Hipotézisvizsgálat és konfidencia-intervallum

t-próba, kétoldali eset

Mérőeszköz torzítását vizsgáljuk úgy, hogy etalont (standard) mérünk vele többször. Azt várjuk el, hogy torzítatlan legyen, vagyis az etalonra mért értékek a névleges érték körül ingadozzanak.
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Az elfogadási tartomány:
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Átrendezve:
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Hasonlítsuk ezt össze a ( várható érték 1-α valószínűségű konfidencia-intervallumával:


[image: image6.wmf]n

s

t

x

n

s

-t

x

a

a

2

2

+

£

<

m


Azt mondhatjuk, hogy elfogadjuk a nullhipotézist (
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), ha a konfidencia-intervallum tartalmazza a 
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 feltételezett várható értéket.
Azt találtuk, hogy a konfidencia-intervallum és a próbastatisztika elfogadási tartománya alapján hozott döntés pontosan ugyanaz.

Két egyoldali t-próba

Az 1. szcenáriónál etalont (standard) mérünk többször, és azt várjuk el, hogy torzítatlan legyen, vagyis az etalonra mért értékek a névleges érték körül ingadozzanak). Az ehhez tartozó hipotézis-pár:
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Tulajdonképpen nem azt kérdezzük, hogy a mérőeszköz abszolút torzítatlan-e (tetszés szerinti számú tizedesjegyre megegyezzék a várható érték a névleges értékkel, ilyen ugyanis nincs), hanem azt, hogy a torzítás ne haladjon meg egy megengedett mértéket. Deklaráltan is ez a kérdés, amikor tabletták hatóanyagtartalmát ellenőrzik (ún. felszabadítás), és azt kérdezik, hogy mondhatják-e adott biztonsággal, hogy a hatóanyagtartalom a névleges érték körüli meghatározott szélességű intervallumban (pl. 95%-105%) van (intervallum-hipotézis), vagyis
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Itt két részre bonthatjuk az állítást, így két (egy alsó és egy fölső) hipotézispárt kapunk
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(alsó)
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(fölső)

A szakmailag kívánatos helyzet mindkét esetben az ellenhipotézisben fogalmazódik meg (a tabletta megfelel az előírásoknak), ezek elfogadása egyben az intervallum-hipotézis elfogadását is jelenti. 

A próbastatisztika is kétféle a két nullhipotézishez:
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Az alsó próbastatisztika képletét átalakítva:
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Az alsó ellenhipotézis (
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, a tablettában legalább hajszálnyival több hatóanyag van, mint a minimálisan előírt) érvényessége esetén 
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, tehát akkor utasítjuk el a 
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 nullhipotézist (és fogadjuk el, hogy a tablettában elegendő hatóanyag van), ha a 
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 próbastatisztika egy fölső határt meghalad. A szakmai hipotézis (a tabletta megfelelő) elfogadási tartománya (H0a elutasítási tartománya):
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Itt 
[image: image24.wmf]a
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 nem azonos az egyenlőség-típusú nullhipotézis elsőfajú hiba-valószínűségével ((-val).
Ez azt jelenti, hogy
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Kiolvasva: 
[image: image26.wmf]a
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 annak valószínűsége, hogy elfogadjuk a szakmai (intervallum-) hipotézist, pedig nem igaz, mert a valóságos (várható) érték az elfogadható alsó határ alatt van.

A fölső próbastatisztika képletét átalakítva:
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A fölső ellenhipotézis (
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, a tablettában legalább hajszálnyival kevesebb hatóanyag van, mint a maximálisan megengedett) érvényessége esetén 
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, tehát akkor utasítjuk el a 
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 nullhipotézist (és fogadjuk el, hogy a tablettában nincs túl sok hatóanyag), ha a 
[image: image31.wmf]f
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 próbastatisztika egy alsó határt lefelé meghalad. A szakmai hipotézis (a tabletta megfelelő) elfogadási tartománya (H0f elutasítási tartománya):
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Ez azt jelenti, hogy
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Kiolvasva: 
[image: image34.wmf]a
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 annak valószínűsége, hogy elfogadjuk a szakmai (intervallum-) hipotézist, pedig nem igaz, mert a valóságos (várható) érték az elfogadható fölső határ fölött van.

A tablettát tehát jónak minősítjük, ha
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egyidejűleg teljesül.
Annak valószínűsége, hogy a tablettát jónak minősítjük, pedig nem az (az intervallum-hipotézist elfogadjuk, pedig nem igaz):


[image: image37.wmf](

)

(

)

a

m

m

a

a

¢

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

<

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

-

>

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

-

-

¢

¢

2

  

és

 

0

0

t

n

s

x

t

n

s

x

P


Itt két egyoldali t-próbát végzünk egyszerre, a módszer angol rövidítése TOST (two one-sided t-test).

