az N(0,1) eloszlashoz hasonlit,
de a szabadsagfoktdl fiiggben, tobbé-
kevésbé eltér attol.

7” -eloszlas
* -distribution
z°-Verteilung

f()

szabadsagfok = 6

20. dbra. A y*-eloszlis 6-os szabadsdg-
foku valtozata.

= statisztikai proba
L

B statistical test
f—

statistischer Test



_— t-proba

=N 7-test

t-Test

nullhipotézis
null hypothesis
= Nullhypothese

alternativ hipotézis
alternative hypothesis
Alternativhypothese

= kétoldald: proba

Sz

two-taled test
zweiseitiger Test

egyoldalt proba
one-taled test
einseitiger Test

A legegyszeriibb ¢és elég gyakran hasznalt statisztikai probak a z-probak és a
77 - prébak. Mindkét tipusi probéhoz tartozik egy-egy standardizalt elméleti
eloszlas, a t-closzlas, illetve a y” - eloszlas. Ezek valdjaban nem egy-egy konkrét
eloszlast jelentenek, hanem eloszlds sorozatokat, hiszen benniik a szabadsagfok
— mint szabad paraméter — befolyasolja az eloszlas konkrét alakjat.

Térjlink vissza az eldbbi példahoz (1. feladat) és nézziik meg, mit is jelent a probak
Hhyelvén” a  hipotézisvizsgalat. A megvalaszolandd kérdés valtozatlan:
Megtilthato-e a tovabbi forgalmazas az eltérd hatéanyag tartalom miatt, vagy még
egyszeriibben, eltér-e a hatéanyag tartalom a megadottol? (,,blinds”-e?)

A vizsgaland6 allitast, az alaphelyzetet vagy kiindulasi hipotézist itt
nullhipotézisnek nevezziikk (ennek okara még visszatérink): A tovabbi
forgalmazas nem tilthato meg, mert a hatoanyag tartalom nem tér el a megadottol
(,artatlansag vélelme”, nem biinds).

Ezt egy kicsit atfogalmazzuk a szamszerusithetoség kedvéért: az adott atlaggal
(x=594) jellemzett minta a g =6 varhaté értékii populaciobol lett
kivalasztva, és nem egy maésik u’# 6 varhatd értékii populaciobol. Azt is
mondhatjuk, hogy mivel a populacié varhaté értékét, 4 -t nem ismerjiik, csak a
minta atlagat, tulajdonképpen 5,94 ~ 6 ¢és az eltérés ,,nem valddi”, csak a véletlen
eredményezi. (Tehat valdjaban p =y, illetve x = 14, vagy masképpen pz— 14, =0,
illetve x — 4, =0). A nullhipotézis, amit H,-lal szokas jel6lni, tehat ugy is
megfogalmazhato, hogy x— 1, =0, de ez direkt mdédon nem ellendrizhetd, igy
csak X — 14 =0 marad, noha errdl meg tudjuk, hogy nem teljesiilését a véletlen is
okozhatja.

A nullhipotézis megfogalmazasakor egy alternativ hipotézist, H-et is fel kell
allitanunk, ami akkor 1ép életbe, ha a nullhipotézist elvetjiikk. Elsé gondolatunk az
lehet, hogy ez teljesen felesleges, hiszen az ellentétes allitds megfogalmazasa
egyértelmii. igy amennyiben H,: (H—py=0), akkor H;:(p—py=0). Sok
esetben ez igaz, tehat a Hy -t akkor is elvetjiik, ha x — 14 <0, meg akkor is, ha
1 — 1y > 0. Ekkor beszéliink kétoldali probarol.

Vannak azonban olyan esetek is, amikor csak az egyik iranyu eltérés felel meg
elvarasainknak. Ha példaul egy gyogyszer hatasat vizsgaljuk, legyen az mondjuk
egy vérnyomascsokkentd vagy lazcesillapitod, akkor a lehetséges két iranyt valtozas
koziil csak az egyik, nevezetesen a csokkenés jelenti a gyogyszer hatasossagat.
Ilyenkor eleve feltessziik, hogy vérnyomas-, illetve hémérsékletndvekedés csakis
véletleniil kovetkezhet be. Ilyen esetekben a nullhipotézis ugyanaz marad,
Hy: (p—py=0), de az alternativ hipotézis H, : (u— 14 <0), tehat Hy-t csak

akkor vetjiik el, ha z— 14, <0. Ekkor beszéliink egyoldali prébardl.

