Leiro statisztika

A leiro statisztika (descriptive statistics) csupan azokat a statisztikai jellemzoket szamitja ki,
amelyekhez nem kell feltételezniink semmi sem az adatok eloszlasarol. Csak egyetlen statisztikai
valtozo adatait tartalmazza, ezért egyvaltozos (univariate) statisztikanak nevezziik.

Kiindul6 adataink tablazata (a mintajegyz6koényv adataival)

sorszam | mérdrad mérdszalag ultrahangos tavolsagméro

cm cm cm
1 182 177 183
2 179 179 183
3 170 179 183
4 181 184 177
5 177 176 178
6 186 183 183
7 183 178 179
8 184 183 180
9 184 184 180
10 183 182 182

Adataink elnevezése eltér6 lehet, részben azért, mert kiilonféle statisztikai elemzéshez hasznaljuk
fel példaként, de azért is, mert a szamitégépes programok eltéré néven hasznaljak 6ket. Egyes
programok vektorként, masok matrixként kezelik. Példaul a SCILAB, vagy MATLAB program
szamara a fenti adathalmaz matrix, amely harom oszlopbdl és tiz sorbol all. A pontosvessz
valasztja el egymastol a sorokat ebben a példaban. Egy példa erre (h6mérséklet- és nyomasértékek).
Ez val6jaban értékado utasitds, és a szogletes zar6jel matrixot jelent.

t=[ 88.85 90.85 92.85 94.85 96.85 98.85 100.85; 151530 163067 175321 188324
202112 216720 232200]
Ha lekérdezziik a matrix tartalmat, latjuk, hogy hét oszlopbdl és két sorbdl all:
t =
88.85 90.85 9285 9485 96.85 98.85 100.85
151530. 163067. 175321. 188324. 202112. 216720. 232200.
(ez a program nem kezeli a tizedesvesszot).

A mi példank adatait beirva ezt latjuk (ezuttal a matrix neve al):

al =
182. 177. 183.
179. 179. 183.
170. 179. 183.
181. 184. 177.
177. 176. 178.
186. 183. 183.
183. 178. 179.
184. 183. 180.
184. 184. 180.
183. 182. 182.



Le is kérdezhetjiik, hany sorbol és oszlopbol all a matrixunk (,,row”, ,,column”):
nr = size(al, "r")
nc = size(al, "c")

Az egyszeriiség kedvéért itt csupan a mérési eredményeink masodik oszlopaban szerepld szamokkal
n
mutatunk be médszereket (mérdszalagos hosszisagmérések cm mértékegységben). Z X,
i=1

Az adatsokasag 6sszege EXCELben, oszloponként:
=SZUM(C3:C12)=1809, =SZUM(D3:D12)=1805 és =SZUM(E3:E12)=1808
A SCILAB esetén az oszloponkénti 6sszeg:
sum (al, "r'")
ans =
1809. 1805. 1808.
Ellendrizziik le a masodik oszlopra! 177+179+179+184+176+183+178+183+184+182= 1805
Az oszlopokat azért kiilonitettiik el, mert tudjuk, hogy valamilyen okbdl eltérnek egymastol. Harom
oszlopunk van, ezeket csoportoknak, osztdlyoknak, vagy kezeléseknek nevezziik (group, class,
treatment).
Az aldbbiak jobb érthet6sége kedvéért 1étrehozunk egy SCILAB valtozot msz (,,mérészalag”) néven.
msz = al(:,2) a kettGspont barmelyik értéket jelenti, a 2 szamjegy a masodik oszlopot valasztja ki.
A statisztikai valtoz6 6sszege: sum(msz)=1805

Ertékkészlet

Az adatsokasagnak vannak kitiintetett értékei, amelyek jellemzdek lehetnek rajuk.

A minimum és a maximum
EXCELben: =MIN(D3:D12)=176 és =MAX(D3:D12)=184

SCILAB esetén: min(msz)=176 , max(msz)=184

A median
A median a nagysag szerint sorba rendezett adatok kézépsé értéke. Ha paros szamu adatunk van,
akkor a median a két kozépso érték szamtani kdzéparanyosa.

Lehetdségiink van az adatokat nagysag szerint sorbarendezni: msz1 = gsort(msz,'lr','i') (increasing)
Adataink: 177 179 179 184 176 183 178 183 184 182

sorba rendezve: 176 177 178 179 179 182 183 183 184 184 (rendezett minta)
=MEDIAN(D3:D12)=180,5

ScILAB: median(msz)=180,5

a két kozépso adat: 179 és 183, atlaguk: (179+182)/2=180,5 véletleniil megegyezik az adatok

atlagaval.

