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Kisérlettervezés

= Cél: a modell paraméterezése a valésag alapjan
o Vagy absztrakt modell a konkrét modell alapjan

" Informaciot kisérletek révén szerziink
o Pontosan mit szeretnénk tudni?
o Ehhez milyen megfigyelést, hanyszor kell elvégezni?
o A kapott eredményekbdl mire lehet kovetkeztetni?

" (Statisztikai) kisérlettervezés (Design of Experiment, DOE)
o hatékony eljaras a kisérletek tervezésére és elemzésére
o valos és objektiv konkluzidk levonasahoz

= Kisérletterv: még a kisérlet elvégzése elbtt




Kisérlettervezés

" Mire jo?
o Alternativak kozotti valasztas
o Erzékeny paraméterek, kulcsfaktorok
o MegfelelS célérték, valtozékonysag csokkentése
o Robosztussa tétel

* Fontos:
o Vilagos cél, egyértelm( eredmények
o Kis méret, alacsony koltség

o Valods viszonyok




Szamszerd jellemzok mérése

= Mérjuk meg egy jellemz6 értéket! (1..5)
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1 megfigyelés

” Mivan, ha az érték nem allandd?

Véletlenszer( valtozas =2

. végezzunk tobb megfigyelést!
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Mert értek: 4




Szamszerd jellemzok mérése

= Mérjuk meg egy jellemz6 értéket! (1..5)

5 megfigyelés

1 2 3 4
Szamitott atlag: 3,6




Szamszerd jellemzok mérése

= Mérjuk meg egy jellemz6 értéket! (1..5)

10 megfigyelés

1 2 3 4
Szamitott atlag: 3,3




Szamszerd jellemzok mérése

= Mérjuk meg egy jellemz6 értéket! (1..5)

15 megfigyelés

1 2 3 4
Szamitott atlag: 3,4




Szamszerd jellemzok mérése

= Mérjuk meg egy jellemz6 értéket! (1..5)

30 megfigyelés
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Szamitott atlag: 3,3




Szamszerd jellemzok mérése

= Mérjuk meg egy jellemz6 értéket! (1..5)

50 megfigyelés

1 2 3 4
Szamitott atlag: 3,12




Szamszerd jellemzok mérése

= Mérjuk meg egy jellemz6 értéket! (1..5)

100 megfigyelés
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L A tényleges varhato éerték 2,86 lenne J

Szamitott atlag: 2,88




Ismeétlés: tapasztalati atlag, szoras

o ‘u}aloszmusegl valtozo: X (vizsgalandd Jelenseg)

éigo Varhato érték: M) (atlagos viselkedé mﬂﬂm

Y o Sz6ras: d = / (X — m)? 3 eltérések mértéke)

o Tapasztalati atlag: x = 24 FXF - X}/ﬁ ’V\wﬂmfw ‘
t g -
(Xq=%)2+(Xy=%) 2+ ... (= %)?
t

= Mintavétel: x,, x,, ... X, (merések-megfigye sek)

o Szdrasra NEM JO: J

(X=%)%+(X,=%) 2+ ... (X~ %)?
t—1

o Korrigalt tapasztalati szoras: \/







Tapasztalati atlag

= Mddszer: szamtani atlag képzése
o Ismételt megfigyelések
o Egymastol fuggetlendl
o Azonos feltételek mellett
= Kérdések
o Hany megfigyelést kell végezni?

o A tapasztalati atlag mennyire jellemzi
a valodi varhato értéket?

= E|@szOr tisztazando:

o A tapasztalati atlag eloszlasa




Tapasztalati atlag eloszlasa

= Kisérlet = megfigyelések sorozata
" Megfigyelések sorozatanak tapasztalati atlaga:

o Egy jellemzét t db. fliggetlen megfigyeléssel mérve,
o majd a mert ertékeket atlagolva kapott eredmény

= Centralis hatareloszlas tételébdl kovetkezik:
o Tetsz6leges eloszlasu jellemzé
o (de legyen véges m varhato értékd és d szorasu)
o tapasztalati atlaga t—=> esetén kozelitéleg

o normalis eloszlasu,

o 1 =m varhato értekkel és o = d/\/E szorassal




Tapasztalati atlag eloszlasa

= Kisérlet = megfigyelések sorozata
= Megfigyelések sorozatanak tapasztalati atlaga:

) Okolszabaly: + eredmén
ismert szorasnal t>30, y

= C| ismeretlen szérasnal t>100 ywvetkezik:
utan kezd elfogadhato lenni a kozelités
O
o (de legyen véges m varha ki és d szérasu)

o tapasztalati atlaga t—=> esetén kozelitéleg

o normalis eloszlasu,

o 1 = mvarhato értékkel és o = d/\/E szorassal




A normalis (Gauss) eloszlas

= Valdszinlségsirlség-fuggvénye: (nem kérdezziik)
1 _(x—p)?

