Statisztika

_____________________________________________________________________________________


11. A minta, a mintavétel jellemzői és módszerei. A minta szükséges elemszámának meghatározása.

Nem minden esetben törekszünk a teljes sokaság minden eleméről alapadatokat beszerezni (nem ismert a sokaság minden egyes eleme, nem áll rendelkezésre adat, végtelen sok elemű a sokaság, nagyon költséges lenne, nagyon hosszú időt venne igénybe, vagy a sokaság nem is létezik – tudományos kutatás), hanem a vizsgálni kívánt sokaságból kiválasztunk egy vagy több olyan részsokaságot, amely a teljes sokaságot jól reprezentálja. A vizsgálat nem mindig lehet teljes körű (okai, pénz, idő, lehetetlen, tönkreteszi a korábbi munkát).

Mintasokaság:

A teljes sokaságot jól reprezentáló részsokaság.

Minta:

A mintasokaság elemeiről szerzett adatok.

Mintavételi eljárások:

A mintaelemek kiválasztása:

Egyenként történik, amelyet kétféleképpen hajthatunk végre:

Visszatevéses mintavétel:

A kiválasztott elemet megfigyelés, mérés után visszahelyezzük a sokaságba, ezután választjuk ki a következő elemet – n-szer ismételve az eljárást. Így minden elemnek ugyanakkora esélye van, hogy a mintába kerüljön, hiszen a sokaság mindig N számú. A mintaelemek ekkor egymástól függetlenek és azonos eloszlásúak a valószínűségi változók. Ennek a módszernek a során azonban az egyes sokaságelemek többször is (akár n-szer) a mintába kerülhetnek. Ekkor minden elem mintába kerülésének valószínűsége 
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. (nem mindig lehetséges – sertéshús zsírtartalma)

Visszatevés nélküli mintavétel:

A kiválasztást követő megfigyelés, mérés után az elemet nem tesszük vissza a sokaságba, hanem félretesszük. Így a második elemet már csak N-1 sokaságelem közül választhatjuk ki, a harmadikat N-2-ből és így tovább. A mintaelemek ekkor egymástól nem függetlenek, és a valószínűségi változó eloszlása sem azonos. Nagy sokaság esetén közelítőleg ez a módszer is egymástól független és azonos eloszlású mintaelemekből álló mintát eredményez. Nagy elemszám esetén a valószínűsége 
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 (a napi átlag gyarapodás mérésére csak ez alkalmas)

Ha a véges sokaság folytonos, akkor nem áll rendelkezésünkre N db diszkrét egység. ilyenkor a sokaság elemeit, egységeit önkényesen definiáljuk (pl. 1t egy bánya széntermelése esetén, 1ha termőterület esetén, 1m2, stb.).

A mintavétel alapvető módszerei:

Mindegyike lehet visszatevéses vagy visszatevés nélküli.

1. A véletlen választáson alapuló mintavételi módszerek (reprezentatív minta – jól képviseli a sokaságot):

1/1. Egyszerű véletlen mintafelvétel:

Történhet:

Sorsolással:

Először a sokaság elemeit sorszámmal látjuk el. Ezeket egy arra alkalmas helyre tesszük (urna), majd eldöntjük, hogy visszatevéses vagy visszatevés nélküli módszert alkalmazunk-e. Megállapítjuk a szükséges mintaelem számát. Majd egyenként kihúzzuk a szükséges mennyiségű számot. Ezután a sorszámoknak megfelelő elemeket kivesszük az alapsokaságból. Ezen vizsgálandó adatokat lejegyezzük és így kapjuk alapsokaságot.

Véletlen számokkal:

Az előzőtől csak annyiban tér el, hogy a mintába kerülő sorszámokat nem sorsolással, hanem vagy a véletlen számok táblázatából (pszeudo véletlen) olvassuk ki, vagy számológéppel (RND gomb – 0 és 1 közötti számot állít elő, amit meg kell szorozni az alapsokaság elemszámával, ennek a számnak az egész részét vesszük és hozzáadunk egyet – ezt annyiszor kell megismételni ahány elemű mintát akarunk) állítjuk elő (generáljuk).
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Az [a, b] intervallumba eső véletlen számok: 

Véletlen koordinátákkal:

Olyan területi elhelyezkedésű sokaságoknál használható, amelynél a sokaság területi elhelyezkedése egyenletes (pl. ültetvények, vetésterület, stb.) Ekkor a területen annyi elemet kell kijelölni a mintavételi helynek, ahány elemet akarunk a mintában. A pontok helyét koordinátákkal (számpár) adjuk meg. E koordinátákat a méretek ismeretében sorsolással, vagy véletlen számokkal állapítják meg.

1/2. Nem egyszerű véletlen:

1/2/1. Rétegezett mintafelvétel:

Az alapsokaságot csoportokra, rétegekre bontjuk szakmai meggondolások alapján, majd mindenegyes rétegből egyszerű véletlen kiválasztással a szükséges elemszámnak megfelelő mintát kiválasztjuk. Az egyes rétegekre így kapott eredményt az egyes rétegek súlyának figyelembevételével egyesítjük az egész sokaságra, vagy ha az első mintavétel véletlen volt, akkor a rétegátlagok súlyozott átlaga

1/2/2. Csoportos és több lépcsős mintafelvétel:

Akkor végzünk csoportos és többlépcsős mintavételt, ha az elsőre választott csoportból még további homogénnek tekinthető csoportok előállítása szükséges. Ekkor nem figyeljük meg a csoport minden elemét, hanem ebből mintát veszünk és annak alapján számolunk. (összes település/2, melyekben általános iskola/2, melyekben van 7. osztály/2, itt mindenkit megkérdezünk)

1/2/3. Mechanikus mintafelvétel:

Automatára bízzuk, pl. minden tizedik. Az alapsokaság elemeit valamilyen elv szerint sorba rendezzük (pl. sorszám, ABC, stb.), majd egy elemtől elindulva az egyenlő távolságra esők kerülnek kiválasztásra.

