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A szerz0 sorra veszi a hipotézisvizsgalat 1épéseit,
kitér azok szerepére, logikajara, vitatott pontjaira és
buktatoira. Ezutan a hipotézisvizsgalat soran elkdvet-
het6 hibakkal, majd a szignifikanciaszint-valasztas
problémaival, lehetségeivel foglalkozik. Ezen beliil
emlitést tesz az értelmezés leggyakoribb hibairdl, va-
lamint a statisztikai és szakmai szignifikancia megkii-
16nboztetésének fontossagarol. Ennek kapcsan kitér a
hatasvizsgalatok végzésének fontossagara, amit egy
egyszert példaval illusztral is.
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A hipotézisvizsgalat alkalmazott statisztikan beliili hasznalata igen elterjedt és
széles kori. Olykor mar talan tulzottan és indokolatlanul is az, mint arra késobb még
utalunk.

A hipotézisvizsgalatra a gyakorlatban minden olyan esetben sziikség van, amikor
valamely sokasag(ok), illetve eloszlasok jellemzdivel kapcsolatban bizonyos feltevé-
seink vagy elvarasaink vannak, s azok teljesiilését nem teljes korti adatfelvételbdl,
hanem csak a sokasagbol vett mintabol nyert informaciokra tamaszkodva tudjuk
vizsgalni.

A hipotézisvizsgalat egyik legkézenfekvébb gyakorlati alkalmazasa taldn az,
amikor a vizsgélat eredménye alapjan azt mérlegeljiik, hogy a mintabol nyert adatok
igényelnek-e kiilon magyarazatot, elemzést. Erre ugyanis csak akkor van sziikség, ha
a mintabol vagy mintakbol nyert adatok eléggé kiilonbdznek egymastol vagy egy va-
lamilyen alapon elvart értéktdl, és az eltérés nem csak a mintavétellel sziikségszeriien
egylitt jar6 véletlenszerl ingadozasoknak tulajdonithatd. A probak pedig éppen en-
nek a mérlegelésére szolgald eszkdzok.

A probak ugyancsak fontos szerepet jatszanak a kiilonféle gazdasagi vagy tarsa-
dalmi jelenségek leirdsara torekvd statisztikai, 6konometriai stb. modellek épitése és
hasznélata soran. A modellépitésnek ugyanis igen lényeges eleme mind a modell
egyes komponenseire vonatkozo bizonyos feltevések teljesiilésének ellendrzése,
mind a modellel nyert becsléseknek a valosag tényeivel vald egybevetése. Mindkét
feladat megfeleld hipotézisvizsgalatok segitségével oldhaté meg a leghatékonyabban.
Elegendsd itt a regresszidos modellek feltételrendszerének ellendrzésére szolgald tesz-
tekre, valamint a regresszios egyiitthatok bizonyos kitiintetett értékekkel vald 6ssze-
hasonlitdsara hasznalatos tesztekre utalni.

E meglehetdsen altalanos alkalmazasokon tul a hipotézisvizsgalat talan legismer-
tebb felhasznalési teriilete a mindségellendrzés, valamint a piac- és kozvélemény-
kutatas. A mindségellendrzés esetében mar a gyartas kdzben vagy a gyartas végén el-
lendrizni kivanjuk, hogy a termelés eleget tesz-e bizonyos eldirasoknak, kovetelmé-
nyeknek. Ezt a gyartdsorrol lekeriilé termékekbdl vett véletlen minta vizsgalatara
alapozzuk. A piackutatas esetében arra keressiik a valaszt, ugyancsak mintavételes
adatgytjtések eredményeire tamaszkodva, hogy mitdl fliggenek, illetve miként befo-
lyasolhatok a fogyasztok vasarlasi szokasai. A kdzvélemény-kutatas soran az allam-
polgarok vélekedését kivanjuk megismerni bizonyos kérdésekrdl ugyancsak minta-
vétellel nyert adatokra tamaszkodva. Mindharom alkalmazasi teriiletre a kis, illetve
kozepesen nagy mintak hasznalata a jellemzd.

A hipotézisvizsgalat gyakorlati alkalmazdsa sordn meglehetdsen sok a helytelen
és/vagy nem elég koriiltekint6 felhasznalas. Emiatt a szakirodalomban — kiilondsen a
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pszichologusok, szociologusok és orvosi-egészségiigyi kutatok korében — elég gya-
koriak a hipotézisvizsgalat gyakorlati alkalmazasaval kapcsolatos vitak is. Ezek atte-
kintése vagy 0sszegezése meglehetésen reménytelen vallalkozas egy rovid cikk kere-
tében. Ezért ehelyett arra vallalkozunk, hogy a hipotézisvizsgalat menetének és logi-
kajanak rovid attekintéséhez kotve utalunk a vitatott kérdésekre, téves értelmezések-
re, illetve néhdny megszivlelendd tanacsot adunk a hipotézisvizsgéalat gyakorlati al-
kalmaz6i szamara.

Anélkiil, hogy ennek részleteibe belemennénk, megjegyezziik, hogy a hipotézis-
vizsgalatnak tobb — legalabb harom — egymast6l markansan elkiiloniilé iranyzata,
Liskolaja” van.' Az elsé a Ronald Fisher altal kovetett gyakorlat, ami kizarolag a két-
oldali p-értékre” timaszkodva itéli meg a nullhipotézis minta altali timogatottsagat, a
masodik a bayesi megkdzelités, aminek részleteir6l ebben a szamban is olvashatunk
Hunyadi [2011] tanulmanyaban, a harmadik pedig a ma talan legaltalanosabban ko-
vetett Neyman—Pearson-féle megkozelités. Az ezutdn kdvetkezd Osszes fejtegetés ezt
veszi alapul.

A statisztikai hipotézisvizsgalat arra iranyul, hogy egy vagy tobb sokasagra vo-
natkoz6 olyan feltevések — Un. hipotézisek — helyességét vizsgalja, ellendrizze min-
tavételi eredményekre tdmaszkodva, melyek fennalldsdban nem vagyunk biztosak. A
hipotézisek a vizsgalt sokasag(ok) eloszlasara vagy az adott eloszlas(ok) egy vagy
tobb paraméterére vonatkozhatnak. A hipotézisek helyességének ellenérzésére kii-
lonféle teszteket, probakat hasznalunk.

Mar most érdemes leszdgezni: egy hipotézisvizsgalat eredménye sohasem annak
kimondasa, hogy a kitiintetett hipotézis — az Gn. nullhipotézis — igaz vagy nem igaz,
hanem mindig csak az, hogy mennyire hihetd az a mintavétel eredményeinek tiikré-
ben. Arrdl ugyanis, hogy egy hipotézis igaz-e vagy sem, szaz szazalékos bizonyos-
sdggal csak egy teljes kor(i adatfelvétel alapjan lehetne meggy6zddni.

Minden hipotézisvizsgalat menete és logikéaja ugyanaz. Ezért minden hipotézis-
vizsgalat ugyanazokbol a 1épésekbdl all, s az egyes probak kizardlag csak bizonyos
technikai elemeikben kiilonboznek egymastol. A tovabbiakban e lépéseket veszem
sorra, azokhoz bizonyos kiegészitd megjegyzéseket flizve.

