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Populacio és minta
Miért csak valdszin(iségekrdl beszélhetliink?

“In God we Trust, all others bring data.”
W. Edwards Deming




Minta, melyet mérni tudunk
X - mintaatlag
(ezt tudjuk mérni)

‘ I
kovetkeztetés
a populaciodra

ét

{ . ’, mintav
|

Populacio, amire a tudomanyos kérdés vonatkozik
L - populacioatlag
Errél akarunk valamit megtudni

(az dbrat még kiegészitjik néhany didval kés6bb, ne ez alapjan tanuld meg!)




A kutatasi kérdésben meghatarozott tulajdonsagoknak megfeleld 6sszes elemek halmaza

Hipotézis: Kilonbség van férfiak és n6k magassaga kozott -> Populacio: A vilag 6sszes férfijanak és
néjének magassaga

A populacioét altalaban nem lehet vizsgalni, mert
tal nagy ahhoz, hogy minden elemét lemérjiik
nem minden eleme elérheté szamunkra

Populacidbdl valasztott kezelheté méreti rész

A minta reprezentalja a populaciét: a mintaban mért hatasokbal
(ktilonbségek, osszefliggések) kovetkeztetiink a populaciéban meglévé hatdsokra

Fontos, hogy a minta jol reprezentalja a populaciot

A populacio egyedekbdl épul fel
A populaciobdl kivalasztott egyedek alkotjak a mintat, 6ket mérjik le




Nem talaltunk Nem talaltunk Nem talaltunk Nem taldltunk Nem talaltunk Kilénbséget talaltunk,
kiilonbséget kiilonbséget kiilonbséget kiilonbséget kiilonbséget és tévedtiink




Kimutatjuk a Kimutatjuk a Kimutatjuk a Kimutatjuk a Kimutatjuk a Nem talalunk kilénb-
kilonbséget kilonbséget kiilonbséget kiilonbséget kiilonbséget? séget, és tévedtink




regresszios egyenes
konfidencia intervallum ®
valoszinliség perek
median model| variancia
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Populacio, amire a tudomanyos kérdés vonatkozik
L - populacioatlag
Errél akarunk valamit megtudni

(Annette Kopp-Schneider abrdja alapjan)




Leird statisztikak

Mi van a mintaban?
Statisticians are pleasant folks — even the mean ones are quite nice.




— diszkrét kategériak, melyek nem rendezhet6ek semmilyen sorrendbe (nem)

— nagysag szerint sorrendbe rakhatd, de nincs informacio a rangsor tagjai kozotti
kilonbségekroél (elvégzett iskolak)

tipusu valtozo — az elemek sorba rendezhetbek, az elemek k6zotti kilonbség, arany is kifejezhet6
— nincs természetes nulla pont (datumok)
—van természetes nulla pont (magassag)

Lasd még: valtozo_tipusok.pdf




Milyen skala?
(nominalis, ordinalis, intervallum, arany)

. A személyek neme

. A személyek kora

. HGmérséklet Celsiusban

. A személyek neve

. Iskolai osztalyzat

.1Q

. Katonai rang

. H6mérséklet Kelvinben

. Betegség stadiuma

10. ToOmeg

11. Foglalkozas

12. Részecskeszam

13. Elvégzett iskolak

14. Telefonszam

15. Hany A bet(ivel kezd6d6 szot tudsz
mondani 1 perc alatt

16. Az 6ra kezdete 6ta eltelt id6
17. Fizetés

18. Naptari napok
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Milyen skala?
(nominalis, ordinalis, intervallum, arany)

. A személyek neme

. A személyek kora

. HGmérséklet Celsiusban

. A személyek neve

. Iskolai osztalyzat
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. Katonai rang

. H6mérséklet Kelvinben

. Betegség stadiuma

10. Tomeg

11. Foglalkozas

12. Részecskeszam

13. Elvégzett iskolak

14. Telefonszam

15. Hany A betlvel kezd6d6 szét tudsz
mondani 1 perc alatt

16. Az 6ra kezdete 6ta eltelt id6
17. Fizetés

18. Naptari napok
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Példa: statisztika tanarok baratai: 2, 3,1, 3, 4

Minta esetében jelolése n vagy

AN 8a

Jeldlése:
Példaban: Min=1

JelOlése:
Példaban: Max =4




Gyakorisag
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Statisztikaban altalaban a szamtani atlagot hasznaljuk.

