
Ф Е Д Е Р А Л Ь Н О Е  А Г Е Н Т С Т В О

П О  Т Е Х Н И Ч Е С К О М У  Р Е ГУ Л И Р О В А Н И Ю  И М Е Т Р О Л О Г И И

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й
С Т А Н Д А Р Т

Р О С С И Й С К О Й
Ф Е Д Е Р А Ц И И

ГОСТР
50779.25—
2005
(ИСО 3494:1976)

Статистические методы

СТАТИСТИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ

Мощность тестов для средних и дисперсий

(ISO 3494:1976, Statistical interpretation of data —  Power of tests relating to means
and variances, MOD)

И здание о ф и ц и а ль н о е

— '1 Москва
”tJ Стандартимформ 
— J  2020

ультразвуковой дефектоскоп

https://www.mosexp.ru/ultrazvukovoy-kontrol-svarnyh-soedineniy


Г О С Т  Р 50779.25— 2005

Предисловие

1 П О Д Г О Т О В Л Е Н  Открытым акционерным обществом «Научно-исследовательский центр контро­
л я  и диагностики технических систем » (О А О  Н И Ц  КД) и Техническим комитетом по стандартизации 
Т К  125 «Статистические методы в управлении качеством продукции» на основе собственного перевода 
на русский язык англоязычной версии стандарта, указанного в пункте 4

2 В Н Е С Е Н  Управлением развития, информационного обеспечения и аккредитации Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии

3 У ТВ Е Р Ж Д Е Н  И В В Е Д Е Н  В Д Е Й С Т В И Е  Приказом Федерального агентства по техническому ре­
гулированию и метрологии от 30 сентября 2005 г. N9 235-ст

4 Настоящ ий стандарт является модифицированным по отношению к международному стандарту 
И С О  3494:1976 «Статистическое представление данных —  Мощность тестов д л я  средних и дисперсий» 
(IS O  3494.1976 «Statistical interpretation of data —  Power of tests relating to means and variances», M O D ) 
путем изменения его структуры.

Наименование настоящего стандарта изменено относительно наименования указанного между­
народного стандарта д л я  приведения в соответствие с Г О С Т  Р 1.5— 2012 (пункт 3.5).

Сопоставление структуры настоящего стандарта со структурой примененного в нем международ­
ного стандарта приведено в дополнительном  приложении А

5 В В Е Д Е Н  В П Е Р В Ы Е

6 П Е Р Е И З Д А Н И Е . Август 2020 г.

Правила применения н а сто я щ е го  с т а н д а р т а  уста н о влен ы  в с т а т ь е  26 Ф едерального закона 
о т  29 июня 2015 г. №  162-ФЗ « О  с та н д а р ти з а ц и и  в Российской Ф едерации». Информ ация об из­
менениях к на стоящ е м у с т а н д а р т у  п уб ли к уе тс я  в ежегод>юм (по состоянию  на 1 января те к у щ е го  
года) информационном ук а за те ле  « Национальные с т а н д а р т ы » , а официальны й т е к с т  изменений 
и поправок —  в ежемесячном информационном ук а за те ле  «Национальны е с т а н д а р т ы » . В  случае  
пересм отр а (замены) или отм е н ы  н а с то я щ е го  с т а н д а р т а  с о о тв е тс т в у ю щ е е  уведомление б у д е т  
опубликовано в ближайшем выпуске ежемесячного информационного у к а за те ля  «Национальны е  
с т а н д а р т ы » .  С о о т в е т с т в у ю щ а я  информация, уведом ление и т е к с т ы  разм ещ аю тся та к ж е  в ин­
формационной си с тем е  общ его пользования  —  на оф ициалы ю м  с а й т е  Ф едерального а г е н т с т в а  по 
техническом у регулированию  и м е тр о ло ги и  в с е т и  И н т е р н е т  (www.gost.ru)

©  ISO , 1976 —  Все права сохраняются 
©  Стандартинф орм , оформление. 2005. 2020

Настоящ ий стандарт не может быть полностью или частично воспроизведен, тиражирован и рас­
пространен в качестве официального издания без разрешения Федерального агентства по техническо­
му регулированию и метрологии 

II

https://mosexp.ru#


Г О С Т  Р 50779.25— 2005

Содержание

1 О бласть применения................................................................................................................................................................1
2 Нормативные ссылки...............................................................................................................
3 Сравнение среднего с  заданным значением (дисперсия известна)..................
4 Сравнение среднего с заданным значением (дисперсия неизвестна)..............
5 Сравнение двух средних (дисперсия известна)...........................................................
6  Сравнение двух средних (дисперсии неизвестны и равны )...................................
7 Сравнение дисперсии или стандартного отклонения с заданным значением
8 Сравнение двух дисперсий или двух стандартных отклонений......................................................................... 11
9 Наборы кривых........................................................................................................................................................................ 12
Приложение А  (справочное) Сопоставление структуры настоящего стандарта со структурой

примененного в нем международного стандарта И С О  3494.1976........................................ 47



ГОСТ Р 50779.25— 2005 
(ИСО 3494:1976)

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

С тати стическ ие м етоды  

С Т А Т И С Т И Ч Е С К О Е  П Р Е Д С Т А В Л Е Н И Е  Д А Н Н Ы Х  

М о щ н о сть  те с то в  д л я  с р е дн и х  и д и сп е р с и й

Statistical methods. Statistical interpretation of data. Power of tests relating to means and variances

Дата введения —  2006— 01— 01

1 Область применения

О бщ ие замечания

1) Настоящ ий стандарт согласован с  Г О С Т  Р 50779.21.
Настоящ ий стандарт применим, если распределение наблюдаемой случайной величины является 

нормальным в каждой совокупности. В Г О С Т  Р 50779.21 упомянут только риск первого рода (или уро­
вень значимости). Настоящ ий стандарт вводит понятия риска второго рода и мощности критерия.

2) Риск первого рода, обозначаемый сх. является вероятностью отклонения нулевой гипотезы 
(проверяемой гипотезы), если эта гипотеза верна (случай двусторонних критериев), или максимальным 
значением этой вероятности (случай односторонних критериев). Неотклонение нулевой гипотезы при­
водит к принятию гипотезы, хотя не означает, что гипотеза верна.

Соответственно, риск второго рода, обозначаемый р. —  это вероятность неотклонения нулевой 
гипотезы, когда она является ложной. Дополнение вероятности ошибки второго рода —  это мощность 
критерия (1 -  р) (см. да ле е  в «Исторических замечаниях»).

3) Поскольку значение риска первого рода выбирает потребитель в соответствии с  последствиями 
(обычно используют значение сх = 0.05 или а  = 0.01). риск второго рода зависит от истинной гипотезы 
(нулевая гипотеза Н0 является ложной), т. е. альтернативной гипотезы. При сравнении среднего сово­
купности (да ле е  —  среднее) с заданным значением т 0 конкретная альтернатива [которая была откло­
нена ( т  -  т 0 * 0 )] может соответствовать значению среднего совокупности т  * т 0. Как правило, при 
сравнительных испытаниях средние и дисперсии альтернативы определены значениями параметра.