1. Hipotézisek megfogalmazasa

Minden hipotézisvizsgélat két egymasnak ellentmondo feltevés: egy H,,-lal jelolt
nullhipotézis és egy H, -gyel jelolt ellenhipotézis — mas néven alternativ hipotézis —

megfogalmazasaval kezdédik. A két hipotézisnek olyannak kell lennie, hogy azok

! Ezekrdl jo attekintés talalhaté Berger [2003] tanulményaban.
2 A p-értékrdl és annak meghatarozasi modjarol a 7. pontban esik majd szo.
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—a formalis logika szabalyai szerint kizarjak egymast, azaz ne le-
hessenek egyszerre igazak;

— barmelyikét is tekintjiik majd a masiknal hihetdbbnek, megvala-
szolhato legyen a benniinket érdekld kérdés.

A hipotézisvizsgalat kdzvetleniil mindig a nullhipotézis helyességének ellendrzé-
sére iranyul. Ezért a két hipotézis nem jatszik szimmetrikus szerepet, nem cserélhetd
fel tetszés szerint. A nullhipotézis szinte mindig azt mondja ki, hogy valami — egy
adat vagy egy eloszlas — nem tér el valami mastol: egy masik adattdl vagy eloszlas-
tol. Erre utal a nullhipotézis elnevezés is. A hipotézisvizsgalat végzdjét igen gyakran
nem az érdekli, hogy a nullhipotézis fennall-e vagy sem, hanem sokszor az alternativ

"oz

hipotézisben szerepld allitas helyessége. Azonban, ha betartjdk a H, és H, megfo-

galmazasaval kapcsolatos elsé kovetelményt, a nullhipotézis helyességérdl vald don-
tés egyben dontést jelent az alternativ hipotézis helyességérdl is. Ha mod van r4,
H,-t és H, -t célszerli ugy megfogalmazni, hogy H, elvetése legyen igazan fontos

ror

szamunkra. Ennek indoklasara késébb — a hipotézisvizsgalat soran elkovethetd hibak
targyalasa kapcsan — még visszatériink.

A két hipotézis megfogalmazasaval kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy a
vizsgalat végz8jét valojaban érdekld szakmai hipotézis® gyakran még nem olyan
forméban van megfogalmazva, hogy annak helyessége a statisztika eszkozeivel koz-
vetleniil vizsgalhato. Ezért a statisztikai uton kezelhetd tin. statisztikai H, és H,

megfogalmazasa el6tt gyakran még arra is sziikség van, hogy operacionalizaljuk a
kutatot érdekld kérdést, feltevést, majd csak ezutan és ezzel dsszhangban fogalmaz-
zuk meg a két statisztikai hipotézist. Ez azt jelenti, hogy a hipotézisvizsgalat ered-
ménye valdjaban még a szakmai hipotézist a statisztika eszkodzeivel kezelhetdvé tevd
operacionalizalas soran tett kiilonféle feltevésektl, megoldasoktol is fligg. Az
operacionalizalas sokszor tobbféleképpen is elvégezhetd. Ez foképpen a hipotézis-
vizsgalat pszichologiai és szociologiai alkalmazasaira igaz, de nem egyszer még a
kozgazdasagiakra is. Ezért a hipotézisvizsgalat eredményeinek kozlésekor feltétleniil
meg kell adni a szakmai hipotézis operacionalizdlasa soran tett feltevéseket is. Ez
legtobbszor a szakmai hipotézisben szerepld jelenségek, valtozok mérési médjanak

Ha példaul azt akarjuk vizsgélni, hogy a gyermek tarsadalmi statusa fiigg-e a szii-
16kétd], akkor a statisztikai hipotézisvizsgalat elvégzése elott még természetesen sta-
tisztikailag kezelhetové kell tenni, valahogyan mérni kell a tarsadalmi statust.
Ugyanez a helyzet azonban a legtobb orvosi kezelés, gyogyszer hatasvizsgalata ese-
tén is, mert azt, hogy valamely kezelés, illetve gyogyszer hatasos-e vagy sem, mérni
kell valahogyan.

3 Egyes szerz6k a szakmai hipotézist kutatasi hipotézisnek nevezik.
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Fontos végiil még azt is megjegyezni, hogy az ellendrizni kivant hipotézisek — a
H,, nullhipotézis és a H, alternativ hipotézis — megfogalmazasa mindig meg kell

elézze a mintavételt. Ez fokozottan igaz azokra az esetekre, amikor H -lal szembe
nem egy, azt altalanosan tagadé H, alternativat allitunk, hanem azt valamely irany-

ban tagadd Un. egyoldali alternativat. Ennek részleteirdl a megtartasi és visszautasita-
si tartomany megvalasztasa kapcsan lesz majd szo.

Nyilvanval6 ugyanis, hogy a hipotézisek ugyanazon minta alapjan torténd meg-
fogalmazasa és ellenérzése indokolatlanul néveli a nekiink tetsz6 allitasok alata-
masztasanak esélyét. Ha esetleg a H|, vagy H, hipotézist mégis mintavételi ered-
ményekre tdmaszkodva vagyunk kénytelenek megfogalmazni, akkor azok helyessé-
gét mindig mas mintara alapozva torekedjlink ellendérizni. Amennyiben ez valami-
lyen okndl fogva nem lehetséges, akkor a hipotézis megfogalmazasa és ellendrzése
elott célszerii a mintat véletlenszeriien két almintara bontani, s a hipotézisek megfo-
galmazasara az egyik, azok ellenérzésére pedig a masik almintat hasznalni.

2. Probafiiggvény-valasztas

A kovetkezd 1épés a nullhipotézis helyességének ellendrzésére alkalmas
T(y,¥5,---,¥,) —roviden csak — T probafiiggvény képzése vagy vélasztasa. A pro-
bafiiggvény a hipotézisvizsgalat elvégzéséhez sziikséges mintabeli informacio kinye-
résére szolgal.

A T probafliggvény a mintavétel el6tt mintarél mintara ingadoz6 valdszintiségi
valtozd, a mintavétel utdn pedig az adott valosziniiségi valtozonak egy konkrét értéke,
realizicidja. Valamely probafiiggvény akkor alkalmas a H, helyességének ellendr-

zésére, ha annak eloszlasa H, igazsagat feltételezve és bizonyos tovabbi feltételek

fennallasat biztosnak véve teljesen konkrét. E tovabbi feltételek az adott proba al-
kalmazasanak feltételei. Az alkalmazasi feltételek részben a sokasag(ok) eloszlasa-
nak tipusara és/vagy bizonyos paramétereire vonatkozhatnak, részben a mintavétel
mobdjara, tobb minta egylittes hasznalata esetén pedig még a mintadk egymashoz valo
viszonydra is. Az olyan H,, hipotézist — aminek fennalldsa valamely proba alkalma-

zési feltételeinek teljesiilése, teljesen konkrétta és ismertté teszi a probafiiggvény el-
oszlasat — egyszerl hipotézisnek szokas nevezni.

