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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.)

1. Hipotézisvizsgalatok (folyt.)

A hipotézisvizsgélat [épéseinek osszefoglaldsa

Q. Iépé;) [A null- és az alternativ hipotézis megfogalmazasa

o)

A szignifikancia-szint (o) megvalasztasa

A probastatisztika kivalasztasa

(4. lepés [ A dontési szabaly megfogalmazasa

Dontés a minta alapjan
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 5

1.1. Mas modszerek hipotézisvizsgalatokra

A kovetkez6 két mddszer ekvivalens az eddig emli-
tettekkel. Csupan azért tekintjik at ezeket, mert a
szakirodalomban és a statisztikai programcsomagok-
ban elég gyakran ilyen formaban fordulnak eld.

o P-értékek

A mddszer menete a kovetkezo: Elészor allitsuk fel
a null- és az alternativ hipotézist, majd szamitsuk
ki annak a valdszinliségét, hogy éppen a mintdnak
megfelelo értéket, vagy annal nagyobbat kapjunk.
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 6

Ez a valdszinliség a P-érték. Ha ez kisebb, mint
5%, akkor elutasitjuk a Hy-t.

Példanknal maradva:

Hy : @ =215,

H - w > 21.5.
Tegytuk fel, hogy a minta atlaga 23.1 kg-nak addédott.
Szamitsuk ki annak a valdsziniiségét, hogy ekkora,

vagy ennél nagyobb értéket kapjunk egy N (21.5,2.5)
eloszlast populacidbdl:
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 7

— X — 23.1 — 21.
P(X>231) = P to 25 L
o/v/n 0.8

= P(Z >2) =2275%.

Ez az érték kisebb, mint 5%, ezért elutasitjuk Hy-t.

e Hipotézisvizsgalat konfidenciaintervallumokkal

Ez a harmadik mdédszer a mar megismert konfiden-
ciaintervallumok elvén alapul, és a kétoldali hipoté-
zisvizsgdlat esetére mutatjuk meg.
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 8

Tegyuk fel, hogy a minta atlaga 22.5 kg. Ha mintank
alapjan elkészitjik az 0j tappal etetett malacok at-
lagstlyara vonatkozd, 95% megbizhatdsagi szintl
konfidenciaintervallumot, akkor az

]22.5 —2-0.8,22.5 + 2 - 0.8[=]20.9, 24.1].
Mivel a 21.5 kg beleesik ebbe az intervallumba, nem

mondhatjuk, hogy az (j tap hatdsara legaldbb 95%-
os valdszintiséggel valtozott volna a malacok silya.

Megjegyzés:

Ha nem ismerjuk a szdrdst, akkor az elobb emlitett
két mddszer esetén is a t-eloszlast kell hasznalnunk.
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 9

1.2. Kétmintas prébak

El6z0 példankban azt vizsgdltuk, hogy az Uj tap
hatdsdra valtoznak-e a malacsilyok az el6zd évek
adatai alapjan megallapitott, elméleti értékhez képest.
Nagyon gyakran azonban nem 3all rendelkezéstinkre
ilyen elméleti érték. llyen esetekben célszerii egy
masik (kontroll) csoporthoz viszonyitanunk az ered-
ményeinket. Szinte mindig ez az eljdrds gydgyszer-
hatds vizsgalatnal.

Gyakran eléfordul az is, hogy egyszeriien csak két
csoportot (populacidt) szeretnénk Osszehasonlitani.
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 10

Példaul, szeretnénk megtudni, hogy vajon a doha-
nyosok rovidebb ideig élnek-e, mint a nem dohanyosok,
a Holstein-Frizek tejtermelése nagyobb-e Németor-
szagban, mint nadlunk stb.

A két osszehasonlitandd csoportnak nem tudjuk a
populdcié atlagait, csak a beldliik kivalasztott mintak
atlagait tudjuk osszehasonlitani, és azt vizsgaljuk,
hogy a ketto szignifikdnsan kilonbozik-e.

lllusztracidként nézziik meg a kovetkezo példat:

Két termelotdl kapott sertéshis zsirtartalmat sze-

",

retnénk osszehasonlitani. Az egyik termel6tol 22
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elem{i mintdnk van, a minta atlaga 27%, szérasa
4%. A miasik esetben 25 elemii minta alapjan az
atlagos zsirtartalom 24%, szérdsa 3%.