4 ) Кривая оперативной характеристики критерия показывает значение риска второго рода р как 
функцию параметра, определяющего альтернативу. Значение р зависит также от выбранного значения 
риска первого рода, объема выборки и типа критерия (двусторонний или односторонний).

При проверке гипотез о средних р  также зависит от стандартного отклонения совокупности(ей). 
Если стандартное отклонение неизвестно, риск р не может быть известен точно.

5) Кривые оперативной характеристики позволяют реш ать следую щ ие задачи:
a) задача 1: Д л я  данной альтернативы и заданного объема выборки определить вероятность р 

неотклонения нулевой гипотезы (риск второго рода);
b ) задача 2: Д л я  данной альтернативы и заданного значения р определить объем выборки.
Хотя решить обе задачи позволяет единственный набор кривых, д л я  облегчения практического

использования приведены два набора кривых:
-  наборы кривых 1.1— 14.1. задающие риск р как функцию альтернативы д л я  сх = 0,05 или сх = 0.01 

и различных значений объема выборки;
-  наборы кривых 1.2— 14.2, задающие объем(ы) выборки как функцию альтернативы д л я  а  = 0.05 

или а  = 0.01 и различных значений риска р.

Издание официальное
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6 ) Необходимо обратить внимание на практическое значение представления статистик с помо­
щью кривых. При проверке гипотезы вида т  = mQ (и ли  т л = т 2)  ж елательно знать, можно л и  сделать 
заключение с небольшим риском ошибки, что т  ненамного отличается от mQ (или  т ,  не отличается 
от т 2). Кроме того, выбор значения а  = 0.05 или а  = 0.01 д л я  риска первого рода является достаточно 
произвольным. Поэтому полезно исследовать результаты процедуры проверки гипотез д л я  значений, 
близких к mQ (или  значения разности D  = т ,  —  т 2. близкие к 0). используя оба значения риска первого 
рода а  = 0.05 и а  = 0.01. и оценить посредством кривых оперативной характеристики значения риска р, 
соответствующие различным альтернативам.

7) Наборы кривых с  конкретными данными, приведенные в разделе 9. рассмотрены в разде­
лах 3— 8 настоящего стандарта в соответствии с  Г О С Т  Р 50779.21.

И сторические замечания

Понятия «риск первого р о да » и «риск второго р о да » ввели в 1928 г. Дж. Нейман и И .С . Пирсон, 
которые впоследствии пришли к заключению, что дополнение вероятности ошибки второго рода, на­
званное ими «мощностью критерия» из-за способности показывать значимость альтернативы по отно­
шению к нулевой гипотезе (проверяемая гипотеза), является более простым понятием. Э ту  «м ощ ность» 
или вероятность обнаружения отклонения от нулевой гипотезы они обозначили символом р.

Не обязательно вводить термин «м ощ ность». Можно рассматривать вероятность того, что провер­
ка гипотез по выборке с уровнем значимости а  показывает: параметр к  совокупности отличается (когда 
это действительно имеет место) не менее чем на указанное значение от заданного значения л 0, или их 
отношение меньше или равно заданному значению.

Символом р в Г О С Т  Р 50779.10 обозначен риск второго рода, это же обозначение использовано и 
в настоящем стандарте.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следую щ ие стандарты:
Г О С Т  Р 50779.10 (И С О  3534-1— 93) Статистические методы. Вероятность и основы статистики. 

Термины и определения1 )
Г О С Т  Р 50779.21 Статистические методы. Правила определения и методы расчета статистиче­

ских характеристик по выборочным данным. Часть 1. Нормальное распределение

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Сравнение среднего с заданным значением (дисперсия известна)
3.1 П о яснения

п  —  объем выборки.
т  —  среднее совокупности.
mQ —  заданное значение среднего совокупности.
о  —  стандартное отклонение совокупности.

3.2 Проверяем ы е гипотезы

Д л я  двустороннего критерия нулевая гипотеза: т  = т 0; альтернативная гипотеза: т  t  mQ. 
Д л я  одностороннего критерия нулевая гипотеза:
a ) или m s m 0 с альтернативной гипотезой т  > т 0;
b )  или т г ш 0 с  альтернативной гипотезой т  < т 0.

2
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3.3 Задача 1: п  задан, необхо дим о о п р е д е л и ть  риск [}

Д л я  различных значений т  альтернатива определяется параметром к  (0 < X < « ) :

a) X = т з 1 д л я  двустороннего критерия и альтернативы т  t  т а:
о и

■ Jnim -m n)
b ) X = --------- --— —  д л я  одностороннего критерия m s m 0 и альтернативы т  > т 0;

-^ л (ш -г п э )
c) X = ------------------------д л я  одностороннего критерия т  г  mQ и альтернативы т  < mQ.

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 .1  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  -  0.05;
-  2.1 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01;
-  3.1 д ля  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0.05;
- 4.1 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01.
На этих рисунках р —  ордината точки с  абсциссой X на кривой д л я  v  = « .

3.4 Задача 2: значение р задано, необхо дим о о п р е д е л и ть  объем  вы борки п

Д л я  различных значений т  альтернатива определяется параметром X (0  < л  < «>):

a) X = 1™  Д ля  двустороннего критерия и альтернативы т  t  т 0;

b ) X = т  т ° д л я  одностороннего критерия т $  т 0 и альтернативы т  > mQ\

с) X = д л я  одностороннего критерия т  £ m Q и альтернативы т  < т 0.

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 .2  д ля  двустороннего критерия и риска первого рода а  =  0.05;
- 2.2 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01:
-  3.2 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05:
- 4.2 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01.
На этих рисунках п  —  ордината точки с  абсциссой /. на прямой линии (пунктирная линия), которая 

соответствует заданному значению |1.

3.5 Пример —  П роизводитель хлопковой пряжи га р а н ти р у е т д л я  каждой п а р тии, которую  он по­
с т а в л я е т , ч т о  среднее разрывное усилие пряжи, выраженное в нью тонах, не менее т 0 = 2,30. П о т р е ­
б и те л ь  согласен приним ать п а р тии, но ж е ла е т пр оверить на образцах пряжи данной длины, в з я ты х  с 
различных бобин, ч т о  односторонний критерий  в с о о т в е т с т в и и  с Г О С Т  Р  50779.21 не в е д е т к о т к л о ­
нению ги п о те зы  т  > т 0 = 2,30 с риском первого рода а  = 0,05 (здесь а  —  риск поставщ ика).

П о тр е б и те л ю  известно, ч т о  среднее разрывных усилий различных п а р ти й  м ож ет изм еняться, 
но дисперсия разрывных усилий в п а р ти и  я в л я е тс я  п остоянной  со с та н да р тн ы м  отклонением  а  = 0,33.

3.5.1 П о тр е б и т е л ь  пла ни рует вы бирать по л  = 10 бобин из п а р ти и  и ж е ла е т з н а ть  в е р о я тн о с ть  
т о г о , ч т о  он не б у д е т  о т к л о н я т ь  ги п о те зу  т  > 2,30 (следовательно, б у д е т  приним ать па р ти ю ) при 
фактическом среднем разрывных усилий т  = 2,10.