A probafiiggvények egymassal vald Osszehasonlitdsa és konstrudlasa egy-egy
konkrét nullhipotézis €és alkalmazasi feltételrendszer mellett alapvetéen elvi, mate-
matikai feladat. A probafliggvények Osszehasonlitasa, mindsitése és konstrualasa
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sokban hasonlit a becslofliggvények esetében kovetett gyakorlathoz. Az 6sszehason-
litds, mindsités azonban rendszerint nem olyan kénnyen kivitelezhetd, mint a becslé-
fliggvények esetében.

A probafiiggvények fontos kismintés tulajdonsagai a torzitatlansag és az erd. Egy
tesztet akkor neveziink torzitatlannak, ha a hibas nullhipotézis visszautasitasanak va-
l16szinlisége nagyobb, mint a helyesé. A késébb emlitésre keriilé eréfiiggvény fel-
hasznéldséaval ez gy fogalmazhatdé meg, hogy kétoldali proba esetén az eréfiiggvény
H, -ban veszi fel a minimumat. Egy 7, probat erdsebbnek neveziink valamely H,
pontban egy 7, probanal, ha eréfiiggvénye e pontban magasabb, mint a 7, probéaé.
Ha ez egy egész tartomanyra kimondhato, akkor egyenletesen erdsebb probarol be-
sz¢liink. Ha valamely tartomanyon egy proba minden mas probanal (minden pont-
ban) erdsebb, akkor azt egyenletesen legerésebb probanak (uniformly most powerful
— UMP) nevezziik. A nagymintas tulajdonsagok koziil legfontosabb a konzisztencia.
Egy probat akkor neveziink konzisztensnek, ha eréfiiggvénye minden H,,-tdl kiilon-
bozd pontban tetszdlegesen kozel jut az 1-hez a mintanagysdg minden hataron tali
ndvelése esetén.

Konzisztens probak készitésére viszonylag jol kezelhetd eszkoztar all rendelke-
zésre: a harom 7y’ -alapt probakészitési elv (likelihood arany, Lagrange-multiplikator
vagy score test €s a Wald-féle elv) konzisztens probakat eredményez. Ezek alkalma-
zasa viszonylag kényelmes még Osszetettebb feladatok esetén is. Ezért, ha a minta-
nagysag novelése redlisnak tlinik, ezek a nagymintas eredmények jol hasznosithatok.
A prébafiiggvények tulajdonsagainak, mindsitésének és konstrudlasanak tovabbi
részletei megtalalhatok Hunyadi [2001] konyvének 11. fejezetében.

A hipotézisvizsgalat végzdjére a gyakorlatban rendszerint csak az altala ellen-
Orizni kivant hipotézis(ek) vizsgalatara alkalmas proba kivalasztasanak feladata ha-
rul. A valasztéas részben attdl fiigg, hogy mi a nullhipotézis, részben pedig attol, hogy
az adott esetben milyen alkalmazasi feltételek teljestilésére lehet szamitani.

3. Megtartasi és visszautasitasi (kritikus) tartomany valasztasa

Ezt kovetden el kell végezni a T probafliggvény teljes értékkészletének egy meg-
tartasi (M) és egy visszautasitasi — mas néven kritikus — (V) tartomanyra bontasat oly
modon, hogy H,, fennéllasa esettn P(T e M)=1-a, illetve P(T €V)=a alljon
fenn, ahol a egy 0-hoz kozeli érték. Az 1—o értéket a proba (megbizhatosagi)
szintjének, az o értéket pedig szignifikanciaszintnek hivjuk. Mind a proba szintjét,
mind a szignifikanciaszintet szdzalékka alakitva szokds megadni. Az M és V' tar-
tomanyt egymastol elhatarold pontok a kritikus értékek. Magukat a kritikus értékeket
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mindig a kritikus tartomany részének szokds tekinteni. A két tartomany kijelolése a
hipotézisvizsgalat igen fontos 1épése, mert a H,-rol hozott doéntés végsé soron a V'
tartomany megvalasztasatol fiigg.

Az M ¢és V tartomany egymashoz képesti elhelyezkedési lehetdségeit az abra
mutatja.

A kritikus tartomadny lehetséges helyzete

Vo< M
o i 1-a
c(l
a) bal oldali kritikus tartomany
oo M A
w2 i 1-a P2
Cq Cf

b) kétoldali kritikus tartomany

1-a

cr
¢) jobb oldali kritikus tartomany

Az 4bréan lathaté szamegyenesek a T probafliggvény lehetséges értéktartomanyat
jelképezik, ami specialis esetben véges is lehet.

Bal vagy jobb oldali — 6sszefoglald néven egyoldali — kritikus tartomany kijelolé-
sére olyankor van sziikség, ha nem k6zombos szamunkra, hogy a valdsagos helyzet
milyen iranyba — balra vagy jobbra — tér el a nullhipotézisben rogzitett helyzettol.
Ilyenkor T" talsdgosan kicsi (vagy tilsagosan nagy) értékei jelzik H, helytelenségét.

Ez azt jelenti, hogy ilyenkor H,-lal szembe nem egyszerfien egy annak teljes taga-
dasat jelentd ,,altalanos” H, alternativat allitunk, hanem vagy egy a H-ban meg-

adott helyzettdl balra esést kimondé H lb bal oldali alternativat, vagy egy attol jobbra

esést kimondo H{ jobb oldali alternativat.

Mivel azt akarjuk elérni, hogy a probafiiggvény M tartoméanyba esésének valo-
szinlisége 1—a , kritikus tartomanyba esésének valoszinlisége pedig o legyen, bal
oldali kritikus tartomany esetén a probafiiggvény eloszlasanak p=oa rendl
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kvantilisét,* jobb oldali kritikus tartomany esetén pedig az adott eloszlas p=1—o

rendii kvantilisét kell hatarpontnak, kritikus értéknek (¢, , illetve ¢, ) valasztani.

Ha ezzel szemben k6zombos szamunkra, hogy a valosag milyen iranyba tér el a
H -ban rogzitett helyzettdl, akkor a kritikus tartomanyt megosztjuk 7' lehetséges ér-
téktartomanyanak bal €s jobb széle kozott. Illyenkor a V' tartomanyba esés teljes o
valészinliségét legtobbszor egyenld aranyban szokds megosztani a kritikus tartomany
két része kozott. Ez tigy érhetd el, hogy az alsé hatarpont (c,) a probafiiggvény el-

oszlasanak p=o/2 rendii kvantilise, a felsé hatarpont (c;) pedig a szdban forgo

eloszlas p =1—a/2 rendii kvantilise.

A legtdbb proba mind egyoldali, mind kétoldali kritikus tartomany kijel6lése mel-
lett végrehajthatd. A kritikus tartomany elhelyezkedését ugyanis mindig a /, hipoté-
zissel szembedllitott ellenhipotézisben szerepld feltevés, pontosabban e feltevés H -
ban feltételezett helyzettdl valo eltérésének iranya hatarozza meg. A kritikus tartomany
helyzetére utal6 bal oldali, kétoldali és jobb oldali jelzéket igen gyakran a megfeleld
alternativ hipotézisekre, sot a hipotézisvizsgalat modjara is vonatkoztatjak, hasznaljak.
Egyes fontos probak — a probafliggvény bizonyos sajatossagainal fogva — csakis jobb
oldali kritikus tartomanyt felvéve hajthatok végre. Vannak akik — tudomanyetikai ala-
pon — vitatjak az egyoldali alternativak jogossagat.” Etté] fiiggetleniil szamos gyakor-
lati esetben kifejezetten sziikség van az egyoldali alternativak hasznalatara. Gondol-
junk csak példaul a mindségellendrzés tipikus eseteire!

