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Hipotezisvizsgalat

« cél: sokasag megismereése (paraméterek
meghatarozasa)

* megoldas:

- alapsokasagra feltevessel elunk (példaul u és/vagy o
ertékere), és ezt statisztikai probaval ellenorizzuk,

« ehhez mintat veszunk, és ennek segitsegevel
probaljuk igazolni a feltevest
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i Hipotezisvizsgalat

e parameteres probak

* u-proba

* ¥>-proba

« F-proba

 t-proba (egymintas, kétmintas, paros)
* nemparameteres probak

* Mann-Whitney U-proba

* Wilcoxon proba

» Kruskal-Wallis H-proba

* Friedman Fr-proba

» Spearman-féle r.-rangkorrelacio
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u-proba

* legyen adott egy normalis eloszlasu sokasag, melynek
Ismert a varianciaja

« cél: a sokasag varhato értekere vonatkozo felteves,
azaz a nullhipotézis igazolasa

* a nullhipotezis:

Hy:p= py
* lehetseges ellenhipotezisek:

Hy oy #
LM<
1 M=
- M= Hy
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u-proba

- legyen x,, ..., x, a sokasagbodl vett, n elemu minta
* meghatarozas menete

1. a minta atlaga alapjan meghatarozzuk u,
probastatisztika éerteket
1y = X — Mo
a/\n
Az u, probastatisztika kifejezése nem feltéetlenul
azonos az N(0,1) eloszlasu u standard normalis
eloszlasu valoszinlsegi valtozoeval, mert u

helyett 1, szerepel benne. Csak akkor lesz az, ha
U= U, azaz H, igaz.
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u-proba

atalakitva ezt a kifejezest:
X — Mo

~ o/yn

Uy

az els6 tag definicio szerint u-eloszlasu
a masodik tag az attol valo elterést fejezi ki
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i u-proba

2. Az u-eloszlas tablazata alapjan kiszamitjuk, hogy

az u, probastatisztika nagy (1-«) valészinuséggel
milyen intervallumba esik.

Ha H, igaz (azaz a 2.tag zerus), akkor ez lesz az
elfogadasi tartomany.

Két oldali (ellen)hipotézis esetén

a/2 O'/\/ﬁ_ a/2

X — U

g/\n

Sua/2>=1_a
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i u-proba

3. Megvizsgaljuk, hogy a szamolt «, (a
probastatisztika ertéke) az elfogadasi tartomanyon
belul van-e!

Ha H, igaz, akkor u, nagy (pl. 1-a=0.95)
valészinuséggel az (-u,, u,,) elfogadasi
tartomanyban van, és csak kis (a = 0.05)
valoszinuseggel esik azon kivulre, az elutasitasi
tartomanyba.
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i u-proba

4. Ha az u, szamitott erték az 1-« valdszinliseghez
tartozo elfogadasi tartomanyba esik, akkor H,
hipotézist elfogadjuk, mig ha a probastatisztika
értéke azon kivulre, az elutasitasi tartomanyba
esik, akkor elutasitjuk.
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u-proba

* A nullhipotézis elfogadasi tartomanya

U

elutasitas elfogadas elutasitas
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u-proba

* az u-proba lényege: a probastatisztika szamlalojaban
szerepld minta atlag es a varhato ertek kozti kulonbseg
és a nhevezoben szereplo ingadozas osszehasonlitasa:

X — Yo
og/\n
* ha szamlalobeli elterés csak véletlen ingadozassal

magyarazhato, akkor az eredmeény az elfogadasi
intervallumba esik, és H, hipotézist elfogadjuk

Uy
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i u-proba

* ha az eltérés ingadozasa meghaladja az elfogadhato
mertéket, azaz az eredmeény az elutasitasi
intervallumba esik, akkor elutasitjuk H, hipotézist

« «valészinlség a proba szignifikancia szintje
ezt az eredmennyel egyutt kell megadni, mert lehet,
hogy a kulonbseg 0.05-0s szinten szignifikans, az 0.01-
0s szinten nem

* példa
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u-proba
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1.810.96407|0.96485|0.96562]0.96638(0.9671210.96734 0.96926]0.96995|0.97062
1.9 . . 4( 9).97558|0.97615|0.97670]
2.010.9772510.97778]0.97831] 0. 97882 0 97932[0.97982 0.98077{0.98124|0.98169|
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u-proba

* A nullhipotézis elfogadasi tartomanya a példaban

o2 = 0,025 o2 =0,025

- o0 =-1,96 0 o2 =1,96 .

—
—

i 1

elutasitas elfogadas elutasitas
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u-proba

A példa kétoldalas hatarértékei

u 0 1

2

3

4

,5/

6

%

3

0.50399

N <A2LNH

0.0

N1

0.50000

nNn L2002

1.3
1.4
1.5

0.90320
0.91924
0.93319

0.90490
0.92073
0.93448

0.50798

N ZATIA

0.90658
0.92220
0.93574

0.51197

N |SK179

0.90824
0.92364
0.93699

0.51595

N S58A7

0.9U98s
0.92507
0.93822

0.51994
N <R0AN

VY1149
0.92647
0.93943

0.52392
0 SASA

U.Y13U3
0.92785
0.94062

0.52790
N 56749

U.Y 1400
0.92922
0.94179

0.53188
N 57147

U.Y1041
0.93056
0.94295

0 57535

LV P BV A e &

0.93189]
0.94408|

1.6
1.7
1.8
1.9
2.0

0.64520
0.95543
0.96407
0.97128
0.97725

0.94630
0.95637
0.96485
0.97193
0.97778

0.94738
0.95728
0.96562
0.97257
0.97831

0.94845
0.95818
0.96638
0.97320
0.97882

0.94950
0.95907
0.96712
0.97381
0.67932

0.95053
0.95994

0.95154
0.96080

0.96784
0.9744
0.97982

0.97500

¢

0.95254
0.96164

0.95352
0 96246

0. o = 0,05 95

N).v/2D5

0.98077

u.vy /015
0.98124

0.95449{
0.96327|
0.97062

0.97670|
0.98169}

Zal
2.2
2.3
2.4
2.5

0.98214
0.98610
0.98528
0.99180
0.99379

0.98257
0.98645
0.98956
0.95202
0.99396

0.98300
0.98679
0.98983
0.99224
0.99413

2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

0.99534
0.99653
0.9974
0.99813
0.96865

0.99869

Co=0,005 73

(J-??U =

0.99760
0.99825
0.99874

0.98341
0.98713
0.99010
0.99245

0.99430

0.98382
0.98745
0.99036
0.99266
0.99446

0.98422
0.98778
0.99061
0.99286
0.99461

0.98809
0.99086
0.99305
0.99477

0.98500
0.98840
0.99111

0.2949%

0.98537
0.98870
0.99134

a=0,

0.98574;
0.98899|

01

U.77U83

0.99767
0.99831

0.99878

0.99585
0.99693
0.99774
0.99836
0.99882

0.99598
0.99702
0.99731
0.99841

0.99609
0.99711
0.99788
0.99846

0.99886

0.99889

0.99324|0M88d3 | v. o wus
0.99506{0.99520
0.99621|0759835210.99643

0.99720
0.95795
0.99851
0.99893

0.997238
0.99801
0.99856
0.99896

0.99736
0.99807
0.99861
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u-proba
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u-proba