2. Nem véletlen választáson alapuló mintavételi módszerek („elrettentő példák ” – bár a jelzett szubjektivitás szükséges lehet):

Statisztikai vizsgálatok esetén kevésbé alkalmazott, kevésbé igényes, gyors vizsgálatra alkalmas csak – a mintából számított jellemzők hibáját nem lehet meghatározni.

2/1. Kvóta (arány) szerinti mintafelvétel (hamisított rétegzett):

Az alapsokaságot először szakmai meggondolások alapján részterületekre, körzetekre bontják (pl. közvélemény-kutatáskor, gazdasági egységek kutatásakor, stb.) és az egyes körzetekben az adatgyűjtők bizonyos arányok (kvóták) alapján választják ki a mintaelemeket.

2/2. Koncentrált mintafelvétel (hamisított csoportos és többlépcsős):

Ilyenkor a vizsgálat szempontjából a legfontosabb, legjellemzőbb típusok kerülnek a mintába (pl. árstatisztikai megfigyelések – vásárlói kosár kialakítása).

2/3. Önkényes kiválasztásos mintafelvétel:

Szubjektív döntés alapján választjuk ki az alapsokaságból a tipikusnak, átlagosnak felfogható elemeket (mindet).

Speciális mintavételi eljárások – Biometriai kísérletek:

Egy sokaság paramétereinek vizsgálatához a szükséges adatokat nem lehet mindig közvetlen mintavétellel beszerezni. A mezőgazdaságban, biológiában gyakran szabadföldi-, üvegházi, laboratóriumi kísérleteket végeznek a minták előállítása céljából.

A szabadföldi kísérlet legkisebb területi egysége a parcella. Egy parcella általában egy adatot ad, de lehet az ún. hasított parcellás módszernél két vagy több adat szerzésére is mód. Kezelésnek nevezzük a vizsgált tényező (növényfaj, műtrágya, stb.) különböző változatait. Egyidejűleg több tényező hatása is vizsgálható.

Egy-egy kezelést egyidejűleg nem csak egy, hanem több parcellán is elvégeznek – ez az ismétlés. Egy egytényezős kísérlethez a kezelések számának és az ismétlések számának a szorzatával megegyező parcella kell (együttesen blokk – amelyben minden kezelés egyszer szerepel). Így annyi blokk van egy kísérletben ahány ismétlés – ez a teljes blokkrendezés.

A kísérletek elrendezése lehet:

Rendszeres elrendezés:

Lehet soros (a parcellák, blokkok egymás mellett- egymás után -, alatt helyezkednek el) vagy standard (az egymás után elhelyezkedő parcellák közé ún. standard - kontrol – parcellákat iktatnak be) elrendezés.

Véletlen elrendezés:

Egy–egy blokkon belüli elrendezésnek véletlen elrendezésűnek kell lennie, amit az egymás mellé kerülő parcellák sorszáma alapján való sorsolással érhetünk el (5 kezelés esetén az 1, 2, 3, 4, 5 sorszámokkal látjuk el őket és egy blokkon belül az egyes sorszámokhoz tartozó kezeléseket sorsolással kiosztjuk – 2, 1, 3, 5, 4).

Központosított blokkrendezés:

Lehet a blokkokat úgy elrendezni, hogy azok közvetlenül egymás alá (mellé) kerüljenek.

Ha a blokkok elemszáma (kezelések) egyenlő az ismétlések számával, akkor négyzet alakú lesz az elrendezés – ez a latin négyzet.
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Induktív statisztikai módszerek:

Az az eljárás, módszer, amikor a minta vizsgálati eredményeiből következtetünk a teljes sokaság jellemzőire (átlag, szórás, értékösszeg, arány, stb.). A gazdasági-, társadalmi jelenségek vizsgálatakor többnyire erre van lehetőség (pl. lakossági vélemény néhány ezer fő alapján). Természetesen a módszer nem 100%-osan biztos megállapításokat eredményez – de törekszik arra.

Deduktív statisztikai módszer:

A teljes sokaság paramétereinek ismeretében következtetünk a részsokaság jellemzőire. Az induktív módszer fordítottja.

Statisztikai hibák:

A statisztikai adatfelvételek mindig tartalmaznak statisztikai hibákat. Ez nem jelenti, hogy valamit rosszul csináltunk, hiszen a legprecízebb adatfelvétel is tartalmazhat hibákat, amelyek egy része elkerülhetetlen. A hibák másik része az alkalmazott elemzési módszerekből – tömörítés, becslés, stb. – adódik. Elkerülhetetlen velejáró.