Médusz

A modusz a legnagyobb gyakorisaggal el6forduléd szam.

=MODUSZ(D3:D12)=179



Esetiinkben harom olyan adat is van, amelynek legnagyobb a gyakorisaga, ugyanis a 179, a 183 és a
184 egyarant kétszer fordul el6. A program ezek koziil a nagysag szerint sorba rendezett adatok
koziil az els6 el6fordulast valasztotta.

Terjedelem
A terjedelem a legnagyobb és a legkisebb szam kiilénbsége (range).

ExXcELben MAX(D3:D12)-MIN(D3:D12)= 8, illetve. Az excelben a tartomdany sz¢ jelzi.

SCILAB: strange(msz)=8

Kvartilis

Az adatokat nagysag szerint sorba rendezziik, majd részekre bontjuk. Ha négy részre bontottuk,
akkor a részeket kvartilisnak nevezziik. Ehhez kivalasztjuk a mediant. A mediannal kisebb és
nagyobb adatok gyakorisaga azonos. Ha ez megtortént, akkor a kisebb értékeket ismét két részre
bontjuk, a nagyobb részeket éppuigy két részre bontjuk. Az els6 1épésben a kdvetkez6 adatsorhoz
jutottunk:

176 177 178 179 179 < 180,5

182 183 183 184 184 > 180,5

Masodik 1épésként ezt is megfelezziik:
=KVARTILIS(D3:D12;0)= 176 a legkisebb érték
=KVARTILIS(D3:D12;1)=178,25 a kisebb csoport kozépértéke
=KVARTILIS(D3:D12;2)= 180,5 a median
=KVARTILIS(D3:D12;3)= 183 a nagyobb csoport kbzépértéke
=KVARTILIS(D3:D12;4)= 184 a legnagyobb érték

Az els6 kvartilis [176 177] < 178,25

A masodik kvartilis: 178,25 <[178 179 179] < 180,5

A harmadik kvartilis: 180,5 < [182 183 183] <= 183 (egész értékek szamitasanal)
A negyedik kvartlis: 183 < [184 184]

A kvartilisek kozti értékek (interquartile range) az elso és a harmadik kvartilis kézotti tartomany.
Esetlinkben a 178,25 és 183 kozé eso értékek szama: IR=6 (felsorolva: 178 179 179 182 183 183),
az IR terjedelem nagysaga: 183-178,25 = 4,75

SCILAB: quart(msz) kilistdzza mindhdrom kvartilist (a definici6 szerint egész szamok formajaban).

Atlag

Az atlag jellegi mennyiségek mértékegysége azonos a mért mennyiség meértékegységével. Példank
esetében centiméter. Jele igen gyakran M az angol mean kifejezés alapjan.

Nézziik ezek utan az egyes mérések atlagat! Tiz mérésiink van, tehat zsebkalkulatoron:
(177+4179+179+184+176+183+178+183+184+182)/10= 180,5

Excelben: =ATLAG(D3:D12)=180,5



SciLABben (angolul a szdmtani kézépardnyos az average, de szakszeri(ibb a mean kifejezés):
mean(al, "r")
ans =
180.9 180.5 180.8
Amennyiben széraselemzést végziink, sziikségiink lehet az egész adathalmaz 6sszegére is. EXCEL:
=SZUM(C3:E12)=5422 (elnevezése: grand total)
SCILAB valtozata:
sum (al)
ans =
5422,
A metrolégiaban az atlag a vdrhato érték (expected value) egyik legjobb becslése.

Mértani atlag

A mértani (geometriai) atlag az elemek szorzatanak annyiadik gyoke, amennyi az elemek szama

MG:Y\I/H X;

Az EXCELben: =MERTANI.KOZEP(D3:D12)=180,4771

SCILAB: geomean(msz)=180,4771

Harmonikus kdézéparanyos

Képlete (repiroka 1_1s1 a repirok értékek tsszegének reciprok értéke)
p p H n&>x p g p
i i=1 i

