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2. Leiro statisztika



Leird statisztikak

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



Statisztikdban a minta egyedeinek kutatas szempontjabdl érdekes tulajdonsagat megmérijik, és a
valtozdban taroljuk.

A valtozoé értéke egyedrdl egyedre valtozhat
Lehet konkrét szdmadat (példdul magassag) vagy kategodria-tagsag jelolése szammal (példaul hajszin)

Azonosité|Vérnyomdas| Nem |Dohanyzas| Alkohol | Egyetem Azonosito Szisztole | Diasztole| Nem Dohanyzas Alkohol |Egyetem
VSzZ1 90/60 férfi nem Soha Bolcsész VSZ1 90 60 1 0 1 1
VSZ2 95/78 né igen Hetente | Mérnok VSZ2 95 78 2 1 3 2
VSZ3 117/80 noé nem Havonta | Mérnok VSZ3 117 80 2 0 2 2
VSz4 125/73 né nem Hetente | Mérnok VSZ4 125 73 2 0 3 2
VSZ5 80/70 férfi igen Soha |Gazdasagi VSZ5 80 70 1 1 1 3
VSZ6 100/60 ferfi igen Naponta |Gazdasagi VSZ6 100 60 1 1 4 3
VSzZ7 101/50 férfi nem Hetente |Gazdasagi VSZ7 101 50 1 0 3 3
VSZ8 100/72 né igen Havonta | Bolcsész VSZ8 100 72 2 1 2 1
VSZ9 104/67 nd igen Naponta | Bolcsész VSZ9 104 67 2 1 4 1
VSZ10 110/68 né nem Naponta |Gazdasagi VSZ10 110 68 2 0 4 3
VSZ11 102/63 férfi igen Naponta | Bolcsész VSZ11 102 63 1 1 4 1




— az ilyen valtozo csak bizonyos pontokban vehet fel értéket, a méréeszkdznek van legnagyobb
felbontdsi egysége (gyerekek szama)

— minden ponton értelmezhet6 (legalabb egy intervallumon beliil), a skala tetsz6leges
finomsaggal felbonthaté (magassag)

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

— nagysag szerint sorrendbe rakhatd, de nincs informacid a rangsor tagjai kozotti
kiilonbségekrél (elvégzett iskoldk, versenyeredmény)

tipusu valtozd — az elemek sorba rendezhet6ek, az elemek kozotti kiilonbség, arany is kifejezhet6
— nincs természetes nulla pont (Celsius-skala, fény hullamhossz, datumok)
— van természetes nulla pont (magassag, darabszam, Kelvin-skala, teljesitmény)

/ — csak kétféle értéket vehet fel
/ valtozok — egy kategorialis valtozd tobb dichotdmra bontva

Egyéb fogalmak: skala tipusu, legalabb intervallum szint(, Likert-skala, kvazi intervallum tipusu



* Szerep szerint:
* Fligg6 vagy kimeneti valtozé

* amely valtozéra azt gondoljuk, hat a tobbi valtozd, amelynek az értékét be szeretnénk josolni
mas valtozékkal.

« Példadul ha férfiak és n6k magassdga kézétti kiilbnbséget vizsgaljuk, akkor a fiiggé valtozo a
magassdg.

* A kilonbo6z6 statisztikai prébaknal kilonb6z6 neve van, példaul t-probanal figgd valtozénak
szokas nevezni, regresszidoban kimeneti valtozonak

e e s

Anyai szer.

onelfogadas

modalitas teljesitmény

Apai szer.




* Szerep szerint (folyt.):

* Fuggetlen (prediktor) valtozo — az a valtozd, melyrdl feltételezzik, hogy a hat a fligg6 valtozora,
amelybdl be szeretnénk josolni a fliggd valtozét. Példaul ha férfiak és n6k magassdga kozotti
kiilbnbséget vizsgdljuk, akkor a fiiggetlen valtozo a nem.

s [0

* Valodi fluiggetlen valtozo — melyre nem hat mas valtozé. Példdul a vizsgdlatban egyik csoport
hallotta, mdsik csoport olvasta a szolistat, és azt vizsgdljuk, melyik csoport emlékszik jobban.

