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He uses statistics as a drunken man
uses lamp-posts — for support rather
than 1llumination.
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Az ingadozas, bizonytalansag elkeriilhetetlen

* a gyartott termekpéldanyok kiilonboznek

* az 1smételt méresi eredmények nem azonosak

* ha egy tételbdl tobbszor vesziink mintat, a talalt selejtarany valtozik
* ha masik mintat vesziink a vizbdl, nem lesz teljesen azonos

* ha masik napon vesziink mintat, nem lesz ugyanolyan
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A matematikai statisztika celja:
a mintabol kovetkeztessiink a sokasagra

2 10 modszer: becslés €s hipoteézisvizsgalat

Sokasag ¢s minta
a sokasag érdekel
a minta van a keziinkben

az egy ¢v alatt gyartott darabok sokasaga (m1 a minta?)
a lehetséges méresi eredmények sokasaga (mi1 a minta?)
a lehetséges gyartott darabok sokasaga (mi1 a minta?)
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1. pelda

A paciensek ketféle gyogyszert kaptak, kisorsolva, hogy ki melyiket.
Kettds vak vizsgalatot végeztek: az orvos ¢€s a paciens sem tudja, hogy
k1 melyik gyogyszert kapja.

Van-e a két gyogyszer kozott kiilonbseg a tekintetben, hogy egyforma
aranyban gyogyultak-e toliik a betegek?

Gyogyszer tipusa Gyogyult |Nem gyogyult Y
A 23 7 30
B 18 13 31
2 41 20 61
o= 22207667 7= 152 0.5806

30 31
,,enumerative”
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Statisztikal kovetkeztetés: a sokasag erdekel, de a minta van a
keziinkben.

,,Jnferential”

77 annak valoszinlisége, hogy a beteg az A gyogyszertol

meggyogyul
71, annak valOszinusége, hogy a beteg a B gyogyszertol

meggyogyul

H,:m, =1, H :m #m,

Az A ¢és B gyogyszernél a gyogyulas relativ gyakorisaga kiilon-kiilon
binomialis eloszlast kovet 71 €s 11 paraméterrel
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T,

-1 kockazati arany (Risk Ratio )
n 2

RR =

1.24< RR< 141
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2. pelda
Egy analitikai modszer torzitatlansaganak vizsgalatara 5 ismételt

Az eredmények: 3.25, 3.27, 3.24, 3.26 ¢s 3.24.
Elfogadva, hogy az adatok kozelitdleg normalis eloszlasuak,

ellenOrizziik 5%-0s szignifikanciaszinten a torzitatlansage hipotézisét!
g

Hy:p =p,=3.25 H :py#u,=325
nullhipotézis ellenhipotezis
X = tO = X~/ 0 -

s/\In

S:
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Variable

Test of means against reference constant (value) (Test.sta)

Mean

Std.Dv.

N

Std.Err.

Reference
Constant

t-value

df

P

mert

3.25200C 0.01303¢ 5 0.00583°

3.25000(0 0.34299;

4 0.74886¢

tablazattal
software

a/2 /2
pl2

L2 0 tas2 A

ooy (4) = 2.776
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ElsO- és masodfaju hiba

dontés
nullhipotézis a Hy hipotezist
elfogadjuk elutasitjuk
H, igaz helyes dontés elsOfaji hiba (a)

Hj nem 1gaz

masodfaju hiba (f) helyes dontes

“fail to reject”

IFKA 2011.
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p ertelmezése
Amit szeretnénk: P (Ho‘adatok) =7

Ami kiszémithato: Pladatok[H, | = 2

p annak valdszinlisége, hogy a kapott vagy még szelsdsegesebb
adatok adodjanak, ha H, 1gaz.