Mintavételi hibák:

Abból adódnak, hogy a teljes sokaság helyett csak egy részsokaságot, a mintasokaságot figyeljük meg. Mivel csak a mintavételi hibák nagyságát tudjuk befolyásolni, így olyan mintavételi eljárásokat keresünk, amelyek alkalmazása csökkenti ezek nagyságát. A mintavétel során minden minta más és más lehet. Ekkor a változó vizsgálatakor (pl. átlag, variancia, stb. számítása) azt tapasztalhatjuk, hogy ezek a jellemzők mintáról mintára mások. Tehát a mintajellemzők változók. Ezek nagysága a teljes sokasági jellemző körül szóródik. A szóródás mértéke kisebb minták esetén nagyobb, nagyobb minták esetén kisebb – azaz a minta elemszám növekedésével csökken. Mivel a gyakorlatban általában csak egy minta áll rendelkezésre, és az előzőek alapján a kapcsolódó hiba mintánként más és más lesz – a hiba nagysága mintánként változik. A mintavételi hiba tehát a vizsgált mutató lehetséges mintákból számított értékeinek átlagos eltérését jelenti a megfelelő sokasági mutatótól és nagysága elsősorban a minta nagyságától függ.
Nem mintavételi hibák:

A kérdőívek hibás megszerkesztéséből, pontatlan, hibás kitöltéséből, a kérdezőbiztos helytelen kérdésfeltevéséből, a vizsgálni kívánt sokaság helytelen felméréséből, stb. adódnak.

Mintavételi módszerek:

A mintavételi módszer és típus kiválasztásához ismernünk kell, hogy a sokaság milyen módon van megadva. Ha a sokaság vizsgálatát egy ismérv (változó) szerint végezzük, akkor a sokaságok megadását végezhetjük többféle módon. 

A sokaság véges elemszámú:

Megadhatjuk úgy, hogy a sokaság elemeit a megfelelő ismérvértékekkel együtt felsoroljuk: A sokaság elemszáma N, az ismérv X és az ismérvértékek x1,x2, …, xn. A gyakorlatban szinte mindig véges soksággal dolgoznak.

A sokaság végtelen elemszámú:

Diszkrét esetben:

Azt a valószínűséget adjuk meg, amellyel az X ismérv egy diszkrét értéket felvesz: 
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 Tehát a valószínűségi eloszlást adjuk meg.

Folytonos esetben:

Az eloszlás függvénnyel vagy sűrűség függvénnyel adjuk meg a sokaságot:

Eloszlás függvénnyel: 
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Sűrűség függvénnyel: 
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, ahol F(x) az eloszlás függvény.

A minta mindig véges elemszámú adatból áll (elemszáma: n). A mintát mindig adatainak felsorolásával adjuk meg, 
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 ebben a formában. Az egyes alapadatok (xi-k) is változók.

A becslés logikai menete:

1. A cél meghatározása

2. A mintavétel módjának meghatározása (meghatározza az elemszámot)
3. A minta szükséges elemszámának meghatározása

4. A mintavétel végrehajtása: A terv alapján hajtja végre a megfigyelést, az adatfelvételt.

5. Mérések

6. A minta aktuális jellemzőjének (átlag, arány) kiszámítása
7. A minta korrigált szórásának a kiszámítása (n-1-el - szabadságfok - osztunk, a tőlük függő értéket kihagyjuk 
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)
8. A standard (véletlen) hiba kiszámítása

9. Az adott valószínűségi szint esetén a maximális hiba (hibahatár) megállapítása (t próba segítségével)

  10. A konfidencia (megbízhatósági) intervallum meghatározása

  11. A relatív hiba meghatározása

A becslés alapfogalmai:

Valószínűségi változók:

A véletlentől függő változók, amelyeknek értéke a véletlentől függ. Mivel az egyes alapadatok változók, így egy másik n elemű minta első elemére vonatkozó ismérvérték más lesz, mint az előző mintában (véletlenül egyezhet meg).

Statisztikai becslés:

Becslő függvény:

A függvény:
Értelmezési tartománya:
a sokaság elemei




Képhalmaza:

            a valós számok halmaza.




Hozzárendelési szabály:
mit mérek?

Becsült érték:

Nem korrekt kifejezés – keresett, tényleges, becsülendő érték a helyes.

Követelmények a becsléssel szemben: torzítatlanság, hatásosság.

12. Statisztikai becslések: átlag- és értékösszeg-becslés.

A statisztikai becslés:
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A sokasági jellemzők közelítő értékeinek számszerű meghatározását jelenti mintából számított jellemzők alapján. A becslést becslőfüggvények segítségével végezzük.
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Becslőfüggvény:

Olyan képlet, ami valamely sokasági jellemző mintából történő közelítő kiszámítására (becslés) szolgál. Ez a függvény egy n elemű mintához egy értéket rendel hozzá. Mivel egy valós számnak a számegyenesen egy pont felel meg, ezért az ilyen, egy pontot adó becslést pontbecslésnek hívják.

Az egy intervallumot adó becslési eljárás az intervallumbecslés, amelynek során olyan intervallumot adunk meg, számítunk ki, amely előre megadott valószínűséggel (100%-hoz közeli 95-99%) tartalmazza a vizsgált ismeretlen jellemzőt. Ez az intervallum a megbízhatósági vagy konfidencia intervallum.

A konfidencia intervallumot egy α változó függvényében adjuk meg (α>0), amelynek értéke 0-hoz közeli érték (lehet %, vagy tizedes tört).

Szignifikancia szint: az α változó

Megbízhatósági vagy konfidencia szint: az 1- α. A szignifikancia és a konfidencia 100%-ra egészítik ki egymást.

Ha α 0-hopz közeli akkor 1- α 1-hez közeli (azaz 100% közeli érték).