Набор кривых приведен на рисунке 3.1. Значение параметра X д ля  т  = 2.10:

х  < f i (m -m 0) ■JT0j2,30 -2 ,1 0 }  f
о 0.33

Прямая линия  v  = «° д а е т  д ля  100 р значение 36, т .  e .fi = 0,36 или 36 %.
3.5.2 Э т о  значение п о тр е б и те л ь  с ч и т а е т  слишком высоким и реш ает о т б и р а т ь  выборку д о с т а ­

то ч н о го  объема д ля  т о г о , ч то б ы  ум еньш ить риск $ до  0,10 (или  10 %), если т  = 2,10.
Необходимый набор кривых приведен на рисунке 3.2. Значение параметра  X. д ля  т  = 2,10:

,  .  т - т 0 _ 2 .3 0 -2 .1 0  
а  0,33

Значение п я в л я е тс я  ор ди натой то чки  с абсциссой X = 0,61 на прямой линии (пунктирная линия), 
с о о тв е тс тв у ю щ е й  £ = 0,10, т .  е. п  = 22.
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4 Сравнение среднего с заданным значением (дисперсия неизвестна)

Важное замечание

Риск второго рода р зависит от истинного значения о  стандартного отклонения совокупности, ко­
торое является неизвестным. Следовательно. [5 может быть известно только приблизительно, хотя по­
рядок о известен. При отсутствии любой предыдущей информации о значении о обычно используют 
оценку s. полученную по выборке.

Рекомендуется исследовать влияние стандартного отклонения на кривую оперативной характе­
ристики. Погрешность может быть очень большой, если о оценивали по выборке небольшого объема. 
В этом случае рекомендуется выбирать s в пределах доверительных границ д ля  о (см. Г О С Т  Р 50779.21).

4.1 П о яснения

п  —  объем выборки.
т  —  среднее совокупности.
mQ —  заданное значение среднего совокупности.
о  —  стандартное отклонение совокупности (вместо него будет использовано приближенное зна­

чение).
V *  п  -  1.

4.2 Проверяем ая гипотеза

Д л я  двустороннего критерия нулевая гипотеза: т  = т 0; альтернативная гипотеза: т  t  m0. 
Д л я  одностороннего критерия нулевая гипотеза:
a ) или m s m 0 с альтернативной гипотезой т  > т 0;
b ) или т г т 0 с  альтернативной гипотезой т  < т 0.

4.3 Задача 1: значение л  задано, необхо дим о о п р е д е л и ть  риск 0

Д л я  различных значений т  альтернатива определяется параметром Я (0 < Я < « ) :

,  ifn\m  -  /Лл|
a ) л ----------— —  д л я  двустороннего критерия и альтернативы т  t  m0;

■ J n f m -m A
b ) Я ----------------— —  д л я  одностороннего критерия т  s  т 0 и альтернативы т  > m Q\

* / п (т  - п ^ )
c ) Я --------------------------—  д л я  одностороннего критерия т  г  т 0 и альтернативы т  < т 0.

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 .1  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0.05;
-  2.1 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01;
-  3.1 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода сх = 0.05;
- 4.1 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода сх = 0.01.
На этих рисунках р —  ордината точки с абсциссой Я на кривой д л я  v = л  - 1.

4.4 Задача 2: значение р задано, необхо дим о о п р е д е л и ть  объем  вы борки п

Д л я  различных значений т  альтернатива определяется параметром Я (0 < Я < « ) :  

|m -  m J
a ) Я -  '■— :-  д л я  двустороннего критерия и альтернативы т  t  m0;

,  т - т л
b ) а  ---------- д л я  одностороннего критерия m s m Q и альтернативы т  > т 0;

, . т - т й
с ) а --------- 1-  д л я  одностороннего критерия т - т 0 и альтернативы т  < mQ.

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 .2  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода сх = 0.05;
-  2.2 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0.01;
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- 3.2 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0.05;
- 4.2 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01.
На этих рисунках п —  ордината точки с абсциссой л  на кривой, которая соответствует заданному 

значению р.

4.5 Пример —  В  условиях примера 3.5 п о тр е б и те л ь  не зн ае т точное значение с та н д а р тн о го  о т к л о ­
нения разрывного усилия пряжи. Однако он знает, ч т о  с, п о ч ти  наверняка ле ж и т в следую щ их границах:

О/ = 0,30; о , -  0,45.
4.5.1 П о тр е б и т е л ь  х о т е л  бы о т б и р а т ь  по п  = 10 бобин из п а р ти и  и ж е ла е т з н а ть  в е р о я тн о с ть  

т о г о , ч т о  он не б у д е т  о т к л о н я т ь  ги п о те зу  т  > 2,30 (следовательно, б у д е т  приним ать партию ), когда 
фактическое среднее разрывное усилие с о с т а в л я е т  т  = 2,10'К

Набор с о о тв е тс т в у ю щ и х  кривых приведен на рисунке 3.1. Значения параметра X  котор ы е  с о о т ­
в е т с т в у ю т  критическим значениям о:

Х ,=
J W l2 ,3 0 -2 ,1 0 ) 

0.30
2 ,1;

J i O i  2 .3 0 -2 ,1 0 )  
'2 ~ 0.45

С о о тв е тс тв у ю щ и е  значения 100 найденные с помощью интерполяции, д ля  v  = 9:
Р, = 0.40 (или 40 %);
Р2 = 0,64 (или 64 %).

4.5.2 П о тр е б и т е л ь  ж елает, ч то б ы  в самой неблагоприятной ситуа ц и и  ( a - d s -  0,45), риск $ не пре­
выш ал 0,10 (или  10 %), если т  = 2,10.

Набор кривых приведен на рисунке 3.2.

X
2 ,3 0 -2 ,1 0

0,45
= 0,44.

Легко оп редели ть, ч т о  д ля  р  = 0,10 и Х = 0,44: п = 45.
Если после контроля нескольких партий выявлено, ч т о  стандартное отклонение постоянно и а  мож­

но оценить с большей то чн о стью , объем выборки, которы й б уд е т использован для следующих партий, 
может б ы ть  уменьшен с гарантиями производителя и соответствую щ им  обслуживанием потребителя.

5 Сравнение двух средних (дисперсия известна)

5.1 П ояснения

Характеристика Совокупность NJ 1 Совокупность № 2

Обьем выборки "1 п2
Среднее т 1 П̂ 2

Дисперсия o f

Стандартное отклонение разности средних двух выборок о , - К Л
У П\ Ъ

5.2 П роверяем ы е гипотезы

Д л я  двустороннего критерия нулевая гипотеза: т ,  = т 2; альтернативные гипотезы: m , t  т 2.
Д л я  одностороннего критерия нулевая гипотеза:
a) или т ,  5  т 2 с  альтернативной гипотезой т ,  > т 2;
b ) или m y t m 2 c альтернативной гипотезой гл, < т 2.