Amennyiben a probafliggvény valamely minta alapjan nyert értéke a kritikus tar-
tomanyba esik, azt szokds mondani, hogy a minta adatai 100-o szazalékos
szignifikanciaszinten ellentmondanak a nullhipotézisnek, vagy csak egyszeriien azt,
hogy a proba eredménye 100-o szazalékos szinten szignifikdns. A szignifikancia
annal nagyobb, er6ésebb, minél kisebb a értéke. Egy valamely szinten statisztikailag
szignifikdns eredmény 6nmagaban még nem feltétleniil szignifikans szakmai érte-
lemben is. Erre a kérdésre rovidesen visszatériink még.

4. Dontés a nullhipotézisrol

A hipotézisvizsgalat utolsd 1€pése az, hogy egy vagy tobb mintat vesziink a vizs-
galt sokasag(ok)bol, meghatdrozzuk a T probafiiggvény értékét, majd azt tekintetbe

* Egy folytonos valdsziniiség-eloszlas p -edrendii kvantilise az az x, érték, melyben az F(x) eloszlas-
figgvény helyettesitési értéke éppen p , azaz F(x,)=p .

* Lasd példaul a Vargha [2007] 153. oldalan olvashaté, R. J. Harristol vett idézetet.
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véve dontést hozunk a nullhipotézisrél (H,). Maga a dontés igen egyszer(i: ha a
probafiiggvénynek a minta (mintdk) adataibol szamitott értéke a V' visszautasitasi
tartomanyba esik, akkor elvetjiik H-t, ellenkezd esetben nem vetjiik el, hanem

megtartjuk azt az adott szignifikanciaszinten. E dontésnek az a logikaja, hogy ha a
proba alkalmazasi feltételei mellett még H,, is igaz, akkor a probafiiggvény csak kis
valdszinliséggel eshet a visszautasitasi tartomanyba, s ha ez mégis bekovetkezett, ak-
kor kételkedni kezdiink //, fennallidsaban. Ha viszont T értéke az M tartomanyba
esik, akkor ez egy olyan esemény, aminek a bekovetkezésére nagy valosziniiséggel
szamitottunk, s igy nincs semmi okunk a kételkedésre. Az ilyen alapon hozott dontés
hibalehetdségeire rovidesen visszatériink. Ez az eljaras és logika igen hasonlit az in-
direkt bizonyitaséhoz. Minddssze annyiban tér el attol, hogy itt a kutatét valojaban
érdekld H, ellenkezgjét kimondd H,, fennallasabol nem teljes bizonyossagl, hanem

csak nagy valdszintiséggel teljesiilo kovetkeztetést végziink.
A hipotézisvizsgalat eredménye tobbféle modon is megfogalmazhatd. A ,, H -t

elvetjiikk”, ,,a minta adatai ellentmondanak /,-nak”, ,,a minta adatai (vagy a ,,valo-
sag”) és a nullhipotézis kozott szignifikans eltérés van” megfogalmazasok mindegyi-
ke nagyjabol ugyanazt: H, elvetését fejezi ki. Dontéslink megfogalmazasi modjat
bizonyos fokig célszer(i a mintanagysagtol is fliggdvé tenni. Kisebb mintak esetében
H,, megtartasakor (el nem vetésekor) célszerlibb ugy fogalmazni, hogy a minta ada-

tai nem mondanak ellent a nullhipotézisnek, vagy hogy H,-t nem sikeriilt elvetni a
minta alapjan. Nagyobb mintak lehetdséget adnak az ennél batrabb — H -t elfogad-

juk — megfogalmazasra is. Ennek hatterében az all, hogy minél nagyobb egy minta,
annal pontosabb, megbizhatobb informacidk nyerheték abbol, s kisebb a lehetdsége a
rovidesen targyaldsra keriild masodfaja hiba elkovetésének. Ehhez még két megjegy-
zést érdemes hozzafiizni:

a) A hipotézisvizsgalat esetében keriilendd a tul nagy mintak hasz-
nalata, mert azok alapjan H, még a t6le valo igen kis — gyakorlati-

szakmai szempontbdl jelentéktelen — eltérések alapjan is elvethetd.
Ilyenkor — ha a minta tényleg a benniinket érdekld sokasagbdl szarma-
76 véletlen minta — valdjaban nincs sziikség hipotézisvizsgalatra, mert
a nagy minta alapjan még igen magas megbizhatdsagi szint valasztasa
esetén is nagy pontossagu informaciok nyerhetdk a sokasagrol. Ekkor
a hipotézisvizsgalatnal célszerlibb a sokasagi jellemzdk intervallum-
becsléséhez folyamodni.

b) Gyakorlati szempontbol rendszerint a H,-t6l valo olyan eltéré-

sek az igazan lényegesek, melyek még kis minta alapjan is szignifi-
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kansnak mutatkoznak. Ehhez ugyanis a kis mintakra jellemzd viszony-
lag nagy mintavételi ingadozasok kovetkeztében a H,-tol valo jelen-

tos eltérésekre van sziikség.

A hipotézisvizsgalat [épéseinek attekintése és kommentalasa utdn néhany tovabbi,
ugyancsak fontos kérdést vesziink sorra.

5. Osszetett nullhipotézisek vizsgalata

A hipotézisvizsgalat el6bb vazolt technikaja konnyen kiterjeszthetd olyan esetek-
re is, amikor H,, nem egyszer{i, hanem Osszetett hipotézis. Ez azért hasznos és fon-

tos, mert a gyakorlatban minden olyan esetben Osszetett nullhipotézisek hasznalatara
van sziikség, amikor H, egyoldali, és azt olyan H-lal szembeallitva kivanjuk vizs-

galni, amikor H, és H, egyiitt az dsszes lehetdséget kimeriti. Ekkor mind a H,,,
mind a H, hipotézis egyszerl hipotézisek kisebb-nagyobb halmazabol allo dsszetett

hipotézis, hiszen mindegyikiik fennallasa a T probafiiggvény sokféle, gyakran vég-
telen sok eloszlasat engedi meg.