Konfidencia intervallum alsó- (ha) és felső határain (hf) kívül esés valószínűsége a két oldalon egyenlő - normális eloszlás esetén.
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Ha P az intervallumba esés valószínűsége, akkor P(ha<μ<hf) = 1-α. A feladat tehát az α-tól függő ha(α) és a hf(α) meghatározása. Az ilyen konfidencia intervallum kétoldali.

Várható érték (számtani átlag) becslése (μ):

A becslési eljárást véges, elemeivel adott és normális eloszlású sokaságra végezzük, amelynek szórásnégyzetét nem ismerjük (azt tudjuk, hogy az ilyenek várható értéke megegyezik a sokaságelemek ismérveinek számtani átlagával). Ilyen esetben a szórásnégyzetet a minta korrigált szórásnégyzetével becsüljük. A minták átlaga mintánként különbözik és a sokaság várható értéke körül szóródnak a mintaátlagok.

A statisztikai sokaságok tömör jellemzésére a számtani átlagot (
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), illetve ha a sokaság eloszlásával adott, akkor várható értékét (μ) és a szórásnégyzetet (variancia, 
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), illetve a korrigált szórásnégyzetet használjuk.

Ha a sokaság elemeivel adott (nem eloszlásával), akkor

a várható érték: 
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, ahol Xi-k az X változó mért vagy megfigyelt adatai.

a szórásnégyzet vagy variancia pedig a sokaságra nézve: 
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A minták tömör jellemzésére a minta várható értékét (μ) használjuk, ami megegyezik a számtani átlagával (
[image: image13.wmf]x

) és a minta korrigált tapasztalási szórásnégyzetét (S2 – ez torzítatlanul becsüli a sokasági szórásnégyzetet) használjuk.

A számtani átlag becslése:

Becslő függvénye: 
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, ahol xi-k a mintaelemek, n a minta elemszáma.

Korrigált szórásnégyzet: 
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Korrigált szórás: 
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, ami a korrigált szórásnégyzet négyzetgyöke.

A mintaátlagok standard (véletlen) hibája:

Visszatevéses mintavételnél: 
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Visszatevés nélküli mintavételnél: 
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A maximális hiba 
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A becslés konfidencia intervalluma: 
[image: image20.wmf]h

x

h

±

=

2

,

1


Relatív hiba: 
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Az értékösszeg becslése

Olyan intervallum megadása a feladat, amelybe a sokaság értékösszege adott valószínűségi szinten beleesik. A sokasági értékösszeg (S) X sokasági változó és X1, X2, …, Xn sokasági elemadatok esetén: 
[image: image22.wmf]å

=

=

N

i

i

X

S

1

, ha 
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 a sokaság átlaga, akkor 
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, tehát az értékösszeg az átlag konstans-szorosa (N). A konfidencia intervallum visszavezethető a számtani átlag becslésére.

A értékösszeg becslés standard (véletlen) hibája: (
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Ha egy sokaság elemeinek valamely mennyiségi jellemzőre vonatkozó értékösszege: 
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akkor ennek becslése: 
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Az értékösszeg becslés standard hibája: 
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A maximális hiba vagy hibahatár, ami a Student-féle t eloszlás esetén felléphet 
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A becslés konfidencia intervalluma: 
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A minta elemszámának meghatározása egyszerű véletlen kiválasztással nyert minta esetén:

Visszatevéses mintavételnél, illetve visszatevés nélkülinél, ha 
[image: image31.wmf]N
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 elhanyagolhatóan kicsi és átlagot vagy értékösszeget becsülünk, akkor a (korábbiak alapján) visszatevéses mintavétel esetén: 
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Visszatevés nélküli esetben: 
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13. A normális eloszlás vizsgálata χ2 próbával.

Hipotézis:

Vannak olyan esetek is, amikor egy sokasághoz tartozó információk hiányosak (nincs elegendő információ). Tehát bizonytalanok vagyunk a fel tett kérdésekkel kapcsolatban. Ezt fel kell oldani. Úgy járunk el, hogy a sokaság kérdéses problémáját illetően egy feltevést fogalmazunk meg, aminek igazságáról nem vagyunk meggyőződve. Ez a sokaság valamilyen jellemzőjére vonatkozó feltevés a hipotézis. Ez vonatkozhat a vizsgált sokaság eloszlására, vagy paraméterére.

Hipotézisvizsgálat:

Az az eljárás, módszer, amelynek során egy hipotézis igazsága eldönthető, amelyet a sokaságból vett minta felhasználásával hajtunk végre (lehetőleg független minta.). A hipotézisvizsgálatot, azaz a statisztikai próbát a sokaságból vett minták alapján végezzük el és eközben a minták adatainak és paramétereinek jelöléseit használjuk (nem a fősokaságét).


Statisztikai próbák vagy tesztek:

A hipotézisek igaz, hamis voltát eldöntő módszerek.


A hipotézis megfogalmazás lépései:

Nullhipotézis (H0):

Matematikailag egyértelműen megfogalmazzuk a vizsgálni kívánt hipotézist.

Jelentése: az összehasonlítandó jellemzők között nincs szignifikáns (jelentős)

differencia, azaz van közöttük összefüggés.

Alternatív hipotézis (H1):

A nullhipotézisben megfogalmazott állítással ellentétes állítás megfogalmazása.

Jelentése: az összehasonlítandó jellemzők között van szignifikáns (jelentős)

differencia, azaz nincs közöttük összefüggés.