5.3 Задача 1: л ,  и л 2 заданы , необхо дим о о п р е д е л и ть  риск р

Д л я  различных значений разности гл, -  т 2 альтернатива определяется параметром X (0 < X < « ) :

1* Вероятность того, что при использовании критерия Стьюдента с уровнем значимости a  = 0.05 значение 
т  = 2.10 не будет обнаружено как значение т  менее т 0 = 2.30.
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a ) л  -  -------------- —  д ля  двустороннего критерия и альтернативы л?, Ф т 2:

,  г г и - т 7
b )  л ----------------- -  д л я  одностороннего критерия m , S т 2 и альтернативы л ), > т 2;

, . л ь  -  ль
c ) А *- — ------- L д ля  одностороннего критерия т ,  г  ш2 и альтернативы Л7, < т 2.

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 .1  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0.05;
-  2.1 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01;
-  3.1 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0.05;
-  4.1 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0.01.
На этих рисунках р  —  ордината точки с абсциссой X на кривой д л я  v = *>.
Е сли  общий объем двух выборок фиксирован л , + п2 =  2 л . наилучшая эффективность (минималь­

ное значение Р) достигается, когда

" L = «2 .f

а 2

следовательно.

о , * а 2

л ,  *- 2 л — - 2
о , + о 2 

о , + с 2

F h - ^ l  V 2 о
е с л и о ,4 б 2 и о  .

5.4 Задача 2: значение р задано, необхо дим о о п р е д е л и ть  о бъ ем ы  вы борок л ,  и л 2

Используя на рисунках 1.1. 2.1, 3.1 или 4.1 кривую, обозначенную v = «>, можно решить задачу в 
общем случае. Точка с ординатой р на этой кривой имеет абсциссу л . Д л я  решения задачи подходит 
любая пара (л , .  л 2). удовлетворяющая условию

а? (Л7,— .-----—
л , л 2 {

~™ 2 )

Д л я  самой экономичной выборки, когда сумма л , + л 2 минимальна, справедливо условие

°1  ° 2

следовательно.

л, -  о , (о , ♦ о 2 )[ — - —  | ,

п2 * а 2 ( а ^ с 2 )[  к  | .
V Л7, - т 2 )

n i *• пг  ц 2 [ Л° 1 - V Щ  Л)2 j
если я ,  j  о 2 о .
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В частном случае, когда о , = а2 = о : л ,  = п2 = л , удобно д л я  различных значений разности т ,  -  т 2 
определять альтернативу с помощью параметра >. (0 < X < «>):

а) X
[ т ,  - т 21

стл/2
д л я  двустороннего критерия и альтернативы т : t  т 2:

. ,  т . - т 2
b) X ~ — ^ 2 ^" д л я  °ЯностоР°имего критерия m , s т 2 и альтернативы /л, > т 2;

,  т 7 -  т .
c ) А. -  ^ * д л я  одностороннего критерия т .  г т . и  альтернативы m , < т , .

о у 2

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 .2  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0.05;
-  2.2 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  =  0.01;
- 3.2 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05:
- 4.2 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода «  = 0,01.
Значение п  является ординатой точки с абсциссой X на прямой линии (пунктирная линия), соот­

ветствующей заданному значению |i.

5.5 Пример —  И з го то в и те л ь  хлопковой пряжи изменил производственны й процесс, но согласно  
его заявлению, среднее разрывных усилий не изменилось: ( т ,  = m j ,  т ,  с о о т в е т с т в у е т  ста р ом у про­
цессу. а т 2 —  новому.

П о тр е б и т е л ь  г о т о в  п р и н я ть  новый процесс, но ж е ла е т пр оверить заявление пр оизводителя: 
д л я  э т о г о  он о т б и р а е т  образцы пряжи заданной длины  из различных бобин д ля  проверки ги п о те зы  
ш , = т 2 в с о о т в е т с т в и и  с Г О С Т  Р  50779.21 с риском первого рода a  -  0,05 (а я в л я е тс я  здесь риском из­
го т о в и т е л я ).

П о тр е б и т е л ь  знает, ч т о  д ля  всей продукции э т о г о  пр оизводителя дисперсия разрывных усилий  
я в л я е тс я  практически п остоянной  и характеризуется с та н да р тн ы м  отклонением  a -  0,33.

5.5.1 П о тр е б и т е л ь  пла ни рует вы бирать по 10 бобин из п а р ти и  каждого из двух процессов и жела­
е т  о п р е дели ть  значение в е р о я тн о с ти  т о г о , ч т о  ги п оте за  т 1 = т 2 не б у д е т  отклонена (сле до в а те ль ­
но, б у д е т  п р и н я та  п а р ти я  нового процесса), в т о  время как фактически р а зн ос ть  |/п, -  т 2\ равна 0,30.

С о о тв е т с тв у ю щ и й  набор кривых приведен на рисунке 1.1, где

^  _  \m i  т 2 \

| т 1 -  т 21 = 0,30.

X =
0,30

0,1476
= 2,03.

Кривая, обозначенная у  = » .  д а е т  д ля  100 ^  значение 47. Таким образом. JJ = 0,47 или 47 %.
5.5.2 Э т о  значение п о тр е б и те л ь  с ч и т а е т  слишком высоким, он реш ает о т о б р а т ь  выборки та к о ­

го больш ого объема, ч то б ы  ум еньш ить риск £ do 0,10 (или  10 %) при  |/л, -  т 21 = 0.30. 
С о о тв е т с тв у ю щ и й  набор кривых приведен на рисунке 1.2, где

. h
oa j 2  0 .3 3 j2

Значение п, определенное с помощью прямой линии (пунктирная линия) д ля  £ = 0,10: п  = 26.

6 Сравнение двух средних (дисперсии неизвестны и равны)

Важ ное замечание

Риск второго рода (i зависит от истинного значения стандартного отклонения двух совокупностей, 
которое является неизвестным. Следовательно. (5 может быть известно только приблизительно, однако 
порядок о  может быть известен. В отсутствие какой-либо предварительной информации обычно в ка­
честве а используют оценку s, полученную по выборке.
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Настоятельно рекомендуется исследовать влияние стандартного отклонения а  на значения, опре­
деляемые по кривым ошибок. В тех случаях, когда о оценивали по выборке небольшого объема, по­
грешность может быть очень большой. В этом случае рекомендуется использовать s в пределах дове­
рительных границ д л я  о. определенных в соответствии с Г О С Т  Р  50779.21.

6.1 П о яснения

Характеристика Совокупность № 1 Совокупность Ne 2

Объем выборки п2

Среднее /л,

Дисперсия, которая будет заменена приближенным значением о2 О2

Число степеней свободы

Стандартное отклонение разности средних двух выборок

v  = л, + л 2 -  2 
(2(л -1 ) ,  если л , = л2 = л)

V  пЛ

( £ .  если л, = Лг = л  |

6.2 Проверяем ы е гипотезы

Д л я  двустороннего критерия нулевая гипотеза: т ,  = л?2; альтернативная гипотеза: лт, * т 2. 
Д л я  одностороннего критерия нулевая гипотеза:
a ) или m , s m 2 c альтернативной гипотезой т ,  > т 2;
b )  или т ,  г  т 2 с альтернативной гипотезой т ,  < т 2.

