» kiszdmitjuk az &tlagra vonatkozO beavatkozasi bkédr ezek az atlag normalis
eloszlasanak feltételezésére, a varhatd érték \éiancia ismeretére épullnek, és
adott mintaelemszamhoz tartoznak

* becslést adunk a szorédasi merték (terjedelem,asz&@zorasnegyzet) varhatd
ertékere, és ezzel a becsléssel helyettesitjukviarizatd értéket (ez lesz a masik
kartya kdzépvonala)

» Kkiszamitjuk a szoérodasi mértek variancigjat az valOsziriségi valtozé
varianciajabol, amelyet tudni vélink

o kiszdmitjuk a szorédéasi mértékre vonatkozé beavatkichatarokat, ezek a szorodasi
mérték variancigjanak ismeretére, és egyes esetekimrmalis eloszlasanak
feltételezésére is épllnek, és adott mintaelemsaAaitoznak

Vegyuk sorra az egyes lépéseket!

Atlag-kartya

Az atlag varhato értékének becsléslég nagy (tipikusan 20-szor 5 eleénazaz
0sszesen 100 eldin minta esetén is eltér a tényleges varhato éitekt
X = u+30/4100= p+ 0% . Példaul ha a varhaté érték 250, a variancidgpd,

X =25C+03. Amikor az atlagot a varhatd érték helyébe irjulkéatya vonalainak
képletében, ekkora hibat véthetiink. Amikor azt kémiik (statisztikai probaval), hogy a
vizsgélt folyamat varhatod értéke megegyezik-e alor allapotbeli varhatd értékkel,
akkor a korabbi allapotbeli varhatd érték helyémeak becslését, egy véletlen hibaval
terhelt értéket irunk.

A fontebbi képletekbend® az x val6szitiségi valtozé (a mért jellent}
variancidja. Ad®> becslésének jésaga nagyon fiigghet a becslés tmlbdjabecslésre
harom lehdiséget ismertliink meg: a terjedeldita sz6rasbdl és a szérasnégyéeth
valamelyik médon becsult varianciat hasznaljuk egakartya beavatkozasi hatarainak,
a szorodasi mértéket (pl. terjedelmet) abrazoldykakdzépvonalanak és beavatkozasi
hatarainak szamitasara, a képletekben szeréielyén.

Egészen pontosan, aflag-kartyanal amikor az ujonnan vett mintg atlagat a
beavatkozasi hatarokhoz mérjiikprobat végzunk, melynek prébastatisztikaja:

_X T H
g/in’

Az ellerdrz6 kértya kézépvonalas helyett annak becslése, a nestsan szerepl o
helyett is annak becslése szerepel. Ez utdébbinaib&at is becsilhetjuk. Példaul az
elézetes adatfelvétel soran kapott 20 Otdlemmintabdl egyesitett szérasnégyzet
szabadsagi fokszama [P8-1)=80. A szérasnégyzer’c?® /v eloszlasu, ez azt jelenti,
hogy a =0.0027 (a /2 =00013t) esetén 1-0.0027=0.9973 val6s@éggel érvényes,
hogy

X(iLGS(&)) < Sz < Xo2.00135(80)

u

vaqgyis i3<5_2<_1234
80 o2 gg ' VAIS g Sz ST
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azaz az arany 0.59 és 1.54 kozeé esik, ezek negyketd.77 ill. 1.24, vagyis a sz0ras
eltéréseo-t0l mindkét iranyban kb. 24%. Hasonlé hibakorl&@bkapunk az otelein
mintakbol végzett becslésre az atlagos terjedadedaz atlagos szérasbol is.

