A kozépérték és variancia azonossdganak probai:
t-proba, F-préba



Hattérolvasmany:
Hipotézisallitas és -tesztelés: Reiczigel et al. 151-174. oldal.

t-préba: Reiczigel et al. 194-202. oldal.



Hipotézisallitas

> A kisérlet alapjaul szolgdlé feltételezés: a minta egy adott
szempont alapjan mas populdcidhoz tartozik, mint b minta.

» Ennek alapjan megfogalmazzuk az alternativ vagy
ellenhipotézist (Hi): egy bizonyos valdszinliséggel allithat,
hogy b minta atlaga nem ugyanahhoz a populaciéhoz tartozik,
mint az a minta.

» Nullhipotézis (Hp): a minta és b minta egyazon populéciéhoz
tartozik, azaz az atlaguk ugyanazon pu populacidéatlag korl
Szor.

» A nullhipotézist elutasithatjuk, ha nagyon valdszinitlen, hogy
a két minta ugyanahhoz a populdciéhoz tartozik.



Hipotézis tesztelése p = 95%-o0s megbizhatdsaggal

A humdantudomdanyokban a nullhipotézis valdszinliségének szintjét
95%-nal hizzak meg. A 95%-os konfidenciaintervallumon kiviil es6
tartomdanyt, a maradék 5%-ot a-ként definidljak.

Leggyakoribb nullhipotézis: a két minta NEM KULONBOZIK.
Ehhez kétoldalt tesztek tartoznak, azaz « eloszlik a vizsgdlt minta
alsé és felsd két széle kozott, azaz mindkét oldalon 2,5%-ot fed le.
Hi: a nagy valdsziniiséggel eltér b-tol.

Ho: a és b ugyanazon populdcié része. Elutasitads: ha X a
stirliségfliggvény két szélén a/2-be esik = kétoldali teszt.

Two tests at the same probability level (953:)
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A nullhipotézisen alapulé eljardsok hatulutoi

» A 95%-os bizonyossag nem jelent teljes bizonyossagot!

> Vagyis: ha elutasitjuk a nullhipotézist, attdl lehet igaz, az
atlagok tartozhatnak egyazon populaciéhoz.

> Es: lehet, hogy megtartjuk a nullhipotézist, pedig az atlagok
két kilon populacidéhoz tartoznak, csak atfednek egymadssal.

Azonos populécichoz tartozd atlagok Kilénbozo populacichoz tartozd atlagok
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Hibatipusok

1. a-hiba (elso fajta, elsofaju hiba): elutasitjuk Ho-t, mert az
atlag a megadott konfidenciaintervallumon kiviil esik — «
része (piros tartomany).

2. -hiba (masodik fajta, masodfaji hiba): megtartjuk Ho-t,
holott az dtlag mas populdciéhoz tartozik (sdrga tartomdny).

E2N

Hp-t megtartjuk Hop-t elvetjiik

Ho igaz  helyes dontés a-hiba (alpozitiv)
H; igaz  (-hiba (4lnegativ) helyes dontés



Osszehasonlitas alapjai

Atlagok,
szorasok,
minta populaciéval <+ minta mintaval,
azonos variancidk < eltér6 varianciak,

fuggetlen <> parositott mintdk,

vVvYvyVvVvyVvyy

parametrikus <> ordindlis vagy nem normdlis eloszlasti minték.

Ha a populdcié o szérdsa ismert: atlagok z-eloszlas szerint szérnak
w kordl.

A legtobb esetben nem ismerjiik a populacié szdrasat, ezért a
mintadtlag szérasit a Student-féle t eloszldssal jellemezziik.

t = X—po
s/vn

~ normalizdlds a z értékre, de o helyett s.



t-eloszlas
Jellemzok:

>

>
>

Szimmetrikus, atlaga 0, aszimptotikus, de nem normilis
eloszldsu.

Fligg a minta méretétdl, n-tol.

A t-eloszlas laposabb, mint z = adott szignifikanciaszint
hatarértékei messzebb esnek az dtlagtdl. Vagyis: egy adott
atlag nagyobb valésziniiséggel tartozik a vizsgalt
populdcidhoz, azaz a nullhipotézist nehezebb lesz elutasitani.
n = oo esetén t eloszlds azonos z eloszldssal.

n > 100 esetén a kiilonbség elhanyagolhatd, z-értékeket lehet
hasznalni.