* Magyarazo (prediktor) valtozo — melyre hat(hat) mas valtozo (akar a fliggd is), de az adott
elemzésben a prediktor értékébdl szeretnénk a kimeneti értékét bejésolni. Példaul regresszios
modellben az apai és anyai szeretet mértékéboél szeretnénk a gyerek énelfogaddsat bejosolni.
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(folyt.):

— olyan valtozd, melynek a hatasat stabilan szeretnénk tartani. Példaul, ha a

fény hatasat vizsgadljuk a névény novekedésére, akkor a féld minéségét és a viz mennyiségét
kontrol alatt kell tartani.

— mely alapjan csoportok hozhatok létre, altalaban fliggetlen valtozénal

hasznaljuk. Példdul, ha férfiak és n6k magassdga kozotti kiilbnbséget vizsgadljuk, akkor a
csoportosito valtozo a nem.

Lasd még: valtozo_tipusok.pdf
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Milyen skala?
(nominalis, ordinalis, intervallum, arany)

. A személyek neme

. A személyek kora

. Homérséklet Celsiusban
. A személyek neve

. Iskolai osztalyzat
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. Katonai rang

. H6mérséklet Kelvinben

Betegség stadiuma
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(descriptive stats)

Célja a mért adathalmaz jellemzése, az rendelkezésre allé informacié tomoritése
A mért mintat irja le, kovetkeztetéseket nem tartalmaz
Fogalmak:

Elemszam, minimum, maximum

Elhelyezkedési mutatdk: atlag, median, kvartilisek, percentilisek, médusz

Szérodasi mutatok: terjedelem, variancia, szoras, relativ szoras

Minta eloszlasa: ferdeség és csucsossag (de ezt kés6bb beszéljik meg)

Bar mar a kovetkezteto statisztikdhoz tartozna, de itt beszéllink rola: standard error, relativ standard
error, konfidencia intervallum

Bar ide tartozna, de majd csak a kdvetkeztetd statisztikanal beszéliink réla: hatasnagysag (effect-size)
Grafikonok

(inferential stats)
Célja a populaciobdl valasztott mintabdl a populaciora valé (vissza)kovetkeztetés
Valdszinlségekkel dolgozik

A kett6 kozott nincs éles hatar



Példa: statisztika tanarok baratai: 2, 3,1, 3, 4

Minta esetében jelolése n vagy

T T »

Jelolése:
Példaban: Min=1

Jelolése:
Példaban: Max =4



Elhelyezkedési mutatok

* A minta leirasa egyetlen reprezentativ értékkel
* Tanult mutatok:
e Szamtani atlag, median, kvartilisek, percentilisek, mdédusz, lokalis maximum

Modusz = 166
Median = Q2 = P50 = 168
Ql=164 Atlag = 169
250 Q3 = 164
P10 = 159 LM =181
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Gyakorisag
O R, N WA UIOON O OO

Statisztikdban altalaban a szamtani atlagot hasznaljuk.
A jelolése: a képletekben %, a statisztikai kozlésben M (mint Mean)

Y x; o _ 2+43+1+3+4
L Példaban: x = = 2.6

n 5

Szamolasa: x =

A mintaatlagbdl kovetkeztetink a populacidatlagra, melynek értékét nem ismerjunk.
Populacidatlag: a populacié kozponti tendencidjat leird paraméter, jeldlése p (md)

Mikor m(ikodik jol az atlag?
Csak skala tipusu valtozékon szamolhatd (ordinalis valtozékon nem).
Szimmetrikus, unimodalis (egy csucsu) eloszlasok esetén mikodik.

SzélsGséges értékekre érzékeny, el6fordulhat, hogy azok tulzottan befolyasoljak az értékét.
Ybimod =14

=
o

o]

X, = 16,02

Gyakorisag
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Tobb szempontos vizsgalatban kétféleképp lehet egy szempont egy szintjének atlagat kiszamolni:

Az elemszammal an:
Figyelembe veszi, hogy egy szempontban a masik szempont szerinti mintaknak eltéré az elemszama (és

feltételezi, hogy ez a populacidban is fennall): a nagyobb minta nagyobb sullyal keriil az atlagba
Példaul a zold atlag: a zold férfi és n6i csoportok atlaganak atlaga a két csoport elemszamaval sulyozva

Moo, = =
ZOld nZ’f-I'nZ’n 8+4

Az el6z6vel megegyez6 eredményt ad az 6sszes z6ld ember atlaga figgetlenil attdl, hogy n6 vagy férfi