6.3 Задача 1: значения л ,  и л 2 заданы , необхо дим о о п р е д е л и ть  риск 0

Д л я  различных значений разности т ,  -  т 2 альтернатива определяется параметром А (0 < А < <*): 
Im, -  n jjl

a ) А -  -------------- —  д ля  двустороннего критерия с  альтернативой лт, * л?2;

v \ ^  — ГЛо
b ) а  ---------------  д л я  одностороннего критерия m , s  т 2 с альтернативой /л, > т 2\

. т 2 -  т ,
с ) а  =  — =--------д л я  одностороннего критерия т ,  г  гл2 с альтернативой т ,  < т 2.

a d

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 .1  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05;
-  2.1 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01;
-  3.1 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05;
-  4.1 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01.
На этих рисунках [} —  ордината точки с абсциссой А на кривой д л я  v = л ,  + п2 -  2.
Е сли  общий объем двух выборок фиксирован л ,  + л 2 = 2л, представляет интерес случай л , = л 2 = 

= л. когда |i минимально. Тогда

х - В т ' - т ' .
1/2 о

6.4 Задача 2: значение {1 задано, необхо дим о о п р е д е л и ть  общ ий объем  вы борок л

Д л я  различных значений разности Л7, -  т 2 альтернатива определяется параметром А (0 < А< « ) :  
К - л ь !

a ) а  * 1-------- j z r -1 д ля  двустороннего критерия с  альтернативой т ,  * т 2\

b ) А -  т '  д л я  одностороннего критерия л?, s  т 2 с альтернативой л?, > т 2\
с у 2
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,  т 2 - т .
с) Л --------- - д л я  одностороннего критерия т ,  а  т 2 с альтернативой т ,  < т 2.

си/2

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 .2  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода «  =  0.05;
-  2.2 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  =  0.01;
-  3.2 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  =  0,05:
-  4.2 д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  =  0.01.
На этих рисунках п  является ординатой точки с  абсциссой л  на кривой, соответствующей задан­

ному значению (}.

6.5 Пример —  Т о т  же, ч т о  и в 5.5, но п о тр е б и те л ь  не зн а е т то ч н о го  значения с та н д а р тн о го  о т ­
клонения разрывных усилий. О н то л ь к о  зн а е т с больш ой ве р о я тн о сть ю , ч т о  д л я  э т и х  двух п а р ти й  
01 = а ?

6.5.1 П о тр е б и т е л ь  пр едполагает вы б и р а ть по 10 бобин из п а р ти и  каждого из двух процессов и 
ж е ла е т з н а ть  в е р о я тн о с ть  т о г о , ч т о  он не б у д е т  о т к л о н я т ь  ги п о те з у  т .  = т 2 (следовательно, бу­
д е т  приним ать па р ти ю  нового процесса), когда ф актически \ т 1 -  т 2\ = 0.30'К

Измерения, выполненные на двух выборках, д а ю т следующие р е з у л ь т а т ы :
a) первая п а р ти я : X j = 2,176; Zfx, -  Xj)2 = 1,2563;
b) в то р а я  п а р ти я : х2 = 2,520; Ц х 2 -  х^2 = 1,3897.
Небольшое различие между суммами квадратов хорошо со гла с уе тся  с ги п оте зо й  = <т| (см. 

Г О С Т  Р  50779.21).
Оценка дисперсии о2 д ля  э т и х  па р ти й :

о* = 125 6 3 _^L3897_= 21646 0 = O U 7 0
10 - 10 -2  18 

Верхняя граница о2 с уровнем доверия (1 - о )  = 0,95 (см. Г О С Т  Р  50779.21):

2 2,6460 2,6460

* Ъ ,№  939
П о э то м у м аловероятно, ч т о  0 пр евы сит значение

■= 0,2818.

a s ^ j o .  2818 = 0,53.

С о о тв е т с тв у ю щ и й  набор кривых приведен на рисунке 1.1 д ля

10 0,30 
2 0,53

= 1,27.

Д л я  V = 18 легко о п р е де ли ть  с  помощью интерполяции, ч т о  с о о тв е тс тв у ю щ е е  значение 100 $ 
близко к 80, т .  е. верхний предел значения риска в то р о го  рода прибли зительно равен 0,80 (или 80 %).

6.5.2 П о тр е б и т е л ь  ж елает, ч то б ы  при самой неблагоприятной ги п оте зе  (ч =<st = 0,53) значение $ 
не превосходило 0,20 (или  20 %), когда т 1 - т 2 = 0,30.

С о о тв е т с тв у ю щ и й  набор кривых приведен на рисунке 1.2, кривая £  = 0,20

[ т , - т г | 0,30 4
t j 2  0 ,5 3 j2  “ ’ '

Д л я  £ = 0,20 и А, = 0.4: п = 49.
С т а  р е з у л ь т а т о в  измерений (2 ■ 50 = 100) х в а та е т , ч то б ы  п о л у ч и ть  довольно то ч н ую  оценку а  

на основе котор о й  набор кривых, приведенный на рисунке 1 .1 , п о зв о ля е т п о л у ч и ть  приближенное зна­
чение риска в то р о го  рода, с о о тв е тс тв у ю щ е го  а льте р н а ти в е  m t -  т 2 = 0,30.

7 Сравнение дисперсии или стандартного отклонения с заданным значением

7.1 П о яснения

п  —  объем выборки.
<т2 —  дисперсия совокупности (о  —  стандартное отклонение совокупности):

—  заданное значение дисперсии (о0 —  заданное значение стандартного отклонения).

1* Вероятность того, что при использовании критерия Стьюдента с уровнем значимости а  = 0.05 разность 
|гп, -  т 21 = 0.30 не будет различима.

9
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7.2 Проверяем ы е гипотезы

Д л я  двустороннего критерия нулевая гипотеза: ст2 = (о  = о0): альтернативная гипотеза:

о2 * (о  = о 0).

Д л я  одностороннего критерия нулевая гипотеза:
a ) или о2 s  Оф (о  s  о0) с альтернативной гипотезой а2 > (а  > а0):

b )  или о 2 2  Oq (о  2  с  альтернативной гипотезой а2 < (а  < ст0).
Во всех случаях альтернатива определяется параметром

к  = о/а0:

0 < к  < *> д л я  двустороннего критерия.
1 < к  < д л я  одностороннего критерия о2 s  ст£ (a  s  о 0),

0 < X < 1 д л я  одностороннего критерия о2 г  (а  г  а 0).

7.3 Задача 1: значение п  задано, необходим о о п р е д е л и ть  риск 0

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-  5.1 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05;
-  6.1 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01:
-  7.1 д л я  одностороннего критерия о 2 s  о£ и риска первого рода а  = 0,05:
-  8.1 д л я  одностороннего критерия a2 s  а$ и риска первого рода а  = 0,01;
-  9.1 д л я  одностороннего критерия с 2 г о | и  риска первого рода а  = 0.05;
-1 0 .1  д л я  одностороннего критерия а2 г  а 2 и риска первого рода а  = 0,01.
На этих рисунках [} —  ордината точки с абсциссой к  на кривой д л я  соответствующего п.