* A példabeli értekhez tartozo elfogadasi tartomany és
szignifikancia szint — kétoldalas ellenhipotézis esetén

o = 0.0124 szignifikancia szint

o/2 =1 - tablazatbeli érték (F(u,))

0.00621 0.00621 = /2
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WEBPSC 4 FHF I ‘ - ] ] ]
25 2.5 = szamolt u, erték
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i u-proba

» Egy oldalas proba
* hipotézisparok: H,: u<u, H,: u> u, (1. eset)
vagy Hy:u>u, H,:u<uy, (2. eset)

 ekkor _ _
y _XTHo _XTH
" o/yn o/yn

kifejezeés 2. tagja, ha H, igaz
* nulla vagy negativ (1. eset)
* nulla vagy pozitiv (2. eset)

ha a H,nem igaz, azaz H, igaz, akkor a 2. tag pozitiv(1.
eset) / negativ (2. eset)
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u-proba

* a proba menete hasonlo a ketoldalas probahoz:
- kiszamoljuk a pelda adatai alapjan u, -t
- a tablazatbol az a-hoz hatarértéket kikeressuk,
- H, elfogadasi tartomanya:
1. eset

x —
P( ,uo ) =1—a azaz uy € (—oo,u,]
0/\/_

2. eset

P( U, < U;\;ﬁ’) =1—a azaz ug € [—ugy, ©)
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u-proba
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u-proba

* A jobb oldali ellenhipotezis elfogadasi tartomanya

fu)
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u-proba

A példa egyoldalas hatarértékei
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0.99413

0.99430

0.99446

o o=0,01 778

0.99061
0.99286
0.99461

0.98461
0.98809
0.99086
0.99305
0.99477

0.98500
0.98840
0.99111
0.99324
0.9949

0.98537

0.98870

0.98574;
0.98899|

2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

0.99534
0.99653
0.99744
0.99813
0.96865

0.99547
0.99664
0.99752
0.99819

0.99869

0.99560
0.99674
0.99760
0.99825
0.99874

0.99573
0.99683
0.99767
0.99831

0.99878

0.99585
0.99693
0.99774
0.99836

0.99882

0.99598
0.99702
0.99731
0.99841
0.99886

0.99609
0.99711
0.99788
0.99846

0.99889

0.99621
0.99720
0.95795
0.99851
0.99893

0.99801

0.99856

0.998!

Ao~
O-J?O\J,1

0.9989610.99900]
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u-proba

* A példabeli értekhez tartozo elfogadasi tartomany és
szignifikancia szint — jobb oldali ellenhipotézis esetén

F(2.50) = 0.99379
tablazatbol

o = 0,00621
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i ElsO- és masodfaju hiba

* minden statisztikai probanal kétfele hiba kovetheto el:
- elvetjuk H,-t, pedig igaz

- elfogadjuk H,-t, pedig nem igaz

Méréselmélet Ml VI BSc

elsofaju hiba
masodfaju hiba

Dontés: H -t
H, elfogadjuk | elutasitjuk
. elséfaju
igaz helyes hiba
nem igaz masodfajd helyes
J hiba y
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i ElsO- és masodfaju hiba

* annak valészinlsege, hogy elsdfaju hibat kovetunk el: o

* mert o valdészinlisége annak, hogy H, igazsaga
mellett a probastatisztika az elutasitasi tartomanyba
esik: P{lug|> pyn | Hyb =

« a masodfaju hiba valdsziniséget egy olyan H, alternativ
hipotezisre lehet megadni, amely a H, hipotézistol a
feladat megszabta miszaki szempontbol mar
észrevehetoen kulonbozo allitast tartalmaz:

Hy: p=p,
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i ElsO- és masodfaju hiba

* Ha H, helyett H, igaz, akkor az u, probastatisztika
surtsegfuggvenye az u-eloszlashoz kepest a 1 -4,
kulonbseg nagysaganak fuggvenyében eltolodik:

X — My  X—H1  H1— Ho

“oNn o/ ojvn

Ug

« ezt sUrlsegfuggvenyek segitségevel abrazolva
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ElsO- és masodfaju hiba

* masodfaju hiba:
« H,-t elfogadom, pedig nem igaz,
* vagyis H, igaz, de nem fogadom el

» [ elkovetesének valdészinlsége annal kisebb, minél
tavolabb van y, u,-10l

» azaz minel nagyobb az eltéres, annal kisebb a
valoszinusege, hogy eszrevetlen maradjon

Méréselmélet Ml VI BSc Statisztikai prébék/27



ElsO- és masodfaju hiba

* [ nagysaga fugg
 a varianciatol — egyenes aranyban
* mintaszamtol — forditott aranyban
* a csokkentesevel nd!

* maskeppen: minél kisebb a minta informaciétartalma:
* nagy szoras
* kicsi mintaszam
annal nagyobb lesz

e példa
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ElsO- és masodfaju hiba

« masodfaju hiba g valészinlsege tehat csak egy adott
H,:u=u, ellenhipotézishez szamithato ki es flesz a
valészinlsege annak, hogy a u;-x, kulonbseget nem
vesszuk eszre:

ﬁ — P(_ua/z < uO < ua/lel)

—.U .Ll Ho
0/\/_ a/\n

H1 — Ho H1 — Ho
=P|—u — <u<u —
" ( Yt o/m “r o/Nm )

B = P( Ug/z < < ua/2|.u = ﬂl)
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az N(0,1) normalis eloszlas F(u) eloszlasfuggvenye

U

0

1

2

3

4

5/

6

7

8

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

0.50000
0.53983
0.57926
0.61791
0.65542
0.69146

0.50399
0.54380
0.58317
0.62172
0.65910
0.69497

0.50798
0.54776
0.58706
0.62552
0.66276
0.69847

0.51197
0.55172
0.59095
0.62930
0.66640
0.70194

0.51595
0.55567
0.59483
0.63307
0.67003
0.70540

0.51994
0.55962
0.59871
0.63683
0.67364
0.70884

052302
0.56356
0.60257
0.64058
0.67724
0.71226

0.52790
0.56749
0.60642
0.64431

0.53188
0.57142
0.61026
0.64803

0.57535
0.61409{
0 AS173]

0.6
0.7
0.8

2.U

0.72575
0.75804
0.78814

US/7/740

0.72907
0.76115
0.79103

UY/s/7786

0.73237
0.76424

0.79389

UY /0621

0.73565
0.76730

U.Z/004L

0.73891
0.77035
0.79955

P e s}

U.ZiZoL

0.74215
0.77337
0.80234

A A~ s

V.71 704

0.74537
0.77637
0.80511

~ g

V. / UV

0.77935
0.80785

FalialeRaVNatel

eI

0.68082| 06843910 [3 793
0.71566 _72240-;
0.74857|0-T5T75|0.75490]

0.78230
0.81057

NN Al

NS et Nk de 3

)