A két egyoldali t-próba konfidenciatartomány-megfelelője
Rendezzük át az elfogadási kritériumok egyenlőtlenségét:
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A várható érték 
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 valószínűségű konfidencia-intervalluma:
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A kifejezéseket összevetve azt találjuk, hogy a szakmai (intervallum-) hipotézist (
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) el kell fogadnunk, ha a várható érték 
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 valószínűségű konfidencia-intervalluma belül van a 
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 intervallumon. Ezt úgy lehet könnyen interpretálni, hogy a várható érték (a konfidencia-intervallummal kifejezett bizonytalanságát is figyelembe véve belül van a tűrésmezőn).

9. példa

Tabletta hatóanyagtartalmára végzett n=4 mérés eredményének átlaga 
[image: image49.wmf]98
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, szórása 
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. Döntsük el, hogy a valóságos hatóanyagtartalom belül van-e a (95, 105) tartományon. A szakmai hipotézis téves elfogadásának (a nullhipotézis téves elutasításának) megengedett 
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 valószínűsége 10%, mindkét irányú tévedés esetén.

A t-eloszlás 0.1 valószínűséghez tartozó egyoldali kritikus értéke 
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A próbastatisztikák aktuális értéke:
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Ez nagyobb, mint 
[image: image54.wmf]638
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, az alsó nullhipotézist elutasítjuk, az alsó szakmai hipotézist (a tablettában elegendő hatóanyag van) elfogadjuk.
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Ez kisebb, mint 
[image: image56.wmf]638
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, a fölső nullhipotézist elutasítjuk, a fölső szakmai hipotézist (a tablettában nincs túl sok hatóanyag) elfogadjuk.
Az 
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 valószínűségű konfidencia-intervallum:
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A várható érték 80% valószínűségű konfidencia-intervalluma belül van a 
[image: image60.wmf](
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 intervallumon, tehát a szakmai hipotézist (a tabletta hatóanyagtartalma az előírt határok között van) elfogadjuk.

10. példa

Legyen most a 4 mérés átlaga 
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, minden egyéb változatlan.
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Ez nagyobb, mint 
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, az alsó nullhipotézist elutasítjuk, az alsó szakmai hipotézist (a tablettában elegendő hatóanyag van) elfogadjuk.
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Ez kisebb, mint 
[image: image65.wmf]638
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, a fölső nullhipotézist elutasítjuk, a fölső szakmai hipotézist (a tablettában nincs túl sok hatóanyag) elfogadjuk.
Az 
[image: image66.wmf]8

.

0

2

1

=

¢

-

a

 valószínűségű konfidencia-intervallum:
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A várható érték 80% valószínűségű konfidencia-intervalluma belül van a 
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 intervallumon, tehát a szakmai hipotézist (a tabletta hatóanyagtartalma az előírt határok között van) elfogadjuk.

11. példa

Legyen most a 4 mérés átlaga 
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Ez nagyobb, mint 
[image: image72.wmf]638
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, az alsó nullhipotézist elutasítjuk, az alsó szakmai hipotézist (a tablettában elegendő hatóanyag van) elfogadjuk.
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Ez kisebb, mint 
[image: image74.wmf]638
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, a fölső nullhipotézist elutasítjuk, a fölső szakmai hipotézist (a tablettában nincs túl sok hatóanyag) elfogadjuk.
Az 
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 valószínűségű konfidencia-intervallum:
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A várható érték 80% valószínűségű konfidencia-intervalluma belül van a 
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 intervallumon, tehát a szakmai hipotézist (a tabletta hatóanyagtartalma az előírt határok között van) elfogadjuk.

12. példa

Legyen n=4 mérés eredményének átlaga 
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, szórása 
[image: image80.wmf]0

.

1

=

s

.


[image: image81.wmf](

)

(

)

1

4

0

.

1

5

100

5

.

95

0

0

=

-

-

=

D

-

-

=

n

s

x

t

a

m


Ez kisebb, mint 
[image: image82.wmf]638
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, az alsó nullhipotézist elfogadjuk, az alsó szakmai hipotézist (a tablettában elegendő hatóanyag van) elutasítjuk.
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Ez kisebb, mint 
[image: image84.wmf]638
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, a fölső nullhipotézist elutasítjuk, a fölső szakmai hipotézist (a tablettában nincs túl sok hatóanyag) elfogadjuk.
Az 
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 valószínűségű konfidencia-intervallum:
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A várható érték 80% valószínűségű konfidencia-intervalluma nincs belül a 
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 intervallumon, tehát a szakmai hipotézist (a tabletta hatóanyagtartalma az előírt határok között van) el kell utasítanunk.
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