7.4 Задача 2: значение р задано, необхо дим о о п р е д е л и ть  объем  вы борки п

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-  5.2 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05;
-  6.2 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01:
-  7.2 д л я  одностороннего критерия о 2 s  о 2 и риска первого рода а  = 0,05:

-  8.2 д л я  одностороннего критерия a2 s  а$ и риска первого рода а  = 0,01:
-  9.2 д л я  одностороннего критерия а2 2 о| и риска первого рода и  = 0,05:
-1 0 .2  д л я  одностороннего критерия о 2 г< т2 и риска первого рода а  = 0,01.
На этих рисунках п  —  ордината точки с  абсциссой к  на кривой, соответствующей заданному зна­

чению (i.

7.5 Пример —  П роизводитель хлопковой пряжи заявляет, ч т о  он улучш ил качество процесса из­
го то в ле н и я  пряжи, в р е з у л ь т а т е  чего дисперсия разрывных усилий, котор а я ранее характеризовалась  
ста н да р тн ы м  отклонением  <г0 = 0,45 (а£ = 0,2025), уменьшилась.

П о тр е б и т е л ь  г о т о в  больш е з а п л а т и т ь  за продукцию улучш енного качества при условии, ч т о  
э т о  д е й с тв и те ль н о  та к , и допускает лиш ь маленький риск обнаружения улучш ения при его о т с у т ­
с тв и и . Он р еш ает прим енить односторонний критерий 0,2025 (о  2 0,45) д ля  риска первого рода
в  = 0.05 (здесь a  —  риск п о тр е б и те л я ).

7.5.1 П о тр е б и т е л ь  пр едла га ет о т о б р а т ь  по п  = 12 бобин о т  п а р ти и  нового процесса и ж елает  
з н а т ь  значение в е р о я тн о с ти  т о г о , ч т о  он не б у д е т  о т к л о н я т ь  ги п о те зу  a  > 0,45 (следовательно, не 
обнаруж ит улучшения), в т о  время как с та н д а р тн о е  отклонение уменьшилось до значения a -  0.30. 

С о о тв е т с тв у ю щ и й  набор кривых приведен на рисунке 9.1 д ля

Кривая п = 12 д а е т  д ля  100 р приближенное значение 51, т .  е. = 0,51 или 51 %.
7.5.2 П о тр е б и т е л ь  определяет, ч т о  он им еет высокий риск необнаружения улучшения. П оэтом у  

он р е ш а е т в ы б р а ть  д о с та т о ч н о  больш ой объем выборки, а значение £  ум еньш ить до 0,10 (или 10 %) 
д ля  = 0.30.

С о о тв е т с тв у ю щ и й  набор кривых приведен на рисунке 9.2.
Д л я  £  = 0,10 и Х -  0.67: л  = 29.

10
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8 Сравнение двух дисперсий или двух стандартных отклонений

Кривые оперативных характеристик приведены только д л я  случая, когда рассмотрены две вы­
борки одного объема.

8.1 П о яснения

Дисперсия совокупности №  1: с ?  (стандартное отклонение о ,) . 
Дисперсия совокупности Nq 2: (стандартное отклонение ст2).
Объем выборки Ne 1: л ,  = п.
Объем выборки Nq 2: п 2 = п.

8.2 П роверяем ы е гипотезы

Д ля  двустороннего критерия нулевая гипотеза: о,2 = o f  (о , = о2); альтернативная гипотеза: о 2 * o f  
(о , *  а2). Они определяю тся значением параметра а :

X = о 2/о, д л я  альтернативы о 1 < а2,
X -  о,/о2 д л я  альтернативы о , >  с 2.
Д л я  одностороннего критерия нулевая
a) или о,2 S o f  (о , S о 2) с альтернативной гипотезой а,2 > o f  (о , > о2) и параметром X  = о,/о2

(1 < X  < ~ );
b ) или о,2 <: o f  (о , 2  о 2) с  альтернативной гипотезой о 2 < o f  (о , < о 2) и параметром X  = Oj/o, 

(1 < Х <  -»).

8.3 Задача 1: значение п  задано, необхо дим о о п р е д е л и ть  риск £

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-11.1 д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05;
-1 2 .1  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01;
-1 3 .1  д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05;
-1 4 .1  д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01.
На этих рисунках р —  ордината точки с  абсциссой X  на кривой д л я  соответствующего п.

8.4 Задача 2: значение р задано. необхо дим о о п р е д е л и ть  объем  п

Соответствующий набор кривых приведен на рисунках:
-1 1 .2  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0.05;
-1 2 .2  д л я  двустороннего критерия и риска первого рода а  = 0,01;
-1 3 .2  д л я  одностороннего критерия и риска первого рода а  = 0,05;
-1 4 .2  д л я  одностороннего критерия и риска первого рода «  = 0.01.
На этих рисунках п  —  ордината точки с абсциссой X  на кривой, соответствующей заданному зна­

чению р.

8.5 Пример —  П рои зводи тель пр едла га ет п о тр е б и те л ю  две п а р ти и  хлопковой пряжи. Цена пар­
т и и  номер один немного выше, поскольку ей с о о т в е т с т в у е т  меньшая дисперсия разрывных усилий.

П о тр е б и т е л ь  г о т о в  в ы б р а ть  п а р тию  номер один, если дисперсия д е й с тв и те л ь н о  меньше и до­
пуска ет маленький риск обнаружения, ч т о  a 1 < в т о  время как фактически  <г, 2 сг2. Он реш ает при­
м е н и ть  односторонний критерий trf > <rf (Oj 2 a2) в с о о т в е т с т в и и  с Г О С Т  Р  50779.21 с риском первого 
рода а - 0,05 (здесь а  —  риск п о тр е б и те л я ).

8.5.1 П о тр е б и т е л ь  пр едполагает о т б и р а т ь  по п  = 20 бобин о т  каждой п а р ти и  и ж е ла е т опреде­
л и т ь  в е р о я тн о с ть  т о г о , ч т о  он не б у д е т  о т к л о н я т ь  ги п о те з у  в , 2 <j 2 (следовательно, не обнаруж ит, 
ч т о  п а р ти я  номер один им еет меньшую дисперсию, чем п а р ти я  номер два), в т о  время как = 2/3 о2-

С о о тв е т с тв у ю щ и й  набор кривых приведен на рисунке 13.1:

] ( 1  < * < - ) .  
гипотеза:

X

Д л я  п = 20 с о о тв е тс тв у ю щ е е  значение 100 0 близко к 48, т .  е. р = 0.48 или 48 %.
8.5.2 П о тр е б и т е л ь  определяет, ч т о  риск необнаружения усоверш енствования слишком высок. 

П о э то м у он р еш ает о т б и р а т ь  из каждой п а р ти и  больш ую  выборку, ч то б ы  значение р. ум еньш ить до 
0,10 (или 10 %), когда а/<Т2 = 2/3.