Folytatva a megkezdett gondolatsort, azt mondhatjuk, hogy ha a hiba (véletlen
hiba) elég nagy, akkor az az érvelés, hogy a nullhipotézis x — 1, =0 alakja igaz,

csak nem pontosan teljesiil, elfogadhat6. Ha azonban ez a hiba kicsi, akkor
egyaltalan nem lehetiink annyira biztosak a dolgunkban, tehat az eltérés akar
»valodi” is lehet. Emiatt a dontéshez az X — 14, mérhet6 eltérést és a standard

hibat (ami éppen a véletlen eltérések jellemzdje), mas néven az atlag szorasat
(s5-ot) kell 6sszehasonlitanunk. Az el6z8 részben lathattuk, hogy az x N(u,0)

eloszlast valtozd a ¢=(x—p)/s Osszefliggés segitségével n—1 szabadsagfoku
t-eloszlasuva transzformalhat6. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogyha a valtozo (x)
¢és annak szorasa (s) helyett az atlagot (x) és annak szoérasat (s;) irjuk a
transzformacios képletbe, szintén ugyanarra az eredményre jutunk, tehat

1= (%= 1tp)/ 55

Igy esetiinkben a még ismeretlen #-proba hasznalata tiinik a legkézenfekvobbnek.
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A t-PROBAKROL ALTALABAN

A 21. abran ismét a r-eloszlas lathatd, de most tobb (2, 4 és ) szabadsagfok
esetében. Megfigyelhetjiik, hogy az eloszlas varhato értéke mindig 0 (¢#=0),
lefutasa pedig, mint mar az el6z6 részben emlitettiik, hasonlit a standard normalis
eloszlashoz (N (0,1)), sét, ha a szabadsagfok végtelen, akkor egzaktul megegyezik
vele. Lathatjuk azt is, hogy az imént megfogalmazott nullhipotézisnek
(x—p=0) at=0 elvi érték felel meg. Az adott mintabol kiszamitott 7, pedig
arra jellemz6, hogy az adatok inkabb a nullhipotézis elfogadasa vagy elvetése
mellett szolnak, igy ¢, egyuttal az adatok (bizonyitékok) ,.erejét” is méri. (Az
eredeti hasonlathoz visszatérve a vad célja ¢ novelése, a védelemé pedig annak
csokkentése.)

Egy sor statisztikai jellemzd eloszlasat bizonyos atalakitidsokkal a #-eloszlasra
tudjuk visszavezetni. A valtozOkban feltételezett megvaltozast, eltérést,
kiilonbséget, kapcsolatot minden esetben valamilyen paraméter méri. Ezt a
paramétert fogjuk a mintabol szamolt statisztikai jellemzdvel kozeliteni, és ennek
standardizalt alakja mindig egy ¢, értéket ad.

Az igy kiszamitott ¢, értéke elvileg nulla, ha nincs megvaltozas, nincs eltérés,
nincs kiilonbség, vagy nincs kapesolat. Ez az oka annak, hogy az eredetileg
feltett eldontendd kérdésre tagado valaszt megfogalmazoé allitast nullhipotézisnek
nevezik. A nullhipotézisnek kitiintetett szerepe van a hipotézisvizsgalatban.
Fiiggetleniil att6l, hogy melyik allitds megerdsitését varjuk a vizsgalattol, az eljaras
soran mindig a nullhipotézis helyességét tessziik fol. Végiil is ezt megerdsitve vagy
cafolva fogadjuk el a tagado, illetve az igenld valaszt az eredeti kérdésre.