Az 0sszetett nullhipotézisek helyességének vizsgalatara csak akkor van mod, ha
az azt alkoto egyszerii hipotézisek halmazanak eleme a vele szembe allitott egyoldali
alternativ hipotézisnek legkevésbé ellentmond6 egyszer(i hipotézis is. Ezt az egysze-

i hipotézist gyakran technikai nullhipotézisnek nevezik, é¢s H, OT -vel jelolik.
Ekkor egy Osszetett nullhipotézis valamely egyoldali alternativ hipotézissel szem-
beni helyessége igen egyszerlien vizsgalhaté a H, OT technikai nullhipotézis helyességé-

nek ellenérzésére tamaszkodva. Ha ugyanis HOT elvethetd valamely egyoldali alterna-
tiv hipotézissel szemben, akkor vele egylitt elvethetd az adott egyoldali alternativ hipo-
tézisnek H| -nél jobban ellentmondé minden egyszerii hipotézis is, azaz maga a teljes

osszetett nullhipotézis. Ha viszont H| nem vethetd el valamely egyoldali alternativ
hipotézissel szemben, akkor csak annyi allithato, hogy a vizsgalt alternativ hipotézissel
szemben legaldbb egy egyszerii hipotézis nem utasithaté vissza. Emiatt H, elvetése

»kemény”, megtartasa pedig ,,puha” dontésnek mindsithetd. A technikai nullhipotézis
megtartasakor (el nem vetésekor) sok esetben viszonylag egyszeriien meg lehet talalni
a vele egyiitt el nem vethetd tovabbi egyszerli nullhipotéziseket is, ami valamelyest

Hkeményiti” a H, OT megtartasat kimondo6 dontést.
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6. A hipotézisvizsgalat soran elkovetheté hibak

A hipotézisvizsgalat menetét és logikajat atgondolva koénnyili észrevenni, hogy a
leirt modon eljarva a H,, hipotézis (vagy a HOT technikai nullhipotézis) helyességé-
6l hozott dontésiink nem lesz mindig feltétleniil j6. Eléfordulhat ugyanis az, hogy a
H, hipotézis helyes, de a T(y,,,,..., y,) probafiiggvény adott mintabol szamitott

értéke mégis a kritikus tartomanyba esik. Ilyenkor a H|, hipotézist annak ellenére el

fogjuk vetni, hogy az a valosagban helyes. Ez nyilvanvaléan hibas dontés, amely az
un. elséfaju hiba. Ez a fajta hibas dontés a megtartasi és visszautasitasi tartomany
konstrukcidjanal fogva o valoszintiséggel fordulhat eld, ami egyben azt is jelenti,
hogy az els6faju hiba elkovetésének esélye tetszés szerint korlatozhatd. Ennek azon-
ban gatat szab egy masik fajta hiba, az in. masodfaju hiba elkdvetésének az a csok-
kentésével parhuzamosan emelkedd kockazata.

A masodfajii hiba nem mas, mint a téves H, megtartasa. Elkdvetésére az adhat
alapot, hogy T € M akkor is el6fordulhat, ha H,, nem igaz. A masodfaju hiba elko-
vetésének valoszinliségét [ -val szokas jeldlni. Ennek 1-f kiegészitd valdszinlisége,
tehat annak valdszinlisége, hogy nem kovetjiik el a masodfaju hibat (nem tartjuk meg
tévesen a nullhipotézist), a proba ereje, ami n — oo esetén elég altalanos feltételek
mellett 1-hez tart. A préba annal jobb, minél gyorsabban kozeliti meg az ereje az
1 értéket. Az is konnyen belathatd, hogy a H,, hipotézisben feltételezett helyzettdl
tavolodva a probak ereje ugyancsak egyre kozelebb keriil 1-hez. Ez azt jelenti, hogy
a helytelen nullhipotézist annal kdnnyebb elvetni, minél tavolabb esik az a valdsagos
helyzettdl. Ha viszont a valésagban H,, tényleg fennall, akkor nincs is mod a masod-
faju hiba elkdvetésére.

Konnyti észrevenni, hogy az els6- és masodfaju hiba tartalmilag megegyezik a bi-
rosagi itélkezésben elkdvethetd kétféle hibaval. Ha ugyanis a vadlott artatlansagat
nullhipotézisnek tekintjiik, akkor a birosagi itélkezés els6faju hibaja az artatlan vad-
lott elitélése, mig a masodfaju hiba a biinds vadlott felmentése. Erdemes felfigyelni
arra, hogy ha a vadlott blindsségét tekintjilk H, -nak, akkor az els6- és masodfaju hi-
ba is szerepet cserél. Nyilvanvalo, hogy egy valamennyire is méltanyos itélkezési
gyakorlatban célszerli mindkét fajta hiba elkovetésének valosziniiségét minél alacso-
nyabb szinten tartani. Természetesen erre érdemes torekedni a hipotézisvizsgalat so-
ran is.

A B valosziniiség csak akkor hatarozhaté meg, ha pontosan tudjuk azt, hogy a
valosagban a H -ban szerepl6 feltételezéssel szemben milyen egyszerti hipotézis all
fenn. Mivel rendszerint nem ez a helyzet, s ugyanakkor a 3 valdsziniiség a hipoté-

zisvizsgalat mindségének fontos jellemzdje, a valdésag ismeretének hidnyat agy szo-
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kas athidalni, hogy a B valdsziniiségeket az egyszert alternativ hipotézisek egész

halmazara vonatkozdan vizsgaljuk. E vizsgalat jol bevalt eszkozei a jelleggorbe és
eréfiiggvény.® A kétféle hiba elkdvetésének valdszinliségérdl altalanossagban annyi
azért elmondhato, hogy adott n mellett az elkovetési valoszinliségek egymassal el-
lentétes iranyba mozognak. Az els6faji hiba elkdvetésének o valdsziniiségét csok-
kentve ugyanis megnd az M tartomany, s ennek folytan annak valdsziniisége is,
hogy T € M kovetkezzen be, akar igaz H, akar nem.

A kétféle hibarol és azok elkovetési valosziniiségérdl az 1. tablazat ad szemléletes
attekintést.

1. tablazat
A hipotézisvizsgalat sordn elkovethetd hibak (és azok elkovetési valosziniisége)
H,, avaldsagban
Hj-t . .
igaz nem igaz
( H, nem igaz) (H, igaz)
elvetjiik els6faju hiba helyes dontés
() (1-B)
megtartjuk (nem vetjiik el) helyes dontés masodfaji hiba
(d-a) B)
z 1 1

Az els6- és masodfaju hibaval kapcsolatos fejtegetéseket azzal zarjuk, hogy H,
elvetése erds — ,.kemény” —, H, megtartasa (el nem vetése) azonban meglehetdsen
gyenge — ,,puha” — dontés. Ez azért van igy, mert H,, elvetésekor minden tovabbi

nélkiil megadhato és sziikségképpen kontroll ala is vehetd a hibas dontés esélye. Vi-
szont H, megtartdsa (el nem vetése) esetén ez nem tehetd meg, mert a masodfaji

hiba elkovetésének valoszinlisége altalaban se nem ismert, se nem befolyasolhatod
kozvetleniil. A masodfaju hiba elkovetése ellen csak kdzvetetten lehet védekezni, el-
s6sorban n novelésével.