Az EXCELben: =HARM.KOZEP(D3:D12)= 185,4542
SCILAB: harmean(msz)=185,4542

Az atlagtol valé eltérések

Erre csak ideiglenesen van sziikségiink, a tovabbi szamitasok elvégzése céljabdl. Mértékegységiik
azonos a mért mennyiség mértékegységével; példankban centiméter.
Ha a metrologiaban a mért értékbdl kivonjuk az atlagot, akkor a hiba értékét kapjuk.
Néhany példa erre: 177-180,5= -3,5 (az adat ,,lefelé” tér el; a hiba negativ)
182-180,5= 1,5 (az adat ,,felfelé” tér el; a hiba pozitiv)
Ugyanez EXCELben az els6 és az utolso sorban szerepld adat példajaval:
=D3-ATLAG(D3:D12)=-3,5
=D12-ATLAG(D3:D12)= 1,5
SCILABben a masodik oszlop els6 soraban allo adatbol kivonjuk az atlagot:
al(1, 2) -180.5

ans =

-3.5

vagy az utolso sor estén:
al(10, 2) -180.5

ans =

1.5

tehat ugyanazt kaptuk.
SCILAB: a hiba értékek listajat kapjuk a kdvetkez6képp: center(msz)

Az atlagtol valo eltérések elbjeles 6sszege

Ennek az adatnak nullat kell adnia, hiszen épp ennek érdekében szamitottuk az atlagot.



(177-180,5)+(179-180,5)+(179-180,5)+(184-180,5)+(176-180,5)+(183-180,5)+(178-180,5)+(183-
180,5)+(184-180,5)+(182-180,5)=0

SCILAB: sum(msz-mean(msz))=0 vagy:

sum(center(msz))=0

Ha nem igy van, akkor valamelyik adatot eltévesztettiilk. Nem a szamitogép téved! Még a
legegyszertibb zsebkalkulator is legalabb tiz tizedesjegyig képes szamolni. A leggyakoribb hiba ott
torténik, amikor kerekitve vissziik be valamelyik mérési eredmény adatat — esetleg, ha az adatok
tortrészének szamjegyei (nagysagrendje) valtakozo értékii.

Az atlagtol valé abszolut eltérések dsszege

n

Sab:Z |Xi_)_<|

i=1
(1177-180,5])+(|179-180,5/)+(]179-180,5/|)+(]184-180,5|)+(]176-180,5|)+(|183-180,5|)+(|178-180,5|)+
(]183-180,5|)+(|184-180,5|)+(]182-180,5))=27
SCILAB: sum(abs(msz-mean(msz)))=27

Az atlagtdl valé eltérések négyzetének 6sszege

Ez az adatok eloszlasanak egyik legfontosabb mutatdja, ez a négyzetészeg (Sum of Squares).

SSZZH: (Xi_i)z
i=1

(177-180,5)*+(179-180,5)*+(179-180,5)*+(184-180,5)*+(176-180,5)*+(183-180,5)*+(178-
180,5)*+(183-180,5)*+(184-180,5)*+(182-180,5)*=82,5

SCILAB: el0szor képezziik a négyzetes eltérések vektorat: negyz=(msz-mean(msz))?> (ez, mint a
kiindulé adat, tiz értéket tartalmaz)

Ennek ismeretében szamitjuk a négyzetes eltérések 6sszegét: sum(negyz)=82,5

Momentum

A momentum kifejezést a kozépérték masfajta megfogalmazasara hasznaljuk. Nézziik egymas utan
az 0sszeg, a momentum, majd a centralis momentum képletét!

SZUM =Y (x,)
i=1
MIZ% Z X; (ez az atlag)
i=1

IR _ (s
CM==) (x,—X) (ez az eltérések atlaga)
i=1
A momentum szamitasanak jelent6ségét az adja, hogy a fiiggvény argumentumanak
hatvanyozdasaval 4j, fontos informacioéra tehetiink szert.

_1s s
Mr_n;Xi

n
C‘Mr:l Z (Xi _R)r

i=1
ahol r pozitiv egész szam. Az egyszerii momentum esetében kizarélag az r=1 esetét hasznaljuk; ez
az atlag (szamtani kozéparanyos). A centralis momentum r=2 esetén azonos a variancia
(szérasnégyzet) értékével. r = 3 és r = 4 hasznalhaté az eloszlas ferdeségének (skewness) és
csucsossaganak (kurtosis) becslésére. Hangsulyozzuk: ehhez nem kell ismerni az eloszlas tipusat.
Scilab:
moment(msz,1) = 180,5 (az atlag)
moment(msz,2= 32588,5
moment(msz,3)= 5885198,9 (ezeknek mar nincs jelentGsége)



