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itt mar volt kisérlettervezés megjelent a varianciaanalizis |,




KISERLETTERVEZES

Hl 30
Bl 60
140
B 20

Mit akarunk megtudni?

Y=0+px + 0, +..+0,x,
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2P tipusu teljes faktoros kisérleti tervek

a) b)

a valtozok egyenkénti valtoztatasa matrix-terv



I. Valoszinuségelmeéleti és matematikai statisztikai alapok
II. Linearis regresszio

III. Varianciaanalizis (ANOVA)

IV. Faktoros kisérleti tervek

V. Minoségjavito kisérlettervezés

VI. Komplex alkalmazasi peldak

cim: Kisérletek tervezése és értckelése



Valosziniiségelméleti és matematikai statisztikai alapok

A sziikséges valoszinuségelméleti és matematikai statisztikai
alapismeretek osszefoglalasa (alapfogalmak, eloszlasok)

A statisztikai kovetkeztetés

2.1.
2.2.

2.2.7.
2.2.8.

2.2.9.

2.3.
2.4.
2.5.

A minta statisztikai jellemzdi
Hipoteézisvizsgalat, statisztikai probak

Proba és konfidencia-intervallum

Misodfaju hiba €s sziikks€éges minta-elemszam, a nem-centralis
t-eloszlas

A ket egyoldali t-proba (TOST)

Paraméterbecslés
Illeszkedesvizsgalat
Statisztikai intervallumok
2.5.1. Konfidencia-intervallum
2.5.2. Joslasi intervallum
2.5.3. Tolerancia-intervallum

Tobb valoszintuiségi valtozo egyiittes eloszlasa, korrelacio



I1. Linearis regresszio
4. A regresszioanalizis alapjai; egyvaltozos linearis regresszio

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

5.5.

6.
7.

5.6.

5.7.

A regresszidanalizis alapjai )
Linearis regresszio, ismétlés nélkiili mérések, @y konstans
Linearis regresszid ismeételt mérések esetén,

Linedris regresszid ismételt mereések eseten, ha 52 nem konstans
y

. Tobbvaltozos linearis regresszio

Regresszi6 polinomokkal

Regresszid mas, a fliggetlen valtozéban nemlinearis, de a paraméterekben
linearis fliggvényekkel

Regresszio a paraméterekben nemlinearis fiiggvenyekkel

5.7.1.Paraméterbecslés, ha a fliggvény transzformacioval linearissa alakithato

Regresszio, ha a fiiggetlen valtozo is valosziniuségi valtozo

A hibaterjedési torvény és alkalmazasa

8. A regresszios problémak megoldasanak elokészitése és a feltételezések
utolagos ellenorzése

8.1. A tapasztalati regresszios fliggvény tipusdnak kivalasztasa

82. A Gyz becslesének lehetdsegei

8.3. Aregresszio feltételeinek ellenorzese; a reziduumok vizsgalata



II1. Varianciaanalizis (ANOVA)

9

13.

14.
15.

10.
11.
12.