% A proba(fiiggvény) jelleggorbéjén azt a fiiggvényt értjiik, ami minden lehetséges egyszerii hipotézishez
hozzarendeli azt a valoszinliséget, amellyel a probafiiggvény az M tartomanyba esik. Ha H = H,, ez a valo-
szinliség 1—a , minden mas esetben pedig B, azaz a masodfaji hiba elkovetésének valdszinlisége. A megfele-
16 1-B komplementer valdszinliségeket megado fliggvényt a proba(fliggvény) eréfiiggvényének nevezziik. Az
eréfiiggvény értéke a H = H,, esetben o , minden mas esetben pedig 1—f . A gyakorlatban tbbnyire az eré-

figgvényt hasznaljak a probafiiggvények viselkedésének mindsitésére. Az eréfiiggvény egy-egy értékét a pro-
ba(fiiggvény) adott egyszerii hipotézishez tartozo erejének szokas nevezni.
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Ujabban szokéasos még egy harmadik, az in. harmadfaju hiba definialasa is. E hi-
banak van egy teljesen altalanos’ és egy, a hipotézisvizsgalathoz kézvetleniil k6t6dd
értelmezése is. A sziikebben értett harmadfaju hiba az, amikor egy kétoldali H|, he-

lyes elvetése utan hibas dontést hozunk a H -beli helyzettdl valo eltérés iranyarol.

Ennek elkdvetési valoszinlisége azonban a legtobbszor elhanyagolhatoan kicsi. (Lasd
Vargha [2007] 156. old.)

7. Szignifikanciaszint-valasztas és hataselemzés

A szignifikanciaszint megvalasztasat célszerli a kétféle hiba elkovetésébdl adddod
kovetkezmények, karok valamilyen egyiittes mérlegelésére tdmaszkodva megtenni.
Ez nem mindig kénnyt feladat.

A tudomany altalanos fejlédése szempontjabol a kétféle hiba elkdvetése mas-mas
kovetkezményt von maga utan. Mig az els6fajui hiba tllzottan gyakori elkdvetésével
konnyen lejaratodik a tudomany, mert valamilyen téves megéllapitast engediink be
annak tarhazaba, addig a masodfaju hiba ,,csak” azzal a — kevésbé karos — kovetkez-
ménnyel jar, hogy az éppen elvégzett hipotézisvizsgalattal nem fedeziink fel valami-
lyen 1ij, korabban nem ismert hatast vagy Osszefliggést, és azt legfeljebb késébb tesz-
sziikk majd meg. (Lasd Vargha [2007] 161. old.) Emiatt H; és H, olyan mddon tor-

ténd megfogalmazasara ajanlatos torekedni, hogy a kétféle hiba koziil az els6faju hiba
elkovetése legyen a kevésbé kivanatos szamunkra, a szignifikanciaszint pedig ezzel
Osszhangban minél kisebb legyen. Ekkor ugyanis kicsi a hibas dontés kockazata. Ez a
stratégia azon alapszik, hogy az els6- és masodfaju hiba konkrét tartalma attdl fligg,
melyik hipotézist tekintjiik H-nak és melyiket H, -nek.® Ha nem lehet H-t ugy
megfogalmazni, hogy a hipotézisvizsgalat végzdjének H, elvetése alljon az érdeké-
ben, akkor viszonylag magas (10-20 szazalékos vagy akar még magasabb)
szignifikanciaszintet célszer(i valasztani, és/vagy indokolt viszonylag nagy minta hasz-
nalatéara torekedni.

Vannak néha olyan esetek is, amikor a kétféle hiba elkdvetésébdl adodo kovet-
kezmények, karok szamszeriisithet6k valahogyan. Ha a kétféle hiba elkovetésének

7 A teljesen altalanos, a statisztikai szaktanacsadashoz kotddo értelmezés az, hogy statisztikai értelemben
véve jo valaszt adunk egy szakmailag hibas kérdésre. Ez szinte mindig a megrendel6 és a statisztikus kozotti
hibas kommunikacio kovetkezménye.

¥ Gondoljunk példaul arra, hogy mi az elsé- és masodfaji hiba konkrét tartalma az olyan birésagi itélkezés
esetében, amikor a vadlott artatlansaga, illetve biindssége a nullhipotézis!
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van valamilyen koltségkihatasa, akkor ezt feltétleniil érdemes figyelembe venni, s a
szignifikanciaszintet ezzel dsszhangban célszerli megvalasztani. Példaul, ha az elso-
faju hiba elkovetése nagy anyagi veszteséggel jar, de a masodfaju hibaé nem okoz
kiilonosebb bajt, akkor a szignifikanciaszintet célszer(l igen kicsire valasztani. (Ez
lehet a helyzet példaul akkor, ha egy gyarban a mindségellenérzés eredményére ala-
pozzak annak eldontését, hogy beavatkozzanak-e az adott folyamatba vagy sem, és a
beavatkozas koltsége magas. Ha ugyanis a nullhipotézis az, hogy a folyamat a tech-
nolodgiai eléirasoknak megfelelden zajlik, akkor az elséfaju hiba elkdvetése a folya-
matba val6 folosleges beavatkozast jelenti.) Viszont, ha inkabb a masodfaju hiba el-
kovetése ellen indokolt védekezni, akkor nyilvan célszerii viszonylag magas
szignifikanciaszintet hasznalni, vagy ha lehet6ség van ra, a hipotézisvizsgalat céljaira
viszonylag nagy mintat venni. Mint korabban mar megjegyeztiik, mindkét 1épés
csokkenti a masodfaju hiba elkovetésének valosziniiségét.

Vilagosan latnunk kell azonban, hogy adott mintanagysag és adott valdoban fenn-
allo egyszerli alternativa mellett a kétféle hiba elkovetésének valdsziniisége csakis
egymas rovasara valtoztathato. Ez tobbnyire a kétféle hiba kdvetkezményeinek mér-
legelésén alapuld valamilyen kompromisszum keresését igényli, ami sohasem egy-
szerl, és rendszerint nem is oldhatd meg teljesen objektiv médon. Gondoljunk csak a
birosagi itélkezéssel kapcsolatban megfogalmazott hibalehetdségekre, s a kétféle hi-
ba 0sszemérésének nehézségeire!

A gyakorlatban elterjedt 5 szazalékos szignifikanciaszint haszndlata egyfajta cél-
szeri kompromisszumnak tekinthet6 o és [ nagysaga tekintetében. Ehhez azonban
természetesen nem sziikséges és indokolt mereven ragaszkodni. Ha nem all médunk-
ban a hipotézisvizsgalatbdl szarmazé hibdk kovetkezményeinek, valamint a lehetsé-
ges alternativaknak az attekintése és mérlegelése, akkor o -t célszerli oly modon
megvalasztani, hogy minél nehezebbé tegyiik a szamunkra kedvezd eredmény fellé-
pését. Ez ugy érhetd el, hogy o -t minél kisebbre vessziik, ha H|, elvetésében va-
gyunk érdekeltek, és minél nagyobbra, ha annak ellenkezd6jében.

Napjainkban mar az is elég gyakori, hogy a statisztikai probakat elére megtervezet-
ten hajtjak végre. Ez azt jelenti, hogy igyekeznek mindkét fajta hiba elkovetési valo-
szinliségét valamilyen elfogadhato szinten tartani, az elséfajuét példaul 5 szdzalékos, a
masodfajuét pedig mondjuk 10-20 szézalékos szinten. Ehhez az sziikséges, hogy elore
adjunk meg egy szakmailag mér lényegesnek tekinthetd minimalis eltérést a H, -beli
helyzett6l, valasszunk alkalmas szignifikanciaszintet, és keressiilk meg azt a legki-
sebb 7 -t, amin mar teljesiil a masodfaju hiba elkdvetési valoszinliségére vonatkozo
elvaras. Erre ma mar tobbféle szamitogépes program is rendelkezésre all. (Lasd Var-
gha [2007] 163. old.)