A nullhipotézist és az alternatív hipotézist az alapsokaságokra mondjuk ki, így a paraméterek jelölése az alapsokaságra vonatkozik. Az elsődleges cél a nullhipotézis helyességéről dönteni, amely döntésből az alternatív hipotézisre vonatkozó döntés is következik (ha egyik igaz, akkor a másik hamis).

A hipotézis lehet:

Egyszerű:

Akkor egyszerű egy H hipotézis, ha csak egyféleképpen következhet be (a konzervek tömege átlagosan 500g). A nulhipotézis általában egyszerű hipotézis.

Összetett:

Ha a hipotézis többféleképpen következhet be, amely egyszerű hipotézisek halmaza. Az alternatív hipotézis általában összetett hipotézis.

Próbafüggvény:

Felírása a null- és az alternatív hipotézisek megfogalmazását követő lépés. A mintaelemek x1, x2, …, xn egy olyan függvénye, amelynek valószínűség eloszlása ismert (normális eloszlás, t eloszlás, χ2 eloszlás). Ennek képletét a próbához meg kell adni. A próbafüggvény értéke a különböző minták esetén más és más lehet – tehát valószínűségi változó. Egy adott mintára nézve a valószínűségi változó értékét adja. A statisztikai próba elvégzéséhez bizonyos feltételek fennállása kell.

Független, azonos eloszlású minták, röviden FAE:

Véges sokaságok esetén a próbák véletlen, visszatevéses mintavétellel nyert mintát igényelnek.

Végtelen sokaságok esetén a próbák véletlen visszatevéses vagy visszatevés nélküli mintavétellel nyert mintát igényelnek.

Páros minta:

A próbákhoz egy vagy két mintát használhatunk. Két minta esetén a két minta egyik esetben független kell legyen egymástól, másik esetben ún. páros minták lesznek.

Elfogadási és elutasítási vagy kritikus tartomány:

A hipotézis vizsgálat végrehajtásához fontos fogalmak. A próbafüggvények értékeinek tartományát (értékkészlet) alkalmas osztópontok (kvantilisek) segítségével két, egymást át nem fedő részre, intervallumra bontjuk. Egy elfogadási- (E) és egy kritikus vagy elutasítási (K) tartományra.

A hipotézis vizsgálat során az osztópontokat úgy választjuk meg, hogy a próba függvény értéke a nullhipotézis fennállása esetén egy előre megadott nagy valószínűséggel az elfogadási tartomány-ba essen.

Ha α-t úgy értelmezzük, mint a becslések esetén, akkor 1-α a próbafüggvény elfogadási tartományba esésének valószínűsége, a kritikus tartományba esésének pedig 1-α. Így ha a próbafüggvény mintából számított értéke az elfogadási tartományba esik, akkor H0 igaz, elfogadjuk; ha a kritikus tartományba, vagy annak határaira (Ca, Cf – az elfogadási tartomány alsó és felső határai) esik, akkor H0-t elvetjük és H1 az igaz.

Szignifikancia szint:

A kritikus tartományba esés α valószínűsége, amit többnyire %-ban adják meg.

Az elfogadási és kritikus tartomány egymáshoz viszonyított helyzete háromféle lehet:

A kritikus tartomány lehet egyoldali kritikus tartomány:

Jobboldali kritikus tartomány:


Baloldali kritikus tartomány:



A kritikus tartomány lehet kétoldali kritikus tartomány:




A próba függvény lehetséges értékeinek tartománya lehet véges vagy végtelen intervallum.

Kritikus érték:

Az elfogadási és kritikus tartományt elválasztó Ca és Cf  határok. Ezek értéke az egyes próbák alkalmával a megfelelő táblázatokból olvasható ki.

A próbák elnevezése:

Egyrészről:

Egymintás próba

Kétmintás próba

Másrészről

Paraméteres próba

Nem paraméteres próba:

Ekkor csak a sokaság valószínűségi változójának a folytonosságát követeljük meg.

A felhasznált minta nagysága szerint:

Kismintás próba

Nagymintás próba

Legalább 30 (egyes szakirodalmakban 50) elemszámú próba.

A hipotézis vizsgálat során elkövethető hibák és azok valószínűsége:

	H0-at a vizsgálat eredményeként
	H0 a valóságban

	
	Igaz
	Nem igaz

	Elvetjük
	Elsőfajú hiba
	Helyes döntés

	Ennek valószínűsége
	Α
	1-β

	Elfogadjuk
	Helyes döntés
	Másodfajú hiba

	Ennek valószínűsége
	1-α
	β



A hipotézis vizsgálat lépései:

1.) A nullhipotézis (H0) és az alternatív hipotézis (H1) megfogalmazása.

2.) A megfelelő próbafüggvény kiválasztása.

3.) A mintavétel végrehajtása.

4.) A próbafüggvény értékének kiszámítása az adott minta alapján.

5.) Az α szignifikancia szint kiválasztása és a kritikus értékek meghatározása α és a szabadságfok (v) alapján a megfelelő táblázatból.

6.) A H0 és a H1 helyességének eldöntése. Ha a próbafüggvény értéke az elfogadási tartományba (E) esik, akkor H0 igaz, elfogadjuk, ellenkező esetben H1 lesz igaz és elfogadott.
A várható értékre vonatkozó hipotézisek vizsgálata:

- Egymintás t próba

- Kétmintás t próba
- Kettőnél több sokaság várható értékének összehasonlítása – a varianciaanalízis (nem tananyag)

- A sokaságok szórásának összehasonlítása – F-próba

- Illeszkedés vizsgálat χ2 próbával –normál eloszlás vizsgálata :

Illeszkedés vizsgálat:

Célunk lehet a sokaság vizsgálata során annak eldöntése, hogy a sokaság valamely vizsgált valószínűségi változója milyen valószínűségi eloszlású. Ekkor azt nézzük meg, hogy a vizsgált változó eloszlása megegyezik-e valamely ismert eloszlással – vagyis illeszkedik-e rá.