Varianciaanalizis: egy faktor szerinti osztalyozas

Osszehasonlitasok egy faktor két vagy tobb szintjére

Mennyiségi faktorok kezelése

Két faktor szerinti keresztosztalyozas

12.4. Mennyisegi faktorok kezelése

12.5. Osszehasonlitas kontrollcsoporttal

Varianciaanalizis véletlen faktor esetén

13.1. Egy véletlen faktor szerinti varianciaanalizis

13.2. A Satterthwaite-kozelités

13.3. Keresztosztalyozas két véletlen faktor szerint

13.4. Keresztosztalyozas egy rogzitett €s egy véletlen faktor szerint: véletlen blokk

13.5. Keresztosztalyozas egy rogzitett s két véletlen faktor szerint: latin négyzet

Hierarchikus osztalyozas

Altalanos tervek és altalainos megfontolasok

15.1 Altalanos algoritmus a kozepes négyzetosszegek varhato értékének
levezetésere

15.2. A masodfaju hiba valoszinlisége, a kimutathato eltérés nagysaga rogzitett
hatasokra

15.3. Véletlen faktort tartalmazo egyszertibb modellek

15.4. Kozvetlen és kozelito probak

15.5. A nem-szignifikdns hatasok egyesitése (pooling)

15.6. Megjegyzés a vegyes kolcsonhatasokat tartalmazo tervek kezelésérol 10



16. Kovarianciaanalizis
17. A regresszioanalizis és a varianciaanalizis kombinacidja
18. A kisérleti tervek idobeli és térbeli strukturaja
18.1. Split-plot tervek
18.1.1. Térbeli korlatozas
18.1.2. Iddbeli korlatozas
18.1.3. A kimutathato hatasok nagysaga
18.2 Tovabbi ismétlesi technikak a kisérleteknél
18.3. Repeated measures
18.4. Amikor az i1smétlés nem ismétlés
18..4.1. Ismétles a fliggd valtozdban
18.4.2. Ismétlés az ipari kisérleteknél
18.4.3. A kimutathat6 hatasok nagysagdnak szdmitasa
18.5. A véletlen blokk €s a split-plot kozotti kiilonbségek

11



IV. Faktoros kisérleti tervek.

19 Bevezetés a Kisérlettervezésbe
19.1. A kisérlettervezeés célja
19.2. Tobbfaktoros kisérletek
19.3. Mennyiségi és mindségi valtozok, meresi skalak a kisérlettervezeés szempont
19.5. Tobbszoros celfiiggvény
20. Kétszintes Kisérleti tervek

20.6. Critical mix

20.7. Centrumponti kiserlet mindségi faktorra

20.8. Split-plot tervek a faktoros kiserleteknél
21. A valaszfeliillet modszere

21.4. Elegy-tervek

22. A Kisérlettervezés megvalositasa

V. Mindségjavito Kisérlettervezés

23. Taguchi modszere a minéség kisérletes javitasara
23.4. Ortogonalis kisérleti tervek a Taguchi-modszerben
23.5. Faktorok a mindségjavito kiserlettervezésnel

23.5.1. A zaj az ismétlések szorasaban tiikrozodik
23.5.2. A zajt terv szerint generaljuk

23.5.3. Kombinalt terv
12

23.8. Split-plot tervek a Taguchi-kisérleteknél



VI. Komplex alkalmazasi peldak
24. Gyogyszerkészitmények stabilitasvizsgalatanak statisztikai értékelése
25 Az analitikai validalas statisztikai eszkozei
26. Az ingadozas-forrasok kvantitativ elemzése
27. A Kisérlettervezési eredmények tovabbi elemzése
27.1. Rossz pont kimutatasa
27.2. Rossz pont ¢€s critical mix
28. A split-plot terv-variansok tovabbi elemzése

13



Ki a kdozonségiink?
hallgatoink

analitikusok
sok analitikus — validalas

Gorog Sandor (tatar-dalas, torok-dualas, ...

Horvai Gy.
mindségiigy, Taguchi, 6 szigma

statisztikai ipar, Statistical Engineering
Industrial Engineering

miert magyarul?

14



nem statisztikai konyv, hanem ism | l.nap |2.nap |3.nap
mérndkoknek s7616 1 [96.897 [96.905 |97.495
2 196.963 |97.567 |97.195

3 97232 |97.241 |97.215

Mit jelent az, hogy mérnoki? 4 197.184 |97.025 | 97.581
5 96.988 | 97.202 | 97.352

Vg =M+ +&; 6 |96.797 |97.324 |97.283

2
e

(homoszkedaszticitas)

&; hibak csoportokon beliil €s csoportok kozott 1s fuggetlenek

egymastol

2 . r
&~N (0, o, ) normalis eloszlasuak

Agnes asszony

o, konstans, vagyis mindegyik ij csoportra egyforma nagysagu

a 6 minta esetleg nem egyetlen liveg oldoszerbdl késziilt, vagy

nem ugyanabban az edényben.




Orkény Istvan: Egyperces novellak
Szépirodalmi Konyvkiadd, Budapest, 1984, p. 388

-Hallo, gépterem?