Az n. p-érték hasznalata — amit gyakran empirikus szignifikanciaszintnek ne-
veznek — a szignifikanciaszint megvalasztasat valojaban a hipotézisvizsgalat ered-
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ményének felhasznaldjara bizza. A p-érték az a legkisebb szignifikanciaszint, amin
H,, mar éppen elvethetd H, -gyel szemben, ezért értéke tigy hatdrozhatéo meg, hogy

a T probafiiggvénynek a hipotézisvizsgalathoz hasznalt mintdbdl nyert értékét annak
el6jelétdl — egyes esetekben’ nagysagatol — fiiggben also vagy felsd kritikus értéknek
tekintjiik, és megallapitjuk a hozza tartozo szignifikanciaszintet. Kétoldali alternativ
hipotézis esetében ez az egyoldali szignifikanciaszint még kettdvel szorzandoé. Igen
gyakori, hogy a p-értéknek csak a nagysagrend;jét jelzik egy egyenldtlenség megada-
saval. A p-érték ismeretében a hipotézisvizsgalat eredményének felhasznaldja min-
dig meghozhatja a sajat igényeinek megfelelé dontést.

Sajnos az is elég gyakori, hogy a szignifikanciaszintet vagy p-értéket abszoluti-
zaljak, és minél inkabb szignifikdns eredmények elérését hajszoljak, illetve mélta-
nyoljak a kutatomunkaban. Fontos vilagosan latni, hogy a statisztikai szignifikancia
és a szakmai szignifikancia nem feltétleniil esik egybe. Kiilondsen nagy
mintaelemszamok esetében gyakran eléfordul az, hogy az eredmény erdsen szignifi-
kéans, de e mogott csak a H,-beli helyzettdl val6 jelentéktelen, szakmailag teljesen

érdektelen eltérés huizodik meg. Annak érdekében, hogy elkeriiljiik a statisztikai és a
szakmai szignifikancia egymassal valo téves azonositasat — hacsak lehet — érdemes
un. hatdsvizsgalatokat is végezni. Ez azt jelenti, hogy a ,lehet-e ekkora” kérdés mel-
lett mindig érdemes a ,,mekkora Iehet” kérdésének is kell6 figyelmet szentelni. A ha-
tasvizsgalatokra még akkor is sziikség van, ha valamely hipotézisvizsgalattal kapott
két vagy tobb eredmény mindegyike erdsen szignifikans. Ezt kivanja szemléltetni a
kévetkezd egyszerii példa.'’

Valaki le akar fogyni, és két fogyasztotabletta kozott van modja valasztani. A
kétféle tablettarol a kovetkezd informaciokkal rendelkezik.

A tablettak adott id6szak — mondjuk egy honap — alatti szedésével elérhetd fo-
gyas mindkét esetben normalis eloszlasu. A gyartok allitdsa szerint az A4 tabletta
szedésével atlagosan 20 fontot lehet fogyni, az egy honap alatti fogyasok szorasa
10 font, a B tabletta szedésével elérhetd atlagos fogyas 5 font, a havi fogyasok
szorasa pedig 0,5 font.

Megkér egy statisztikust, hogy segitsen neki eldonteni, melyik a hatasosabb
tabletta; a kett6 koziil melyiket valassza.

A statisztikus a dontés megalapozasa céljabol egy-egy 16 elemii mintat vesz a
kétféle tabletta vasarloi koziil, és megkéri ket, hogy egy honap mulva kozoljek
vele, mennyit fogytak. A két minta jellemz6i a 2. tdblazatban lathatok.

9 Példaul a x> -, illetve F-eloszlast kvetd probafiiggvények esetében.

' A példa kiindulé feltevései Ziliak—-McCloskey [2008] irasabél valok (43. old.), de az azokra alapozott
mintaszimulalds, hipotézisvizsgalat és becslés a szerz6 munkaja.
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2. tablazat
A kétféle tablettat szeddk adatai
A B
Jellemz6
tablettat szedok

Atlagos havi fogyés (font) 21,07 5,07
A havi fogyas korrigalt szorasa (font) 9,961 0,565
Mintanagysag 16 16

Az, hogy a két tabletta hatasos-e, a

Hy:pn<0, H :p>0

hipotézispar helyességének vizsgalatat igényli, ahol p az adott tablettaval egy ho-
nap alatt elérhet6 fogyas varhato értéke. Az, hogy melyik a hatasosabb tabletta, at-
tol fligg, melyik minta adja a jobban szignifikans eredményt. Erre a két p-érték
meghatarozasaval és Osszehasonlitasaval lehet valaszolni. Elfogadva, hogy az egy
hoénap alatti fogyasok eloszlasa mindkét esetben normalis, a havi fogyasok szorasa
pedig annyi, amennyit a tablettdk gyartdi allitanak, mindkét hipotézispar a Z-préba
segitségével vizsgalhatd. A probafiiggvény értéke az A4 tablettat szedok esetében

21,07 8,427,

T 1016

a B tablettat szedoket tekintve pedig ehhez hasonléan 40,475. Minden szamolas
nélkiil is nyilvanvalo, hogy a jobb oldali p-érték mindkét esetben 0, és az is, hogy
a B tablettat szed6k mintdja adta az er6sebben szignifikans eredményt. Ezen az
alapon tehat a statisztikus a B tabletta valasztasat fogja javasolni. De biztosan jo
ez a tandcs?!

Ennek kideritésére végezziink most hatasvizsgalatot, és becsiiljiik a mintak
alapjan mindkét tabletta atlagos fogyaszto hatasat. Ennek érdekében hatarozzuk
meg a 99 szazalékos konfidenciaintervallumot mindkét esetben. Kénnyen belatha-
to, hogy ez az A tablettat szedoknél a [14,63; 33,95], a B tablettat szed6knél pe-
dig a [4,75; 5,39] intervallum. Ennek alapjan pedig nyilvan az A tablettat érdemes
valasztani, mert az joval nagyobb atlagos fogyast valosziniisit, mint a B tabletta.

Ez az igen egyszerli példa is jol illusztralja: az, hogy egy eredmény nagyobb
mértékben szignifikans, mint egy masik eredmény, dnmagaban még nem mond

semmit a hattérben lev6 hatasokrol.
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Ezt a hatasvizsgalatot jelen esetben a kétmintas Z-proba hasznalataval is el le-
hetett volna végezni a

Hypy<pg, Hytpy>pg

hipotézispar vizsgalata utjan. Ennek eredménye

7= 2L =507 6599
10> 0,5
7_’_7
16 16

amelyhez 0-hoz nagyon kdozeli, jobb oldali p-érték tartozik. Ez is egyértelmtien azt
jelzi, hogy az A tablettat érdemes valasztani, azaz hogy az A4 tabletta hatasosabb,
minta B .