Helyesebb (statisztikai szempontbdl korrektebbhéefigyelembe venni, hogy az

aktualis mintabol szamito® atlagot egy masik atlaggal (adedtes adatfelvétel-
nél kapottX -sal) hasonlitjuk 6ssze, mik6zben a variancia seneit, csak a széras-
négyzet, vagyis tulajdonképpen kétmintgmsobat kellene végezni. A 2.3.5.2. pontban
megismert kétmintast-probanal két atlagerteketXx(, X,) hasonlitunk Ossze. A
nullhipotézis &ltalaban az, hogy a két minta modgitd sokasag varhatd értékei
megegyeznek. A prébastatisztika:

X, — %,

St -%,
Az atlag-kartyanalx, az ebzetes adatfelvétel szerintk atlag, X, a gyartaskozi
ellensrzésnél egy elemi minta atlaga. A nevében szerel széras négyzete:

S)%‘T(z = sz(i-'-_lj '

n n

t=

A kétmintas t-proba klasszikus alkalmazasangl a két minta szérasnégyzetének
egyesitésével jon létre. Eszerint itt adzetes adatfelvételnél kapott szérasnégyzetet és a
gyartaskozi elletrzés aktualis mintajanak szorasnégyzetét kellengeségni. Az
ellendrz6 kartya filozofigja szerint azonban egyrészt a tiskozi elledrzésnél
hasznalandd elléinzé kartya paramétereit (k6zépvonal, beavatkozasi rbl@tdaz
elozetes adatfelvétedh kapjuk. Masrészt a 80 és 4 szabadsagi foku saégyzetek
egyesitésekor a nagy szabadsagi foksz&nslilya 20-szorosa lenne az egy mintabdl
kiszamolt szorasnégyzetének. Tehat nem indokokikazalis minta szérdsnégyzetét a
becslésbe bevonni.

Legyen ezérts’ az ebzetes adatfelvétel szerinti szérasnégyzet, célenenz
ottani (a példa szerint 5 elénmintak 4 szabadsagi foku szérasnégyzétezgyesitve,
vagyis v=204=80.

A t-eloszladsa elsfaju hiba-valoszitiséghez tartozo kritikus értékei:

P(-t,, <t<t,,)=1-a.

Ebbsl a masodik minta (a gyartaskozi ellepés aktudlis mintgja) atlagértékére az
elfogadasi tartomany

Ax -ty e L exxrtug[ e 2 =1ma
n1 n2 nl n2

vagyis az igy éallo t-kartya kozépvonala
CL =% =X,
azelézetes adatfelvétel szerinti atlag. Beavatkozasirhat
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1 1
UCL, =X +t s/—+—,
L[ Xl al2 nl n2

1 1

LCL =% ~ LS| —+—.

4-5.

4-6.
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példa

Legyen az el¥aju hiba megengedettr valdsziisége 0.0027. Szamitsuk kita
kartya (modositott atlag-kartya) paramétereit!

Az a=0.0027 valoszifiséghez tartozoét-tablazat nem all rendelkezésre, de
szamitégéppdk,, kiszamithatd, pl. a Statistica programrmraB0 szabadsagi fokhoz
ta/2=3.096; melynek helyettesitésével:

CL, = X = 249955

1
UCL, =249955+ 3096 O 100+§ =251348

1
LCL, =249955 3096{ 0 100 E = 248562
Ezek a beavatkozasi hatarok alig térnek el a hagygosdatlag-kartyara a 4-2.
példaban kapott 251.301 és 249.609 értékeRtz utdbbi beavatkozasi hatarok ugy
adodtak, hogy a variancia becslésére a terjeddiasznaltuk.

példa

Adjunk pontosabb becslést a hagyomanyos atlag&aeigfaju hibajanak
valosziriségére, méghozz4 kilén a fdlés kulon az alsé hatdr meghaladaséra,
ha a varianciat a szérasnégyzétibecsuljuk (vagyis az atlag-szérasnégyzet
kartyakombinéacioval dolgozunk)!

Az éatlag-kartya beavatkozasi hatarai, az elgyenbség a kétmintas t-proba, a
méasodik a kartya-technika jeloléseivel (utobbib&n és s az ebzetes
adatfelvételhez az aktualis mintdhoz tartozik):

UCL, =%, +3s//n = \/;
\/’

LCL, =% -3s//n =3

Folhasznaljuk, hogyeloszlésa van a kovetkekifejezésnek:




Behelyettesitva,-re 100-at és,-re 5-0t:
Q. = P(t>29277 = - F(2927y= 0002197
Hasonl6an

a,. = P(t<-29277 = F(- 2927J= 0002197

alsé

Ez a kulon a foks, kilon az alsé hatarra deklaralt 0.00135-t6] nexgyon tér el.