A szamok alapjan dgy tinik, hogy az elso termelo
esetén nagyobb a zsirtartalom. Kérdés, hogy ez
a kulonbség szignifikdns-e, vagy csak a mintavételi
hiba okozta a kiilonbséget?

Nullhipotézis: nincs kulonbség a két
zsirtartalom kozott.

Alternativ hipotézis: van kiilonbség a két zsir-
tartalom kozott.
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 12
Formalisan felirva:

Hy: p1 = 2,

Hy: p1 7 fho.

Ha a hipotéziseket nem ebben a formaban, hanem
az atlagok kulonbségére irjuk fel, akkor formailag az
egymintds esetet kapjuk vissza:

Hy : p — po =0,
H12 ILLl—/LQ#O.

Ha a mintdink elég nagyok, akkor a mintaatlagok
normalis eloszlastak lesznek. (Nem tidl nagy mintak
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 13

esetén, az egymintas esethez hasonldan, itt is a t-
eloszlast kell haszndlni a normdlis eloszlas helyett.)

Mintaatlag | Varhato értéke | Szérasa

Xl H1 01/\/n_1
X 42 o2/\/M2

Ha a mintdk fuggetlenek, akkor a mintaatlagok ku-
lonbsége is normilis eloszlasi. Ha a szérasukat is-
merjuk, akkor

X1 — X, varhatd értéke 11 — po,
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. |01 03
szorasa =— 4 ==,
ni D)

Példankban X; — X, eloszldsa N (0, (1.04)?).

Ha igaz a nullhipotézis, akkor a megfigyelt kilonb-
ségnek 2 szérason belil kell lennie. Esetiinkben a
kiilonbség 27%-24%=3%. Ez kiviil esik a

[—2.08%, 2.08%]

intervallumon. Ezek szerint az 3%-os kiilonbség tdl
nagy ahhoz, hogy a mintavételi hibaval magyaraz-
hatd legyen, ezért elutasitjuk a Hy-t.
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A miasodik mdédszertinkkel ugyanez a kovetkezoképpen
néz ki: A 3% 3/1.04=2.88 szbrasnyira van a 0-tdl.
A 2.88-0s z érték azt jelenti, hogy ezen érték folé
a normalis eloszlds gorbe alatti teruletének csupan
0.2%-a (P-érték) esik, azaz annak a valdsziniisége,
hogy ekkora legyen a kiilonbség csupan 0.2%.

Harmadik moddszerunket alkalmazva, azt az inter-
vallumot adjuk meg, amelybe 95% valdszinliséggel
beleesik a két populacié atlag kilonbsége. Ez az
intervallum:

[3—2-1.04,3+2-1.04] = [0.92,5.08].
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 16

Ebbe az intervallumba a 0 nem esik bele, azaz azt
mondhatjuk, hogy a két termelo altal szallitott hus
zsirtartalma nem azonos.

Megjegyzések:

1. Kis mintaelemszamok esetén mind a harom e-
setben a t-eloszlas tablazatabdl kikeresett értékeket
kell hasznalni. A szabadsagi fok ny + no — 2 lesz,
mivel két becsult értéket, az atlagot és a szdrast,
hasznalunk.

2. A kulonbség szérasat csak akkor becsulhetjuk
az elobb ismertetett mdédon, ha feltehetd, hogy a
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 17

két populaciéd szérdsa ismert. Ha a szérdsok is-
meretlenek, de felteheto, hogy egyenloek, akkor a
kiulonbség szérdsat az
(ng—1) 82+ (ng—1) -3
ny+ ng — 2
képlettel szamithatjuk ki.

1.3. Paros t-préba

Tegylik fel, hogy egy mintan vizsgdljuk valamilyen
kezelésnek a hatdsat. llyen esetekben nem a minta-
atlagokat hasonlitjuk ossze, hanem a kezelés elotti
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 18

és utani érték kilonbségérol allapitjuk meg, hogy
szignifikdnsan kulonbozik-e nullatdl.

Példa.

Egy lazcsillapité gydgyszer hatasossagat vizsgaljuk.