-Skultéti, jelentkezem.

-Mennyi, Skulteti?

-Harmincharom.

-M1 harmincharom?

-M1 mennyi1, fomérnok ur?

-Az, ami harmincharom.

-Nem annyinak kellett volna lennie?
-Mindegy, Skulteti, csak csinaljak tovabb.

(Nehezipari folklor, 1978)
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Taguchi tranzisztor-peldaja: a tranzisztor teljesitmény-tényezoje
fliggveényeében az aramkor kimend fesziiltsege:

U A kimeno fesziiltség

eloirt értéke 115V
130V

Nem az okot sziintettiik
meg, hanem a
kovetkezményét
csokkentettiik

— robusztus folyamat

115V |

Statisztikusnak: mixed model, a véletlen faktor hatasa is érdekes
17



A terv €s az eredmények:

_|_

1do — + —
hom. — — + +

atlag | szoras

tojas |liszt |zsir.
1| - — — 1.3 1.6 1.2 3.1 1.800 | 0.883
21 + — — 2.2 5.5 3.2 6.5 4.350 | 1.991
3| - + — 1.3 1.2 1.5 1.7 1.425 | 0.222
41 + + — 3.7 3.5 3.8 4.2 3.800 | 0.294
5/ - — + 1.6 3.5 2.3 4.4 2.950 | 1.245
6 + — + 4.1 6.1 4.9 6.3 5.350 | 1.038
70 - + + 1.9 2.4 2.6 2.2 2275 | 0.299
8| + + + 5.2 5.8 5.5 6.0 5.625 | 0.350

Az eredményeket atlagra ¢s szorasra dolgozzuk fol (nem 1gazi
szoras, de ...).

18



5.0

45 |

40 |

3.5 }

3.0 }

2.5 }

2.0 }

1.5

atlag

liszt

-1 zsir 1

19



1.3

1.2 }

1.1

1.0 |
0.9 |
0.8 |
0.7 |
0.6 |
0.5 |
0.4 |
0.3 |
0.2 |

0.1

szoras

tojas

liszt

zsir
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probléma-megoldasi vazlat a 6 szigma tréningeken

szakmai kérdeés > statisztikal kérdeés

53

v v

szakmai valasz - statisztikai valasz

« csak a legegyszeruibb esetekben miikodik.

* maga a szakmai kérdés sem fogalmazhaté meg egyszerlen,
¢s szintén nem egyszerl azt statisztikail kérdésse alakitani.
egyuttmikodésben alakul ki a relevans szakmai kerdes,
egymas szakmajat ,,megtanulva”, iteralva alakitjak at a
megfteleld statisztikai kérdesse.

Emese sveéd kollégaja 99



Sokszor a statisztikai elemzésne¢l arra koncentralunk, hogy
megfeleld valaszt talaljunk a foltett kerdésre. Legalabb ilyen
fontos pedig, hogy a megfeleld kérdest tegyiik ol (Peter Drucker:
“the important and difficult job 1s never to find the right answer;
it 1s to find the right question).

J. Tukey: tobbet €r a helyes kérdésre adott kozelitd valasz, mint a
rossz kerdésre adott preciz valasz ,,Far better an approximate
answer to the right question, which 1s often vague, than the exact
answer to the wrong question, which can always be made
precise.”.

Do not put your faith in what statistics say until you have
carefully considered what they do not say. ~William W. Watt

23



Az egypontos kalibraci6 alkalmassaganak vizsgalata

area

2E5

1.8E5 |

1.6E5 |

1.4E5 |

1.2E5 |

1E5 ¢t

80000

60000 ¢

40000 ¢

20000 ¢

area =-177.1743+11338.5358"x

1.4B5

1265 ¢

165 ¢t

80000

area

60000 |

40000 }

20000 }

{ +— )A’:b0+bx

kalibracios egyenes

Y = bx

=y

conc
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egyetlen kalibracios pont kell a tobb helyett
feltetelek:

egyenes, origon atmend

az analitikusok okkal szeretik
Akkor szokas elfogadni, ha a tengelymetszet nem
kiilonbozik szignifikansan zérustol (t-proba)

b, b
t:_ _ta/z <_O<ta/2
Sh, S,
22 1 N (x —X )2 a gyenge analitikai munkat
O Z (x, - %) jutalmazza ©

25



A relevans keérdés: az egypontos kalibracid okozta torzitas

meghaladja-e a megengedettet?