A megle@en j6 egyezés oka az, hogy aézeltes adatfelvéteth (a megleheisen nagy
mintabdl) meglehésen pontosan becsiilier és o>. Masképpen az atlag-kartyanal a

U helyére irtXx és ac helyén szerepl R/ d,, s/ ¢ il 3 elég j6 kozelitések.
Pontosabban fogalmazva, egyrégzthelyett X értékét hasznaljuk a prébaban, és ez jo
kozelités; masrészt az-préba helyettt-prébat hasznalunk egy 80 szabadsagi foku
szOrasnégyzettel, de ilyen nagy szabadsagi foknélaszlas és az-eloszlas kdzott alig
van kulonbség.

A kétmintast-préba, ugyanugy, mint a ténylegesen hasamgitoba, feltételezi
az atlagok normalis eloszlasat. Ez a centrélis blaiszlas tétele értelmében jogos, mar
4-elemi mintdndl is, akkor is, ha a mértvaltozé6 nem kovet normalis eloszlast. Box,
Hunter és Hunter (1978) szerint ebben az esethead agm kovetlnk el jelefd hibat,
hogy a prébaban hasznalt szorasnégyzet esetleqoendlis eloszlasy valoszirtiségi
valtozo szorasnégyzete.

A szérodasi mérték kartyaja

A kétmintast-proba elvégzésének feltétele a két csoport (4zetds adatfelvételnél
nyert adatok és a gyartdskozi elerésnél vett minta) varianciajdnak azonossaga. Ezt a
szorodasi mérték kartyajavaR,(s, §°) ellerbrizzik (ezeknél éppen a varianciak
azonossaga a nullhipotézis).

Itt is az el$ fajta hibat azzal kdvetjik el, hogy a kbzépvorngbletébero helyett
annak becslését hasznaljuk. Amikor azt kérdezziakiggtikai probaval), hogy a vizsgalt
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folyamat varianciaja megegyezik-e a korabbi allbpbtvarianciaval, akkor a korabbi
allapotbeli variancia helyére annak becslését, \edgtlen hibaval terhelt értéket irunk.
Ezzel a szérasnégyzet-kartyan a kdzépvonal hibag@dbi szamitas szerint 41% lehet
lefelé és 54% folfelé. A széras-kartyanal a kozéavdibaja kozelleg 24% lehet
mindkét irAnyban. A terjedelem-kartya kézépvonatael R aranyoso-val, ugyancsak
24% hibat tartalmazhat.

A mésik fajta hibat a beavatkozasi hatarok szaduid@skovethetjik el, ez a
haromféle kartyanal ésen kulonbo& Mindharom kartyanal k6zos elhanyagolas, hogy
a o helyett annak becslését helyettesitjik a beavatidmtarok képleteibe is.

A szorasnégyzet-kartyandhzzal a feltételezéssel élink, hogy normalis
eloszlast, mert csak ebben az esetben lesz a séqQyast eloszlasgy’c®/v. A
hatarok szamitasa ekkorja-eloszlas tablazata segitségével torténik, vagsisrobat
végzlnk, az-edik Uj mintas® szérasnégyzetét vetjik bsszea= helyettesitéssel
kozelitett variancidval. Helyesebb (statisztikai erapontbdl korrektebb) lenne
figyelembe venni, hogy az’ szérasnégyzetet egy masik szérésnégyzegeigel)
hasonlitjuk 6ssze, vagyisprobat kellene végezni.
igy egyF-kartyat kapnank, melyen & / § értékeket kellene abrazolni, paraméterei:
CL=1,

UCL: = Fryss = Fooou

LCL: = Fus = Foo00-

al

Ezt a kartyat kényelmetlen lenne hasznalni, mindéméahnoz ki kellene szamitani az
s’/ § aranyt. Kellemesebb a moédositott valtozat, anmelge aktualis mintahoz

szamitotts. értékeket abrazoljuk. A vonalak helyét Ggy kapjbokgy a megfelél F
értéket az éizetes adatfelvételnél kapatt-tel szorozzuk.

