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KIUGRO ADATOK KISZURESE STATISZTIKAI TESZTEKKEL
Dixon Q-tesztje

Gyakori feladat az analitikai kémiaban, hogy ,kiugrénak tiné” mérési
adatokrol kell elddntentink, hogy azokat elhagyjuk-e a tovabbi szamitasokbol.

Erre vonatkozéan ne feledjiik, hogy kisszam( mérési adat esetén (mondjuk
néhany tiznél kevesebb) semmiképpen lehetilink benne biztosak, hogy a mért
adatok normalis (Gauss) eloszlastak, mert nincs elegend6 informacionk ennek
eldontésére. Ne feledjik, ebbdl az is kévetkezik, hogy abban sem lehetiink
biztosak, hogy az adatok atlaga a legjobb becslés a helyes értékre! (ilyenkor a
median szamitasa lehet a legjobb megoldas).

Ha azonban biztosak vagyunk a normalis eloszlasban, akkor tdbbféle
statisztikai teszt kézil valaszthatunk a kiugré pontok kisz(résére. Ezek k6zil
kett6t alkalmazunk most:

* Dixon-féle Q-teszt
» Grubb-féle teszt




KIUGRO ADATOK KISZURESE STATISZTIKAI TESZTEKKEL

Dixon Q-tesztje

A Dixon-féle Q-teszt soran a K6z

Q- terjedelem

mennyiséget kell kiszdmolni és egy tablazatbél vett Q,, értékkel
6sszehasonlitani; ha Q> Q,, akkor a gyanuds érték elhagyhaté. A képletben a
terjedelem a legkisebb és legnagyobb mért érték kdzotti tdvolsag, a koz pedig
a ,.gyanus” adatelem és legkozelebbi szomszédja kozotti tdvolsag.
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1. FELADAT

Kiugro adat kisziirése Q-teszttel

Egy kalcit minta szazalékos CaO tartalmara a kdvetkez6 adatokat kaptuk:
55.95%, 56.00%, 56.04%, 56.08%, 56.23%

Az utolsé adat ,gyandsnak” tdnik. Kiugré értéknek szamit-e 90%-os
megbizhatdsagi szinten és igy el kell-e hagynunk az adatok kdzil?




1. MEGOLDAS

Kiugro adat kisziirése Q-teszttel

A megadott adatokra:
55.95%, 56.00%, 56.04%, 56.08%, 56.23%
terjedelem= 56.23% - 55.95% = 0.28%

kdz = 56.23% - 56.08% = 0.15%

Q- kdz _0.15%
terjedelem 0.28%

=0.54

mivel 90%-0s megbizhatésagi szinten 5 adatra Q,;, = 0.64, aminél Q értéke
kisebb, ezért az adatot bent kell hagynunk az adatsorban.

2. FELADAT

Kiugro adat kisziirése Q-teszttel

Fenol meghatarozasa HPLC médszerrel a kévetkezd adatokat szolgaltatta:
0.167, 0.177, 0.181, 0.181, 0.182, 0.183, 0.184, 0.186, 0.187, 0.189

Az els6 adat ,gyandsnak” tdnik. Kiugré értéknek szamit-e 90%-os
megbizhatdsagi szinten és igy el kell-e hagynunk az adatok kdzil?




2. MEGOLDAS

Kiugro adat kisziirése Q-teszttel

A megadott adatokra:

0.167, 0.177, 0.181, 0.181, 0.182, 0.183, 0.184, 0.186, 0.187, 0.189

kéz  0.177-0.167

= = =0.455
Q terjedelem 0.189-0.167

mivel 90%-o0s megbizhat6sagi szinten 10 adatra Q,; = 0.412, aminél Q értéke
nagyobb, ezért az adatot elhagyhatjuk az adatsorbél.

KIUGRO ADATOK KISZURESE STATISZTIKAI TESZTEKKEL

Grubb-féle teszt

A Grubb-féle teszt soran feltesszik,
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e, mint a megbizhatésagi szint. A T3l 1771 182l 189 19a
kovetkezd egyszerli képlet értékét 1e3|  1ss| 1sa| 202 -1
szamoljuk ki a gyanuds adatra: 191 138 203 213 222
1.08] 204 211 221] 232
7 ‘étlag—x‘ 10 203 21f 213 229 241

= 11| 200] 214 223] 238] 248

s 12| 213] 23] 229 241 255
ahol az atlagot az 6sszes mért adatra 18] 2171 224f 233 246] 261
szamoljuk, s az empirikus szoras, x 18] 221] 228 2371 2951] 266

15 2.25 2.32 2.41 2.55 2.71
16 2.28 2.35 2.44 2.59 2.75
17 2.3 2.38 247 2.62 2.79
18 2.34 241 2.5 2.65 2.82
19 2.36 244 2.53 2.68 2.85
20 2.38 246 2.56 2.71 2.88

pedig a ,gyands” mérési adat értéke.
Ezek utan a Z értékét egy tablazatbol
vett Z,; értékkel kell 6sszehasonlitani;
ha 7> Z,. akkor a gyanids érték
elhagyhat6.




3. FELADAT

Kiugro adat kisziirése Grubb-féle teszttel

Egy uran izot6p tomegspektroszképias meghatarozasa soran a kdvetkezd nyolc
intenzitas adat sziiletett:

199.31; 199.53; 200.19; 200.82; 201.92; 201.95; 202.18; 245.57

Az utols6 adat ,gyanisnak” tlnik. Kiugré értéknek szamit-e a 99%-os
megbizhatdsagi szinten és igy el kell-e hagynunk az adatok kdzil?