2E5

1.8E5 }

1.6E5 |

1.4E5 |

1.2E5 |

> 1E5 |

80000

60000 ¢}

40000 ¢

20000

H :A<E(-X)<A

bias = E(X — X))
s X
by

A a megengedett
Nem statisztikai

10

12

16

' kerdes!
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X Yy

1 | 87.5 90.98039
2 |75 75.51637
3 125 119.138
4 | 137.5 | 140.0422
5 | 62.5 61.80267
6 | 100 96.51965
7 150 158.3625
8 | 50 49.19273
9 112.5 | 116.3112

Parameter Estimates (pelda1.sta)

Sigma-restricted parameterization

y y y y -95.00% | +95.00%

Effect Param. Std.Err t p Cnf.Lmt Cnf.Lmt
Intercept -3.6556(] 4.58244 -0.7977: 0.451231 -14.491: 7.18015.
X 1.0453( 0.04360!| 23.9695, 0.00000 0.942: 1.14841.

€Z a T0SSZ

27



2.0

bias

-1.5 "' true bias
™. UCL, LCL
-2.0
a5 90 a5 100 105 110
X

115

x=100

28



2.0 - - - - - x"=100

B=3
1.5 1 &=

=1

bias

. frue bias
. UCL, LCL

85 a0 25 100 105 110 115
X

Bekés Feri: Nem tisztesseges, hogy a statisztikusok attoljak a
felelosseget a kisérletezOk asztalara!

29



1.0

0.8 }

0.6 |

de

0.4

0.2}

0.0

0.0

|ﬂ1—ﬂ2|

A=1%
o=1%
a=0.05
B=0.1

SN two samples t-test
. two one-sided test

3.0
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Miben jobb a statisztikai megkozelités a szakmainal?

A statisztikai valasz jellegzetessége: a, [

Ebbdl azt 1s megértjiik, hogy a szakmai kérdés sosem a
kapott adatokra (mintara) vonatkozik, hanem mindig az
adatok mogott megbiivo magasabb szintli 0sszefiiggesre
kérdez ra, igy a statisztikai kérdeésnek 1s mindig az adatok
mogott megbuvo sokasag(ok) parameterére vagy
valamilyen — a vizsgalt jelenséget leir6 — modell
paraméterére kell vonatkoznia!

United States versus Barr Laboratories, Judge Wolin, 1983

31



A statisztikal kovetkeztetéshez feltételezésekkel éliink, ezek a
sokasagok tulajdonsagaira vonatkoznak (ilyen peldaul a kisérleti
hibak fiiggetlensege, eloszlasa), ezt valoszinliségi modellnek
(probability setup) nevezziik.

A statisztikdban 1s, ahogy a természettudomanyokban €s a
mérnoki alkalmazasokban is, modellekkel dolgozunk.

A statisztikai kovetkeztetés adott modszere a modellhez kotodik,
tehat az eredmények csak annyira €rvényesek, amennyire a modell
ervenyes.

G. E. P. Box: minden modell rossz, de koziiliik egyesek jobban
hasznalhatok (Box ¢€s Draper, 1987).

32



Maga a konyv

Typotex
nyomtatott
408 oldal az érdemi1 + cimnegyed + hirdetes

digitalis
még kb. 300 oldal

33



Az részek €s 1) hangsulyok a kovetkezOk:

A statisztikai alapok témakorében

» az egyoldali probak hangsulyozasa

* proba ¢s konfidencia-intervallum ekvivalencigja ill. a
tablazatbodl vett kritikus érték, kiszamitott p, konfidencia-
intervallum viszonya ¢és haszna)