A kapottFs>-kartya paraméterei:
CL=¢,
UCL.; = Roon

LCLFSZ = f F5.00-

4-7. példa

Szamitsuk ki a médositotf-kartya Es*-kartya) paramétereit a 4-4. példaban
szerepd 205 elemi mintabdl allo ebzetes adatfelvételre és 5 elemintakkal
végzett gyartaskozi ellérzésre:

Fo.000(4,80 = 5123
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Fo001(4,80 = 00224

A 4-4. példabars’ értéke 0.9643, vagyis
UCL., = € R o = 0964315123 494
LCL_, = & R g = 09643100224 00216

Ez vetend O0ssze a 4-4. példa szerittCL=4.452,LCL=0.0219 értékekkel, az
eltérés elhanyagolhaté.

4-8. példa

Szamitsuk ki az’-kartyara az elffaju hiba valészitiségét pontos szamitassal,
vagyis nem hanyagolva eld éss* kdzotti killonbséget!
Az $-kéartya beavatkozasi hatérai:

UCL Xo 00151 D’I-S 47

)(o 99931 31 DO-0908'

LCL, .
Folhasznalva, hogy
2
F=2x,
S
o= P{$ > UCL [0 =02) = £ 82547) = b po 204

( 18.47)
=P F> .
4

llyen tablazatunk nincs, de a Statistica programkisdamitvaa ., = 0.0021, a
deklaralt 0.001 ertek kétszerese

Qaise = P(

megegyezik.

o =0?)= Ff F< O'Ojo =0.001015 a deklaralt értékkel

Az F-préba, ugyanigy, mint a ténylegesen haszgafroba, feltételezi ax
mért jellem® normalis eloszlasat, és érzékeny az attdl vaévaste.

A terjedelem és aszoOras-kartyanallényegesen rosszabb a helyzet. +8c
konvencié alkalmazasa azt jelenti, hogy a terjedélrds a szoOrast is normalis
eloszlasunak tételezzik fol. Ez még akkor sem jopasa meértx valtozd normalis
eloszlas szerint ingadozik, mert mind a terjedelemmd a szoérasusiségfiggvenye
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aszimmetrikus. Emiatt az éls és masodfaju hibardl kialakul6 képink nem teljese
megfeleb.

Ryan (1989), (p. 435, Table F; az adatok szarmazdader, 1960) szerint
Otelemi minta terjedelménekelfogadasi hatarai, ha az @u hiba megengedett
valGsziriségét 0.002-re valasztjuk, 0.388s 5.484. A +30 szamitdsmodd szerint a
hatarokat a(d, +3d,)o =(2326+ 31086) Gsszefiiggéssel kell szamolni, és igy a

jocskan kulonbdz -0.2667ill. 4.920 adddik. (Aza=0.002 nem pontosan egyezik meg a
+30 -nak megfelgl 0.0027-del, de ilyemr értékhez tablazat nem all rendelkezésre.)

A szoraskartyanal sem kell feltétlentl &30 konvencié alapjan szamolnunk a
beavatkozasi hatarokat, hanem kozelitésként hastiét ay’-eloszlast is:

UCL = o X?dlsﬁ =§ Xzfﬁlsé

2 &= 2
LCLS =g Xalsc’) = i Xalsé )
\ v C, \ v

Ekkor megkéthetjik az éfaju hiba megengedett valosiagegét, és ahhoz vesszik a
tablazatbdl g hatarokat.

A 4-1. példa adataival, ha az @tju hiba valdszitiségére 0.002-t valasztunk (ez
kozel all a 30 konvencid alkalmazasakor foltételezett 0.0027-hez¥uggelék II.
tablazatabol x2..q(4) = 0.0908 xZ...( 4= 1847 a V. tablazath6t,=0.94, igy a kartya
pontosan szamolt paraméterei:

09181 [1847
ucL =— ,/Xovggg or =209,

S )(0__00l 0.9181 |0. 090
LCL =— =0147.
L c,\ Vv 0.94

Vessuk ezeket 6ssze a&3o konvencidval kapott paraméterekkel: ott az also
beavatkozasi hatarra 0, a folsére 1.918 adodott.

