HaHo igaz, akkor a kivetkézifejezés y* eloszlasuy = n-1 szabadsagi fokkal:

, _s(n-1)

0 = 2
JO

A probahoza szignifikanciaszintet valasztva, annak valogzéuge, hogy ay; pro-
bastatisztika aktualis értéke az elfogadasi tartyia esik, 1 .

P(%sxﬁj =1-a.
X2 értékéta ésv=n-1 fliggvényében a Fuggelék Il. tablazata tartalmazza.

A Ho nullhipotézist tehat elfogadjuk, has’(n-1)/0? < x2, elutasitjuk, ha
s(n-1)/o? > x? (2-16. abra).

f()

2
elfogadas Xa  elutasitas

2-16. abra. Ay?*-proba kritikus értéke

Ha aHo hipotézis igaz, vagyiw” < o, kicsi (@) annak valosziisége, hogy ayZ
prébastatisztika meghaladja g kritikus értéket. Ha az ellenhipotézis az igaz, a
prébastatisztikay’c?/o? eloszlasu, és mivet® > g2, altalaban y? -nél nagyobb
értéket vesz fol. Mindenesetre egy kishal nagyobb a valdszisége annak, hogy
XZ-tol jobbra eé értékeket vegyen fel, tehatth: g, > o ellenhipotézis jobb oldali
ellenhipotézis.

2-12. példa

Normalis eloszlasbol vett 11 elénminta szorasnégyzete” =156. Ellersrizzik

a = 0.05-0s szignifikanciaszinten, hogy elfogadhatd-e azillitas, mely szerint a
sokasag varianciaja nem nagyobb, mint 14.0. ElftbBrisiink legyen az, hogy a
variancia nagyobb, mint 14.0.
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H,:0% <14.0 H,:0° >14.0
A x; probastatisztika aktualis értéke:

?(n-1) 156010
X§=S(”2 ) =111
o 140

A Flggelék II. tdblazatabola=0.05-0s szignifikanciaszinthezv =10 esetén
2

X, =183. Mivel a probastatisztika értéke ezt a hatart neamtadja meg, aHo

nullhipotézista = 0.05 szignifikanciaszinten elfogadjuk.
Ha aH; ellenhipotézist megvaltoztatjuk, édHg nullhipotézist a bal oldali ellen-
hipotézis, azaz a

. 2 2
H,:0° <o

ellenében vizsgaljuk, az elutasitasi és az elfogjaddomanyt a 2-17. abra mutatja.

f(r®)

2
Xl—a )(2

E|ngadélS| elutasitas

2-17. abra. Elfogadasi és elutasitasi tartomarsl aldali ellenhipotézishez

Azt, hogy mostx? < x7, jelenti az elutasitasi tartomanyt, vagyis als€ikus hatart
kell kijeldIntink, kbnnyen megértjik, ha meggondkjjhogyH; fennéllasa esetén a
probastatisztika kifejezésében a variancia vabdiértékénél nagyobb szammat?

-tel osztunk, ezért ag®o?/o? < x? lesz.

2-13. példa

Oldjuk meg a 2-12. példaH,:o* <14.0 esetére! A Il. tablazat jeloléseivel=10
szabadsagi fokhoz az als6 kritikus hatff,, = 3.94. A probastatisztika kiszamitott
ertéke 11.1, igy ebben az esetben is az elfogtatésnanyba esik.
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Az elébbi két gondolatmenetiink utdn az olvasd konnyerelmgezheti a
H,:0® # g} kétoldali ellenhipotézist.

2.2.4. Két szérasnégyzet dsszehasonlitafafroba)

Két, normalis eloszlasu sokasagbhol vett fliggetlamarszorasnégyzetének 6sszeha-
sonlitasaval el kell dontenlink, hogy a mintak mt§é sokasagok varianciai meg-
egyeznek-e. Amennyiben a két variancia azonos, Gasaégyzetek aranyg-
eloszlasu, vagyis a nullhipotézis:

H,: 07 =0}
A prébastatisztika
2 2 0.2 2 0.2
Fo :izz Slz/ 12 Bo%: F(nl_l’ nz_l)_12'
s s/0; o a;

Lathato, hogy a#, probastatisztika csakis akkBreloszlasu, ha a varianciak egyen-
6k, ellenked esetben ao?/c? hanyados értékét fiiggsen lefelé (a2 /o2 <1)
vagy f('jh‘elé(af/a'z2 >1) eltér tle.
Egyoldali ellenhipotézis esetén pl.