A p-érték haszndlatdval — mint mar emlitettik — megkeriilhetd a
szignifikanciaszint valasztdsdnak problémadja, illetve a hipotézisvizsgalat eredmé-
nyének felhasznaldjara bizhato az. Emellett a p-értékek hasznalata még annak az eti-
kai kovetelménynek is jol megfelel, mely szerint a statisztikai elemzés eredményeit
lehetleg masok altal jol rekonstrualhaté — és esetleg feliilbiralhatd6 — médon kivana-
tos kozzétenni. A p-érték abszolutizalasa azonban kénnyen onkényes dontésekre ve-
zethet. Ez ellen egy minimalisan elvart szignifikanciaszint eldzetes kiko6tésével lehet
védekezni.

A p-érték hasznalataval és értelmezésével kapcsolatban sajnos elég sok a félre-
értés, helytelen alkalmazas. Ezekr6l jo attekintés ad a Goodman [2008] tanulmany.
Az ott felsorolt téves értelmezések koziil csak az altala legelterjedtebbnek és legve-
szélyesebbnek mindsitett félreértést emeljiik ki, mely szerint az 5 szazalékos p-
érték azt jelenti, hogy H, fennallasanak esélye 5 szazaléknyi. Ez természetesen

nem lehet igaz, hiszen maga a p-érték meghatarozdsa mar eleve feltételezi H,
fennallasat. H, fennallasdnak val6sziniiségét csakis a bayesi statisztikdn belil le-

het meghatarozni. A masik, altala ugyancsak fontosnak tartott téves értelmezésrol a
statisztikai és szakmai szignifikancia emlitése, illetve megkiilonboztetése kapcsan
korabban mar sz6 esett.

8. Az alkalmazasi feltételek sériilése

A probak — szigortian véve — csak akkor hasznalhatok, ha alkalmazasi feltételeik
mindegyike pontosan teljesiil. Egy probat valamely alkalmazasi feltétel szempontja-

Statisztikai Szemle, 89. évfolyam 10-11. szém



A statisztikai prébdk gondolatvildga 1147

bol akkor szokas robusztusnak nevezni, ha az, hogy az adott feltétel egyaltalan nem
vagy nem pontosan teljesiil, nem nagyon befolyésolja az els6- és masodfaju hiba el-
kovetési valoszintiségét adott n, o, H, és H,, valamint ténylegesen fennallo egy-
szer(i alternativa mellett. A feltételek, amelyekrdl beszéliink igen valtozatosak és
sokfélék lehetnek. Leggyakoribb feltétel a probafiiggvény eloszlasara vonatkozik: a
statisztika foként nagy mintak esetén siirlin €l a normalitas feltevésével. A feltételek
masik csoportja mintak, valtozok fliggetlenségét mondja ki. Gyakoriak azok a felté-
telek, amelyek bizonyos paraméterek (példaul varianciak) egyezését irjak elo, de fel-
tétel lehet példaul a modell linearitasa is, és fontos feltétel a mintavétel modja, ami-
vel késobb kissé részletesebben is foglalkozunk. A feltételek teljesiilését valojaban a
teszt tényleges végrehajtasa el6tt kell vizsgalni, amire nem mindig adodik lehetdség.
Ezért a statisztika — foként manapsag, a megndvekedett szamitasi lehetdségek birto-
kaban — gyakran azt az utat valasztja, hogy szimulacios vizsgalatokkal elemzi, a fel-
tételek esetleges megsértése milyen hatassal van a proba eredményeire. Ezek a szi-
mulacios vizsgalatok sok segitséget adnak az alkalmazasokhoz, am érvényességiik
értelemszeriien korlatozott.

Ezen a helyen kell szot ejtenlink a paraméteres és nemparaméteres probakrol,
bar részletes targyaldsuk messze meghaladnd e tanulmany kereteit. Nem egész pon-
tos definicid szerint a paraméteres probak valamely sokasagi paraméter tesztelésére
irdnyulnak, és altalaban feltételezéseket tartalmaznak a sokasagi eloszlasra.
Amennyiben nem paraméterek tesztelése (hanem példaul fliggetlenségvizsgalat) a
proba célja, és/vagy az eloszlasbeli feltételezések nem indokoltak, un.
nemparaméteres probakhoz fordulunk. A paraméteres probaknak tobbnyire (de
nem minden esetben) megvan a nemparaméteres parjuk. A kétféle probatipus vi-
szonya elég egyszerl: a paraméteres probak tobb feltevést igényelnek, ennek fejé-
ben viszont erejiik nagyobb, mint a hasonl6 feladatra alkalmazott nemparaméteres
probaké. Ezek utan az mar adott helyzetben a felhasznalé dontése, hogy melyik
probatipushoz fordul.

A gyakorlatban talan a probaknak a mintavétel modjat illeté alkalmazasi feltéte-
le sériil a legtobbszor, amelyek kozott ott szerepel az a megkotés is, hogy a hipoté-
zisvizsgalat céljaira egy vagy tobb un. FAE-minta'' 4ll rendelkezésre. Sajnos a
hasznalt mintak FAE-mintavételt6]l valo eltéréseinek hatdsa szinte alig van feltér-
képezve. Ezért err6l a problémardl csak annyit mondhatunk, hogy csekély kiva-
lasztasi arany esetén az egyszerii véletlen mintdk — s6t még azok valamilyen is-
mérv(ek) szerint utdlag képzett részei is — jo kozelitéssel FAE-mintdknak tekinthe-
tok. Ugyanez érvényes a rétegezett mintan beliili rétegmintékra is, ha azokra nézve
elég kicsik a kivalasztasi aranyok. Ilyenkor az egyes rétegekbdl vett mintak még
egymastol fiiggetlenek is, ami jol kihasznalhato a két vagy tobb sokasdgra vonat-

" Fiiggetlen, azonos eloszlasu elemekbél 4116 minta.
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koz6 nullhipotézisek helyességének vizsgalatakor. A kis kivalasztasi arany ugyanis
jelentdsen korlatozza a mintaclemek egymadstol vald fiiggdségét. Igazi problémat
csak a csoportos mintdk hasznélata okozhat, melyek elemeire a viszonylag erds
egymastol vald fiiggdség jellemzo. Ezért ilyen mintakat lehetdleg ne hasznaljunk
hipotézisvizsgalathoz.

A mintavételen alapuld hipotézisvizsgalat eredményeinek eddigi értelmezése
kizarélag a mintavételi ingadozast és hibat veszi tekintetbe. A gyakorlatban azon-
ban a mintavételi hiba mellett szinte mindig szamolni kell kisebb-nagyobb
nemmintavételi hibakkal is. A hipotézisvizsgalat eredményeinek értelmezése soran
feltétleniil sziikséges figyelembe venni a nemmintavételi hibak nagysagaval kap-
csolatos informaciokat, tapasztalatokat is. A mintavételi hibahoz képest nagy
nemmintavételi hibak esetében példaul tigy, hogy lemondunk a hipotézisvizsgalat
hasznalatarol.
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Summary

The paper considers the steps of testing hypotheses, discussing the role, logic, controversial
points and obstacles of the succeeding steps. Then the possible errors of testing hypotheses and the
problems and possibilities of selecting the significance level are touched upon. Related to this, ref-
erence is made to the most pervasive misconceptions of p-value, and also to the importance of
making clear distinction between statistical and substantial significance. In this connection the im-
portance of examining effect size in addition to statistical significance is emphasized. This is also
illustrated by a simple example.
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