Igen konny(i megtalalni ennek az eljarasnak az indokat. Az igenlé valasz esetén a
paraméter értéke végtelen sokféle Iehet, a tagado allitashoz ellenben csak egyetlen
paraméterérték, a nulla tartozik. A paraméter rogzitése egyértelmiivé teszi a
kiszamitasra keriilo statisztikai jellemzdé eloszlasat, a nullhipotézisnek tehat
egyetlen lehetséges eloszlas (a z-eloszlas) felel meg, az ellenkez6 allitasnak pedig
végtelen sok. Hangstilyozzuk azonban, hogy a kiszamitott #,, érték csak elméletileg
lehet 0. A valdsagban a szamitasok elvégzése utan legtobbszor egy 0-tdl kiilonb6zo
tn ertéket kapunk. Az igy kapott #, érték €s a hipotézisben feltételezett z-eloszlas
egymashoz valo viszonyabdl kell dontésiinket meghoznunk.

A dontéshozatal szempontjabol konnyii lenne a dolgunk, ha a r-eloszlas eleve csak
egy adott tartomanyra, mondjuk (fxenqs — tvse) terjedne ki. Ilyenkor csak azt kellene
megnézniink, hogy a #,, érték ezen a tartomanyon belill, vagy kiviil helyezkedik-e
el. A tartomanyon beliil a nullhipotézist elfogadnank, a tartoméanyon kiviil pedig
elvetnénk. Tudjuk azonban, hogy a f-eloszlas — ugyanugy, mint a Gauss-
eloszlas — —oo-t8l +oo-ig terjed, igy olyan tartomany, ami alapjan egyértelmil
dontést hozhatnank, nem 1étezik.

£(t)
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22. abra. Elfogadasi és kritikus tartomanyok kétoldalu t-proba esetén.

Mivel a dontéshez mindenképpen valamilyen tartomanyra van sziikségiink, vagjuk
le a t-eloszlas ,,nullatol tavoli” értékeit. (Hogy pontosan hogyan, illetve, hogy
milyen szabalyok szerint, arra természetesen még visszatériink.) Ezutan mar
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21. dabra. Kiilonbozo szabadsagfoku
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_— szignifikans
Z= . A
significant

= signifikant

= kritikus tartomany
ZanS critical region

B | ritischer Bereich (Ablehnungsbereich)

_— elfogadasi tartomany
acceptance region
Annahmebereich

11. megjegyzés:

A ,szignifikans eltérés” sohasem jelenthet
,biztosat” és a nem szignifikins még
kevésbé, hogy biztosan nincs eltérés.
Nyilvanvalé ugyanis, hogy lehetnek olyan
valodi, de kis kiilonbségek, melyek jelenlegi
kisérleti, mérési stb. modszereink és
miiszereink hibahatarain beliil vannak. Meg
kell jegyezniink tovabba azt is, hogy a
szignifikancia vizsgalat sohasem felelhet
arra a kérdésre, hogy mi az ok.

—_— szignifikancia szint

i

Zans significance level
Signifikanzniveau

elséfaji hiba
> type I error
= Fehler 1. Art

= misodfajt hiba
S

i type II error
= Fehler 2. Art

megkérdezhetjiik, hogy a kiszamitott ¢, érték a levagasi hatirokon () beliil
vagy kiviil helyezkedik-e el (lasd 22. és 23. dbra). Ha beliil van (példaul ¢,,),
elfogadjuk a nullhipotézist, ha kiviil van (példaul ¢,,,), akkor elvetjiik azt, és azt
mondjuk, hogy a kiszamitott #,, értéke az adott levigis mellett a nullatol
szignifikansan eltér, vagy roviden csak igy: szignifikans (1asd 11. megjegyzés). A
levagott részeket kritikus tartomdnynak, a megmaradd részt elfogadasi
tartomanynak nevezziik.

Barhogyan is dontlink, tehat akar elvetjiik, akar elfogadjuk a nullhipotézist,
dontéstinkben — mint minden dontésben — benne van a tévedés lehetosége.

Azt a fajta tévedést, hibat, hogy egy valojaban igaz nullhipotézist mégis
elvetiink, elséfaju hibanak nevezziik. (Az eredeti hasonlatban ez annak felel meg,
amikor az artatlant tévesen biindsnek mondja ki az eskiidtszék.) Ezt a hibat akkor
kovetjiik el, ha a kiszamitott #,,-érték igazabol a (0 koriili) ¢-eloszlashoz ,.tartozik”,
de a levagas miatt a kritikus tartomanyba esik, és ezért elvetjiik a nullhipotézist.
Pontosan meg tudjuk azonban adni e hiba elkévetésének valésziniliségét: a
levagassal ,kiviilre” keriilé értékek el6fordulasanak valoszinlisége éppen a
levagott teriilet nagysagaval mérheté (lasd a22.és23. dbrakat, valamint a
korabbi 9. abrat is).
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23. dabra. Elfogadasi és kritikus tartomanyok egyoldali t-proba esetén.