0.78524|
0.81327}

A ononitl

e

2.1
22
2.3
2.4
2.3

0.98214
0.98610
0.98928
0.99180
0.99379

0.98257
0.98645
0.98956
0.99202
0.99396

0.98300
0.98679
0.98983
0.99224
0.99413

0.98341
0.98713
0.99010
0.99245
0.99430

0.98382
0.98745
0.99036
0.99266
0.99446

0.98422
0.98778
0.99061
0.99286
0.99461

0.98461
0.98809
0.99086
0.99303
0.99477

0.98500
0.98840
0.99111
0.99324
0.9949%

0.98537
0.98870
0.9913

J

0.98899|
o =10,01

et /FT L

0.99520}

2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

0.99534
0.99653
0.99744
0.998153
0.99865

0.99547
0.99664
0.99752
0.99819
0.99869

0.99560
0.59674
0.99760
0.99825
0.99874

0.99573
0.99683
0.99767
0.99831
0.95873

0.99585
0.99693
0.99774
0.99836
0.99882

0.99598
0.99702
0.99781
0.99841
0.99886

0.99609
0.99711
0.99788
0.99846
0.99889

0.99621
0.99720
0.99795
0.99851
0.99893

0.99728
0.99801
0.99856
0.99896

0.99643
0.99736
0.99807
0.99861
0.99900
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i ElsO- és masodfaju hiba

» Osszefoglalva:

* ha u, kivul van az a-hoz meghatarozott elfogadasi
tartomanyon, akkor H,-t elutasitjuk

a annak valdszinusége, hogy H,-t elutasitjuk,
pedig igaz
a-t csokkentve ez a kockazat is csokkenthetd

* ha H,-t elfogadjuk, az nem jelenti azt, hogy igaz is,
inkabb azt, hogy nincs elégseges informacionk az
elutasitashoZz!

ennek kockazatat adja meg a masodfaju hiba

Méréselmélet MI VI BSc Statisztikai probak/3 1



ElsO- és masodfaju hiba

* ha nem ilyen tipusu ellenhipotezisrol van szo, hanem
pl.: H,:u>u, azaz alternativak sorozatarol, akkor a
masodfaju hiba g valoszinlseége fuggveny lesz,
melynek maximuma a u,=x, helyen van, eés ez a proba
erofuggvenye

« pértékeét szokas a u;-u, fuggvenyében abrazolni, ez a

proba mdkodési jelleggorbeje (OC-gorbe)
* példa
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i ElsO- és masodfaju hiba

 jelolje 4 azt a kulonbseéget, amely a feladat mlszaki
szempontjabdl Iényeges, vagyis kimutatando
A= -

* hatarozzuk meg ehhez S -t, vagyis annak
valoszinlUségeét, hogy 4 nagysagu elterést nem veszunk
észre

- adott & mellett S az alternativ hipotézistél és o /Vn-té|
fugg

* ha adott «, S, 4 és o, akkor meghatarozhato a merések
szama
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u-proba

(71

0

1

2

3

4

,5/

6

%

3

0.0

N1

1.3
1.4
1.5

0.50000

nNn L2002

0.90320
0.91924
0.93319

0.50399

N <A2LNH

0.90490
0.92073
0.93448

0.50798

N ZATIA

0.90658
0.92220
0.93574

0.51197

N |SK179

0.90824
0.92364
0.93699

0.51595

N S58A7

0.9U98s
0.92507
0.93822

0.51994

N <K0AD

VY1149
0.92647
0.93943

0.52392
0 SASA

U.Y13U3
0.92785
0.94062

0.52790
N 56749

u.¥7 1400

0.92922

0.94179

0.53188
N 57147

U.Y1041
0.93056
0.94295

0 57535

LV P BV A e &

0.93189]
0.94408|

1.6
1.7
1.8
1.9
2.0

0.64520
0.95543
0.96407
0.97128
0.97725

0.94630
0.95637
0.96485
0.97193
0.97778

0.94738
0.95728
0.96562
0.97257
0.97831

0.94845
0.95818
0.96638
0.97320
0.97882

0.94950
0.95907
0.96712
0.97381
0.67932

0.95053
0.959954
0.96784

0.97441
0.97982

0.95154
0.96080
0.96856

Zal
2.2
2.3
2.4
2.5

0.98214
0.98610
0.98528
0.99180
0.99379

0.98257
0.98645
0.98956
0.95202
0.99396

0.98300

0.98341

0.98382

0.9867910.938 0.98745
0.98983€0.99010
0.99224 Q024 0.9y L00

0.99413

0.99430

0.99446

0.98422
0.98778

Y- a=0,01 61

u.yv 286

0.99461

0.98809
0.99086
0.99305
0.99477

0.95254
0.96164
0.96926
0.97558

0.70_)\}\}

0.98840
0.99111
0.99324
0.99492

B = 0,02

0.95352
0.96246
0.96995
0.97615
124

0.95449{
0.96327|
0.97062

0.97670|
0.98169}

U.70537
0.98870
0.99134
0.99343
0.99506

0.98574;
0.98899|
0.99158
0.99361
0.99520

2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

0.99534
0.99653
0.99744
0.99813
0.96865

0.99547
0.99664
0.99752
0.99819

0.99869

0.99560
0.99674
0.99760
0.99825
0.99874

0.99683
0.99767
0.99831

0.99878

0.99573

0.99585
0.99693
0.99774
0.99836
0.99882

0.99598
0.99702
0.99731

0.99841

0.99886

0.99609
0.99711
0.99788
0.99846
0.99889

0.99621
0.99720
0.95795
0.99851
0.99893

0.99632
0.997238
0.99801
0.99856

0.99896

0.99643
0.99736
0.99807
0.99861

0.99900
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y>-proba

* y*-proba a variancia vizsgalatara

« cél: normalis eloszlasu sokasag ismeretlen o2
varianciajara vonatkozo H, hipotézis ellendrzese

* megoldas:
e vegyunk n szamu mintat

* hatarozzuk meg a minta tapasztalati
szorasnegyzetét, s>-t

- ez alapjan ellen6rizzuk, hogy o? =0,*> azaz

2 =2
Hy: o° =0,
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y>-préba

legyen az ellenhipotezis

H,: 0? >0y’

de ekkor

C 2 <2
H,: o< <0,

(Ha H,: 0% <gy?, akkor H,: 2 >g,*!)

Ha H, igaz, akkor a kovetkez6 kifejezés y *-eloszlasu

v=n-1 szabadsagi fokkal:
s’(n—1)

2
O

X5 =
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y>-préba

« adott o szignifikancia szint mellett annak

valdszinlisége, hogy a y,° probastatisztika értéke az
elfogadasi tartomanyba esik 1-o:

s’(n—1)
P(X§SX§)=P< s)(§>=1—a

I
s’(n—1) ,
* azaz H,-t elfogadom, ha 2 X
0
s’(n—1)

. H,-t elutasitom, ha
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y’-proba

- elfogadasi/elutasitasi tartomany a surtségfuggveny
alapjan

4
/"T)r? Al g o o

2 .
elfogadds X elutasitas X
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i y>-préba

* ha H, igaz, akkor « valoszinUsege annak, hogy
ZOz > Zaz

- ha H, igaz, akkor y,’eloszlasa y’c?/c,’ és mivel
o *>0,%, igy altalaban y >-nél nagyobb értéket vesz
fel

* mindenesetre kis a-nal nagyobb a valdszinlsege,
hogy y 2-t6l jobbra esé értéket vegyen fel, tehat a
H,: o? >0y’ ellenhipotézis jobb oldali ellenhipotézis