* TOST (ket egyoldali t-proba, bar sajnos nincs minden
kidolgozva, pl. ANOVA hianyzik)

* hibaterjedés: GUM-EURACHEM

Az ANOVA ¢s a faktoros tervek témakorében

* tobb ingadozas-forras figyelembe vétele

* split-plot, nehezen valtoztathatd faktorok

* critical mix, rossz pont

34



Meg kell tanulnunk pontosan kérdezni

A szegedi paprika aflatoxin-szennyezése

hatarérték Sug/kg
a Bacs-Kiskun Megyei Allategészségiigyi és
Elelmiszerellendrzé Allomas nem akkreditalt laborjanak
meérese szerint 4.8 ug/kg +25%

OETI: génkarosito, rakkeltd, a hatarértékhez kozeli
eredmeény miatt meg kellett volna ismételni a vizsgalatot

laborvezetd: a £25% azt jelenti, hogy Sug/kg +25%=6.25
ug/kg megengedhetd

Megfejtés: egyoldali proba ill. konfidenciaintervallum

35



H, : g < g4y =Spg/kg H, :p> py =5Spg/ke

Ha elutasitjuk H,-t, azt latjuk bizonyitva, hogy a megengedettnél
tobb van benne (a hatdsag szempontja).

Ha elfogadjuk H,-t, semmit nem latunk bizonyitva.

Itt elfogadtak, tehat nem bizonyitott, hogy a hatarértéket
meghaladja.

Hj @ 2 g4y =Spg/kg Hj @ g < g4y =Spg/kg

Ha elutasitjuk H' ,-t, azt latjuk bizonyitva, hogy a megengedettnél
kevesebb van benne (a kibocsatd kotelezettsége).

Ha elfogadjuk H',-t, semmit nem latunk bizonyitva.

Itt elfogadtak, tehat nem bizonyitott, hogy a hatarértek alatt van.

36



Mit akarunk bizonyitani?

Sebességhatar tullépese

A rendOrség (a regi szEp 1dokben) akkor latta bizonyitva a
tullépést, ha a méres eredmenye a hatar +10% volt

A vezet6 akkor lehetett biztos benne, hogy nem 1¢pi1 til, ha a
mérese eredmenye a hatar -10% volt.

A paprikat akkor lehetett volna piacra dobni, ha ,,biztosak”
benne, hogy a hatarérték alatt vannak, ekkor abban is
,,b1ztosak™ lehetnek, hogy a hatosag sem talalja (a mérési
bizonytalansagok miatt) hatarérték folottinek.

Az analitikus tovabbi eszkoze a rendOrseéghez keépest az
1Ismétlésszam megvalasztasa, ezzel a €s f 1s kézben tarthato.

37



split-plot
A terv €s az eredmények:

1d0 — + — +

hom. — — + +
atlag | szoras

tojas |liszt |zsir.

1| - - - 1.3 1.6 1.2 3.1 1.800 | 0.883
2| + — — 2.2 5.5 3.2 6.5 4.350 | 1.991
3] - + - 1.3 1.2 1.5 1.7 1.425 | 0.222
41 + + — 3.7 3.5 3.8 4.2 3.800 | 0.294
5| — — + 1.6 3.5 2.3 4.4 2.950 | 1.245
6 + — + 4.1 6.1 4.9 6.3 5.350 | 1.038
7| - + + 1.9 2.4 2.6 2.2 2.275 | 0.299
8| + + + 5.2 5.8 5.5 6.0 5.625 | 0.350

Az elemzést esetleg ugy végezziik, mintha a kisérleteket
randomizaltuk volna, pedig...— split-plot

38




Attekintés

Teljes randomizalas
32 tészta-gyuras, 32 kemence-beallitas, egymashoz sorsolva
Split-plot,
kemence-beallitas (Environment) a whole plot,
tészta-gyuras (Design) a subplot
32 tészta-gyuras, 4 kemence-beallitas
Split-plot,
tészta-gyuras (Design) a whole plot,
kemence-beallitas (Environment) a subplot
8 teszta-gyuras, 32 kemence-beallitas
4. Strip-plot,
8 tészta-gyuras, 4 kemence-beallitas

39



Az a tapasztalatunk, hogy a valdsagos problémak,
amelyekkel a felhasznalo szembekertiil, bonyolultak, és
nem is egyszerlsithetOk, tobb eszkoz felhasznalasat
1génylik, de tanulni-tanitani csak az egyszerl eszk6zoktol
kezdve lehet, spirdlisan haladva folfelé. Ezért iktatunk be
komplex peldakat 1) fejezetkent.