Az els6faju hiba valdsziniliségét (probabilitas; p) a-val jelolik és a statisztikai
dontés valosziniiségi szintjének, ritkabban a tévedés valdsziniiségének nevezik.
A gyakorlatban igy jarunk el, hogy nem a nullatél valé tavolsagot véalasztjuk meg
szabadon, hanem az elhagyott értékeknek (a levagott teriilettel jellemezhetd)
a valosziniiségét. Ezt a valoszinliséget szignifikancia szintnek is nevezik, mert
egyértelmiien meghatarozza, hogy mely ¢ értékek tekinthet6k szignifikdnsnak és
melyek nem.

Abban az esetben is hibat kovetiink el, tehat tévediink, ha egy hamis
nullhipotézist — amirdl persze nem tudjuk, hogy valdjaban hamis — elfogadunk.
Ezt a hibafajtait masodfaju hibanak nevezziik. (Az eredeti hasonlatban ez annak
felel meg, amikor a biindst tévesen felmenti a birdsag.) Ez a helyzet akkor all eld,
ha a kiszamitott ¢, érték valamilyen #* = 0 varhato érték(i eloszlashoz ,tartozik”,
tehat nem a (0 koriili) #-eloszlashoz, de mi tévesen mégis ahhoz ,tartozonak”
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képzeljik. Az ilyen hiba elkovetésének (p =) B valosziniiségét most a * varhatd
értékil eloszlas megfeleld gorbe alatti teriiletével mérhetnénk, de mivel #*-ot nem
ismerjiik, ezért a levagott teriilet is ismeretlen, és emiatt a masodfaji hiba
valosziniiségét nem lehet meghatarozni (lasd a 24.4brat is). (Csak
megjegyezzilk, hogy azért vannak modszerek, amelyekkel ez a hiba is becsiilhetd.)

STATISZTIKAI . —
DONTES nullhipotézist nullhipotézist
NULL- ELFOGAD ELVET
HIPOTEZIS
HE"LY'ES HELYTELEN
dontés dontés
IGAZ £ % 1. faju hiba
(@ nyllhipotézis t-eloszlas ‘UE’ teloszlas_ | ;
valdjaban igaz, < ‘ 8
nincs egyiranyu hatas, 2 " g
nincs névekedés) e i; J \ 2 1. faji hiba
7 T valésziniisége
N ,'l i : (ismert)
[Ty A
0 t t
HELYTELEN HELYES
dontés dontés
HAMIS 2. faju hiba
(a nullhipotézis MR ismeretlen, ismeretlen,
valéjaban hamis, /" AS nem t-eloszlas nem t-eloszlas
van egyiranyu hatas, / \ \)/
van novekedés) 2. fajui hiba £
valésziniisége 1-B Y K 1-B
(ismeretlen) 3 /s
| p
0 te 7 t 5 * t

24. abra. Az elso- és masodfaju hiba szemléltetése.

Fontos hangsulyoznunk, hogy e-nak csak a hipotézis elvetésekor, S -nak pedig
csak a hipotézis elfogadasakor van értelme. Ugyanakkor nyilvanvald, hogy az
egyik hiba valdszinliségének csokkentésével a masik hiba valdszinisége

novekszik. Mivel csak az els6faju hiba valdszinilisége (@) rogzithetd, ezért annak

megvalasztasakor figyelembe kell venniink ezt a koriilményt is.

A statisztikai dontésnek az orvosi, biologiai teriileteken szokasos valosziniiségi
szintje (p =) o= 0,05 (azaz 5%). Ez azt jelenti, hogy atlagosan 100 olyan eset
koziil, amikor nullhipotézisiink igaz, 5 esetben fogjuk azt tévesen elvetni. Szamos
esetben azonban az o = 0,05 tévedés nem engedheté meg. Ilyenkor a valoszintiségi
szint ¢=0,01-ra, «=0,001-re, vagy tetszés szerint tovabb csokkenthetd. Ezzel
szemben természetesen ndvekszik a masodfaju hiba valdszinlisége, nevezetesen
az, hogy a helytelen nullhipotézist elfogadjuk (amennyiben tényleg elfogadjuk).