H,:o0? >0},
Akkor utasitjuk el a nullhipotézist, és fogadjukeel ellenhipotézist, he’ /s> > F, .
Kétoldali ellenhipotézis esetén:

H,.07 # o?.
Akkor utasitjuk el a nullhipotézist, és fogadjukazl ellenhipotézist, ha
S S

g <Fia» VaQYg >Fy,.
A kétoldali préba gyakorlati kivitelezésekor céldzeha a tort szamlaléjaba a na-
gyobb értél szorasnégyzetet irjlikvagyis
s/ =1
llyenkor elég az elfogadasi tartomany tolsatarat elleérizni, mert ha
Slz / 822 > FHIZ(Vl' VZ) ’
akkor egyuttal biztosak lehetiink abban, hogy
SZ2 / Sf > Fl—a/2(V1’V2)’ han > SZZ
Ez azt is jelenti, hogy az emlitett konvenciot kireeelvégzett probahoz nemi2,

hanem 2r/2 = a szignifikanciaszint tartozik (igy a 95 %-o0s egyaicgzint megfelel a
90 %-os kétoldali szintnek).

! A szamitégépes programok elterjedésével ennekijsége egyre csdkken, mivel nem szorulunk az
F-eloszlas kizarola§ > 1 értékeket tartalmazoé tablazatainak hasznalatar
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2-14. példa

Egy vizsgélatot két mérési modszerrel (A és B) eieégezni. Az A elemzéssel 12,
a B elemzéssel 8 mintat vizsgaltak meg. A tapasiztseOrasnégyzet az élesetben

si =0.0244, a masodik esetbes = 0.0300 volt.

Allapitsuk meg, van-e a két mddszer ismétélbége kozott kilonbség!

H,:0% = 0};
2
S _00300_ .
s 00244

A Flggelék V. tablazatabdl az a kritikus érték edyat azF-eloszlasu valdszirségi
valtozo 95 % valdsziiséggel nem halad meg, ha a szamlalé szabadsagr fekae-
vezé pedlg 11F0195 (7, 11) =3.01.

Minthogy a konvencio szerint a nagyobb szorasndgyiguk a szamlaloba, ez a
felsé hatar 90 %-o0s kétoldali szintnek felel meg.

Mivel s2/s2<F, , a nullhipotézist elfogadjuk, és azt mondjuk, yagkét mod-
szer ismételhésége 10 %-0s szinten nem kilénb6zik egymastol gikgnsan.

2.2.5. At-proba

Az u-préba hasznalatahoz ismerniink kell a sokasagariancidjat. Ez csak igen

nagyszamu korabbi mérédhlehetséges, ami a gyakorlatban legtébbszér ném al

rendelkezésre. Lattukteeloszlas bemutatasakor, hogy aziseoszlassal rokongke

éppen abban kilonbozik, hogy a legtobbszor isneerefl variancia helyett benne az
szOrasnégyzet szerepel.

2.2.5.1. Egymintad-proba

Az egymintast-proba hasonl6 az-préba ebbb ismertetett véltozatahoz. Annak
vizsgalatara alkalmas, hogy a varhato érték kilaikbé egy adott ertéét; csak az
u-prébanal hasznalt, de altaldban ismeretrvariancia helyett a-prébanal a ki-
szamithat6 tapasztalati szérasnégyzet szerepel.
Tehat a nullhipotézis:
H,: 1= ly; vagy masképpen,: 4 — 1, =0.
Az ellenhipotézis a kétoldali valtozatnal:
H,: 4 # l,; vagy masképpent,: u— 1, 2 0.
A probastatisztika:
X~ Hy
sVn

t, =

2.2.5.2. Kétmintast-proba
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A kétmintast-probanal két, egymastol fliggetlen minta mogoth atbkasag varhato
értékének kulonbdségére vonatkozik a nullhipotézis (plo : 14 — & = 0). A sta-
tisztikai proba elvégzéséhez ismert a két mintensma rfy ésny), valamint szo-
rasnégyzetikg éss; ).

Tételezzik fel, hogy a két sokasag variancigja mgegk. Ezt a 2.2.4. pontban
ismertetetF-probaval elledrizni kell!
Vezessilink be egy Uj valosigggi valtozot:

d=X —-X,. (2.22)
A d eloszlasa is normédlis, paraméterei:
E(d) = E(x, - %,) = E(%,) - E(%,) = 14, 145, (2.23)
Var(d) = Var(x, - X,) =Var(x,) +Var(x,) =

=o?/n, +0?/n, = o*(Yn, +Yn,). (2.24)
Egy, ad-tél fuggetlen valosziitségi valtozo,s; a kovetke#képpen szarmaztathato:
s = Sz(n_ll +n_12j : (2.25)
A képletbens® a két minta szérasnégyzetébgyesitéssel adodik:
R