Mellek-kérdes: hogy lehet az, hogy az alapfoku
tanfolyamok utan 1s sikereket érnek el a résztvevok?

40



példa

EEG adatok feldolgozasa varianciaanalizissel (Sarkadi Adam, Richter, 1996)

A kisérlet: 1schaemids hypoxia modellezese kétoldali nyaki
veroér leszoritassal (bilateralis carotis occlusio - BCO)

Baseline BCO Reperfzio
0:00 - 0:30-0:36 | 0:40 - 0:46 0:50 - 0:56
0:06 1. 10.perc 20. perc
1:00-1:06 |1:10-1:16 1:20 - 1:26
2.
1:30 - 1:36 | 1:40 - 1:46 1:50 - 1:56
B -
| 2:00:30 ]2:00-2:06 [2:10-2:16 2:20 - 2:26
4.
2:30-2:36  |2:40-2:46 2:50 - 2:56
5.
3:00-3:06 [3:10-3:16 3:20 - 3:26
6. 41




Alapvonal Tesztelés
1. 2. 3. 4. 5. 6.
10 BCO-k |10 9 10 placebo 9 10 10
11 alatt |10 8 11 Idebenone 10 10 7
11 11 11 11 RGH- 11 11 11
5279

100min | 9 8 9 placebo 10 8
BCO-k | 10 11 11 Idebenone 11 8

utan |11 11 11 RGH- 11 11 11
5279

20min | 9 10 10 placebo 8 9
BCO-k |11 11 11 Idebenone 11 8 7

utan |10 11 11 RGH- 10 11 10
5279

A 10 kérdes: van-e kiilonbseg a vegyliletek kozott?



Szorasnégyzet

Paraméter Vegyiilet Error p
INTAVVEP 1.1153 0.0408 2.2E-11
AVINTVEP 0.6508 0.0437 8.2E-07

ACTB 25.8691 2.1306 9.7E-06
ACTM 10.1512 1.2959 0.0005
MOBB 0.2408 0.0341 0.0010
MOBM 0.4140 0.0312 3.5E-06
COMPB 0.0730 0.0177 0.0175

COMPM 0.1512 0.0169 0.0002

DELTAIB 8.6453 2.0988 0.0175

DELTA2B 23.1473 2.7888 0.0003

THETAIB 34.5816 2.6165 3.7E-06

THETA2B 55.2873 3.1460 7.9E-08

ALFAIB 63.5676 3.3380 2.2E-08

ALFA2B 25.9102 1.3115 1.2E-08

BETAI1B 53.6110 2.6363 7.4E-09

BETA2B 42.5158 2.0243 4.2E-09
DELTAIM 2.7600 1.3527 0.1323
DELTA2M 5.4780 1.4443 0.0240
THETAIM 13.9193 1.5140 0.0001
THETA2M 25.8584 1.9941 4.6E-06

ALFAIM 24.0716 2.1657 2.5E-05

ALFA2M 19.6799 1.2504 3.9E-07

BETAIM 28.4785 1.7637 2.7E-07

BETA2M 30.0268 1.4131 3.4E-09

A 4-6. BCO
eredmenyeinek
feldolgozasa
varianciaanalizissel

Remek! Van kiilonbség
a vegyliiletek kozott.