Nézziik meg ezek utan azt, hogy a gyakorlatban hogyan végezziik el z-probaval a
hipotézisvizsgalatot. Ehhez tudnunk kell azt, hogy bar a ¢-eloszlas bonyolult képlet
formajaban is megadhaté lenne, egyszeriibb, ha — ugyanugy, mint pl. a
szogfiiggvények esetében — tablazatos formaban adjuk meg. Lényeges
felépitésbeli kiillonbség van azonban a f-eloszlas tablazata és mondjuk a szinusz
fliggvény tablazata kozott. Mig a szinusz fliggvény esetében az adott x értékekhez
az f(x) = sin x fiiggvényértékeket adjuk meg, addig a r-eloszlas tablazatanak a jobb
hasznalhatosag kedvéért kiilonleges szerkezete van (lasd 25. abra és 7. tablazat).

El6szor is a t tablazat nem egy, hanem sok z-eloszlast tartalmaz, amelyeket a
szabadsagfok kiillonboztet meg egymastol. A bal oldali oszlopban taldljuk a

szabadsagfokokat: ennek megfelelden minden sorban egy-egy eloszlas szerepel,

ez azonban nem fiiggvényértékeket jelent, hanem ¢ értékeket, azaz a fiiggetlen

valtozo specialis értékeit.
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12. megjegyzés:

A komputerek vilagaban a ¢ tablazatot egyre
kevésbé hasznaljuk, hiszen a szamitogép
tetszOleges levagasi értékhez meg tudja
hatarozni a  valosziniiséget.  (Illetve
legtSbbszor ki sem szamolja 7 értékét.) Igy a
probak eredménye egy p valoszinliség, és a
mérlegelést ennek alapjan végezziik el. Ha p
elég kicsi (kisebb, mint az altalunk elére
megvalasztott «), akkor elvetjik Hy-t (és
emiatt H;-1ép életbe), hiszen kicsi a
valoszinlisége annak, hogy egy igaz
hipotézist vetettiink el. (Azt is mondhatjuk,
hogy kicsi a valdszinlisége annak, hogy
csupan az adatok véletlen eltérése okoz 0-tol
ennyire eltérd ¢ értéket.) Ha p nagy, akkor
hasonld érvelés miatt ezt nem tehetjiik meg,
tehat megtartjuk Ho-t.

(p kicsiségét vagy nagysagat viszont nekiink
kell eldontentink.)

A tablazat jelentésének jobb megértése érdekében hasonlitsuk Ossze az 5-6s
szabadsagfokt z-eloszlas abrajat a tablazat o6tddik soraban allo eloszlassal. A
tablazat két fejlécében a p valosziniiségek allnak (egy, illetve kétoldalti proba
esetére): az abran ezeknek gorbe alatti teriiletek felelnek meg. A tablazat annak a
t-nek az abszolut értékét adja meg, amelynél az eloszlas egyik vagy mindkét végét
(szimmetrikusan) levagva, a lehasitott teriiletek egyiittesen a fejlécen allo
valdszinliséggel egyenldk. Masképpen mondva tehat a ¢ tablazat legfelsé soraiban
allnak a szabadon megvalaszthatd szignifikancia szintek, az ezekhez tartozo
(levagasi) f,. értékeket pedig a ¢ tablazat adott szabadsagfokli sorabol olvashatjuk
ki.