A betegek homérsékletét kétszer, a lazcsillapitd be-

vétele eldtt illetve utdn mérjuk meg. A mért értékeket
és a valtozast a kovetkezo tablazat tartalmazza.
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testhémeérséklet
gyogyszer killonbség

elétt utan

392 38.6 0.6
387 372 1.5
37.9 36.8 1.1
388 379 0.9
394 382 1.2
382 38.0 0.2
386 36.9 1.7
388 378 1.0
39.0 37.9 1.1
385 37.6 0.9

19

A kiilonbségek atlaga: d = 1.02 , szérasa sq = 0.42.
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 20
A hipotéziseket formalisan felirva:

Hy : pd =0,

Hi : g # 0.

Vagyis a nullhipotézis szerint a gyégyszer hatastalan.

Ettol kezdve mindent gy kell csindlnunk, mint az
egymintds préba esetén. Ezek szerint az X, min-
tadtlag eloszldsa normalis, varhaté értéke 0, szérasa
pedig 0.42/v/10 ~ 0.134. A szabadsagi fok ese-
tinkben n — 1 = 9, az ehhez és a 95%-os valdszi-
nliséghez tartozd t érték 2.26.

igy a kilonbségek atlaganak, ha igaz a nullhipotézis,
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 21
bele kellene esnie a

[0—2.26-0.134,0+2.26 - 0.134] = [—0.302, 0.302]
intervallumba. Ez nem teljesul, ezért elutasitjuk

a nullhipotézist. Tehdt azt mondhatjuk, hogy a
lazcsillapitd gydgyszer hatasos.

1.4. Az F-préba

A t-préba targyaldsdndl mar volt arrdl sz6, hogy a
probat masképp kell elvégezni, ha a két populdcié
szérasa (szérasnégyzete) megegyezik, és masképp
akkor, ha nem. Most azt nézziik meg, hogy hogyan
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 22

lehet eldonteni, hogy a szérdsnégyzetek megegyeznek-
e.

Legyen o2 az elsé, o3 a masodik populdcié vari-

ancidja (szérasnégyzete). lIrjuk fel a null- és az al-
ternativ hipotézist:

. 2 _ 2

. 2 2

Ha H igaz, akkor a két populacié szérasnégyzetének
hdnyadosa 1. Két minta alapjan becsuljik ezt a
hanyadost. A becslést F-statisztikanak nevezzuk,
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 23

ahol

és s7 az els6, s3 a masodik minta korrigdlt tapasz-
talati szérasnégyzete.

Ha ez az F' érték elég kozel van 1-hez, akkor azt
mondhatjuk, hogy az eltérést csupan a véletlen min-
tavételbol szdrmazé hiba okozta, igy elfogadhatjuk
a Hy-t, egyébként pedig elutasitjuk.

Most mar csak az a kérdés, hogy mit jelent az, hogy
elég kozel van az 1-hez.
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Minél nagyobbak a mintdink, annal jobban megkozeliti
a mintdk szérasnégyzete a populacid szérasnégyzetét.
llyen esetekben az 1-t6l csak kis eltérést engediink
meg.

Ha a mintdink viszonylag kicsik, akkor pedig még
nagyobb eltérés esetén is elfogadjuk a nullhipotézist.

Az is el6fordulhat, hogy az egyik minta kicsi, a masik
pedig nagy. EbbOl is kitlinik, hogy mind a két
minta elemszamatdl fligg, hogy az 1 koruli mekkora
intervallumban fogadjuk el a Hy hipotézist.

Az F-statisztika eloszlasa kulonbozo mintaelemszamok
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esetén mas és mas lesz. Hasonldan a t-statisztikahoz,
itt is a szabadsagi fok mutatja meg, hogy melyik F-
eloszlast kell valasztanunk. A két minta szabadsagi
foka esetiinkben (n; — 1,n9 — 1), ahol n; az elsé
minta, ny pedig a mdasodik minta elemszama. A
kovetkezo abran kiilonboz6 szabadséagi fokokkal ren-
delkez6 F-eloszlasokat lathatunk.
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0

e
[
e

Két F-eloszlas kilonbozo szabadsagi fokkal

Ezek utdn mar csak annyi a teendd, hogy az F-
eloszlds ismeretében megmondjuk hogy mekkora a
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Section 1: Hipotézisvizsgalatok (folyt.) 27

valdsziniisége annak, hogy a két minta szérasnégy-
zetének hanyadosa akkora vagy annal nagyobb értéket
vegyen fel, mint amekkordt a szamolas soran kap-
tunk. Ha ez a valdsziniiség kisebb, mint 5%, akkor
elvetjuk a nullhipotézist.