Standard normal
distribution (Z-distribution)

t-distribution




Szabadsagi fokok

Szabadsagi fok, degree of freedom, df: a szabadon valtoztathaté
elemek szdma, ami mellett a minta egy adott tulajdonsaga
véltozatlan marad. A t-eloszlds meredekségét a szabadsagi fokok
szama hatarozza meg.

Pl. egy n =5 elem(i minta dtlaga X = 10. Hany elem
véltoztathaté szabadon a mintadtlag valtozatlansaga mellett?

Négy, hiszen az otodik elemet tgy kell kivalasztani, hogy a minta
atlaga 10 maradjon, tehat csak négy elem valtoztathaté szabadon.

Tehat df = n—1.



t-eloszlds és szabadsagi fokok
A t-eloszlas lapossaga fligg a szabadsdgi fokoktdl. Minél nagyobb
a szabadsagi fok, anndl kozelebb esik a kritikus érték (=
szignifikanciahatar, konfidenciaintervallum széls6 értéke) az
atlaghoz. Vagyis: meredekebb gorbe esetén egy bizonyos atlag
nagyobb valdszintséggel fog kiviil esni a szignifikanciakiiszobon.

df
— 100
— 30
— 10

dt(x, 1)
02 03 0.4
1

0.1
1
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Egymintds Student-féle t-préba

> Feltétel: normalis eloszlasu valtozd.

» Alkalmazas: populdcié vagy nagyszamd referenciaminta atlaga
ismert. llyen példdul az IQ = 100, aminek 100-ban van
rogzitve az atlaga.

> Eljaras: ha tminta > t1_o(n—1) = Ho elvetése. Vagyis:
kiszamitjuk a minta t-értékét, és Osszevetjiik az adott
mintahoz tartozd t-eloszlds kiiszobértékével. Ha a minta
t-értéke abszollt értékben nagyobb, akkor elvetjik a
nullhipotézist.



Példa

A Kincskeres6 6vodaba 60 okos és ligyes gyerek jar. Atlagos 1Q-juk
108, a széras 10. Okosabbak-e az oda jaré gyerekek az atlagnal?

to: — X—po — 108—100 — 8 — 6 2
minta s/\/ﬁ 10/ /760 1,29 )

Kritikus értékhez tartozé t meghatdrozésa (p =1 — a = 0,95):
adott kvantilishez (0,95) tartozé t-érték 59-es szabadséagi fok
mellett:

qt (p,df), itt: qt(0.975,59) — 2,000995

vagyis egy 59-es szabadsagi fok(i mintahoz kétoldall teszt esetén,
ahol «v az eloszlds két szélén levd 2,5%, nagyjabdl t =2 a
szignifikanciakiiszob.

Ennél a minta t értéke joval nagyobb, ezért Hp-t elutasitjuk.

A Kincskeres6 évoddba jard gyerekek 1Q-ja tehat az atlagtdl
szignifikdnsan kilonbozik. Mivel t értéke pozitiv, a minta
atlagértéke magasabb, mint a rogzitett 1Q-atlagé.



Kétmintas fuggetlen t-préba

> Két minta alapjan két ismeretlen p értéket hasonlitunk Ossze.

» Mintak kivalasztdsa egymastdl fliggetlen (pl. spanyol
6vodasok és cseh Svodasok).

» Feltétel: normalis eloszlas, azonos variancidk.

X1—X;

t = 1 2
s . s
noon

ahol a szdrds mindkét mintaban azonos: a kozos variancia becslése
a mintankénti szérasokbdl.

DE: a szérdsok azonossagat ritkdn allithatjuk biztosan!



Welch-préba

Mint a kétmintas fuggetlen t-préba, de nem feltételezziik a
variancidak egyenl6ségét.

A gyakorlatban tobbnyire a Welch-prébat alkalmazzuk, ha nem
akarunk a variancidk homogenitdsidnak (azonossaganak)
tesztelésével foglalkozni.