A jelolése: a képletekben %, a statisztikai kozlésben M (mint Mean)
, .- : 1y _ 24341+43+4
Szamolasa: X = Z;‘ Példaban: ¥ = = +5+ =26

A mintaatlagbdl kovetkeztetiink a populaciéatlagra, melynek értékét nem ismerjiink.
Populacidatlag: a populacié kozponti tendenciajat leiré paraméter, jeldlése u (md)

Mikor mikodik jol az atlag?
Csak skala tipusu valtozokon szamolhato (ordinalis valtozokon nem).

Szimmetrikus eloszlasok esetén muakodik.
SzélsGséges értekekre érzékeny, el6fordulhat, hogy azok tulzottan befolyasoljak az értékét.

X .= 16,02
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Gyakorisag
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Az az érték, melynél az elemek legfeljebb 50%-a nagyobb és legfeljebb 50%-a kisebb
Jelolése:

Szamolasa: Sorba rendezziik a minta elemeit, majd ha paratlan szamu a minta, akkor a median a

kozépsb elem, ha paros, akkor a két kozéps6 elem atlaga MTdn =3
D @@
Statisztika tanarok baratainak szama: 2, 3, 1, 3,4 -> Sorba rendezve: 1, 2, 3, 3, 4
Pszicholdgia tanarok baratainak szama: 3, 5, 3, 4, 2, 6 -> Sorba rendezve:?, 3, 3, 4,‘5., 6
I}/Ic'/i =3t o35
Mikor el6nydsebb a hasznalata az atlagnal? ===

Ordinalis adatok (de mikodik folytonos adatokon is), ferde eloszlas, outlierek esetén

= Mdn,,

Outlierekre nagyon kevéssé érzékeny
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Elhelyezkedési mutatdk: Modusz

* Mddusz a0
* Alegdivatosabb, leggyakrabban el6fordulé érték.
> Jelolése: Mo

Gyakorisag
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* Szamolasa: I

* Lehet szamolni folytonos valtozékra is, de legnagyobb haszna o e kamel ctom eper
diszkrét adatok esetén van: Fagyi
a leggyakrabban el6fordulo érték. Példa: 2, ©,1, 5,4 -> Mo =3

o

* Mikor el6ny0s a hasznalata?

8
* Nominalis valtozok esetén is értelmezhetd: emberek kedvenc 7
’ 6
szine. g .
* Ha olyan a kérdés: egy cip6gyarnak a leggyakrabban vasarolt %;4
méretbdl kell sokat gyartania, nem az atlagos vagy median o
méretbdl. ) .I I
Om O n O uwn o uwn
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— 1 — 1 —
Magasség




Gyakorisag

Elhelyezkedési mutatdk: Atlag vs Median vs Mddusz

Atlag: szimmetrikus, szélséséges értékektSl mentes adatokon a legjobb, az
alabbi példaban tulzottan elhuzzak a ritkan el6fordulo, lassu reakcididdk
Median: ferde eloszlasu vagy szélsGséges értékekkel rendelkez6 adatokon a
legjobb, példaul reakcidid6adatoknal.

Moadusz: tulzottan (teljesen) figyelmen kivil hagyja a lassabb reakcidid6ket.

10 M&dusz: 152,5ms N TS 57
Median: 182ms ' 710,
o Atlag: 214ms Ve )
7Y% S ey
‘ A reakcioid6 adatok » <
s gyakran ferde eloszlasdak Rémissziik meg ket a csapatunk
) magassaganak atlagaval, vagy
altassuk el a figyelmiket a csapat
‘ magassaganak medianjaval?
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A kérdéstdl fligg, mi a megfelel6 kozépérték mutato.

A vilag nagyon mas aspektusat ragadjak meg.
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Magassag

* Miért nem elég az atlag?
* A minta szérodasat nem jellemzi
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Szdrodasi mutatok

Kékek Pirosak

163 155
169 178
168 187
169 166
170 178
168 159
165 171
164 150
164 167
170 147
159 184
175 162
165 167
169 161
167 173




Magassag

Szdrddasi mutatok: Atlagtdl vald eltérés

o Atlagtél valé eltérés (D, az angol deviance szébdl)

* A mért értékek és az atlag tavolsaga, az atlaggal valo predikcid hibaja, pontatlansaga.
* Jeldlése: D, Szamolasa: D; = x; — X

e Atlagtol valo négyzetes eltérés (D?)
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» Csak a kilonbség nagysaga kell, irdnya (el6jele) nem.
» Abszolutérték vagy négyzetre emelés? Szamolasa: Diz