cmoment(msz,1) = 0 (az elGjeles értékek 6sszege nulla)
cmoment(msz,2) = 8,25 (ez a korrigalatlan variancia)
cmoment(msz,3) = -3,6
cmoment(msz,4) = 99,2625
EXCEL: a momentum és a centralis momentum fiiggvényként kdzvetleniil nem érhetd el
=FERDESEG(D3:D12) = -0,18016 (negativ érték: balra ferdiilt eloszlas)
=CSUCSOSSAG(D3:D12) = -1,76104 (negativ érték: kissé lapult eloszlas)
SCILAB:
skewness(msz)
- 0,1297135 (negativ érték: balra ferdiilt eloszlas)
kurtosis(msz)
- 1,8186942 (negativ érték: kissé lapult eloszlas)
A két szamitasi mod eltér. Magyarazatat ezittal mell6zziik, mert a fizika laborgyakorlatokon ezeket
az értékeket nem kell szamolni.

A mérési bizonytalansag becslése

A mérési bizonytalansag az adatsokasag szorodasi tulajdonsaga alapjan becsiilhet6. Lépésrol-
lépésre ez a kovetkezdképpen torténik.

Szamitjuk a négyzetes eltéréseket

Szamitjuk a négyzetes eltérések 9sszességét.

Szamitjuk ennek kozépértékeét.

Szamitjuk a varianciat.

A variancia négyzetgyoke a szoras.

A szoras segitségével szamitjuk az atlag szorasat.

EXCEL:

Ha az adatok a D3:D12 cellakban vannak, akkor az atlag a D13 cellaba kertil

=ATLAG(D3:D12= 180,5

Az els6 eltérés: =(D3-$D$13)A 2 = 12,25 (D14 cella)

Az utolso eltérés: =(D12-$D$13)A 2 = 2,25 (D23 cella)

Osszegiik: =SZUM(D14:D23)= 82,5 (D24 cella)

Atlaguk: =D24/DARAB(D3:D12) = 8,25 (tiz darab mérési adatunk volt)

A szabadsagi fokkal korrigalt érték (D.F.=10-1=9)

=D24/9= 9,16666 (a variancia a D27 cellaba kertiil))

=GYOK(D27)= 3,02765 (a korrigalt empirikus szorés)

Ugyanerre az eredményre jutunk a kdvetkezéképp =GYOK(VAR(D3:D12))= 3,02765

Az atlag szérdsa =GYOK(D27/10)= 0,957427

Magyarazat: az adatdsszesség szorasa 3,027 valamennyi adat mérési bizonytalansaganak becslésére
hasznalhato, mig az atlag ennél sokkal megbizhatébban becsiilhetd, hiszen tiz adatbol szamitottuk=
0,957427 — mas szoval, az adatok (egyfajta becslés szerint) a 180,543,027 tartomanyban lehetnek;
az atlaguk viszont a 180,5+0,957427 tartomanyban.

SCILAB megoldasa ugyanennek:

(msz(1)-mean(msz))\2 = 12,25

(msz(10)-mean(msz))"2 = 2,25

negyz=(msz-mean(msz))/ 2 (tiz adatot latunk...)

sum(negyz) = 82,5

negyzatl=sum(negyz)/10 = 8,25

varia=sum(negyz)/9

varia = 9,1666667

variance(msz) = 9,1666667
sqrt(varia=sum(negyz)/9) = 3,0276504
és végiil az atlag szorasa:



sqrt(variance(msz)/10) = 0,9574271

Merjink-e jéslasokba bocsatkozni?

Nem. Ez nem a joslas tudomanya. Az altalunk megismert adatok tapasztalati értékek. Csak annyit
mondanak, amennyit magunk is megismertiink. Am, ha a méréseinket allandé hiba nem terheli,
lehet6séglink van elére jelezni az eddig el nem végzett mérések eredményét. A fenti adatok
példajaval mondhatjuk, hogy — ha végeznénk egy tizenegyedik mérést — az valosziniileg (de nem
biztosan) az el&re jelzett tartomanyba fog esni, tehat 180,5-3,027=177,472 és 180,5+3,027=183,527
kozé. (Tessék utananézni! Mar a mérési eredmények kozott is van olyan, amely kiviil esik ezen az
intervallumon.)

Ha végziink egy tizenegyedik mérést, az természetesen meg fogja valtoztatni az atlagot is. De, ha a
fenti feltételek teljesiilnek, akkor az 1j atlag wvaldsziniileg nem lesz kisebb, mint 180,5-
0,957427=179,543 és nem lesz nagyobb, mint 180,5+ 0,957427=181,457.

