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VÁZLAT
• Statisztikai alapok

• A téma aktualitása (miért?)

• A vizsgálat tárgya, kérdések (mit?)

• Módszerek, eredmények (hogyan?)

• Következtetések

• Ajánlás a mintavételi 

bizonytalanság 

figyelembevételére



Statisztikai alapok
A bizonytalanság mértékének kifejezésére a relatív
szórás (CV) érték szolgál. Adott szermaradékra
jellemző mintavételi bizonytalanság (CVR) a mintavétel
bizonytalanságából (CVS) és a laboratóriumi fázis
bizonytalanságából (CVL) áll.

A laboratóriumi fázis bizonytalansága magába foglalja
a minta előkészítés és az analízis bizonytalanságát.



Miért vizsgáljuk?

Különböző termékek 

Különböző szermaradék eloszlás

Különböző mintavételi bizonytalanság

• Termék-megfelelőség vizsgálatához 
szükséges a mérés bizonytalanságának 
ismerete
– Laboratóriumi mérés bizonytalanság mérése jól 

kidolgozott módszerekkel történik

• Szermaradékok variabilitása- mintavételből 
fakadó bizonytalanság ismerete 
szükséges!



Kérdések
• Petrezselyem, sárgarépa – kezelt területekről származó minták 

szermaradék variabilitásának vizsgálata EURACHEM duplikált 
eljárással
(a) 120 elemi minta, 

(b) 4 összetett minta (n=10)

– Valós eredményt ad az elemi mintákból származó mintavételi 

bizonytalanság?

– Hogyan alakul a szermaradékok területen belüli és a területek közötti 

variabilitása?

– Hogyan változik a párhuzamos minták ill. a tételek számától függően?

• Létezik optimális eljárás a mintavétel kidolgozására?
• Hogy történjen olyan termék esetén, ahol nem ismerjük az átlagos 

mintavételi bizonytalanságot?



Sárgarépa elemi mintákból származó 
szermaradék értékek

Peszticid
Elemi 
minták 
száma1

Szermaradék
[mg/kg] CVL CVR CVS

Min Átlag Max

Azoxystrobin 1 119 0.03 0.07 0.16 0.104 0.350 0.33

Tefluthrin 3 120 0.003 0.034 0.14 0.198 0.908 0.89

Trifloxystrobin 3 119 0.004 0.020 0.13 0.050 0.984 0.98

Tefluthrin 8 120 0.012 0.15 0.74 0.198 0.738 0.71

1LOQ (0,001 mg/kg) feletti értékek



Valós értéket ad az elemi mintákból származó 
mintavételi bizonytalanság?

• Alapsokaság: elemi minták (n=120) az egyes szermaradék 
értékek adataival

• 10 000 összetett minta (5, 10, 25 elemű) random visszatevéses 
mintavétellel

• A CV értékek az ‘n’ elemszámú mintában vártnak megfelelőek

Peszticid Minta-
szám, n

Szermaradék értékek [mg/kg]

P0.025 Average P0.975 CV
Azoxystrobin1 1 0.015 0.466

5 0.0098 0.015 0.0223 0.21
10 0.0112 0.015 0.0198 0.15
25 0.0125 0.015 0.0180 0.09

KÖZPONTI HATÁRELOSZLÁS TÉTELE



Az összetett minta elemszámának hatása a 
szermaradék értékek eloszlására

Sárgarépa normalizált szermaradék értékek (1498) relatív 
gyakoriság eloszlása
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Range statisztika a mintavétel 
bizonytalanságának meghatározására

• Párhuzamos mintavétel és range statisztika 
(EURACHEM/Codex Alimentarius standard)

• A random mintavétel és a range statisztika által kapott 
átlagos CV értékek megegyeznek

• ELŐNYE: CV értékek konfidencia intervalluma is 
meghatározható! (P0.025 és 0.975, 95%‐os CI)

n d2
2 1.128
4 2.059
6 2.534
8 2.847
10 3.078



A területen belüli és területek közötti 
szermaradék variabilitás

Difenokonazol szermaradék petrezselyem levélben (n=10)

Tétel Szermaradék (mg/kg) Átlag CVR
P1 0.103 0.153 0.106 0.164 0.13 0.24
P2 0.237 0.328 0.259 0.209 0.26 0.20
P3 0.039 0.019 0.031 0.015 0.03 0.42
P4 0.687 0.686 0.599 0.653 0.66 0.06
P5 0.440 0.507 0.542 0.557 0.51 0.10
P6 0.522 0.547 0.658 0.339 0.52 0.26
P7 1.310 1.498 1.561 1.805 1.54 0.13
P8 2.140 1.959 2.073 2.071 2.06 0.04

Az átlagos CVR és CVS értékek: 0.197 és 0.147.
Az összes vizsgálat alapján CVS = 0.217



Párhuzamos mintavétel hatása a 
mintavételi bizonytalanságra

Percentilis
és átlag CV 

Párhuzamos minták

p=4 p=8 p=12 p=20 p=30

P0.025 0.05 0.07 0.09 0.10 0.11

Átlag 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14

P0.975 0.26 0.22 0.21 0.19 0.18

Alapsokaság: 10 000 random generált összetett minta (n=10)
Ebből p=4, 8, 12, 20, 30 visszatevéssel vett minta

• A modellezésből származó CV értékek közel vannak az alapsokaság
CV értékeihez
• A 95%-os konfidencia intervallum a párhuzamos minták számának
növekedésével csökken



Párhuzamos mintaszám hatása a 
mintavételi bizonytalanságra (n=10)
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Párhuzamos mintaszám hatása a CV értékek 95%-os 
tartományának relatív különbségeire (CV relCI0.95) 
különböző relatív szórás értékű alapsokaságoknál 
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Hány tételből vegyünk mintát?
A becsült CV relCI0.95 közötti kapcsolat (n=10) független 
tételből (generált lognormál eloszlás, µ=1, σ=0.8)
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Hány tételből vegyünk mintát?

Sárgarépa, petrezselyem normalizált értékekből generált 
10 000 elemű (n=10) alapsokaságok (22 tétel) 2, 4, 6, 8 ismétlés
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Következtetések
• Párhuzamos mintavétel: range statisztika által kapott CV 

értékek megegyeztek a primer mintavétel eredményeivel ‐
torzítatlan becslés

• Range statisztikával a konfidencia intervallum is 
meghatározható.

• Több minta‐ kisebb bizonytalanság

• A vizsgált tételek számának növekedésével a mintavételi 
bizonytalanság relCI0.95 értéke 6 párhuzamos minta és 8 tétel 
vizsgálatát követően csak csekély mértékben csökken. 

• A becsült mintavételi bizonytalanság gyakorlatilag független 
az elemi minták CV értékétől.

• Nincs optimális mintaszám vagy egységesen alkalmazható 
tétel/párhuzamos mintaszám a mintavételi tervhez



AJÁNLÁS:
A termék-megfelelőség ellenőrzésére 
szolgáló mintavételi tervet a 
mintavétel/vizsgálat költségei, a nem 
megfelelő termékkel vállalható kockázat, 
erkölcsi-anyagi kár figyelembevételével 
célszerű meghatározni.



Köszönöm a figyelmet!

Kicsit 
bizonytalan 

vagyok…
Vagy MÉGSE??
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