A tablazatokat s; > s9 esetre kozlik. Mivel a megfelel
F-eloszlast a két szabadsagi fok egyutt hatarozza
meg, a tabldzatokat adott — dltaldban 5%-os — szig-
nifikanciaszintre kozlik a kilonbozo statisztika konyvek.
llyen esetben azt kell megnézni, hogy a szdmunkra
megfelelo szignifikanciaszinthez és szabadsagi fok-
hoz tartozé F értékhez hogyan viszonyul az altalunk
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kiszamitott érték. Ha nagyobb, akkor - mint az
alabbi abran is lathaté - elutasitjuk Hy-t, ellenkezo
esetben elfogadjuk.

(21,24) szabadsagi foku F-eloszlas
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Példa.

Tekintsiik Ujra a kétmintds t-proba esetén vizsgalt
példat.

Két termelotdl kapott sertéshis zsirtartalmat sze-
retnénk oOsszehasonlitani. Az egyik termel6tol 22
elem{i mintdnk van, a minta atlaga 27%, szérasa
4%. A miasik esetben 25 elemii minta alapjan az
atlagos zsirtartalom 24%, szérdsa 3%.

Tehat most
ny = 22, S1 = 4, T = 27,
N9 = 25, SS9 = 3, To = 24.
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Tehdat FF = 16/9 = 1.78, a szabadsagi fok pedig
(21,24).

A (21, 24) szabadsagi fokhoz és az 5%-os szignifikan-
ciaszinthez tartozé F érték 2.31. (Vigyazat, most
kétoldali prébardl van szd! Ezért a tablazatbdl a
2.5%-o0s szignifikanciaszinthez tartozd értéket kell
kikeresni!)

Mivel az altalunk szamolt érték ennél kisebb, elfo-
gadjuk a nullhipotézist, azaz azt, hogy a két termelo
altal széllitott huds zsirtartalmdnak szdérdsnégyzete
megegyezik.
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A z- és t-prébakhoz hasonldan ezt a vizsgalatot is el
lehet végezni konfidenciaintervallumok segitségével.
Ehhez ki kell szamolni a két szérasnégyzet hanyado-
sanak 95%-o0s megbizhatésagi szintii konfidenciain-
tervallumat, és megnézni, hogy az 1 beleesik-e vagy
sem. Ha beleesik, akkor elfogadjuk a Hy-t, ha nem,
akkor elutasitjuk.
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Section 2: Varianciaanalizis (ANOVA) 32

2. Varianciaanalizis (ANOVA)

Nagyon sok esetben felmertilnek olyan kérdések, hogy:

///////

e hat-e a kezelés tipusa a tulélési aranyra egy bi-
zonyos betegség esetén?

e hat-e a miivelési méd a terméseredményekre?

e hat-e a tap tipusa a testsulyra?

llyen tipust kérdések esetén mindig felmerul az a
gyanu, hogy a mért vagy megfigyelt kiilonbséget
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Section 2: Varianciaanalizis (ANOVA) 33

nem az altalunk vizsgalt effektus okozta. Lehet,
hogy a beteg gyorsabb felépiilése nem a gydgyszer,
kezelés, operacié tipusatdl fugg, hanem egyszeriien
a jobb kondiciétél.

Lehet, hogy azon a parcellan, amelyen a jobb ered-
ményt érték el, a talaj mindsége lényegesen jobb
volt, mint a tobbin, igy ez okozta a jobb termése-
redményt.

Az ilyen tipust kérdések megvdlaszoldsdra a vari-
anciaanalizis mddszere szolgal, amely tulajdonkép-
pen a t-préba kiterjesztése tobb mintdra. Azt kell
eldontentink, hogy kettonél tobb populacié atlagai
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Section 2: Varianciaanalizis (ANOVA) 34

azonosak-e vagy sem.

2.1. A kezelések kozotti és a kezeléseken beliili varian-

cia

A varianciaanalizis logikdjat a kovetkezo példan ke-
resztul tekintjuk at.

Példa.