Kékek D, .\ DZkék Pirosak Diros zpims
‘ 163 163-167 = -4 (-4)2= 16 155 12 144
) 169 169-167 = 2 22=4 178 11 121
. 168 168-167 = 1 12=1 187 20 400
. ) 169 2 4 166 1 1
. . 170 3 9 178 11 121
: MMy =l67em 00 . 17 .16
. . 164 -3 9 150 -17 289
. 164 -3 9 167 0 0
170 3 9 147 -20 400
: 159 -8 64 184 17 289
175 8 64 162 5 25
- - 165 -2 4 167 0 0
169 2 4 161 -6 36
167 0 0 173 6 36




Szorodasi mutatok: variancia és szoras

e Variancia
» Az atlagtol valdé négyzetes eltérés atlaga, jelolése: Var, s? vagy o

, , Y D;? ¥ (x;— %)?
e Szdmoldsa: Var = =— = =—/———— Pl. : Var,s, =
df n—1 kek

SzaVBadségfok (kovetkez6 dian)

16+4+1+4+9+1+4+9+9+9+64+64+4+4+0
15-1

= 14,429

e Szoras
o Atlagtol valé atlagos eltérés, jeldlése: SD (standard deviation), s vagy o

.— )2
e Szamolasa: SD = vVar = /Z(D;ZTX) Pl.: SDye = V14,429 = 3,798
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180 M, = 167 Mpl-ms
175 SD, 4 = 3,798 SD
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165 %

160

=167
=11,778

piros

Gyakorisag
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Egy kis kitérd: szabadsagfok

o Szabadsagfok (degrees of freedom, df)
» Szabadon, egymastdl fuggetleniil valaszthato tagok szama
* Szamolasa: a tagok szama minusz az 6sszefliggések szama
» Szoras szamolasakor értéke: df = N-1

» Gyakorlati haszna (Bessel korrekcio):

* Mivel df<N, és df a nevez6ben van, igy a széras egy kicsit
nagyobb lesz szabadsagfokkal szamolva, mint a minta
elemszamaval, ezdltal korrigal a mérés pontatlansagara.

» A korrekcid kis elemszam esetén jelent6sebb, ami
logikus, hiszen nagy elemszam esetén valdszin(ibb, hogy
pontosan becslljik a populacidatlagot.

Y (x; — X)*
N—1

VAR =




Nincs kritérium érték, mert fligg a skalazastol!
Két egységnyi szords érdemjegy esetén (1-5-ig terjedd skala) :
vagy zh pontszam szerint (0-100-ig terjed6 skala) mast jelent

Kicsi az elemszam
A szabadsagfokkal vald korrekcio okozza. A korrekcionak csak kis elemszam

esetén jelentds a hatasa, nagy elemszam esetén a 1 eltorpul az N-hez képest .
SD = Z(xl—_x_)z érdemjegy pontszam
n-1
Outlierek

A szélsGséges értékek megnovelik a
szorast, mert a tobbi értékhez képest
joval nagyobb az atlagtdl valo tavolsaguk

10
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M,,. = 16,02, SD = 16,645 !1|

)]

Gyakorisag
S

Csucsossag nem normalis (kés6bb)

N

o

A tulajdonsag nem stabil
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Ha sok mintat vennénk a populaciobdl, akkor a
mintaatlagok (x;) valahol a populacioatlag (u) kordl
lennének, de nem lennének azonosak, minden
mintanak kicsit mashol lenne az atlaga

A populacidbol vett mintak atlagainak
szordasa

Jelolése: s+ vagy

Szamitasa (ha csak egy mintank van):

D(x; — X)*
S N-—-1
e N T N

Az SE megadja, mennyire bizonytalan az altanunk
mért minta atlaga

Ha nagy a SE, akkor nem igazan reprezentativ
a mintank a populacidra (lehet, holnap veszek
egy masik mintat, és egészen mas lesz az
atlaga)

Gyakorisag
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M, = 169,7

Mintadatlagok atlaga: 169
Mintaatlagok szérasa: 0,535

167 168 169 170 171
Magassag mintak atlagai




Tul széles intervallum Tal keskeny intervallum
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Populacioatlag (becsilni szeretnénk) Mintadtlagok

Adjunk meg a mintank atlaga korul egy intervallumot, amin belll fog feltehet6leg a populacidatlag is esni!
De mekkora legyen az intervallum? Ha tul nagy, nincs informacidértéke, ha tul kicsi, valdszin(, hogy a
populacidéatlag nem fog beleesni.

Kellene




Ezt és a kovetkez6 két diat most kihagyjuk, és az eloszlasgorbék megértése utan tériink vissza ide!!

Vegylink a populaciobdl sok mintat, és szamoljuk ki az atlagaikat! Azt latjuk, hogy a mintaatlagok normal
eloszlast kdvetnek.