Az egyértelmii dontéshozatal szempontjabol az imént ismertetett eljards egyes
Iépéseinek sorrendje is nagyon fontos. Elészor kell megvalasztanunk azt a
szignifikancia szintet, amelyen majd a késébbi dontésiinket meghozzuk, és csak
utana végezziik el az sszehasonlitast (lasd a 12. megjegyzést is).

t-eloszlas )
(szabadsagfok = 5)

0,5 0,5

-3,365 -2,571-2,015 -1,476 -0,727 0 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365
fie

25. dabra. t-eloszlas. Az egyoldalu t-probahoz tartozo levagdasi hatarok és
valosziniiségek.

p (egyoldalt proba)

| 045 | 035 [ 025 | 015 [ 0.10 | 005 [ 0.025 | 0.01 | 0,005

p (kétoldalu préba)

szab. | 0,90 | 0,70 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,02 | 0,01
fok

0,158 0,510 1,000 1,963 3,078 6,314 12,7706 31,821 63,657
0,142 0,445 0,816 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
0,137 0,424 0,765 1,250 1,638 2,35 3,182 4,541 5,841

0,134 0,414 0,741 1,190 1,533 2,132 2,776 3,74 4,604

N A W N -

0,132 0,408 0,727 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032

7. tablazat. A t-eloszlas levagasi hatarai és p valosziniiségei egy-, és kétoldali
proba esetén.

A kovetkezd 1épésként dsszehasonlitjuk a tablazatbol kapott #. értéket a mintabol
meghatarozott ¢, értékkel. Ha ¢, <., akkor a nullhipotézist elfogadjuk, ha
tn > t, a nullhipotézist elvetjiik, és azt mondjuk, hogy az adott szignifikancia
szint mellett az eltérés szignifikans.
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A t-PROBA ALKALMAZASA AZ 1. FELADATRA

Az 1. feladattal odaig jutottunk, hogy megfogalmaztuk a nullhipotézist
tobbféleképpen is:

1. A tovabbi forgalmazas nem ftilthato meg, mert a hatoanyag
tartalom nem tér el a megadottol.
2. Hp, (Xx—15=0).

Ezutdan megfogalmazzuk az alternativ hipotézist: H: g — p, #0. Ebbél tudjuk,
hogy kétoldalu probat kell alkalmaznunk. A tovabbi 1épések:

— Kiszamitjuk a mintabdl ¢, értékét: ¢, = 1,28.

— Megvalasztjuk a szignifikancia szintet: o= 0,05.

— Megallapitjuk a szabadsagfokot: n — 1 = 5.

— A tablazatbol kikeressiik az értékparnak megfeleld 7. értéket: £, =2,571.

— Mivel 1,28 < 2,571 (azaz t, < t,.), ezért a nullhipotézist elfogadjuk.

— Tehat: 4 tovabbi forgalmazas nem tilthaté meg, mert a hatoanyag tartalom
nem tér el a megadottol.

Ez még pontosabban azt jelenti, hogy adataink nem szolgaltattak elegendo
bizonyitékot (., a bizonyitékok ,.erejét” méré paraméter nem elég nagy) ahhoz,
hogy a nullhipotézist elvessiik, tehat, hogy ennek alapjan a forgalmazast
megtiltsuk.

Tovabbi megjegyzések: Mivel a nullhipotézist elfogadtuk, ezért benniinket nem ¢,
hanem £ érdekelne jobban, tehat annak a valdszintisége, hogy esetleg mégis hamis
hipotézist fogadtunk el. Mint mar emlitettiik, 5 -t viszont nem lehet szamszeriien
meghatarozni. Tudjuk azonban, hogy a novelése S csokkenésével jar egyiitt. Igy
azt tehetjiik, hogy o-t egészen addig noveljik, (ezzel egyiitt f.-et addig
csokkentjiik), amig # = ¢, nem teljesiil. Ha ennél csak egy kicsit nagyobb levagasi
értéket (f.) valasztunk, a nullhipotézist ugyantgy elfogadjuk, mint az eldbb,
viszont az ehhez tartozé « 1ényegesen nagyobb, mint 0,05: p = 0,26. Bar ennek,
mivel elfogadtuk a nullhipotézist, 6nmagaban nincs sok értelme, attételesen azt
jelenti, hogy f3, tehat a masodfaju hiba valosziniisége csokkent. gy ilyen esetben
célszerli ezt az ¢ értéket megadni.

A t-proba alkalmazhatosaganak feltételei a kovetkezok:

1. avaltozo eloszlasa legyen normalis eloszlas,
2. aminta vagy mintak elemei legyenek fliggetlenek egymastol,
3. két minta esetén a szorasok legyenek ,,eléggé” egyformak.