A szoban forg6 labormérés folytonos értékkészletli valtozokbdl szarmazo, de csak egészek
formajaban ismert adatokat tartalmaz. Marpedig a folytonos valtozok legkisebb értéke a minusz
végtelen, legnagyobb értéke a plusz végtelen. Varhato-e az eddig mért legkisebb értékél, 176-nal
kisebb érték? Természetesen igen. Minél kisebb értékre szamitunk, annak az el6fordulasi
gyakorisadga (és lehetOsége) egyre kisebb, és tart a nullahoz. De azt, hogy ezt hogyan, milyen
fliggvény szerint teszi, sajnos, ennyire kevés adat alapjan nem tudhatjuk. Bar a szakirodalom ezt
nem javasolja, megkisérelhetjiik az értékeket a normal eloszlas feltételezésével vizsgalni.

Ha a szdban forgo tiz adatra megkisérelnénk tébbféle eloszlast illeszteni, a vizsgalati eredmények
kozotti hiba annyira kicsiny lenne, hogy nem tudnank egyértelmiien eldonteni, hogy jobb-e a
normaleloszlas, mint a lognormal eloszlas, az exponencialis eloszlas, a Student-eloszlas eloszlas,
vagy az F-eloszlas, vagy barmelyik masik.

Mindezt azért emlitettiik, mert az EXCEL program a leir6 statisztika eredményei kzott tartalmazza a
konfidencia intervallumot is. Ennek egy lehetséges értelmezése a kovetkezd.

e e x o
u kiterjesztési tényezonél 1-e valdsziniiséggel a szoras értéke szamithat6. u—= (angolul coverage

Vn

factor, az u betli pedig az ucertainty kifejezés roviditése)
E fliggvény értéke és a (kétoldali) valoszinliség kozotti kapcsolatot altalaban a normaleloszlas
alapjan hatarozzak meg, kétszeres Kkiterjesztési tényezOvel. Az EXCEL magyar valtozataban
MEGBIZHATOSAG a neve, ugyanis ennek alapjan lehet a metrolégiai értelemben vett mérési
bizonytalansag értékét becsiilni.
=MEGBIZHATOSAG.NORM(0,05;D28;10)
Paraméterek sorrendben: az alfa (fent epszilon jelzi), a szoras, végiil a mérések darabszama.
Hivatalosan 0,05 értéket kell beirni, ami 1-0,05=0,95; tehat 95%-0s valdszinliségi szintet jelent. E
fejezet végén bemutatjuk az EXCEL altal készitett eredmények tablazatat, ott azonban a 0,0236877
alfa értéket kell megadnunk ahhoz, hogy a jelzett eredményt kaphassuk.
=MEGBIZHATOSAG.NORM(0,0236877;D28;10) = 2,16585059 (mértékegysége azonos a mért
mennyiség mértékegységével, aktualisan centiméter, ez a szoras mértékegységébdl kovetkezik).
SCILAB megoldas (konfidencia intervallum 0,025 kétoldali szinten):
[h,p, z, ci] = hypt_ztest (msz,180.5,3.0276504,0.025)
h=F
ci= 178,35402

182,64598
(ci(2)-ci(1))/2
ans = 2,1459798
A z eloszlas a standardizalt nomaleloszlas, amelynél a varhato érték egy és a szoras is egy.
A h = F (false) elutasitja a nullhipotézist, tehat az adatok nagy része kiviil esik a konfidencia
intervallumon. A ci (confidence interval) kételemii vektor, amelynek (mint fent lathat6) ki is lehet



szamitani a terjedelmét. A hypt_ztest paraméterei sorrendben: az adatokat tartalmaz6 vektor; a
varhat6 érték; a szords, valamint az alfa (a megbizhat6sagi szint).
Valaszthat6 egy masik fiiggvény is ugyanerre a célra
[inter,mu]=intnormalm(msz,level=0.95)
mu =

180,5
inter =

178,33415

182,66585
(182,66585-178,33415 )/2 = 2,16585
Itt a mu (az egyenléségjel baloldalan) a varhaté érték jele. A fiiggvény nevében a normal az
eloszlast jelenti, az m pedig a vérhato értékre utal (gorog p). A fliggvény kimenete a kért
valdszinliségi szinten (most 0,95) megadja a konfidencia intervallum als6 és fels6 hatarat. 95%-os
szinten csaknem valamennyi adat az eredményiil kapott intervallum belsejében van.
Az intnormalm fiiggvény parja az intnormals, amely az eloszlas tulajdonsagait a szoérdsra
vonatkoztatva hatarozza meg (az s bet(i a gérég szigma, o betlire utal):
[inter,mu]=intnormals(msz,level=0.95)
mu =

3,0276504
inter =

2,0825245

5,5273093
Ez az eredmény azt jelenti, hogy a tiz adatbol kapott szorasnak 5,527 és 2,0825 kozé kell esnie.