Több problémában az elvégzés feltétele a normális eloszlás így először az eloszlás normálisságát kell eldönteni. Ennek feltétele, hogy a változó folytonos legyen (azaz valamilyen intervallumban bármely értéket felvehet).

A nullhipotézis egyszerűbb felírása érdekében a vizsgált sokaságot valamely ismérv alapján k számú részre bontjuk, osztályozzuk. Ugyanezt az osztályozást a mintaelemekre is elvégezzük:

	A sokaság és minta osztályozása

	Az osztályok neve
	Az osztályok előfordulásának

	
	Valószínűsége a sokaságban
	Gyakorisága a mintában
	Relatív gyakorisága a mintában

	C1
	P(C1)
	f1
	g1

	C2
	P(C2)
	f2
	g2

	…
	…
	…
	…

	Ci
	P(Ci)
	fi
	gi

	…
	…
	…
	…

	Ck
	P(Ck)
	fk
	gk
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Az fi gyakoriságoktól elvárjuk, hogy fi ≥ 5 legyen. Ha első osztályozásra nem sikerül, akkor összevonunk osztályokat ennek teljesülése érdekében.
A nullhipotézisben azt mondjuk ki, hogy az egyes osztályok valószínűségei P(Ci)-k egy ismert eloszlás valószínűségeivel pi-kel egyenlők, röviden: 
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Az alternatív hipotézis: 
[image: image37.wmf])
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nem minden i-re egyenlő pi-vel.

Típusai:

Tiszta illeszkedés vizsgálat: Ha a vizsgált valószínűségi változó átlagát (
[image: image38.wmf]x

) és a korrigált szórását (s) ismerjük. Ekkor a szabadságfok FG = r – 1. 

Becsléses illeszkedés vizsgálat: Ha a vizsgált valószínűségi változó átlagát és szórását mintából becsüljük. Ekkor a szabadságfok FG = r – 3, azaz FG = r – b- 1, ahol b azon paraméterek száma, amelyeket pi-k kiszámításához a mintából becsültünk. Esetünkben b = 2.

A H0 hipotézis vizsgálatához használt χ2-eloszlású változó, próbafüggvénye: 
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A standardizált osztályhatárok

Standardizálás: minden extra esetet átalakítunk valamely matematikailag meghatározott általános esetre.

Cél: 
[image: image40.wmf]0
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[image: image41.wmf]1

=

i

s

.

Ha a nullhipotézisben azt mondjuk ki, hogy a sokaság eloszlása normális eloszlású, akkor pi és 
[image: image42.wmf]*
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f

meghatározása a következőképpen megy: Ehhez a minta átlaga (
[image: image43.wmf]x

) és korrigált szórása (s) kell.

Először az eredeti osztályok határait alakítjuk, standard normális eloszlásúvá, amelynek várható értéke 0, szórása 1. Röviden N(0;1). Ezt az eljárást hívjuk standardizálásnak, amit a 
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 képletek alapján végzünk becsléses esetben. Az így kapott i-edik osztály (i = 1, 2, …, k) alsó határát X’ia-val, a felső határát X’if –el jelölve az i-edik osztályba esés valószínűségét pi-t a standard normális eloszlás függvényének értékeit tartalmazó táblázat segítségével számolhatjuk ki.

Az eloszlásfüggvény értékét a Φ(Xia) és Φ(Xif) szimbólumok jelölik, ami a Φ-táblázatból kiolvasható. Az i-edik osztályba esés valószínűségét az eloszlásfüggvény tulajdonságai alapján így kapjuk: pi = Φ(Xif)- Φ(Xia) 

Majd kiszámítjuk a 
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  (ez az elméleti várható érték)
Majd kiszámítjuk χ2 értékét: 
[image: image47.wmf](
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Ha a számított érték ≤ a χ2-táblázatbeli értéknél, akkor a H0 igaz (χ2sz< χ2%), különben H1.
r= a megkülönböztetett ismérv-változatok (osztályközök)száma

( fi ( 50

Egy osztályközhöz legalább fi(5 kell legyen.
PÉLDA:

 Cementgyár, cementzsákok. 

A garancia szerint a zsákok átlagos silya 50 kg, a suly szórása 0.25 kg.  A géppel naponta 12000 db-ot töltenek meg. Egy véletlenszerűen választott 800 elemű mintát választanak. 

Ebből:

          49.01- 49.25         3 db

          49.26- 49. 50        9 db

………….

…………

         50.76- 51.00          2 db

(összesen 8 csoport, itt most nem tartották be az fi kritériumot)

A (2    táblázatbeli kritikus érték 14. 067, a számításunk 15.717, tehát a nullhipotézist elvetjük.

14. Középértékek statisztikai próbái: egymintás t-próba.

Ekkor az alapsokaság szórását nem ismerjük, azt a mintából becsüljük, 
Egymintás t-próba:

A változó normális eloszlását követeli meg (χ2 próba), valamint az n ≥ 30.