Példa

Eltér-e az alabbi mintdban a ndéstény és him borjak, bikdk és liszok
szuletéskor mért testtomege?

bika (kg) 46 37 39 37 33 48 35
iisz6 (kg) 27 37 35 41 35 34 43 38 40

Vektor létrehozasa az R-ben:
bika c(46,37,39,37,33,48,35)
uszo c(27,37,35,41,35,34,43,38,40)



Példa

Normalis eloszlastiak-e a mintak?
shapiro.test(bika), shapiro.test(uszo)

Eredmény értelmezése: ha NEM igaz, hogy a mintdk normalis
eloszlasuak, p kisebb, mint 0,05. Ha p az adott
szignifikanciaszintnél nagyobb, elfogadjuk a normalis eloszlas
feltételezését.

Két minta oOsszehasonlitdsa t-prébaval:
t.test(bika,uszo)

A fliggvény alapértelmezett paraméterei: kétoldali teszt
(alternative=two.sided), variancidk nem egyenl6ek
(var.equal=FALSE).

p > 0,05 = kiilonbség nem szignifikans.



Kétmintds paros t-préba

A minta egyazon elem vagy Osszetartozé elemek kétszeri
megfigyelésébdl dll. Vagyis egyazon elemen kétféle dolgot mériink,

pl. egy személy vérnyomasa gydgyszer szedése elott és hat héttel
késGbb.

Feltétel: egy elem két értékének kilonbsége normdlis eloszlasu.

t=—9_

sd/v/n

ahol d a kiilonbségek atlaga, sy a kulonbségek becsiilt szérasa, n a
parok szdma (tehdt az elemszdm, nem a mérések szama).

A kétmintas paros t-préba elve hasonlit az egymintds t-prébdhoz.
Itt nem egyetlen minta 4tlagat hasonlitjuk ossze egy ismert
populdciééval, mint az IQ-ndl, hanem azt teszteljiik, hogy az
elemek kozott mért kiilonbségek szignifikdnsan eltérnek-e 0-tdl.



Példa

ratings adatmdtrix.

Novények és allatok nevének gyakorisdga és ismertsége (Frequency,
meanFamiliarity) egy 1-tél 9-ig terjed skdldn megadva.
Kiilonbozik-e a gyakorisagi mutatd és az ismertség paronként?

Normélis eloszlas tesztelése:
shapiro.test(ratings$Frequency)
shapiro.test(ratings$meanFamiliarity)

Paros t-préba:
t.test(ratings$Frequency,ratings$meanFamiliarity,
paired=T)

p < 0,001, tehat a megkérdezettek az allatok és novények méretét
szignifikdnsan nagyobbra becslik egy adott skaldn, mint a sulyukat.



Variancidra vonatkozé prébak

Tesztek és feltételeik (legaldbb) két minta esetén:

» F-préba: mindkét mintdban normdlis eloszlds, fliggetlen
mintdk. R: var.test().

> Levene-préba: kozelité préba, de normaélis eloszlas hidnydban
is haszndlhatd, tobb mintdra is. R: leveneTest a car
konyvtarban.

> Bartlett-proba: normilis eloszlas, paros mintakra is
hasznidlhaté. R: bartlett.test().

Csomag telepitése: install.packages("car"), library(car)



Feladat 1

Toltsiik le a trans.RData fajlt innen:
clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials/trans.RData
Letoltés load ("konyvtar/trans.RData") fliggvénnyel (NEM
read.table()).

A matrixban angol, ill. portugdl, kb. 1500 szavas szovegek hossza
van megadva, majd a mdsik nyelre valé leforditds utani hosszuk.

A. Ellendrizzik, azonos-e az angol és portugdl szovegek
szészamanak variancidja. Ehhez el6szor ellendriznink kell, hogy az
angol és a portugdl szovegek hosszdnak eloszldsa normalis-e.

Milyen teszteket kell elvégezniink?



Feladat 2

A. Hasonlitsuk ossze a bikdk és tiszOk sziiletési stlyanak varianciait
a fenti harom teszttel. Milyen kiilonbségeket latunk az
eredményekben?

Teszteljik t-prébdval:

B. lgaz-e, hogy a ratings matrixban szerepl6 dllatnevek gyakorisdga
alacsonyabb mértékii, mint a névényeké? Es az ismertségiik?

C. Milyen értéket vesz fel p, ha a névények és allatok suly- és
méretbecslését kilon-kiilon vizsgaljuk?

Teszteljik minden esetben, hogy az adatok normilis eloszlasiiak-e,
és hogy a variancidk homogének (egyenlbek)-e.