fx) = o 20°

= Parameéterek !
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A normalis (Gauss) eloszlas

B A varhato érték korul koncentralodik
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= A normalis eloszlasu valtozé...
o az esetek 68%-aban legfeljebb 10 messze kerul p-tdl
o az esetek 95%-aban legfeljebb 20 messze kerul p-tdl
o az esetek 99,7%-aban legfeljebb 30 messze kerul p-tdl




Konfidenciaintervallumok

= Ha tehat a tetszbleges eloszlasu, d szorasu vizsgalt
jellemzdrdl t db. (>30) megfigyelést végziink

= A tapasztalati atlagarol...
o0 68% biztonsaggal kijelenthetd, hogy
legfeljebb d/ /7 Pontatlansaggal becsli m értékét

0 95% biztonsaggal Zd/\/E sugaru intervallumba esik

o 99.7% biztonsaggal Bd/\/f sugaru intervallumba esik

= Es t ndvelésével gyokdsen szlkil az intervallum




Konfidenciaintervallumok

= Ha tehat a tetszlleges eloszlasu,/d szorasu vizsgalt
jellemzérél t db. (>30) megflgyelesi\vegzajlr]k &\r
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o 68% biztonsaggal kijele=y = sqe f cmintervallum
legfeljebb bontatl

sugara (félszélessége)
0 95% biztonsaggal Zd/\/E sugaru intervallumba esik

o 99.7% biztonsaggal Bd/\/f sugaru intervallumba esik

= Es t ndvelésével gyokdsen szlkil az intervallum




Kisérlettervezés példa

= A varhato értékre 30 megfigyelés
o Tapasztalati atlag: 2,3 s (j6-e ez? kell még mérni?)
o Tapasztalati szoras:d=1,1s
= Cél
0 99.7%-0s konfidenciaintervallum 0,6 s széles legyen

= Kisérlettervezés

o EIvart sugdr (félszélesség) = 30 = 3‘31/\/E <0,3s
* (ez a 0 az atlag szorasa, nem az eredeti mért jellemzéé!)

o Ezért t = 121 megfigyelés kell legalabb

= Hol a csalas?




Korrekcio

= Tobbnyire a tényleges eloszlas paraméterei
a priori ismeretlenek (kilonben minek mérnénk?)

= [gy nem hasznalhatd fel a tényleges d szdras

= Csak a tapasztalati szoras hasznalhatd -2
Gauss/normalis helyett Student t-eloszlas

o (mas konfidenciaintervallumok)

= t2>0 esetén Student 2 normalis

= Okolszabaly: t>100 esetén hasznalhatd a Gauss




Statisztikai probak (izelito

" Hipotézisek

o Nullhipotézis: a vilag X modon mikodik

o Alternativ hipotézis: a vilag nem X médon mikodik
= Kisérlet eredménye: Z

o Ha az eltérés X-t6l nem irhaté a véletlen szamlajara,
akkor szignifikans az eredmeény

= p-proba (leegyszerisitve)
o p = Pr{X esetén a kisérletnek Z lesz az eredménye}
o Ha p << 1, akkor a nullhipotézist cafoltuk

= A nullhipotézis sosem igazolhato
o Vagy szignifikansan cafoltuk, vagy nem




Statisztikai probak (izelito

" Hipotézisek
o Nullhipotézis: a vilag X modon mikodik
o Alternativ hi a vilag nem X modon mukodik

M

PI.
O] X ésY jellemz6 fliggetlen valdszinliségi valtozok; lajara,
vagy a vallalt SLA be van tartva

" p-proba (leegyszerisitve)
o p = Pr{X esetén a kisérletnek Z lesz az eredménye}
o Ha p << 1, akkor a nullhipotézist cafoltuk

= A nullhipotézis sosem igazolhato
o Vagy szignifikansan cafoltuk, vagy nem




Statisztikai probak (izelitd

= A/B préba
o ,A’ honlapterv esetén

* 300 mért latogatdbol 4 vasarolt

o ,B’ honlapterv esetén
* 50 mért latogatobadl 2 vasarolt

o Mondhatjuk-e, hogy az ,B’ jobb az ,A’-nal?
* Szignifikancia: p=25% 2> tobb mérés kell még

— (itt most a magasabb p érték jelzi a szignifikdnsabb eredményt)

* http://web-tracking-guide.com/statistical-significance-calculator.html
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