3. MEGOLDAS

Kiugro adat kisziirése Grubb-féle teszttel

A megadott adatokbél:

199.31; 199.53; 200.19; 200.82; 201.92; 201.95; 202.18; 245.57

atlag=206.433
empirikus széras (standard deviacid)= 15.852

, _atlag—x _[206.433 - 245.57

=2.468
s 15.852

A tablazatbol, 8 adatra a Z,;, értéke 99%-0s szinten 2.22.
Ebbél az kovetkezik, hogy igen, az adat elhagyhataé.




A MEDIAN ALKALMAZASA KIUGRO ADATOK ESETEN

Kisszdmu mérési adat esetén

Ha kisszamd mérési adatunk van, akkor nem lehetiink biztosak abban, hogy az
adatok a normdlis eloszlast kovetik. Ekkor az atlagnal jobb becslés a valédi
értékre a medidn megadasa, mivel ez sokkal robusztusabb a kiugré adatok

kezelésében.

A median definici6 szerint az az érték « Paratlan elemszam esetén:
egy adathalmazban, amelynél az 1254314334351
adatoknak pontosan a fele nagyobb A rendezett sokasag:

és pontosan a fele kisebb. Ha pératlan tagi
adatsorrél van sz6, akkor a nagysag szerint
rendezett adatok kozil a kozépsé értéke.
Ha péros tagszdmu az adatsor, akkor

1112333344455
A median a kazépsd elem:

1112333344458

(egy .lepuhitott definici6 szerint”) o Péros elemszam esetén:

a két kozépso érték atlagat 1424235311

tekintjik medidnnak. Példa: A rendezett sokasdg:
1112233445

A median a kizépsd elemek szamtani kdzepe: 25.

4. FELADAT ES MEGOLDAS

A medidn érték robusztussdgdnak szemléltetése

A kovetkezd mérési adatsorunk van:
10.1; 9.9; 9.7; 10.2; 10.5; 3.0; 10.3;10.0; 10.0
ami nagysag szerint rendezve megfelel:
3.0; 9.7; 9.9; 10.0; 10.0; 10.1; 10.2; 10.3; 10.5
az atlag: 9.3
asz6ras: 2.373
a median: 10.0
ha elhagyjuk a kiugré adatot (3.0), akkor:
az atlag: 10.087
aszO6ras: 0.247

a median: 10.05

Gondoljuk végig otthon azt is, hogyan alakulnak a szamok extrém esetben, pl.
amikor 10 mérési adatbél kilenc értéke 1,000, mig egynek az értéke 1,000,000 !




MERESI ADATOK ATLAGANAK OSSZEVETESE A VALODI ERTEKKEL

Null hipotézis

Egy masik gyakori, statisztikai jellegl feladat az analitikai kémiaban, hogy (pl.
egy validalas, QC mérés soran) dsszevessiik mérési adatainkat a helyes, valodi
értékkel. Ez utébbit valéjaban csak éppen ilyenkor ismerjik, mivel a QC
mérések soran egy referencia mintat mérink meg, amelyet mi allitottunk elé
(vagy kereskedelmi) és 6sszetételét pontosan ismerjik.

Mivel a mérési adatok pontosan nagy valdszinlséggel nem fognak egyezni a
valédi értékkel, ezért statisztikai probanak kell aldvetni az adatokat, hogy
eldonthessik, a tapasztalt eltérés a mérési adatok atlaga és a valodi érték
kdzott még belefér-e a normélis eloszlas szérdsaba, vagy nem. Az utébbi
esetben rendszeres hibaval (negativ vagy pozitiv) dllunk szemben.

Az ellenérzés az un. null hipotézissel lehetséges. Feltevésiink az, hogy nincs
rendszeres hiba (egy adott megbizhatdsagi szinten). Ez akkor teljesil, ha a

o t-s
X—pu=+——
Jn
ahol p a valédi érték, s az empirikus szoras, t a Student-féle érték, n pedig a
mérési adatok szama.

5. FELADAT

Null hipotézis alkalmazdsa

Egy kénmeghatdrozasi eljards tesztelése soran a 0.123% kéntartalmd
referencia mintara a kdvetkez6 elemzési eredményeket kaptuk:

Allapitsuk meg, hogy van-e rendszeres hiba a mérési adatokban, vagy nincs!
A megallapitast tegyilik meg 95% és 99% megbizhatdsagi szintre is!




5. MEGOLDAS

Null hipotézis alkalmazdsa

u=0.123%

n=4

s=0.0032
atlag=0.116%
atlag - p = 0.007

95% valoszinliségi szinten tys0,= 3.18 (mivel a szabadsagi fokok szama= 3), igy:
t-s _3.18.0.0032
o A
az (atlag - p) > 0.0051, tehat a null hipotézist el kell vetniink.
Van rendszeres hiba ezen a valésziniiségi szinten!

=0.0051

5. MEGOLDAS

Null hipotézis alkalmazdsa

u=0.123%

n=4

s=0.0032

atlag=0.116%
L

95% valoszin(iségi szinten tys0,= 3.18 (mivel a szabadsagi fokok szama= 3), igy:
t-s_3.18-0.0032
T A
az (atlag - p) > 0.0051, tehat a null hipotézist el kell vetniink.
Van rendszeres hiba ezen a valésziniiségi szinten!

=0.0051

99% valoszinlségi szinten tyge,= 5.84, igy ekkor

t's_5.84:0.0032 _ ;o3

I 7

az (&tlag - p) < 0.0093, tehét a null hipotézis megallja a helyét.
Nincs rendszeres hiba ezen a valésziniiségi szinten!