С о о тв е т с тв у ю щ и й  набор кривых приведен на рисунке 13.2.
Д л я  р = 0,10 и Х =  1,5: п = 55.
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9 Наборы кривых
Т а б л и ц а  1 —  Перечень наборов кривых

Номер
раадспа

Гипотеза Риск первого 
рода

Номер рисунка с набором 
кривых

Задача 11* Задача 22>

Сравнение средних

3 т  = т 0: известно
0.05 1.1 1.2

4 т  = mQ: неизвестно

5 т ,  = т 2: о ,. <т2 известны У

0.01 2.1 2.2
6 лт, = т 2: о , = о2 неизвестно

3 т  s mr„ л? г  т Л: о известно 1и и 0.05 3.1 3.2
4 m s m0, л? 2 mQ: а  неизвестно

5 л?, s лт2, /л, * л ^ : Oj. <т2 известны
0.01 4.1 4.2

6 /л, s т 2. /л, г  л ^ : о , = о2 неизвестно J

Сравнение дисперсии или стандартного отклонения с
заданным значением

о2 = Оо 0.05 5.1 5.2

0.01 6.1 6.2

7
0.05 7.1 7.2

0.01 8.1 8.2

о 2 го 2 0.05 9.1 9.2

0.01 10.1 10.2

Сравнение двух дисперсий или двух стандартных от-
клонений

2 2 o f = о| 0.05 11.1 11.2

О
0.01 12.1 12.2

О
o f S о|. o f 2 0.05 13.1 13.2

0.01 14.1 14.2

11 Обьем выборки задан, необходимо определить р. 
2| р задан, необходимо определить обьем выборки.

Т а б л и ц а  2 —  Перечень рисунков с набором кривых

Номер рисунка с набором ариеых
Масштаб

Абсцисса Ордината

1.1. 2.1. 3.1. 4.1.7.1. 8.1. 11.1. 12.1. 13.1. 14.1 Линейный Нормальный

7.2.82. 11.2. 12.2. 13.2. 14.2 Линейный Логарифмический

9.1. 10.1 Логарифмический Нормальный

1.2. 2.2. 3.2.4.2. 9.2. 10.2 Логарифмический Логарифмический

5.1. 6.1 Логарифмический для X < 1 
Линейный для л  > 1

Нормальный
Нормальный

5.2. 6.2 Логарифмический для X < 1 
Линейный для X > 1

Логарифмический 
Логарифмически й

12
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1 2 а 4  5 В 7
к

Рисунок 1.1 — Двусторонний критерий сравнения средних (риск первого рода а  = 0.05)

а) Гипотеза т  = т$ :

-  если о известно, используют кривую v

-  если о неизвестно, используют кривую v 

b) Гипотеза m , = т 2:

. . c l  г \......... !
<т

= „ - 1 0 1  = ^1 ^1

г*'1 ##i2l-  еспи о , и а2 неизвестны. используют кривую v = п у + п2 -  2 с к  = J ^ . orf =

<4
= < Р -•+—  •

л2

|т, — т 21 K + °f. Orf ,у л, л2
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0.3 0.4 Qfi 0.6 0.7 0,8
о »

Рисунок 1.2 —  Двусторонний критерий сравнения средних (риск первого рода а  = 0.05) 

а) Гипотеза т  = т 0:
| т - т 0|

-  если а  известно, используют прямые прерывистые линии с Л. = J------------1;

-  если а неизвестно, используют кривые 

Ь) Гипотеза т ,  = /п2

-  если о1 = о2 = о известно, используют прямые прерывистые линии
«4 *

-  если о, = а2 = о неизвестно, используют кривые 

п \ = п2 = п (общий объем двух выборок).

а
c,J2
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................. I l l ............................1............ ................. ............. к '.........и ........

Рисунок 2.1 —  Двусторонний критерий сравнения средних (риск первого рода а = 0.01)

a) Гипотеза т  = т$ :
ч/п | ш -т 0|

-  если о известно, используют кривую v = »  с л  = — 1-----------1;
о

-  если о неизвестно, используют кривую v = n - 1  с л  = — 1------------1.
о

b ) Гипотеза тл, = т 2:

.  К  ^ 21 J01 (Тт-  если о, и <т2 известны, используют кривую v = »  с А = '— - — - .  orf =  Л — -  + —— ;

„  . |m, -  т 21 (л. + л ,
.1. используют кривую v = п л + л0 — 2 с А = 1--------------1. orf = J— ------ *-о

о,, V п,л2
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0,3 0Л 0,3 0,0 0,7 0.9
0.0 10

Рисунок 2.2 —  Двусторонний критерий сравнения средних (риск первого рода а  = 0.01) 

а) Гипотеза т  = т 0:
l/ n -m J

-  если о известно, используют прямые прерывистые линии с А = >------------ 1.
о

h - m D|------L .
о

b) Гипотеза т ,  = т ^ .

-  если а , = о2 = о известно, используют прямые прерывистые линии с

К - т 2|
-  если о, = а2 = о  неизвестно, используют кривые с л  = J— 1;

Л1 = п2 = п  (общий объем двух выборок).

|т. - т 2\
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Рисунок 3.1 —  Односторонний критерий сравнения средних (риск первого рода а  = 0.05)

a) Гипотеза т  S mQ или т  г  т 0:
4 п \ т - т Л

-  если о известно, используют кривую v = »  с X = ------1------------ L :
о

^ л | т -/ д -|
-  если о неизвестно, используют кривую v = n - 1  с X -  — 1----------- 1.

а
b ) Гипотеза m , S т 2 или т ,  г  т 2;

|т1- т г| /о? о Г
-  если о, и ст2 известны, используют кривую v = »  с X = J—  -------1, o rf =  J — + — ;

„ ,  |m, -  m21 in. + n,
-  если о , и о - неизвестны, используют кривую v = л ,  + л0 -  2 с X = >--------------1. orf = J— ------xcs.

V

90,96
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Рисунок 3.2 —  Односторонний критерий сравнения средних (рисх первого рода «  = 0.05)

a) Гипотеза т  S или т  i  гщ:

,  |«-«\>|-  если о известно, используют прямые прерывистые линии с К =  ‘------------ *;
о

,  |m -m D|
-  если о неизвестно, используют кривые с *- -  ‘------------ L.

о
b )  Гипотеза m , s т 2 или т х 2 т 2:

К-Шг!
-  если ст1 = <т2 = о известно, используют прямые прерывистые линии с Л = 1--------------1

-  если о, = о2 = о неизвестно, используют кривые с X = * 

л 1 = п2 ~ п (общий объем двух выборок).

К  -™z| 
о»
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Рисунок 4.1 —  Односторонний критерий сравнения средних (риск первого рода а = 0.01)

a) Гипотеза m s  mQ или т  2 т 0:

- если о известно, используют кривую v = <*> с X

-  если о неизвестно, используют кривую v = п -  1 с А =
о

b ) Гипотеза m 1 S т 2 или т ,  2 т ^ .