* példa
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y>-proba

r*-eloszlas kritikus értékei a és vfuggvényében

Méréselmélet Ml VI BSc

(94
v | 0.999 | 0.990 | 0.975 | 0.950 | 0.900 | 0.100 | 0.050 | 0.025 | 0.010 | 0.001
1| 0.0000| 0.0802| 0.0010{ 0.0039| 0.0158| 2.706 | 3.841| 5.024| 6.635| 10.827
2| 0.0020{ 0.0201| 0.0506} 0.1026{ 0.2107| 4.605| 5.991| 7.378| 9.210| 13.815
31 0.0243] 0.1148| 0.2158| 0.3518| 0.5844| 6.251 | 7.815| 9.348| 11.345| 16.266
41 0.0908| 0.2971| 0.4844} 0.7107] 1.064 | 7.779 | 9.488] 11.143| 13.277!| 18.466
51 0.2102] 0.5543] 0.8312] 1.145 | 1.610 | 9.236 | 11.070| 12.832| 15.086| 20.515
6| 0.3810] 0.8721| 1.237 | 1.635 | 2.204 | 10.645 | 12.592| 14.449] .16.812| 22.457
7| 0.5985] 1.239 | 1.690 | 2.167 | 2.833 | 12.017 | 14.067| 16.013| 18.475| 24.321
8| 0.8571] 1.647 | 2.180 | 2.733 | 3.490 | 13.362 | 15.507| 17.535| 20.090| 26.12
91 1.152 | 2.088 | 2.700 5] 4.168 21.666
10| 1.479 | 2.558 3.247#.3.940 | )4.865 23.209
11 1.834 | 3.053 | 3.816 | 4. 5.578 24.725
112 2.214 | 3.571 | 4404 | 5226 | 6.304 . _ 26.217
13| 2.617 | 4.107 | 5.009 | 5.892 | 7.041 | 19.812 | 22.362| 24.736| 27.688
14| 3.041 | 4.660 | 5.629 | 6.571 | 7.790 |21.064 | 23.685| 26.119| 29.141
15| 3.483 | 5.229 | 6.262 | 7.261 | 8.547 |22.307 | 24.996] 27.488| 30.578
Y Ere———— = 01n Z ONo 7 Q&N 0217 1722847 1 26 2061 788451 32.000
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F-proba

« két szorasnegyzet osszehasonlitasa: F-proba

» cél: két, normalis eloszlasu sokasagbadl vett minta
szorasnégyzetenek osszehasonlitasaval kell eldonteni,
hogy a varianciak egyeznek-e

* ha a két variancia azonos, akkor a szérasnégyzetek
eloszlasa F-eloszlasu:

H,: 0= 0’
* probastatisztika

2 2,2 2 2
s1 Si/of of 01
FO: > — "2 2" 2:F(Tl1—1,7’lz—1)—2
S s5 /05 O 7]
2 2/02 03 2
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F-préba

» azaz F, csak akkor F eloszlasu, ha o,? = 5,2,
ellenkezd esetben attdl lefelé (o,%/0,>< 1), vagy
felfelé (o,%/0y2> 1) eltér

» egyoldalas ellenhipotezis

H,: 6, > 0y’
H,-t elutasitom, ha s,%/s,°>> F,
 keétoldalas ellenhipotezis
H,: 0* # 0,
H,-t elutasitom, ha s,%/s,*< F,_,, vagy

2/ 2
$1°18,°>F oy
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F-préba

* irjuk a nagyobb tapasztalati szérast a szamlaloba,
azaz legyen s> s,%, azaz s,*/s,>> 1, ekkor elég csak
a fels6 hatart ellen6rizni:

$128> < Fop(Vy, 1)
mivel ekkor biztos, hogy

2/ 2 2% ¢ 2
281> Fi_gn(Vy, 1), ha s> s,

* a keétoldalas proba szignifikancia szintje nem /2
hanem « lesz!

* példa
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F-eloszlas tablazat

« F_kritikus értekei o = 0.05 egyoldali szinten

nevezo szabadsagi foka V;

] 2

=

3 4 5 6 7 8 9 10

199.50 19.00
215.71 19.16
224.58 19.25
230.16 19.30

233.99 19.33
1236.77 19.35
1238.88 19.37
240.54 19.38
10[241.88 19.40

szamlalo szabadsagi foka
W oo ~1 O in b L) -

Méréselmélet Ml VI BSc

1161.4518.51 10.13 7.71 6.61 5.99 5.59 5.32 5.12 4.96 -

0.55 6.94 5.79 5.14 4.74 446 426 4.10
9.28 6.59 541 4.76 4.35 407 3.86 3.71 .
9.12 6.39 5.19 4.53 4.12 3:84 3.63 3.48 .
0.01 6.26 5.05 4.39 3.97 3.69 3.48 3.33 .

8.94 6.16 495 4.28 3.87 3.58 3.37 3.22 .

3.89 6.09 4.88 4.21 3.79 3.50 3.29G.1D
8.85 6.04 4.82 4.15 3.73 3.44 3.23 3.07
$.81 6.00 4.77 4.10 3.68 3.39 3.18 3.02
8.79 5.96 4.74 4.06 3.64 3.35 3.14 2.98
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t-proba

e az u-probaval ismert varianciaju sokasag esetében a
minta ertekek atlaga alapjan kovetkeztettunk a sokasag
varhato ertekere

* a variancia meghatarozasahoz nagy elemszamu meéresi
adatsor kell — nem mindig all rendelkezeésre

* a t-eloszlas hasonlo az u-eloszlashoz, csak a variancia
helyett a tapasztalati szoras szerepel benne

* igy, ha nem all rendelkezésre a mintak hattereben levo
sokasag elméleti szorasnegyzete, akkor az u-proba
helyett a -proba alkalmazhato
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i t-proba

« Egymintas #proba
« analdg az u-prébaval
cél: a varhato ertek megegyezik-e egy adott (pl. a
merések alapjan meghatarozott) ertekkel
szamolasnal o helyett 52
hipotezisek:
Hy:p=pyvagy Hy:p- =0
Hy:pu#pyvagy Hy:p- py#0
probastatisztika

X — Ho

~ s/yn
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t-proba

- t-eloszlas ¢, kritikus ertékei o és vfuggvényében

(94
v | 0200 | 0.100 | 0.050 | 0.025 | 0.010 | 0.005 | 0.001
| 3.078 | 6314 | 12.706 | 25452 | 63.656 | 127.321 | 636.578
2| 1.886 | 2.920 | 4303 | 6205 | 9.925 | 14.089 | 31.600
3| 1.638 | 2353 | 3.82 | 4177 | 5841 | 7453 | 12.924
4| 1533 | 2132 | 2776 | 3.495 | 4604 | 5598 | 8.610
50 1476 | 2.015 | 2571 | 3.163 | 4032 | 4773 | 6.869
6| 1440 | 1.943 447 | 2969 | 3.707 | 4317 | 5.959
7| 1.415 | 1.895 € 2365 D 2.841 | 3.499 | 4.029 | 5.408
8| 1397 | 1.860 | 2306 | 2.752 | 3.355 | 3.833 | 5.041
9| 1.383 | 1.833 | 2262 | 2.685 | 3250 | 3.690 | 4.781
10| 1372 | 1.812 | 2228 | 2634 | 3.169 | 3.581 | 4.587
11| 1363 | 1.796 | 2201 | 2593 | 3.106 | 3497 | 4.437
12| 1356 | 1782 | 2.179 | 2560 | 3.055 | 3.428 | 4318
13| 1350 | 1771 | 2.160 | 2533 | 3.012 | 3372 | 4221
14| 1345 | 1761 | 2.145 | 2510 | 2977 | 3.326| 4.140
150 1341 | 1.753 | 2131 | 2490 | 2947 | 3286 | 4.073
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i t-proba