A kovetkeztetéseket dsszefoglalva:

» Az atlag-kartydnadehetséges egy olyan modositott valtozatat haszradhelynél a
beavatkozéasi hatarokat nem aproba, hanem a kétmintdgproba 6sszefliggései
szerint adjak meg. Mivel azonban aézdtes adatfelvétel nagy mintat eredményez, a
kozelitésképpen alkalmazatiprobanal hasznalt becsult variancia igen j6 kiewli
A variancia becslésér-kartyara is alapozhatjuk, mert egyenként kis el&msil
mintakrol Iévén sz0, a terjedelem is j6 hatasfokatisztika., A statisztikai
szempontbdl mégoly megalapozott eljaras (a kétmimtproba) sem ad mas
eredmeényt, mint a hagyomanyos atlag-terjedelemy&art
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* Az ingadozas mértékéreonatkozd hipotézis vizsgalatat a gyartaskozinéheés
szakaszaban célstes™-kartyara, és igy - vagy azF-eloszlasra alapozni. Az igy
kaphaté beavatkozasi hatarok sokkal pontosabbait,mam tételezik fol a szorodasi
mérték (terjedelem vagy széras) normadlis eloszlasats’-kartya ebkészitése (a
kartya paramétereinek kiszamitasa) aZzefes adatfelvétel stadiumaban a
gyartdskozi elletrzést megéiz6 feladat, amelyet célsder mindenképpen
szamitogeéppel segiteni, igy a kicsivel bonyolultabdmolas nem jelent akadalyt.

4.5. A mintaelemszam valtozasa vagy valtoztatasa

Kllénb6s mintaelemszam azdeketes adatfelvételnél és a gyartaskozi élieesnél

Ha az ebzetes adatfelvételnél a mintaelemszam nem ugyanakkoint az aktudlis
ellensrzésnél, oOvatosnak kell lennink. Ha példaul az ga#ajedelem kartya-
kombinacidval dolgozunk a gyartaskozi etlerésnél és az &etes adatfelvételnél

egyarant, és igy az atlag-kartya beavatkozasidieadaz X +

képletet hasznaljuk,
d,vn

d>-nél az ebzetes adatfelvétel mintaelemszaméte az ellefirzés mintaelemszamat
kell venni, azX + A'R képlet nem alkalmazhat6. A terjedelem-kartyan arggkozi
ellendrzéskor a kozépvonal nem ugyanott lesz, mint ézetés adatfelvételkor. Ugyanis
R a kartyan a sz6rodas paramétere, csak figyelerabedy hogy az eloszlas valodi
paraméterer’, a terjedelem varhaté értéke a mintaelemszamt.f&Eszerint azzal a
mintaelemszammal, amely a paraméterek becslésélgakza terjedelent eloszor ki
kell szamitani a becsult varianciar € R/ d,, ahol d, n fliggvénye), majd abbdl a
masik mintaelemszammal a terjedelem varhat6 értdRét d./o). Mindezek az
0sszefliggések a 4-3. tablazatban talalhatok. Azabyol azt is kiolvashatjuk, hogy mi a

teend, ha a variancia becslésére adzetes adatfelvétel eredmény@ilmas modszert
alkalmazunk, mint a gyartaskozi elienésnél a sz6rodas vizsgalatara.

Valtozé mintaelemszam

El6fordul, hogy a mintaelemszam az eddigiekben fddgtttekkel ellentétben nem
allando. Lehetséges, hogy a mintavételi eljaraszokohogy kiulonbdz elemszamu
mintak allnak &). llyenkor nem X - R, hanem X - s kartya-parositast szokas
hasznalni, mert mint a 4-3. tablazatbol lathatGtegedelem-kartya kézépvonalanak
helyzete megvaltozik (ugrdl), ha a mintaelemszartoxik, és ez kényelmetlen; a
szoras-kartya kozépvonala joval kevésbé valtozik.

Ha a mintaelemszam nem &llandd, az atlagot az egyesk n; elemszama
szerint sulyozva kell képezni:

Zi‘,nm
>n

Il
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