Egy mezOgazdasdgi kutatd intézetben néhdny ag-
rarmérnok azt dllitotta, hogy egy bizonyos novény
jobban n6, ha egy bizonyos tapanyagot tartalmazé
oldattal ontozik.
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Kijeloltek két folddarabot (parcellat), amelyeken ezt
a novényt termesztették, és az egyiken az oldattal
ontoztek, a masikon tiszta vizzel. Azt az eredményt
kaptak, hogy az oldattal ontozott novények maga-
sabbra nottek, mint a tiszta vizzel ontozottek.

Mas kutatdk megismételték a kisérletet, és arra a
megallapitasra jutottak, hogy az oldatnak semmiféle
hatdsa nincs.

Az eredeti kisérlettel az volt a probléma, hogy két
kilonbozo parcellan termesztették a novényeket. Az
altalaban minden ilyen jellegii kisérletre igaz, hogy

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 2: Varianciaanalizis (ANOVA) 36

sohasem lehet teljesen egyforma koriilményeket te-
remteni a kisérleti csoportoknak, ezen kivul a kisér-
letbe bevont egyedek is kiilonbozéek. Az a parcella,
amelyen az oldattal ontoztek, valdsziniileg jobb mi-
noségill volt, mint a masik.

Az lenne az idedlis eset, ha a kisérlethez teljesen egy-
forma korulményeket lehetne teremteni. Ez a gya-
korlatban kivitelezhetetlen, Ggyhogy meg kell becstil-
nink, hogy mekkora a termelési korulmények-
bol adodo szdras. Ha ezt meg tudjuk tenni, akkor
meg tudjuk mondani, hogy a tiszta vizzel illetve az
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Section 2: Varianciaanalizis (ANOVA) 37

oldattal ontozott novények kozotti kulonbség mértéke
lényegesen nagyobb-e a mas termelési viszonyokbdl
adddé kilonbségeknél.

Ahhoz, hogy elkertilhessiik az elobb vazolt kisérletben
elkovetett hibat, célszerli a kisérletet tobbszor meg-
ismételni, véletlen mintakat valasztani.

Tegylik fel, hogy van 12 novénylink kilonbozé he-
lyeken. Sorsoljuk ki, hogy melyik kapjon tiszta
vizet, és melyikeket ontozzik tomény illetve hig
oldattal. Ugy végezzuk el a sorsoldst, hogy a har-
mada tiszta, a harmada tomény, a harmada hig on-
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Section 2: Varianciaanalizis (ANOVA) 38

tozovizet kapjon.

Beletesziink egy kalapba 12 céduldt, amelyek koziil
négyen ”t” (tomény oldat), négyen ”v” (viz), négyen
pedig "h” (hig oldat) betii van, és minden novénynél
hizunk egyet. Abban reménykediink, hogy ily médon
az egyéb faktorok (termelési kiilonbségek, novények
kondiciéja) kiegyenstilyozzdk egymdst.

Természetesen elofordulhat olyan eset, hogy az ol-
dattal ontozott novények jobb korulmények kozott
nonek mint a tobbiek, és megint félrevezetd eredményt
kapunk. A statisztikai procedirank éppen arra j9,
hogy ki lehessen szamolni az ilyen esetek valdszinliségét.
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Nézzik meg a statisztikai analizist, ha a kisérletben
a novények magassaga (cm-ben mérve) az aldbbiak
szerint alakult:

kezelés

tomény hig tiszta

oldat oldat viz

56 57 54

48 50 46

66 47 60

54 58 48

atlag: 56 53 52

variancia: 56 28.66 40
SZOIas: 7.48 5.35 6.32
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Lathatd, hogy az oldatokkal ontozott novények atlagos
magassaga nagyobb, mint a tiszta vizzel ontozotteké.
Az is rogton szembetiinik, hogy az egyes novények
kozott elég nagy kulonbségek vannak a mintdkon
bell is.