A kovetked kifejezést-eloszlasuy =n, +n, -2 szabadsagi fokkal:

_d-E(d) _ d-E(d)

t = . (2.27)
s, 1 1
S| —+—
nl n2
A nullhipotézis: Ho : 14 = 16, ekkor E(d) = 0.
A prébastatisztika tehat:
tO:d-Oz d , (V=nl+n2—2). (2.28)

s, 1 1
s+
nl n2

Amennyiben az igy kiszamitott probastatisztitedoszlasu, vagyis értéke &, alséd
és aty/, folsd kiiszobértéek kozott van-(t,, <t <t,, ), azt mondhatjuk, hogy a két
atlagérték kilonbdségea szinten nem szignifikdns. AZ egyesitett szérasnégyzet
hasznélata 6hydsebb, mint has; kiszamitasara csak’ -et vagy csaks’-et hasz-

nalnank, mert szabadsagi foka nagyobb, igy a Faggdél tdblazataban hozza ki-
sebb kritikus érték tartozik. Az itt leirt vizsgal@-proba két minta kozépértékének
kilonbodségére.
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2-15. példa

Egy gépbl két kilonbds napon lekerid alkatrészekdl mintat vettek, az alkatrészek
tobmegére a kdvetkéket kaptak:

n, = 10 X, =50.0 g s =2000°% ¢;

n, =15 X, =49.8¢ s? =15010% ¢f .
Kllonb6z-e a két napon a gyartott alkatrészek tomegénehkat@rérteke 5 %-os
szignifikanciaszinten?

El6szorF-probaval ellefirizziik azt a hipotézist, hogy a két minta azonasawa
cidju sokasagbol szarmazik.

_ s 20007
°" g 15007
A szamlalo szabadsagi fokg = n, —1=9; a neve#é v, = n, —-1=14.

A Fuggelék IV. tAblazatabol az a kritikus érték etyet azF-eloszlasu valdszin
Ségi valtoz6 95 % valdsziséggel nem halad meg, ha a szamlalé szabadsag® foka
a neve#é pedig 14F o5 (9, 14) = 2.65.

Mivel s’/s2 <F, , a nullhipotézist elfogadjuk.
d=0.2g;

=1333

39010"
23

s -
1C+15-2

(202 o+ 15710% 018=

s=+/1.70010° = 01305

0.2
t= = 37.

01305Q/i +i
' 10 15

A t-eloszlas kritikus értéke a Fluggelék lll. tabldbatay = 23 szabadsagi fokhoz (
a =0.05): ty, = 2.069. A probastatisztika értéke a kritikus hatdeghaladja, tehat a
nullhipotézist elutasitjuk: a két nap kozotti kibhdég 5 %-0s szinten szignifikans.

Kérdezhetjik, hogy adott mintaelemszammal mekkanéribséget tudnank ki-
mutatni. Amit kiszamolhatunk, hogy az ismétlésekiareciajdhoz képest mekkora a
kimutathato eltérés:

=170107%;

)
A:E,aholdz\,ul—,uz\

Példaul nézziik meg, hogy mindkét mintaban 3 ismé&$&tén mekkorals?

A Fuggelék IX. tablazatdban talaljuk & értékeketa = 0.05 ésf = 0.1 hiba-
valOsziiségekhez. Az oszlopokban van az dsszehasonliteswjibrtok szama (a
kétmintast-probanal ez 2), a sorokban az ismétlésszam, ez3ndsA érték a tabla-
zatbol 3.544, ami azt jelenti, hogy az ismétléssk&sanak tobb mint haromszorosat
kitevo kilonbséget tudunk csak kimutatni, ha mindkét enBhelend.
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Nézzuk most meg, mekkora mintdk szikségesek, hainautdni kivant
o= ‘,ul —,uz‘ kilonbség a variancia négyzetgyokével egyezik (deg 1.0). Ehhez a
tablazat szerint a két mintaban 19-19 adatra vakseg.

Ha a kétmintas t-préba végrehajtasa soran a @mtban ismertete&-proba ar-

ra az eredményre vezet, hogy nem fogadhatocgl a o? feltevés, az itt ismertetett

kétmintast-proba nem alkalmazhatd, helyette a kovetkembastatisztikat hasznal-
juk (Welch-proba):

(2.29)

N

A Hp hipotézis fennallasa esetén er, atatisztika kozelileg Student-eloszlasw,
paraméterrel, ahat.

11 )1 2,
i (23112 j+ (23222 j (2.30)
v n -1{s/n +s/n, n, —1\s/n, +s;/n,

A (2.23) kifejezéssel szamitott szabadsagi folejeiben nem egész szam, de ez a
szamitégépes programokkal kdnnyen kezélhet
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