Hatarozzuk meg egy hatarértéket, amibe a mintaatlagok 95%-a beleesik, igy feltételezhetjiik, hogy a
populacio atlag is 95%-os valdszinlséggel benne lesz!

2,5% 95% 2,5%

Hol lesz ez a hatarérték?

Emlékezziink! Z-értéknél kiemeltem a £1.96 -os z-értéket, melyrdél tudjuk, hogy a z-értékek 95%-a e
kettd érték kozott van.

Tehat, ha kiszamolnank a mintaatlagok z-értékeit, akkor az a két mintaatlag k6zott, melyhez a + és —
1.96-0s z-érték tartozik, lesz a mintaatlagok 95%-a.




* Hogyan szamoljuk ki a konfidencia intervallumot egyetlen mért minta esetén?

Xi— X

° Lassuk a z-értékek képletét még egyszer: Z = S

*  Most a Z-értéket ismerjuk: a £1.96-0s z-értékhez tartozd hatarértéket keressuk

*  Ebbdl egyenletrendezéssel: , , ,
&Y Az atlag atlaga az atlag marad,

tehat ez nem valtozik +1.96 (95%-0s bizonyossag esetén)
A hatarérték, amit keresiink /
= Y k
X=X+7z S\
helyett SE

Minket a mintaatlagok szorasa érdekel, ezért szoras helyett a
mintaatlagok szorasaval, tehat standard errorral kell szamolnunk

* Az igy kialakult képlet: X = X + (i196) x* SE

* A 95%-o0s konfidencia intervallum fels6 hatara: atlag + 1.96 * SE
* A 95%-0s konfidencia intervallum alsé hatara: atlag (- 1.96) * SE




Mit mond el nekliink a konfidencia intervallum a minta és populacid kapcsolatardl? Mi befolyasolja, milyen
magabiztosan kovetkeztethetiink a mintabdl a populaciora?

> S
A konfidencia intervallum hatarainak képlete felbontva a standard errort: X = X + Z * N
. -1.96*SE +1.96*SE
95Cl alsé hatara atlag 95Cl fels6 hatar

Mi van a képletben?
Atlag: csak az offsetet adja meg, a Cl szélességét nem befolydsolja

Z érték: ezzel szabalyozhatjuk, mekkora valdszinlséggel akarjuk a populacidatlagot megtalalni. 95%-
os valdszinliséghez + 1.96-0s z-érték tartozik. 99%-hoz £ 2.576. 90%-hoz csak £ 1.645. Lathatjuk, hogy
minél , biztosabbra akarunk menni”, annal szélesebb CI kell.

SzOras: a szamlaldban szerepel, tehat minél nagyobb a széras, annal kevésbé lehetiink biztosak
abban, hogy a mintaatlag jé reprezentalja a populaciot, annal szélesebb lesz a Cl.

Elemszam: szamlaldban szerepel. Minél nagyobb a minta, annal nagyobb részét fedtik le a
populacidnak, annal biztosabbak lehetlink abban, hogy a minta jél reprezentalja a populaciét, annal
keskenyebb lesz a Cl.
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Hibamutatok 6sszefoglald
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* A grafikonokon a hibamutaték hibasavokkal (error bars vagy
whiskers) jelezzik

[N
v

Memoria teljesitmény (£ SD)
= N
o o

+ grafikonokon az atlag mellett mindig meg kell jeleniteni
valamilyen hibasavot, és fel kell tlintetni, a harom hibasav kozil
melyiket alkalmaztuk 40
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35

* Grafikonok olvasasanal is fontos figyelembe venni, milyen
hibasavot latunk: a szérasok mindig a legszélesebbek, mig a
standard errorok a legszikebbek.
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» Gyakorisag eloszlas, hisztogram

* Diszkrét valtozo esetében
* A skala diszkrét értékeinek gyakorisaga
* Az egyes értékek el6fordulasanak szama

* Példaul fagyik népszerlisége

Gyakorisag

Fagyi iz

34

csoki

22

vanilia

40

karamell

Fagyi

10

citrom

24

eper

CS

K
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Hisztogram

Folytonos valtozo esetében

- A skalat egyforma széles intervallumokra
bontva egy adott intervallumon belul esé
értékek szama

Gyakorisag
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Hisztogram lépéskdzének jelentdsége

bin: 0,05
A hisztogram abrazolasanal
mindig fontos az optimalis

|épéskoz (bin, részletesség)
megtalalasa.

Gyakorisag
Gyakorisag

300
kek

Harmadik napi higiénia értéke

bin: 1 bin: 2,5

Gyakorisag
Gyakorisag
=
Gyakorisag

Harmadik napi higiénia értékek