IFKA 2011.

szeptember 29 1



40 |

30

20 |
=

10 |

0 a O O O

m O O O
< < (o <&
3.18 3.20 3.22 3.24 3.26 3.28

IFKA 2011.

szeptember 29 12

3.30



Milyen biztonsaggal tudnank kimutatni 15 méréssel, ha 0.1 nagysagu

atorzitas?
Statistics>Power Analysis>Sample size>One Mean, t-test

Quick Settingz /0

Fiwed Parameters

bl
P
Alpha:
Sigma:

Fower Goal:

3.28
3.35
0.05
0.013
0.90

Type of Hypothesis

(%) 2-tailed [ Mu = Mud )

[4[#] [alw] [o]w] [a]¥] [o]w]

E FEE

0k,

<] Eack

Restore Defaults

E Options

(0 1-tailed [ Mu <= bul |
(0 1-tailed [ Mu 3= bul |

Sample Size Calculat
One Mean, t-Test
HO: Mu = MuO

Value

Null Hypothesized Mean (MuC

True Population Mean (Mu)

Population S.D. (Sigma)

Standardized Effect (Es)

Type | Error Rate (Alpha)

Power Goal

Actual Power for Required N

Required Sample Size (N)

3.250!
3.350!
0.013!
7.692.
0.050!
0.900!
0.999:i
3.000(
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Hy:p<u, H o-u>u,

Hy:pz p, Hiop < g

Ha elutasitjuk H-t (vagy H' -t), azt latjuk bizonyitva... (és csak p<a a
valdszinlisege annak, hogy tévediink).

Ha sem H-t, sem H' -t nem tudtuk elutasitani, nem jutunk dontésre, sziirke
zona.

Ezért mondjuk, hogy az ellenhipotézisben legyen, amit bizonyitani
akarunk.

Ha a masodfaji hiba [ valoszintiségével is foglalkoznank, lehetne a

nullhipotézisben, amit bizonyitani akarunk - » mintaelemszam.
IFKA 2011. 14
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A konfidencia-intervallum tobbet mond, mint a p érték!

J. H. Steiger, R.T. Fouladi: Noncentrality Interval Estimation and the Evaluation of
Statistical Models, Chapter 9 in: L.L. Harlow, S.A. Mulaik, J.H. Steiger: What if there
were no significance tests? Mahwah, NJ: Erlbaum (1997)

Mean; Whisker: Mean#0.95 Conf. hterval
0.8 . .
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Keétmintas z-proba

3. pelda

Ket cipdtalp-anyag kopasat hasonlitjuk ossze, 10-10 fiu laban, a

hasznalat soran.

n atlag szorasnégyzet
A | 10 10.61 6.063
B 10 11.04 6.343

Vizsgaljuk meg 0.05-0s szinten, van-e kiilonbseg az atlagos kopasban!

Hy:p, =, H ooy #4,
IFKA 2011.
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Feltételezhetjiik, hogy a két sokasag varianciaja megegyezik? (F-
probal)

T-test for Independent Samples (Fiucipo.sta)
Note: Variables were treated as independent samples

Mean Mean t-value df p Valid N Valid N Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p
Group 1 vs. Group | Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 Group 1 Group 2 Variances Variances
TALPA vs. TALPE 10.6300 11.0400 -0.36891 1€ 0.71649 1C 1C 2.45132 2.51846 1.05552 0.93715

Box & Whisker Plot
TALPA vs. TALPB

13.0

|

TALPA

TALPB

0 Mean
[] Mean+SE
T Mean1.96*SE
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VARIANCIAANALIZIS (ANOVA)

Nevével ellentétben nem szorasok, hanem atlagok

osszehasonlitasara szolgal

IFKA 2011.
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29. példa

(Box-Hunter-Hunter: Statistics for Experimenters, J. Wiley, 1978, p. 165)
Veéralvadasi 1d0 (sec) négyféle diéta eseten

veralv.sta
Diéta HO:ﬂ1:ﬂ2:H3:ll4

A B C D
62 63 68 56
60 67 66 62
63 71 71 60
59 64 67 61
65 68 63

66 68 64

63

59

IFKA 2011. 71
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CTIME

72

70 t

68

66 |

64 |

62 |

60

58 t

56

54

DIET
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[] 25%-75%

T Non-Outlier Range
O Outliers

+ Extremes
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Minitab>Stat>ANOV A>One-Way
Results for: blood.MTW