Szorasnégyzet

Paraméter Vegyiilet Error p

INTAVVEP 0.3625 0.0542 0.0015
AVINTVEP 0.0818 0.0202 0.0184
ACTB 1.2702 0.3520 0.0285
ACTM 0.0454 0.2371 0.8259
MOBB 0.0642 0.0245 0.0750
MOBM 0.0130 0.0127 0.3615
COMPB 0.0126 0.0111 0.3214
COMPM 0.0090 0.0080 0.3274
DELTAIB 1.3147 0.5975 0.1129
DELTA2B 1.7342 0.6166 0.0620
THETAIB 1.8054 0.4579 0.0206
THETA2B 0.8255 0.4237 0.1447
ALFA1B 2.3040 0.5015 0.0110
ALFA2B 1.3890 0.2695 0.0064
BETAIB 1.1238 0.3865 0.0565
BETA2B 1.7685 0.4149 0.0151
DELTAIM 1.9393 0.4866 0.0198
DELTA2M 0.1694 0.3850 0.6445
THETAIM 0.2031 0.2607 0.4600
THETA2M 0.3760 0.3525 0.3457
ALFAIM 0.0558 0.4671 0.8874
ALFA2M 0.3648 0.2428 0.2246
BETAIM 0.2905 0.2825 0.3591
BETA2M 0.9172 0.2838 0.0411

Az 1-3. BCO
eredmenyeinek
feldolgozasa
varianciaanalizissel

Hiiha! Itt 1s van
kiilonbség a
vegylletek kozott,
amikor még meg se
kaptak!



Az ingadozas forrasai:
e a kiillonb0z06 1dopontokban végzett kisérletekben a
kiilsd-belso kortilmeények eltérése
e az allat-egyedek kozottl, a korulményektol nem
fliggo kiilonbsegek

A hagyomanyos ANOVA ¢érvényes pl. ha minden
vegyliilet - BCO-T kombinaciohoz masik allat tartozik,
véletlenszerusitve.

A tényleges kisérleti terv: egy allat csak egyszer kertil sorra,
de akkor vele minden kisérletet elvégeznek, BCO ¢és T adott

sorrendben

“Repeated measures “ terv



MS(S) MS(R)

Paraméter Vegylilet Egyesitett p

INTAVVEP 1.1088 0.2181 0.0128
AVINTVEP 0.6539 0.2999 0.1312
ACTB 25.8513 14.4540 0.1852
ACTM 10.1170 8.2046 0.3062
MOBB 0.2506 0.1734 0.2521
MOBM 0.4136 0.1468 0.0762
COMPB 0.0723 0.0968 0.4830
COMPM 0.1500 0.0927 0.2158
DELTAI1B 8.5242 12.8285 0.5222
DELTA2B 23.0293 17.9671 0.2928
THETAIB 34.9578 17.5762 0.1551
THETA2B 55.5771 21.8575 0.0961
ALFA1B 63.7438 23.1841 0.0806
ALFA2B 25.7260 9.2972 0.0795
BETAIB 53.9479 17.9409 0.0651
BETA2B 42.5611 14.2621 0.0663
DELTAIM 2.7328 7.3966 0.6943
DELTA2M 5.3156 8.3743 0.5373
THETAIM 14.0185 9.7702 0.2546
THETA2M 26.1602 13.6713 0.1657
ALFAIM 24.1764 14.7768 0.2122
ALFA2M 19.5736 8.4801 0.1174
BETAIM 28.6107 11.9474 0.1090
BETA2M 29.9730 9.6041 0.0592

Az eredmény (A 4-6. BCO
eredmenyeinek helyes
feldolgozasa)

p: 0.05 alatt egy, 0.1 alatt 8
a 24 koziil, de majdnem
mind 0.5 alatt



Azért valamit latunk:
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minta | inj Alab |Blab | Clab
1 1 91.189 | 89 91.7
2 91.086 | 89.2 91.3
2 1 91.666 | 89.5 90.9
2 91.945 | 89.6 91.1
3 1 90.937 | 87.7 92.8
2 90.461 | 88.3 93.0
Milyen terv?

hierarchikus vagy kereszt-osztalyozas

rogzitett vagy véletlen faktor

mekkora hatas kimutatdsara alkalmas
Lorenzen T. J., Anderson, V. L.: Design of experiment. A
no-name approach. Marcel Dekker, 1993