A harom feltétel koziil az 1.-t és a 3.-at nem kell nagyon szigortian venni, de a
2. - atigen. A t-probat altalaban kozépértékek, illetve kozépértékek kiilonbségének
vizsgalatahoz hasznaljuk, de példaul a korrelacios egyiitthato is vizsgalhato vele.

Ezek utan lassuk a 7-proba legismertebb formait és a ¢, értékét megado képleteket.
EGYMINTAS +-PROBA

Az ide vonatkozd korabbi kérdés: VALTOZIK-E a pulzusszam egyperces
1élegzet-visszatartas utan (lasd 13. megjegyzés)?

Altalanosabban megfogalmazva: megvaltozik-e a populicié eloszlasanak
varhato értéke valamilyen beavatkozas kovetkeztében, mas szoval van-e hatdsa a
beavatkozasnak. Vagy kiilonbozik-e a populacio eloszlasanak varhaté értéke
egy elére megadott értéktol?

tn kiszdmitasa: g, =2 Ho_ x—_,tt()\/; , (20)

m
S5 s

tn szabadsagfoka: n—1.
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egymintas 7-proba

t-test for a single sample
g p

= Einstichproben-z-Test

= kétmintis t-proba
t-test for two samples
= Zweistichproben-z-Test

= korreliciés t-proba
t-test for correlation

B Testzur Korrelationsanalyse

13. megjegyzés (részletesen kidolgozott
megoldas):

e Hj: a pulzusszam nem valtozik,
azaz pu— uy="0, ahol =0, vagy x=0,
ahol X a valtozasok atlagat jelenti.
o Hp: u— up# 0, (kétoldalu proba).
Az els6 két oszlop a felvett adatokat
tartalmazza, egyperces l¢élegzet-visszatartas
eldtt (x.), és utan (x,), n = 6 kisérleti személy
esetén. A harmadik és a negyedik oszlop az

adatok kiilonbségeit (x'; ), illetve azok

négyzeteit tartalmazza (ez utobbiak az atlag
¢s a szoras kiszamitasahoz sziikségesek).

= i X' =X Xe x‘iz
69 | 71 2 4
60 | 63 3 9
68 | 70 2 4
75 | 76 1 1
71 70 -1 1
66 | 69 3 9
Tx, =10 | =x?=28

Az adatok kiilonbségeinek atlaga:

poZnmx) 106
n 6
Az adatok kiilonbségeinek szorasa (4), illetve

(6) szerint:

2 2
) PP i
s'= n__ - 6 _151.
n-1 6-1
A mintab6l szamolt ¢, értéke (20) szerint
(u=0):

==X =T =272
K} K} 1,51

szignifikancia szint:

.

X
Legyen a
a=0,05 - 5%.
A szabadsagfok: (n—1) = (6-1)=5.

A 7.tablazat kétoldalu probakhoz tartozod
p=0,05 oszlopanak és az 5-0s
szabadsagfoknak  megfeleld 5. soranak
metszete megadja a levagasi hatar értékét:

6=2,571.
Mivel: t, =2,72 > ,=2,571,

igy t, a kritikus tartomanyba esik, tehat a
nullhipotézist elvetjiik. Az egyperces
I¢legzet-visszatartas  tehat  szignifikans
pulzusvaltozast okozott (5%-os szignifikancia
szint mellett).



14. megjegyzés (kidolgozott megoldas):

e Hy: a lanyok és a fitk pulzusszama kozott
nincs kiilldnbség, azaz tyanyor — Mk = 0.

® Hi: tanyok — Mk # 0, (kétoldaltl proba).

Az alabbi tablazat 6 lany és 9 fit pulzusszam

adatait tartalmazza.

Xignyok Xfiik
74 71
87 63
62 70
79 74
71 71
77 69

82

56

78
Xidnyok =15 X fig =70

Az atlagok kiszamitasabol tugy tiinhet,
hogy a lanyoknak magasabb a pulzusszama.
Vajon szignifikans-e ez az eltérés (vagy csak
a véletlen okozhatja)?

Feltessziik, hogy a t-proba elvégzéséhez
minden feltétel teljesiil, (még az is, hogy a két
minta szérdsa is egyforma, amit kiilon
probaval ellendrizhetnénk).