« Ketmintas r-proba

» cél: két, egymastaol figgetlen minta mogott allo
sokasag varhato ertékeinek egyezosegenek vagy
kulonbozosegenek kimutatasa

* hipotézisek:
Hy:py = vagy Hy:py - 1,=0
Hy oy # wyvagy Hy:py - i # 0
» szukséges adatok:
n,, n,— a két minta elemszama
s,%, 5, — a két minta tapasztalati szorasa
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t-proba

 elsokent a ket minta mogotti ket sokasag varian-
ciajanak egyezoseget kell ellenbrizni — F-proba

na teljesul, akkor mehet tovabb

na nem teljesul, akkor mas eljarast kell alkalmazni
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t-proba

* Legyen d a kovetkezO v.v.

d=x1_32'2

 belathato, hogy d is normalis eloszlasu v.v.,

parameéterei
E(d) = E(x; — X3) = E(%y) — E(X3) = 1y — U
g% o?
Var(d) = Var(x, — x3) = Var(xy) + Var(x;) = — + —=
1 2

5 ( 1 1 )
=0 +
npg Ny
egymastol fuggetlen mintak!
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t-proba

- legyen s/ egy d-t0l fuggetlen v.v.:

sg = s2 i+i
ng n

ahol s> a mintak k6zos tapasztalati szérasnégyzete,

meghatarozasa:
1
st = S — (slz(nl — 1) + s2(n, — 1))

s 7 Kiszamitasahoz célszerl az egyesitett s>-
alkalmazni, mivel ennek szabadsagi foka nagyobb,
mint akar s,?, akar s,*-nek, igy kisebb kritikus érték
tartozik hozza
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i t-proba

- az alabbi kifejezés r-eloszlasu v=n,+ n,-2

szabadsagi fokkal:
_d—-E(d) d—-E()

' S 1 1
d s\/+

n; np

* legyen a H, hipotézis
Hy:py = 1, = E(d)=0

Méréselmélet Ml VI BSc
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t-proba

* a probastatisztika
d-0_  d

o =73 11
d s\/ +
n; np

v=n,+n, —2

* ha a probastatisztika t-eloszlasu, azaz
Ty <t<Stym,
akkor az atlagertekek kulonbozosége o szinten nem
szignifikans
* példa
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F-eloszlas tablazat

o F_kritikus éertekei o = 0.05 egyoldali szinten

V. tablazat. Az F-eloszlas F,, kritikus értékei = 0.05 egyoldali szinten

v, nevez6 szabadsagi foka

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15

161.4518.51 10.13 7.71 6.61 5.99 5.59 5.32 5.12 4.96 4.84 4.75 4.67 4.60 4.54
199.50 19.00 9.55 6.94 5.79 5.14 4.74 446 4.26 4.10 3.98 3.89 3.81 3.74 3.68
215.71 19.16 9.28 6.59 5.41 4.76 4.35 4.07 3.86 3.71 3.59 3.49 3.41 3.34 3.29
224.58 19.25 9.12 6.39 5.19 4.53 4.12 3:84 3.63 3.48 3.36 3.26 3.18 3.11 3.06
230.16 19.30 9.01 6.26 5.05 4.39 3.97 3.69 3.48 3.33 3.20 3.11 3.03 2.96 2.90

233.99 19.33 8.94 6.16 4.95 4.28 3.87 3.58 3.37 3.22 3.09 3.00 2.92 2.85 2.79
236.77 19.35 8.89 6.09 4.88 4.21 3.79 3.50 3.29 3.14 3.01 2.91 2.83 2.76 2.7]

738 88 19.37 8.85 6.04 4.82 4.15 3.73 3.44 3.23 3.07 2.95 2.85 2.77 2,70 2.64
740.54 19.38 8.81 6.00 4.77 4.10 3.68 3.39 3.18 3.02 2.90 2.80 2.7C2.65 ).59

241.88 19.40 8.79 5.96 4.74 4.06 3.64 3.35 3.14 2.98 2.85 2.75 2.67 21.60 2.54

o

agi foka| <

bads

0 sza
SOOI LW~

|al

Szam
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t-proba

- t-eloszlas ¢, kritikus ertékei o és vfuggvényében

94

y | 0200 ] 0.100 | 0050 | 0.025 | 0.010 | 0005 | 0.001
1| 3.078 | 6314 | 12.706 | 25452 | 63.656 | 127.321 | 636.578

2| 1.886 | 2.920 | 4303 | 6205 | 9.925 | 14.089 | 31.600

3] 1.638 | 2353 | 3.182 | 4.177 | 5841 | 7453 | 12.924
41 1533 | 2.132 | 2776 | 3495 | 4.604 | 5598 | 8.610

5| 1476 | 2015 | 2571 | 3.163 | 4.032 | 4773 | 6.869
16| 1337 | 1746 | 2120 | 2473 | 2921 | 3252 | 4.015
171 1333 | 1.740 | 2.110 | 2458 | 2.898 | 3222 | 3.965
18] 1330 | 1.734 | 2101 | 2445 | 2.878 | 3197 | 3.922
S| 19 1328 | 1729 | 2093 | 2433 | 2861 | 3.174 | 3.883
o020 1325 | 1725 | 2.086 | 2423 | 2.845 | 3153 | 3.850
21| 1323 | 1721 | 2.080 | 2414 | 2831 | 3.135 ] 3.819
22| 1321 | 1.717 074 | 2405 | 2819 | 3119 | 3.792
23| 1319 | 1.714 2398 | 2807 | 3.104 | 3.768
24| 1318 | 1711 | 2.064 | 2391 | 2797 | 3.091 | 3.745
25| 1316 | 1708 | 2.060 | 2.385 | 2787 | 3.078 | 3.725
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t-proba

« Paros r-proba
* legyen x és y két normalis eloszlasu valoszinlsége
valtozo, a kovetkezo feltetellel

a két minta, amelybdl x és y szarmazik, nem
fliggetlen egymastol, de a mereskor elkovetett
hibak igen

pelda

* Nullhipotezis:
Hy @ E(x;) = E(y)
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i t-proba

 legyen d valoszinlsegi valtozo:
d;=X;-Y
e parameterei:
varhato ertek: E(d) = E(x) - E(y,)
variancia (a meéresi hibak fuggetlensége miatt):
Var(d)) = Var(x,) + Var(y;)

» a paronkenti eltéres atlagerteke:

Yic1d;
n

d =
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t-proba

* szorasnegyzete
—2

—2
7i’l=1(di — d) _ D1 di2 —nd
n—1 n—1

=

+ a kovetkez6 kifejezés r-eloszlasu:
. d—E(d)
o Sa/\n
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t-proba

* Ha H, igaz:
E(d)=0

* a probastatisztika:

_d
_Sd/\/ﬁ

to

- elfogadom H,—t « szignifikancia szinten, ha

Tan <ty =1,
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t-proba

- t-eloszlas ¢, kritikus ertékei o és vfuggvényében

(94
y [0200 | 0.100 | 0.050 | 0.025 | 0.010 | 0005 | 0.001
[ 3.078 | 6314 | 12706 | 25452 | 63.656 | 127.321 | 636.578
2| 1886 | 2.920 | 4303 | 6205 | 9.925 | 14.089 | 31.600
3| 1638 | 2353 | 3182 | 4177 | 5841 | 7453 | 12924
4| 1533 | 2.132 s | 3495 | 4604 | 5598 | 8610
s| 1476 | 2015 C2571)| 3163 | 4032 | 4773 | 6869
6 1440 | 1943 | 2A47 | 2969 | 3707 | 4317 | 5959
7| 1415 | 1.895 | 2365 | 2.841 | 3499 | 4029 | 5408
8| 1397 | 1860 | 2306 | 2752 | 3355 | 3833 | 5.041
0| 1383 | 1.833 2| 2.685 | 3250 | 3.690 | 4781
0] 1372 | 1812 (2.228)| 2.634 | 3169 | 3581 | 4.587
1] 1363 | 1796 | = 2593 | 3.106 | 3497 | 4437
12| 1356 | 1782 | 2.179 | 2560 | 3.055 | 3428 | 4318
13| 1350 | 1771 | 2.160 | 2533 | 3012 | 3372 | 4221
14| 1345 | 1761 | 2.145 | 2510 | 2977 | 3326 | 4.140
15| 1341 | 1753 | 2131 | 2490 | 2947 | 3.286 | 4.073
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Nemparameteres statisztikai eljarasok

* parameteres probak alkalmazasahoz kellenek a mintak
szamszerl ertékei €s bizonyos felteveseknek (pl.
normalis eloszlas) kell teljesulnie az alapsokasagokra

* a nemparameteres probak eseteben a elegendo, ha az
adatokat rangsorolni tudjuk é€s nincsenek el6feltetelek
az alapsokasagokra
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Mann-Whitney U-proba

* a ket mintas ~proba nemparameteres parja, azaz
legyen adott ket fliggetlen sokasag, és ezek varhato
értékeinek egyezoséget vizsgaljuk mintaveétel
seqgitsegével

* akkor célszerl alkalmazni, ha a kétmintas #proba
elofeltételei nem biztos, hogy teljesulnek

« ketmintas r-proba alkalmazhato, ha mindket sokasag
normalis eloszlasu és a szorasuk megegyezik
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i Mann-Whitney U-proba

 az alkalmazas menete

* legyen n, szamu mintank az 1. adathalmazbdl és », a
2. adathalmazbal
* legyen
H, : a nincs kulonbség a ket adathalmaz
eloszlasaban a varhato erteket tekintve

H, : van kulonbseg a varhato értekekben
(keétoldalas proba) vagy

az egyik adathalmaz a masikhoz kepest
jobbra eltolodik (egyoldalas proba)
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i Mann-Whitney U-proba

» végezzuk el a rangsorolast valamennyi adat
figyelembe vételevel (azonos értéekek esetén az
atlagrang alkalmazando)

» hatarozzuk meg a rangosszegeket az egyes
adathalmazokbdl vett mintak eseteben — 7, T,

* Mann-Whitney U-proba képletei:

n{(n; +1)
2

n,(n, +1) o
> 2

Ul — n1n2 + T1 Uz — n1n2 +
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i Mann-Whitney U-proba

U, < U,, ha T, nagy, azaz ha az 1. adathalmaz
adatainak eloszlasa jobbra tolodik el a 2. adathalmaz
eloszlasahoz kepest

egy oldalas proba esetén elvetjuk H, -t, ha U, kisebb,
mint egy meghatarozott U, kuszoberték

ugyanez levezetheto U,-re nezve is

az U, kuszoberteket, a mintak elemszamai alapjan,
tablazatbol hatarozzuk meg

a tablazat megfelel6 cellaja megadja annak
valdszinUsegét, hogy a kapott U,,, ertéek kisebb, mint
U,, de a H, hipotézis igaz —» « ertek

éréselmélet M| VI BSc Statisztikai prébék/65



Mann-Whitney U-proba

» U, megha-
tarozasa

Méréselmélet Ml VI BSc

Table 11
Distribution function
of U, P(U = Uy
Uy s the argument;
n; = Ny

3 =n, =10

n, =3 o
ni i
Y L I S— 5
0 25 .10 .05
1 .50 .20 .10
2 A0 .20
3 .60 35
4 .50
1 e —
. . —
Up 1 . S S
0 .2000 .0667 .0286 .0143
1 .4000 .1333 .0571 .0286
2 .6000 .2667 .1143 .0571
3 4000 .2000 .1000
4 .6000 .3143 .1714
5 4286 .2429
6 5714 3428
7 4429
8 5571
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i Mann-Whitney U-proba

* Egy oldalas teszt elvégzese

* H,:anincs kulonbség a két adathalmaz
eloszlasaban a varhato értéket tekintve

H, : az egyik adathalmaz — legyen ez az 1. adat-
halmaz a masikhoz kepest jobbra eltolodik

rangsorolas elvegzése

rangosszegek meghatarozasa — T,

kepletek alkalmazasa — U, kiszamitasa

U, meghatarozasa a tablazatbdl adott
o szignifikancia szinthez
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Mann-Whitney U-proba

Table 11 n, =3

e U o Meg ha- Distribution function

, , of U, P(U = Uy); 1 2 3
tarozasa U is the srgumenty  —2 L S
n; = Ny 0 2D .10 .05
3=n, =10 1 .50 .20 .10
_ 2 40 .20
3 .60 35
’ s 4 .50
peldaul legyen X
2. halmaz elemszam n, =4 — 7, =4 _ B
7iq
, 2 u, —> 3 4
1. halmaz elemszam n, =3— )
0 .2000 .0667 .0286 .0143
4 1 .4000 .1333 .0571 .0286
- Ty , , 2 .6000 1143 .0571
U, kuszobertek meghatarozasa” s 2000 1000
4 3143 1714
3 4286 2429
6 5714 3425
szignifikancia szint o~ 0,05 ! s
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i Mann-Whitney U-proba

» Ket oldalas teszt elvegzese

* H,:anincs kulonbség a ket adathalmaz
eloszlasaban a varhato értéket tekintve

H, : a két adathalmaz egymastol kulonbozik
rangsorolas elvegzése

rangosszegek meghatarozasa — 7, és T,
kepletek alkalmazasa — U, és U, kiszamitasa
a teszthez a kisebb érteket hasznaljuk

U, meghatarozasa a tablazatbdl adott
o szignifikancia szinthez
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Mann-Whitney U-proba

Table xr M =3 e

« U, megha- Distribution function Mo
. . of U,PU=Uy; 1 2 3

ta rozasa Oy e theamgimments Yo SO DTN SR,

25 10 .05

n; < ny 0
3<n,=<I0. 1 .50 .20 .10
| 2 40 20
3
4

.60 35
.50

peldaul legyen 1
2. halmaz elemszam n, =4 n, =4 S

1. halmaz elemszam »n, =3 o

.0286
0571
.1000
1714

S : - - : 2429
ha szignifikancia szint a~ 0,05 gt

5
akkor a hatarértéket /2~ 0,025-hez 2 aaz

keressuk e
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Wilcoxon-proba

» két osszetartozé minta varhatoerteke egyenloségenek
ellenOrzésere — paros r-proba nemparameteres parja

« paronkenti osszehasonlitason alapul

* ha nincs kulonbseég a két eloszlas kozott, akkor a
kulonbsegek fele részben pozitivak, fele részben
negativak lesznek, és nagysagrendileg megegyeznek
egymassal