One-way ANOVA: CTIME versus DIET

Source DF 55 M3 . . / between
DIET J  228.00 Te.00 13.57 0.000

Error 20 11zZ.00 S.60 o

Total £3 340.00 Wlthln
4 = £.366 BE-3g = 67.06% E-agiad]) = 6zZ.l12Z% Z
S
Individual 953% CIs For Mean Based on Y z D, - F
Fooled atDew
Level N Mean 5tDhevy --———- +-———————— - - ——— 4
& 4 6l.000 1.32Z6 (------- e ]
B 6 66.000 Z.8528 fm———— F e )
C 6 65.000 1.673 TT— T ]
D g 6l.000 Z.619 [————F e |
———— +-——— - +-——— +-——— +-——-
0.0 63.0 66.0 69.0
dontés?
U_:U/w/p. HO'IJI o= H3=Hy
Yi Y z
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VARIANCIAANALIZIS (ANOVA) véletlen
faktorok esetén

Variancia-komponens-elemzes

IFKA 2011.
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yz'j'k:/‘l+ai+18j+aﬁij+g

A Gage R&R study mint ANOVA

/

N

ki —o

ismeétlési hiba

alkatrész operator kolcsonhatas
opera- A: B: C:
tor:
minta | 1.mérés | 2.mérés | 3.mérés [1.mérés|2.mérés|3.mérés|1.mérés|2.mérés|3.mérés
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
IFKA 2011.
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A kiilonboz0 alkatrészekre kapott mérési eredmenyek
ingadozasanak variancigja:

2 - 2 + 2
teljes ~ alkatrész meéres

g

A mérésnek tulajdonithato ingadozas:

2 - 2 +0.2

meéres reprod ism

A reprodukalhatosagi variancia:

2 2 2

g reprod g kezelo Y alkatrész*kezelo

IFKA 2011.
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Gage R&R for micro

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Aource DF A M3 F F
part 9 0.59593 0.066545 T.2628  0.000
operator 2 0.46l2a 0.230630 25,1700 0.000
part ¥ operator 15 0.16493 0.009163 13.4983%7 0,000
hepeatahility 60  0.04073 0.000679

Total a9  1.26535

Alpha to remowe interaction term = 0,25

mource
Total Gage R&R
Eepeatability
Eeproducibility
operator
operator®part
Part-To-Part
ﬁntal Variation

IFKA 2011. 97
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Gage R&R

mource
Total Gage R&R
Fepeatahility
Feproducibility
operator
operator¥part
Part-To-Part
ﬁntal WVariation

Procesz tolerance

Aource
Total Gage ReR
Fepeatahility
Feproducibility
operator
operator¥part
Part-To-Part
Total Variation

Mumnher of Distinct Categories

oo oo o oo

stdDew (3D)
104351
026054
101046
_085920
_053179
_079551
.131397

VarComp

0105591
LA00a7aEs
LO102103
LO0T3EEE
LO0Z5280
LO0e3761
LO17E2652

1.52

o oo oo oo

(Contribution
[of VarConp)
63.07

3.93

59.14

42,76

la. 38

36.93

loo0. 00

atudy Var
(a6 & 3D
0.626104
L15632E
LB06275
.515514
. 319076
LA79104
B8535

o o o o o O

=1

INFNA ZUL 1.

F5tudy Var
[ %5V

=
19.
TG,
B3,
40.
Gi.
loo.

42
e
a0
39
47
7
oo
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Tolerance
(3V/Tolerx)

41.
10.
39.
33.
Z0.
3l.
al.

19
28
39
9z
99
e
37

P 60 en
T USL- LSL
.fi - (SOFRikR
V 60-A total
28



AZ ADATOK ABRAZOLASA

Yogi Berra: " You can observe a lot by watching "

IFKA 2011.
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8 SCIENCE AND STATISTICS

80
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100 200 300

number of storks
FIGURE 1.4. A plot of the population of Oldenburg at the end of each year against the num-
ber of storks observed in that year, 1930-1936.
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