У л| т -/ гь |

4г>\™~гпй\

■ |тИв /TTj I jO« Oj
- если о , и о2 известны, используют кривую v = »  с А =  *--------------1, = J —  + — - :

аа \  ^  п2

|m, - т 2|
- если о, и ст2 неизвестны, используют кривую v = л , + л2 -  2 с А = J--------------1. ad =

ad

19
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М  1JD

Рисунок 4.2 —  Односторонний критерий сравнения средних (риск первого рода а  = 0.01) 

а) Гипотеза т  S или т  i  /щ:
|т—/т\,|

-  если о известно, используют прямые прерывистые линии с л  = J------------ *;
о

h -m0|------L .
о

Ь) Гипотеза пт, s т 2 или т ,  2 т 2.
K -m J

-  если о, = о2 = о  известно, используют прямые прерывистые линии с Л = 1 1;

|m ,-m 2|
-  если о , = о2 = о неизвестно, используют кривые с л  = 1 «;

л ,  = п2 = л  (общий объем двух выборок).
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Рисунок 5.1 — Двусторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением 
(риск первого рода а  = 0.05), лист 1

Гипотеза о2 = Oq . X = <т/а0.

21
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Линейный масштаб для /. > 1

Гипотеза ст2 = afi. X = о/о0.

Рисунок 5.1, лист 2
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л

0,1 0;2 0.3 0,4 0.8 0,0
Лоциф ли и ий ш а та в  для 0,1 «  Я.<1 Л . -^ Д п лл> 1 0

Рисунок 5.2 —  Двусторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением 
(риск первого рода а = 0,05), лист 1

Гипотеза о2 = а§. к = о/о0.
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JtoHflMtd м отай для к  > f

Гипотеза а2 = о([. Я * а/а0.

Рисунок 5.2. лист 2
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Гипотеза о2 = CTq . >. = о/о0.

Рисунок 5.2, лист 3
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02 029 02 ода О* 0*3 09
Лопцяф— шин* ыкилаб для 0,1 < к  <1

Рисунок 6.1 —  Двусторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением (риск первого рода а = 0.01).
лист 1

Гипотеза о2 = afi. А = о/ст0.
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1000

М

м

Рисунок 6.1. лист 2

Гипотеза о2 = а%, /. = а!ап
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0.1 0,2 0.3 0/4 0,3 0 Я
Х—~дпя л ► 1Q Логжр«фит ipoart н*сшт«С дли 0.1 <Л<1

Рисунок 6.2 — Двусторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением 
(риск первого рода a = 0.01). лист 1

Гипотеза a2 = X = а/о0.
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*, = ооАПЯЛ>1° Лтевшй масштаб дта Я »1

Гипотеза о2 = а £ , ). = g Igq .

Рисунок 6.2. лист 2
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Рисунок 6.2. лист 3
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1 И Ч 1 -Й
ОДП

Рисунок 7.1 —  Односторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением (риск первого рода а  = 0.05)

Гипотеза о2 S о£, л  = — .
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1D0P
99.90 llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I M I I I I I I I I I I I

1 0 0 (1 -»

0,01

OJX
96.0

O flS

Рисунок 8.1 —  Односторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением (риск первого рода а = 0.01) 

Гипотеза о2 S <т%, А. = — .
<т0
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Рисунок 9.1 —  Односторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением (риск первого рода «  = 0.05)

Гипотеза о2 £ On. А. = — .
<То
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1ЮР 100(1 - й

Рисунок 10.1 —  Односторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением 
(риск первого рода а  = 0.01)

ч ч .  О
Гипотеза г г й о л , Л  = — .

о0
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Рисунок 11.1 —  Двусторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением (риск первого рода а = 0,05) 

Гипотеза о , = of:
-  для альтернативы о, > а2. X = а , ^ ;
-  для альтернативы о , < а2, к -  у
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100(1-р)

0,05

Н IIIIIIIIIII1 1 1 IIМ  III IIIIIIIIIIIIIМ II1111IIIII111IIIIIIIIII1111IIIIIII11II1111IIIIII111

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l

Рисунок 12.1 — Двусторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением (риск первого рода а = 0.01) 

Гипотеза о? = о|:
-  для альтернативы о, > <т2. X = а,/о2:
-  для альтернативы о, < о2, ?. =
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Рисунок 13.1 —  Односторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением 
(риск первого рода а  = 0.05)

a) Гипотеза o f & o f, X = о,/о2.
b ) Гипотеза o f 2 о|. X = о ^о ,.
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1000 1 « К 1 -й

Рисунок 14.1 —  Односторонний критерий сравнения дисперсии с заданным значением 
(риск первого рода а  = 0.01)

a) Гипотеза o f s о|, X = o J a 2

b) Гипотеза o f г  of. X  = о ^о ,.
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Приложение А 
(справочное)

С о п о с та в ле н и е  стр ук тур ы  настоящ его ста н да р та  с о  стр ук тур о й  прим ененного 
в нем м е ж дунаро дного  ста н да р та  И С О  3494:1976

Структура настоящего стандарта Структура международного стандарта ИСО  3494 1976

— Часть 1

Раздел Подраздел Пункт Раздел Подраздел Пункт

1 — — Общие замечания

3.1 — 1 .1 —

3.2 — 1 .2 —

Q 3.3 — 1.3 —
о

3.4 — 1.4 —

3.5
3.5.1

1.5
1.5.1

3.5.2 1.5.2
4.1 — 2.1 —

4.2 — 2.2 —

А 4.3 —
2

2.3 —
4

4.4 — 2.4 —

А Ч 4.5.1 О ч 2.5.1
4 .0

4.5.2
Z.0

2.5.2
5.1 — 3.1 —

5.2 — 3.2 —

5
5.3 —

3
3.3 —

5.4 — 3.4 —

С  С
5.5.1 о с 3.5.1

0 .0
5.5.2

0.0
3.5.2

6.1 — 4.1 —

6.2 — 4.2 —

6
6.3 —

4
4.3 —

6.4 — 4.4 —

е с 6.5.1 A Ч 4.5.1
О .Э

6.5.2
4 .0

4.5.2

7.1 — 5.1 —

7.2 — 5.2 —

7
7.3 —

5
5.3 —

7.4 — 5.4 —

7.5
7.5.1

5.5
5.5.1

7.5.2 5.5.2

8.1 — 6.1 —

8.2 — 6.2 —

8
8.3 —

Л 6.3 —

8.4 —
и

6.4 —

8.5
8.5.1

6.5
6.5.1

8.5.2 6.5.2
Часть 2

Раздел Подраздел Пункт —

9 — — —
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Ключевые слова: проверка гипотез, случайная величина, функция распределения, выборка, среднее, 
дисперсия, стандартное отклонение, мощность критерия

48



Редактор переиздания Н.В. Рагузина 
Технический редактор В.Н. Прусакова 

Корректор И.А. Королева 
Компьютерная верстка Е.О. Асташина

Сдано в набор 17.08.2020. Подписано о почать 29.09.2020 Формат 60*84 V8. Гарнитура Ариал. 
Усп. печ n. 6.05. Уч.-изд. л. б 47

Подготовлено на основе электронной версии, предоставленной разработчиком стандарта

Создано в единичном исполнении во Ф ГУП кСТАМДАРТИМФОРМ* для комплектования Федерального информационного фонда
стандартов. 117418 Москва. Нахимовский пр-т. д. 31. к. 2. 

www.9 aBl1nfo.ru mfoggosbnfo.ru

ГОСТ Р 50779.25-2005

https://www.mosexp.ru#
https://files.stroyinf.ru/Index/47/4711.htm