Szamitogép segitségével kiszamitjuk az
adatainkhoz  tartozd p  valdsziniiséget:
p=0,296. (A t-proba figgvény
paramétereinek  beallitasanal  figyelembe
vesszilk a kétoldaliisagot és az azonos
szorasokat.)

Mivel p elég nagy, sokkal nagyobb, mint
0,05, a szokasos szignifikancia szint, ezért a
nullhipotézist nem vethetjik el, hiszen
ellenkez6 esetben majdnem 30%-os lenne az
els6faji hiba, ami annak a valdsziniiségét
méri, hogy igaz hipotézist vetettiink el. igy
H,-t megtartjuk, tehat azt mondhatjuk, hogy a
mintdinkban megfigyelhetd kiilonbség nem
szignifikans.

KETMINTAS -PROBA

Az ide vonatkozo korabbi kérdés: VAN-E KULONBSEG a lanyok és a fitk
pulzusszama kozott (1asd 14. megjegyzés)?

Altalanosabban megfogalmazva: két populacio eloszlasianak varhato értéke
kiilonbozik-e?
ol e [0 Q1)

t,, kiszamitasa: t, = 5
nl + n2 -

ny+n,
I, szabadsagfoka: n +n,—2,
ahol Q az (6)-ban bevezetett jeloléssel ekvivalens az 1.illetve 2. mintara

vonatkoztatva. (Megfigyelhetjiik, hogy ez a kifejezés formailag nagyon hasonlit a
(20) egyenl6séghez.)

KORRELACIOS -PROBA

Az ide vonatkozd korabbi kérdés: VAN-E KAPCSOLAT az életkor és a szem
akkomodacios képessége kozott?

Altalanosabban megfogalmazva: a korrelacios egyiitthatd ¢és a minta
elemszamanak  figyelembevételével ~mondhatjuk-e két  mennyiségrol
(a valtozasaik alapjan), hogy kapcsolat van kozottiik?
. -2
tm kiszamitasa: t,=r- ln 5> (22)
-r

tn szabadsagfoka: n—2,

ahol n a mérési pontok (Osszetartozd x és y értékparok) szama, » pedig a (19)
képlettel bevezetett korrelacios egyiitthatd. (Mivel az eljaras tovabbi része
gyakorlatilag megegyezik az el6z6 két r-probanal bemutatott 1épésekkel (lasd a
13. és a 14. megjegyzéseket), ezért itt erre kiilon nem tériink ki.)

A 8. tablazatban Osszefoglaltuk a t-probak itt megbeszélt valtozatait. A konkrét
esetben alkalmazand¢ statisztikai proba tipusat elsdsorban a feltett kérdés jellege
donti el. Ennek egyértelmii megfogalmazasat segiti az elvégzendd mérés, illetve a
rendelkezésre 4116 adatok ismerete.

korrelacios
t-proba

kétmintas
t-proba

egymintas
t-proba

Egy tipikus kérdés az
orvostudomany teriiletrdl

Hatasos-e a kezelés?
(Van-e valtozas a vart irAnyban?)

Van-e kiilonbség két kezelés
hatésa kozott?

Van-e a kapcsolat két
mennyiség kozott?

az ehhez tartozo nullhipotézis

a kezelés hatastalan

a két kezelés ugyanolyan hatasu nincs kapcsolat

a probaval eldontendd kérdés
pontosabb megfogalmazéasa

szarmazhat-e a minta egy
varhat6 értékili eloszlasbol?

szarmazhat-¢ a két minta
ugyanabbol az eloszlasbol?

kis r esetén mondhatjuk-e
mégis, hogy van korrelacid
két (folytonos) valtozo
kozott?

a nullhipotézis pontosabban

valdjaban nincs korrelacio a
két valtozo kozott

M=ty =0 = =0

mérés egy mennyiséget mériink egy ugyanazt a mennyiséget mérjiik két mennyiséget mériink
mintan két mintan ugyanazon a mintin
= X — Mo n-2
t - lasd (21) t=r- 3
Sz 1-r
szabadsagfok n—1 n+n,—2 n—2

8. tibldzat. Osszefoglalé a leggyakrabban hasznalt t-prébakrol.
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