A nullhipotézis ekkor az, hogy a sokaság várható értéke (μ) és a minta közepe (
[image: image48.wmf]x

) között nincs statisztikailag igazolható különbség, azaz: 
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, alternatív hipotézist hármat is csatolhatunk hozzá: 
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EZ ITT AZ U PRÓBA KÉPLETE!!!
A próbafüggvény visszatevéses esetben: 
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Visszatevés nélküli mintánál: 
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A mintából kiszámítjuk 
[image: image53.wmf]x

-ot, majd sx-et. Ezeket behelyettesítve kapjuk a próbafüggvény értékét.

A számított érték: 
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A szabadságfok: FG = n - 1

A szignifikancia szint: p% (szakmai megfontolással)

Táblázatbeli érték: t(p%) a t-próba táblázata alapján.

Ha tsz ≤ tp%, akkor H0 igaz.

Szignifikáns differencia: 
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lásd maximális hiba

A kritikus értéket a Student-féle t eloszlás táblázatából olvassuk ki, ahol a kvantilis (osztópont) értékét az alábbiak adják, a v pedig egy minta esetén: v=n-1, vagy Szf=n-1.

Az α megadása után:
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 kétoldali kritikus tartománynál, ekkor 
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 jobboldali kritikus tartománynál, ekkor 
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ahol tp(v) a Student-féle táblázatból a megfelelő p oszlopban és v-dik sorban található kritikus értéket jelenti (Az előjelet figyelembe kell venni!). Ha a próba érték számított értéke a Ca és Cf  kritikus értékek által meghatározott elfogadási tartományba esik, akkor H0 igaz, ellenkező esetben hamis.

Röviden: 
[image: image63.wmf]E
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, akkor H0 igaz 1-α valószínűséggel.
KÖZGÁZ 17.2.1. Az U-próba

Alkalmazás: ismert ( szórású (normális eloszlásu) alapsokaságból vett n elemű véletlen minta átlagára vonatkozó nullhipotézis ellenőrzése.

Null hipotézis: H0 : M= a0
M= a változó várható értéke

 a0 annak egy várható értéke

Ha H0 igaz, akkor

                                            u=(
[image: image64.wmf]x

-a0) / ((/
[image: image65.wmf]n

)

valószínűségi változó normális eloszlású és várható értéke 0.

Pl kenyérgyári  próba.

A 2 kg-os kenyerek súlyának szórása nagy minta alapján 0.04 kg kell legyen. (ez a szabvány)

Egy KÖZÉRT boltban 1000 kenyérből  kiválasztanak véletlen eljárással 64 db-ot,  melyek átlagos sulya 1.985kg és a szórás 0.06kg.

? : a kenyerek sulya (a null hipotézis) 2 kg?

Szignifikancia szint 5%. Ehhez tartozó kritikus érték 1.96.

   u=l 1.985-2.000 l / (0.04/
[image: image66.wmf]64

)=3 Tehát a H0 hipotézist el kell vetni, mivel a kritikus érték 1.96.  (45.old 1.tábl.)

Egy mintához tartozó két független minta (párosítható) adatsor értékeinek ÁTLAGÁNAK (x1i, x2i) összehasonlítása: EZ A t_próba!!!!!
Az információt ebben az esetben nem a sokaságról, hanem a mérésről kapjuk. Például, ha ugyanazon mintaelemek esetén két mérési eljárás, mérő műszer, személy tesztelése. Van–e szignifikáns különbség az összetartozó értékek között.

A leggyakoribb eset, amikor a mintasokaság minden egyes egyedéről két adatot szerzünk be (pl. az élelmiszer minta minden egyedét két laboráns vizsgálja, vagy két különböző műszerrel mérjük meg a tejzsírtartalmát). Így ha az egyik sokaság X, a másik Y, akkor n1 és n2 lesznek az n közös elemszámhoz tartotó elemek.
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A nullhipotézis: 
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 a μ megfelelője) – az összetartozó értékek között nincs jelentős különbség.

Próbafüggvény: 
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, ez láthatóan ugyanaz, mint Sx
A számított érték: 
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A szabadságfok: FG = n - 1

A szignifikancia szint: p% (szakmai megfontolással)

Táblázatbeli érték: t(p%) a t-próba táblázata alapján.

Ha tsz ≤ tp%, akkor H0 igaz.

15. Kétmintás t-próba. 
Szórások statisztikai próbája: F-próba.

Kétmintás t próbák:

A két sokaság összehasonlítására szolgál. Az összehasonlításra kerülő sokaságok, valamilyen lényeges vonatkozásban különböznek egymástól (pl. térben, időben, stb. – így választ kereshetünk pl. két üzem által sütött kenyerek átlagtömege között). A két sokaságot ugyanazon változó szerint vizsgáljuk.

A két minta nem független egymástól, szórásaik között ne legyen szignifikáns különbség (F próba), valamint n1,2 ≥ 30.

Az ilyen minták vizsgálatát úgy végezzük, hogy az egymásnak megfeleltethető mintaelemek különbségét tekintjük egyetlen minta elemeinek és ezekkel hajtjuk végre a próbát.

nullhipotézis: 
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KÖZGÁZ: !!!!!!!
Ha H0 igaz,akkor 

t=
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n1+n2-2 szabadságfokkal.

PÉLDA:

Egy vállalatnál 120 szakmunkás és 200 betanított munkás azonos munkagépeken azonos termékeket gyárt. Megfigyelték 8 szakmunkás és 12 segédmunkás munkaidőkihasználását. A beállítással eltöltött időket mérték.
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A szabadságfok 8+12-2=18, 5% szignifikancia szintnél a t érték 2.101. Ezért  most a null hipotézist nem vetjük el. (azaz egyforma időt tölt el a két csoport a beállítással.)