A fenti példaban emlitett adatokra az EXCEL az aldbbi kimenetet képezi. Kiszamitdsa a
kovetkezoképpen torténik. El6szor is be kell tolteni az Analysis ToolPak-et. Ekkor a meniisoron
megjelenik az adatok meniipont alatt az adatelemzés felirat. Rakattintva valasszuk a leir6 statisztika
meniit. Bemeneti tartomanyként érdemes egy sorral tobbet kell kijel6lni, mint ahol az adataink
talalhatoak, ugyanis az els6 sort cimsorként hasznalja az

EXCEL; pl. (D1:D12) Ehhez bejeloljiik a feliratok az els6 mérészalag

sorban melletti négyszoget.

177

179

179

184

176

183

178

183

184

182

mérdszalag
Varhatod érték 180,5
Standard hiba 0,957427108
Median 180,5
Modusz 179
Szoéras 3,027650354
Minta varianciaja 9,166666667
CslUcsossag -1,76103896
Ferdeség -0,18015771
Tartomany 8
Minimum 176
Maximum 184
Osszeg 1805
Darabszam 10

Konfdenciaszint(95,0%) 2,16585059




Emlékeztetdiil: a standard hiba az atlag szérasa; a szoras és a variancia a szabadsagi fokkal korrigalt
értéket tartalmazza; a tartomany masik neve: terjedelem. Itt az adatok mértékegysége centiméter; a
varianciaé centiméter négyzet; a cstiicsossag és a ferdeség egy-mértékegységli mennyiségek.

mérések centiméterben mérSszalag

mérések centiméterben mérészalag
adatok 177 adatok 177
179 179
179 179
184 180
176 176
183 183
178 178
183 183
184 184
182 18
atlag 180,5 itlag =ATLAG(D3:D12)
eltérések négyzete 12,25 eltérések négyzete =(D3-$D$13)2
225 =(D4$D$13)%2
2,25 =(D5-$D$13)"2
122 =(D6-$D513)%2
20,25 =(D7-$D$13)"2
6,25 =(D8-9D$13)"2
6,25 =(D9-$D$13)"2
6,25 =(D10-$D$13)"2
12,25 =(D11-$D$13)2
2,25 =(D12:$D$13)2
eltérések négyzetdsszege 82,5 eltérések négyzetosszege =SZUM(D14:023)
eltérések négyzetdsszegének atlaga 8,25 eltérések négyzetdsszegének dtlage =D24/DARAB(D3:D12)
(empirikus szdérasnégyzet) (empirikus szordsnégyze)
korrigalt empirikus szérasnégyzet 9,166667 Korrigalt empirkus szordsnégyzet D24/9
korrigalt empirikus szoéras 3,02765 177,4723 183,5277 Korrigalt empirikus szdrds ~GYOK(D27) -D13-028
atlag szdérasa 0,957427 179,5426 181,4574 itlag szordsa =GYOK(D27/10) =D13-D29
meérési bizonytalansag 2,165851 mérési bizonytalansig ~NEGRIZHATGSAG.NORM(0,0236877,028;10

Baloldalt az ecxcel szokvanyos kimenete lathatd, szamadatokkal. Jobboldalt szamadatok helyett a
kiszamitasukhoz sziikséges képletek. Zo6ld szinnel (feliil) az értékekre vonatkozé konfidencia
intervallum, alul az dtlagra vonatkoztatott konfidencia intervallum, azonos valdsziniiségi szintre.
Nem szabad elfelejteniink, hogy nem vizsgaltuk, hogy az adataink normal eloszlastiak-e, ezért a
konfidencia intervallumhoz valdsziniiségi szint nem rendelhet6 hozza. Vagyis: nem tudjuk a
valészinliségi szintet; csupan azt tudjuk, hogy azonos feltételezésekkel éltiink.
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