* azaz a rangsorolt kulonbsegeknél a pozitiv €s a negativ
kulonbségek rangosszegel megegyeznek
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i Wilcoxon-proba

 az alkalmazas menete

* legyen n szamu mintank az 1. adathalmazbdl és a 2.
adathalmazbol egyarant
* legyen
H, : nincs kulonbseg a ket adathalmaz
eloszlasaban a varhato erteket tekintve

H, : van kulonbseg a varhato értekekben
(keétoldalas proba) vagy

az egyik adathalmaz a masikhoz kepest
jobbra eltolodik (egyoldalas proba)
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i Wilcoxon-proba

« hatarozzuk meg paronkent a kulonbsegeket

ha ket adat megegyezik, akkor azokat hagyjuk
figyelmen kivul, de csokkentsuk n értekét

* rangsoroljuk az abszolut erték alapjan a
kulonbsegeket (legkisebb kulonbseg kapja az 1
rangot)

* hatarozzuk meg a rangosszegeket kulon a pozitiv es
a negativ kulonbségekre —» 7' *, T~
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i Wilcoxon-proba

» ketoldalas tesztnel: a ket rangosszeg kozul a
kisebbet hasznaljuk a H, hipotézis ellenorzesere, és
elvetjuk H, -t, ha ez az érték kisebb a tablazatbdl
meghatarozott 7, kuszoberteknel

* egyoldalas tesztnel:

na az 1. sokasag jobbra tolodasat vizsgaljuk a 2.-
nez képest a mintak alapjan, akkor a 7 -t
nasznaljuk, es elvetjuk H-t, ha T~ < T,

Na a 2. sokasag jobbra tolodasat vizsgaljuk a 1.-
nez képest a mintak alapjan, akkor a 7 -t
nasznaljuk, es elvetjuk H-t, ha T "< T,
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Wilcoxon-proba

- T, meghatarozasa

Toble 12

Critical values of T in
the Wilcoxon signed-
rank test; n = 5(1)50
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e 3 M T B R TR A

P=.05 P= .10 1 2
P = .025 P=.05 1
P = .01 P=.02
P = .005 P =.01

QNP

peprp— B i Tt SRl O ]

P = .05 pP=.10 14 17 21
P = .025 P = .05 11 14 s
P = .01 = .02 7 10 13
P = .005 P =.01 5 7 10

One-sided Two-sided n =17 n =18 7 =18

P = .05 P=.10 41 47 54
P = .025 P = .05 35 40 46
P =.01 = .02 28 33 38

A S e M e e

One-sided Two-sided n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=1%

26
21
16

L 4 A T TN S 2 T

n=20 n=231 n=2%

60
52
43

A T L

One-sided Two-sided n=11 n=12 n=13 n=14 n=15 n= 16/

A A T A VAT S AT M

30 36
25 30 <&
20 28
16 19

R T R SIS e T

68 75
59 66
49 56

P = .005 P =.01 23 28 32

e e e

37

43 49 -
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Kruskal-Wallis H-préba

« alkalmazhato kettonel tobb, fliggetlen sokasag
szorasegyezOségenek vizsgalatara veletlen mintavétel
eseten

« az F-proba tobb alapsokasag eseten alkalmazhato
modositasanak (Cohran-préba, Levene-proba)
nemparameteres valtozata

« analogia: Mann-Whitney proba a ketmintas ¢-proba
nemparameéteres parja, a Kruskal-Wallis proéba az F-
proba nemparameteres parja
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Kruskal-Wallis H-proba

« az alkalmazas menete
* legyen a sokasagok szama p, €s ezekbdl vegyunk
rendre n,, n,, ..., n, szamu mintat,
n legyen a mintak elemszamanak 0sszege
* legyen
H, : a nincs kulonbség az adathalmazok
eloszlasaban a szoéras erteket tekintve

H, : legalabb ket adathalmaz szorasa elter
egymastol a p szamu adathalmaz kozul
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i Kruskal-Wallis H-proba

» végezzuk el a rangsorolast valamennyi adat
figyelembe vételevel (azonos értéekek esetén az
atlagrang alkalmazando)

» hatarozzuk meg a rangosszegeket az egyes
adathalmazokbdl vett mintak eseteben
—>T,T, ..., T

p

» Kruskal-Wallis H-proba keplete:

o 12 o T2 Bt 1)
_n(n+1),1nl- "
l=
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i Kruskal-Wallis H-proba

* elvetjuk H, hipotezist, ha kapott H értek egy
kuszoberteknel nagyobb

* belathato, ha a mintak elemszamai elegendoen
nagyok (n; >5, Vi-re) és H, igaz, akkor H kozelitbleg y
2 eloszlasnak felel meg v= (p - 1) szabadsagi fokkal

* igy elvetjuk H-t, ha adott o ertek eseten H erték
meghaladja y > kiszobértéket
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Kruskal-Wallis H-proba

r*-eloszlas kritikus értékei a és v fuggveényében
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(94
v | 0.999 | 0.990 | 0.975 | 0.950 | 0.900 | 0.100 | 0.050 | 0.025 | 0.010 | 0.001
1| 0.0000| 0.0802| 0.0010{ 0.0039| 0.0158| 2.706 | 3.841| 5.024| 6.635| 10.827
2| 0.0020{ 0.0201| 0.0506} 0.1026{ 0.2107| 4.605| 5.991| 7.378| 9.210| 13.815
31 0.0243] 0.1148| 0.2158| 0.3518| 0.5844| 6.251 | 7.815| 9.348| 11.345| 16.266
41 0.0908| 0.2971| 0.4844} 0.7107] 1.064 | 7.779 | 9.488] 11.143| 13.277!| 18.466
51 0.2102] 0.5543] 0.8312] 1.145 | 1.610 | 9.236 | 11.070| 12.832| 15.086| 20.515
6| 0.3810] 0.8721| 1.237 | 1.635 | 2.204 | 10.645 | 12.592| 14.449] .16.812| 22.457
7| 0.5985] 1.239 | 1.690 | 2.167 | 2.833 | 12.017 | 14.067| 16.013| 18.475| 24.321
8| 0.8571] 1.647 | 2.180 | 2.733 | 3.490 | 13.362 | 15.507| 17.535| 20.090| 26.12
91 1.152 | 2.088 | 2.700 | 3.325 | 4.168 | 14.684 | 16.919! 19.023| 21.666
10| 1.479 | 2.558 | 3.247 | 3.940 | 4.865 | 15.987 | 18.307] 20.483| 23.209
11| 1.834 | 3.053 | 3.816 | 4.575 | 5.578 {17.275| 19.675] 21.920] 24.725
1121 2214 | 3.571 | 4404 | 5226 | 6.304 | 18.549 | 21.026| 23.337| 26.217
13| 2.617 | 4.107 | 5.009 | 5.892 | 7.041 | 19.812 | 22.362| 24.736| 27.688
14| 3.041 | 4.660 | 5.629 | 6.571 | 7.790 |21.064 | 23.685| 26.119| 29.141
15| 3.483 | 5.229 | 6.262 | 7.261 | 8.547 |22.307 | 24.996] 27.488| 30.578
Y Ere———— = 01n Z ONo 7 Q&N 0217 1722847 1 26 2061 788451 32.000
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Friedman Fr-proba

« alkalmazhato kettonel tobb, fliggetlen sokasag
kozeperteke egyezOsegének vizsgalatara veletlen
mintavétel esetén

« Osszetartozo mintak medianjanak osszehasonlitasa
 valtozok szama: b (>2)
* szempontok szama: p

* pl. p szempont szerint hasonlitunk 0ssze b kiserleti
szemeélyt vagy esetet
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Friedman Fr-proba

 az alkalmazas menete

 legyen az osszehasonlitando szempontok szama p,
és az 0sszehasonlitast végezzuk el b szamu kiserleti
esetben (az 6sszes megfigyelés szama bp lesz!)