A próba lefolytatásának menete ugyanaz, mint az egy mintás t próbánál, csak mindent xi-ikkel kell számolni.

Próbafüggvény: 
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Ekkor: 
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A próbafüggvény képletébe való behelyettesítéssel és a műveletek elvégzése után a továbbiak megegyeznek az egymintás t próbával, itt v=n-1.

A számított érték: 
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A szabadságfok: FG = n1 + n2 - 2

A szignifikancia szint: p% (szakmai megfontolással)

Táblázatbeli érték: t(p%) a t-próba táblázata alapján.

Ha tsz ≤ tp%, akkor H0 igaz.

F-próba: a sokaság(ok) szórásának statisztikai összehasonlítása
A szórásnégyzetének egyeztetésére vonatkozó próba feltétele az, hogy mindkét sokaság normális eloszlású (χ2 próba) legyen.

A nullhipotézis: 
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 az, hogy a két sokaság szórásnégyzete egyenlő (
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A próbafüggvény: 
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A szabadságfok: FG1 = n1 – 1 (A mindenkori számláló szabadságfoka) és FG2 =n2 – 1 (a nevezőé)

A szignifikancia szint: p% (szakmai megfontolással)

Táblázatbeli érték: F(p%) a F-próba táblázata alapján.

Ha Fsz ≤ Fp%, akkor H0 igaz.

Az F próba végrehajtásához szükséges kritikus F értéket az F-eloszlás táblázatából keressük ki. A táblázat különböző szabadságfok párral jellemezhető. F-eloszlások p-ed rendű kvantiliseit tartalmazza, amelyeket az Fp(FG1,FG2) szimbólummal jelölünk. Így a próba végrehajtásakor a minta adataiból kiszámítjuk a szokott módon 
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y

s
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-et, majd hányadosukat az F-et. A kritikus érték fenti kiolvasása után, ha F az elfogadási tartományba esik, akkor H0 igaz.
PÉLDA: KÖZÉRT kenyér

F= 0.062 / 0.042 = 2.25
Számláló szbadságfoka 64-1=63,  a nevezőé (. Az 5%-os szignifikancia szinthez tartozó kritikus értékét  (ez valahol 1.00 és 1.52 között van) a 2.25 meghaladja, tehát a nullhipotézist elvetjük (7 a szórások szignifikánsan különböznek).
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A (ha, hf) intervallum a konfidencia intervallum, az ebbe esés valószínűsége 1-α, 





Az intervallumon kívülre esés valószínűsége α. De mivel az intervallum szimmetrikus, így a bal és jobb oldalra esés valószínűsége


� EMBED Equation.3  ���.





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





A kettő közül az egyik bekövetkezik. Azt fogjuk igaznak tekinteni, amelyik a mintára épülő vizsgálat eredményeként hihetőbb. Ennek igazsága 100%-nál kisebb szinten bizonyított (hiszen nincs információ minden adatról).
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� EMBED Equation.3  ���	α	� EMBED Equation.3  ���


	Ca	Cf





K	E





α	  1-α





	Cf





Egy péküzemben készült kenyerek átlagtömegére vonatkozó nullhipotézis az, hogy a várható érték 2kg. Az alternatív az, hogy becsapják a vásárlókat (átlagtömeg < 2kg). Röviden: � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���.


Ha csak az érdekelne, hogy mikor tartják be a 2kg-ot, akkor kétoldali. Röviden: � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���.





A β meghatározása nehéz, nem részletezett.





, ahol � EMBED Equation.3  ��� az x1, x2, …, xn adatokból álló minta átlaga,


� EMBED Equation.3  ��� a mintaátlag standard hibája, amit sx-el jelölünk,


S a minta korrigált szórása,


n a minta elemszáma





ahol a próbafüggvény F-eloszlású változó és s2 és s1 a minta korrigált szórása. Ha � EMBED Equation.3  ���a nagyobbik szórás négyzete. Ekkor F>1 lesz. Az F eloszlása miatt ezt a próbát F-próbának nevezik.
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� EMBED Equation.3  ���   � EMBED Equation.3  ���    � EMBED Equation.3  ���





Ha blokkok elemszáma (kezelések) nem egyezik az ismétlések számával, akkor téglalap alakú lesz – ez a latin tégla.





Ezeken kívül még több speciális elrendezés létezik (egy sorban, szétszórtan, stb.).











FG = szabadságfok





 A becslés lehet





Korrekciós tényező, amely 1-nél kisebb érték





A t az ún. kritikus érték, ami a Student-féle t táblázatból olvasható ki � EMBED Equation.3  ��� értéknél és � EMBED Equation.3  ��� szabadságfoknál (v, ejtsd nű – a minta elemszámának 1-el csökkentett értéke, jele még Szf., vagy Fg.) (ált. 95%).





Eloszlási ábra:


A középpontjukra illesztett görbe a harang vagy Gauss görbe. Ha illeszkedik ehhez az eloszlás, akkor normális eloszlású.





A próbák végrehajtásának a menete





Az alkalmazhatóság feltételei:


	i:   n ≥ 50


	ii: olyan osztályközös gyakorisági sor, hogy fi ≥ 5 (1 = 1,…,r)





























































































































Középértékek statisztikai próbái.
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