Ki kell szamolnunk, hogy mekkora a valdsziniisége
annak, hogy a mért kulonbségek csupan a véletlen
mintavétel kovetkezményei. Azaz: el kell dontentnk,
hogy a mintakat ugyanabbdl a populdciébdl vettiik-
e (nullhipotézis), vagy pedig kiilonbozokbdl (alter-
nativ hipotézis). A két lehetéséget szemlélteti a
kovetkezo dbra.
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N(52,6.32) ———1(53,5.35)

N(56,7.48)

52 53 56
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N(53.66,6.45)

52 535366 56

Ha formalisan felirjuk a mintdk elemeinek magassagat:
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tomény oldat: Y} = puy + ¢,

hig oldat: Yo = ps + ¢,

viz: Y3 = pug +¢,
ahol 11, 9, i3 a populdcidk atlaga, € pedig a véletlen
hiba, mely a kulonbozd korulményekbdl, és a novények
kilonbozo kondiciéjabdl szarmazik.

Ha az a magyardzat felel meg a valdsagnak, hogy
a mintdk ugyanabbdl a populdciébdl szarmaznak
(azaz az oldat nem okoz véltozast a novények ma-
gassagaban), akkor p1 = po = p3. A megfigyelt
kulonbségek csupdn a véletlen mintavétel eredményei.
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Melyik magyarazat igaz?

El6szor is meg kell nézniink, hogy az egyes novények
kozott mekkora kulonbségek vannak. Ha elég kicsik,
akkor az atlagok kozotti kulonbségek elég meggydz0
bizonyitékok arra, hogy a mintak kilonbozo popula-
cidékbdl szarmaznak. Ha viszont nagyok a kulonbségek,
akkor éppen forditott a helyzet.

El6szor szamitsuk ki, hogy mekkora a szérasnégyzet
abban az esetben, ha egy populaciérol van szé.
Ezt a variancidt a mintdk szérasnégyzetének atlagaval
becstilhetjiik. (Ez ugyanazt az eredményt adja, mintha
osszeontenénk a mintdkat, és az igy kapott nagyobb
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mintanak szamitandnk ki a szérdsnégyzetét.)

lgy a névények kdzotti szérasnégyzet becslése: (56+
40 4 28.66) /3 = 41.55. Ekkor a szdrds: 6.45.

Most mar el tudjuk donteni, hogy a mintdk atlagai
(56, 53, 52) kozti kiilonbségek mekkordk ehhez a
szérashoz képest.

Tudjuk, hogy ha egy i atlagl és o szérast normalis
eloszlast populaciébdl kivalasztunk véletlenszeriien
egy n eleml mintat, akkor a mintadtlag eloszlasa:
X ~ N(u,0?/n). A szérdsa: o/\/n.

Esetunkben 4 elem(i mintardl van szé, igy a mintadtlag
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szérasnégyzete: 41.55/4 = 10.38, szdrasa 3.22.

Most mar lathatd szamszeriien is, hogy a mintadtlagok
kozotti kiilonbség (4) nem nagyon meggy6z4, hiszen

a mintadtlag szérdsa 3.22. Ha a mintaatlagok
szorasnégyzetét becsuljuk a mintakbdl, akkor

(54 — 53.6)2 4 (53 — 53.6)2 + (52 — 53.6)2  3.08

3—1 2
= 1.54.

Itt 53.6 a mintadtlagok atlaga, a szabadsagi fok k& —
1, ahol k£ most a kezelések, vagy mintdk szamat
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jelenti.)

Ahogy az F-prébandl tettuk, most is meg kell néznunk,
hogy a két szérasnégyzet hanyadosa mennyire van
kozel az 1-hez. Esetiinkben:

F =1.54/10.38 = 0.148.
A szabadsagi fok: (3 —1,3-(4 —1)), azaz (2,9).

Az 5%-os szignifikanciaszinthez és ehhez a szabad-
sagi fokhoz tartozé tdblazatbeli F érték: 4.26.

A 0.148 joval kisebb ennél az értéknél, igy elfogad-
juk a nullhipotézist, hogy a mintak ugyanabbdl a
populadciébdl szarmaznak.
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Fogalmazzuk meg 4altaldnosan az eddig elmondot-
takat:

1. Van egy valésziniiségi valtozénk és tobb csopor-
tunk.

2. Feltételezziik, hogy a valtozé eloszlasa minden
csoportban normilis, és a szérdsa azonos. A
varhaté érték nem feltétlenil ugyanaz minden
csoportban.

3. Donteni szeretnénk a kovetkezd nullhipotézisrol
(Hp): avarhaté érték minden csoportban azonos.

4. Elvégezzik a varianciaanalizist.
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Tehat a null- és az alternativ hipotézis:

Hy: a populdciéitlagok megegyeznek,
H,: a populdciéitlagok nem egyeznek meg.