* legyen
H, : a nincs kulonbség az adathalmazok
eloszlasaban a varhato ertéket tekintve

H, : legalabb két adathalmaz kulonbozik a p
szamu adathalmaz kozul a varhato
ertékeket nézve
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Friedman Fr-proba

* rendezzuk el az adatokat: celszertien az
osszehasonlitando szempontokat az oszlopokban, az
ugyanahhoz a kiserleti ertekeket sorokban

» végezzuk el a rangsorolast soronkent, azaz az egyes
Kisérletekhez tartozo adatokat rangsoroljuk a
szokasos modon

» hatarozzuk meg a rangosszegeket az oszlopok
szerint, azaz a rangosszegek mindig ugyanahhoz a

szemponthoz tartoznak —» T,, 7., ..., T,
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i Friedman Fr-proba

* Friedman Fr-proba keplete

Fr = 12 pTZ 3b 1
s PO R

=1

* a proba ertéke (Fr) akkor lesz minimalis, ha a
rangosszegek kozelitbleg megegyeznek

* ha a rangosszegek kozott elterés van, akkor ez a
proba értekenek a novekedéset okozza
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i Friedman Fr-proba

* elvetjuk H, hipotezist, ha kapott Fr ertek egy
kuszoberteknel nagyobb

* belathato, ha vagy p > 5 vagy b > 5 és H, igaz, akkor

Fr kozelitbleg y ? eloszlasnak felel meg v=(p - 1)
szabadsagi fokkal

* igy elvetjuk H-t, ha adott « ertéek eseten Fr értek
meghaladja y > kiszobértéket

éréselmélet MI VI BSc
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Friedman Fr-proba

r*-eloszlas kritikus értékei a és v fuggveényében

Méréselmélet Ml VI BSc

(94
v | 0.999 | 0.990 | 0.975 | 0.950 | 0.900 | 0.100 | 0.050 | 0.025 | 0.010 | 0.001
1| 0.0000| 0.0802| 0.0010{ 0.0039| 0.0158| 2.706 | 3.841| 5.024| 6.635| 10.827
2| 0.0020{ 0.0201| 0.0506} 0.1026{ 0.2107| 4.605| 5.991| 7.378| 9.210| 13.815
31 0.0243] 0.1148| 0.2158| 0.3518| 0.5844| 6.251 | 7.815| 9.348| 11.345| 16.266
41 0.0908| 0.2971| 0.4844} 0.7107] 1.064 | 7.779 | 9.488] 11.143| 13.277!| 18.466
51 0.2102] 0.5543] 0.8312] 1.145 | 1.610 | 9.236 | 11.070| 12.832| 15.086| 20.515
6| 0.3810] 0.8721| 1.237 | 1.635 | 2.204 | 10.645 | 12.592| 14.449] .16.812| 22.457
7| 0.5985] 1.239 | 1.690 | 2.167 | 2.833 | 12.017 | 14.067| 16.013| 18.475| 24.321
8| 0.8571] 1.647 | 2.180 | 2.733 | 3.490 | 13.362 | 15.507| 17.535| 20.090| 26.12
91 1.152 | 2.088 | 2.700 | 3.325 | 4.168 | 14.684 | 16.919! 19.023| 21.666
10| 1.479 | 2.558 | 3.247 | 3.940 | 4.865 | 15.987 | 18.307] 20.483| 23.209
11| 1.834 | 3.053 | 3.816 | 4.575 | 5.578 {17.275| 19.675] 21.920] 24.725
1121 2214 | 3.571 | 4404 | 5226 | 6.304 | 18.549 | 21.026| 23.337| 26.217
13| 2.617 | 4.107 | 5.009 | 5.892 | 7.041 | 19.812 | 22.362| 24.736| 27.688
14| 3.041 | 4.660 | 5.629 | 6.571 | 7.790 |21.064 | 23.685| 26.119| 29.141
15| 3.483 | 5.229 | 6.262 | 7.261 | 8.547 |22.307 | 24.996] 27.488| 30.578
Y Ere———— = 01n Z ONo 7 Q&N 0217 1722847 1 26 2061 788451 32.000
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Spearmann r¢ rangkorrelacio

« alkalmazhato két valtozo kozotti viszony / 0sszefuggeés
Kimutatasara

* pl. egyik valtozo novekedése okozza-e a masik
valtozo novekedeéset ill. csokkenéseét, vagy a ket
valtozo fuggetlen egymastol

* a probahoz ket 0sszefugg6 adatsor kell, ezeknek az
értékeit hasonlitjuk 0ssze a rangsorolas segitségevel

» a korrelacio szamitas nemparameéteres parja
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:| Spearmann rg rangkorrelacio

- az alkalmazas menete
 legyen a két osszehasonlitando valtozobol n szamu
megfigyelés (mintapar)
* hipotézisek
H, : a nincs osszefuggés az adatok kozott
H, : van 0sszefuggés az adatok kozott
» elvegezzuk a rangsorolast az egyes valtozokra, majd

meghatarozzuk paronként az eltéresek
negyzetosszegét

ha két rang megegyezik, akkor ezeket az adatokat
figyelmen kivul hagyjuk (n-t csokkentjuk!)
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i Spearmann rg rangkorrelacio

* Spearmann re-proba képlete

n
T'S=1— 6 Zdz
nn? — 1)« . '

1=

* a proba érteke -1 <r¢< 1 esik

* kétoldalas probanal elvetjuk a H, hipotéezist (nincs
osszefugges az adatok kozott), ha r¢ erteke kivul van
egy a probahoz tartozo tablazatbol meghatarozhato
[-7,, 7] tartomanyon (ry < -ry v r¢ > 1)

* egy oldalas probanal elvetjuk a H,-t, ha |ry > r,
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Spearmann rg rangkorrelacio

 tablazat értékei egy oldalas probara a parok szama (n)
és a szignifikancia szint fuggvényeében ()

Table 13

Critical values of
Spearman’s vank
corvelation coefficient
for o one-tazled test

Méréselmélet Ml VI BSc

W ooNO W

11
12
13
14
15

0.900
0.829
0.714
0.643

0.886
0.786
0.738

0.943
0.893
0.833
0.783
0.745

0.736
0.703
0.673
0.646
0.623

] a = .05 o = .025 a = .01 a = .005

N W
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Spearmann rg rangkorrelacio

» egyoldalas teszt: az egyik valtozé novekedése
(csOkkenése) a masik valtozo novekedéseét
(csOkkenéset) okozza — azonos iranyu hatas

» ketoldalas teszt: az egyik valtozo novekedese
(csOkkenese) a masik valtozé csokkenéset
(novekedéseét) okozza — ellentéetes iranyu hatas

+ kétoldalas teszthez a szignifikancia szintet felezni kell -
a/2-nel kell a kuszoberteket nezni
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