A prébastatisztika:

v a mintaatlagok szérasnégyzete
 a minta szérasnégyzetek atlaga’

A szabadséagi fok: (k — 1,k - (n —1)),
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ahol k£ a kezelések vagy csoportok szdma, n pedig
az egyes mintak elemszama.

2.2. Az ANOVA tablazat

A varianciaanalizist nemcsak az elébb elmondottak
alapjan lehet elvégezni. A kovetkezo formalizmust
(amely lényegileg ugyanaz, mint az el6z6 fejezetben
leirtak), azért tekintjik &t, mert a szdmitdgépes
programcsomagok altaldban ilyen formaban adjdk a
varianciaanalizis eredményét.

Az egyszeriiség kedvéért tételezziik fel, hogy az egyes
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kezeléseket ugyanakkora mintakon végeztik el.
Legyen a kezelések szama k, az egyes mintak elem-
szama pedig n. Jeloljuk Y; j-vel a mért eredményeket,
ahol 7 a kezelés sorszama, j pedig a mintan beluli
sorszam. Az adatokat tdbldzatba rendezve:

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 2: Varianciaanalizis (ANOVA) 52

111i11ta-\kezelés 1 2 k
elem

1 ¥, ¥, ¥,

i ¥, 1n ¥ n ¥, kn

atlag }71 }Tz }TI:

variancia sy 55 e 5

Y; az i-edik kezelést kapott minta atlaga, s? pedig
a szorasnégyzete, azaz
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Az un. f6 atlag:

?:
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A teljes eltérés négyzetosszeg:

SQT:ii(Y;J—Y)?

i=1 j=1

n-(a mintadtlagok négyzetes eltérése a f63tlagtdl):
k
— =2
SQx=n-» (V;i-Y)".
i=1

A mintaelemeknek a mintadtlagtdl valé négyzetes
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eltérés osszege:
k' n
— \2
SQe=) > (Yi—Y)".
i=1 j=1

Bebizonyithatd, hogy igaz a kovetkezd egyenlOség:

| SQr = SQk + 5B

Az SQr az osszes mért érték kozotti kilonbozoséget
méri. Az SQx azt, hogy mennyire valtozik a mért
mennyiség kezelésrol kezelésre. Ezért ezt a kezelések
kozotti eltérés négyzetosszegnek nevezzik.
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Végul SQp az egyes kezeléseken beliili valtozatos-
sagot méri, igy ezt kezelésen beliili eltérés négy-
zetosszegnek nevezziik. Az eddig elmondottakat
és a varianciaanalizis tovdbbi részeit dltaldban egy
un. ANOVA tdablazatban szoktak osszefoglalni:

A variancia Eltérés- szabadsagi fok | étlagos négy- F

credete négyzetosszeg zetes eltérés
(variancia)

Kezelések SO, k-1 MO, = SOy
kozétti k-1

Kezelésen S0, k(n-1) MQ, = - ff_ﬂn Fe f{ﬁ;gjc
beliili eE
Teljes SO nk-1
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Az elsO oszlopban az szerepel, hogy milyen eltérés-

négyzetosszegrol, illetve varianciarél van szé. Ennek

megfelelden a masodik oszlopban az elobb vazolt

eltérésnégyzetosszegek szerepelnek, a harmadikban

pedig a hozzajuk tartozd szabadsagi fokok. A ne-

gyedikben szerepl6 értékek a mar ismert mintadtlagok
szOérasnégyzetei szorozva n-nel, illetve a minta vari-

ancidk atlaga. A tovabbiakban a mar emlitett médon
kell eljarni.

Példankban:
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A variancia Eltérés- szabadsagi fok | étlagos négy- F

credete négyzetdsszeg zetes eltérés

(variancia)

Kezelésel 3.08 2 1.54

kozotti
Kezelésen 93.42 9 10.38 0.148

beliili

Teljes 94.96 11

Ahogy azt mdar lattuk, a szabadsagi fok (2,9). Az
5%-os szignifikanciaszinthez és ehhez a szabadsagi
fokhoz tartozé tablazatbeli F érték: 4.26.

Mivel 0.148 < 4.26, igy elfogadjuk a nullhipotézist.
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