_ XXz _ 168+192+180+168+180+156+12 — 162

M, .., = =
zold n, 12

n,¢=8, M”T 171 n,,=4, IYIZ'"z 144 n =6, MA"'F 172 ny,= 6{ M, , =160
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Tobb szempontos vizsgalatban kétféleképp lehet egy szempont egy szintjének atlagat kiszamolni:

ul:
Egy szempont atlagainak kiszamolasakor a masik szempont csoportjainak elemszambeli kiilonbségeit
nem veszi figyelembe. Nem veszi figyelembe a masik szempont szerinti kiillonbségeket.
Mg+ M,, 171+ 144
2 B 2
Az elemzések soran -ként talalkozunk a sulyozatlan atlaggal.
Ez torténik pl. az ANOVAban (bar a modell paraméterei kozott beallithatd mas mddszer is)

Azért el6nyos, ha egyenlé elemszammal dolgozol, mert akkor a sulyozott és sulyozatlan atlag
megegyezik (Iasd kék emberek).

MZf)ld = == 157,5

M = 157'5 Mk, sm]lyozatlan= 166

z,sulyozatlan™
= 4
n,¢=8, MZ’fT 171 n,,=4, |\{|Z’n= 144 n =6, Mx"'fz 172 ny, = 6A M, , =160
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Elhelyezkedési mutatok: Median
* Median
* Az az érték, melynél az elemek legfeljebb 50%-a nagyobb és legfeljebb 50%-a kisebb
* Jelolése: Mdn

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

kozéps6 elem, ha paros, akkor a két kozépsd elem atlaga I\Tﬂdn =3
»o @@
 Statisztika tanarok baratainak szama: 2, 3, 1, 3,4 -> Sorba rendezve: 1, 2, 3, 3, 4
il , - , » -
* Pszicholdgia tanarok baratainak szama: 3,5, 3, 4, 2, 6 -> Sorba rendezve: 2, 3, 3, 4, 5, é.
Vi =2 235
* Mikor el6nyosebb a hasznalata az atlagnal? T2 T

* Ordinalis adatok (de mlkodik folytonos adatokon is), ferde eloszl3s, outlierek esetén

Mdn,, .4 = 14

10 - Mdnout 10

8 . . e 8 Multimodalis eloszlasra
o Outlierekre nagyon kevéssé érzékeny o e °
2 ° P .. , 26 ez sem jo valasztas
g, El6z6 példaban, ha jon egy Uj tanar 17 g,
%) i I I barattal, akkor a medidn 3 marad: 1233417 62

. = -
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Elhelyezkedési mutatok: Kvartilisek, percentilisek

* Kvartilisek
* Negyedel6 pontok

115
110

* Q1 — elsé kvartilis (alsé negyedel6 pont): melynél a 105 ! _ )
minta maximum 25%-a vesz fel alacsonyabb, 75%-a 100 . A minta 25%-a,
magasabb értéket N i tehat 30 ember

* 02— masodik kvartilis (felezé pont): median Q3 =86,125 & ;

* 03 - harmadik kvartilis (fels6 negyedel6 pont): melynél jz " i 20 emb
a minta maximum 75%-a vesz fel alacsonyabb, és 25%-a ol S ember
magasabb értéket. s | Y !

- . . . Mdn = 60,55 eo o t
 Interkvartilis terjedelem — IQR (interquartile range) 55 g !
. . . . p . — 30 ember
Q3 és Q1 tavolsaga, a kozéps6 50% szélessége 50 i
(valéjaban inkdbb szérédasi mutatd) Q1=44,075 jz :
35 °
* Percentilisek " ! S
embper

* Szazadolo pontok. zz '

* Pl 95%-0s percentilis: a minta 95%-a alacsonyabb, 15 i
5%-a magasabb értéket vesz fel. 10

5

N =120

0



Elhelyezkedési mutatok: Mddusz

 Mddusz .
* A legdivatosabb, leggyakrabban el6fordulé érték.
* Jelolése: Mo

N
o

Gyakorisag
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* Szamolasa:

* Diszkrét adatok esetén: a leggyakrabban el6fordulo érték. I
Példa: 2, 3, 1, 3’ 4 '> MO = 3 csoki vanilia karamell  citrom eper

Fagyi

=
o v O

* Folytonos valtozdk esetén: a folytonos valtozot értelmes
méretl intervallumokra bontjuk, és megkeressik a

8
leggyakrabban el6fordulé intervallumot. A médusz az ’
. 7 7 77 7 7 7 oo 6
intervallum alsé és fels6 hataranak atlaga lesz. i
7 V4 7 . g
* Példa: Magassag esetén az intervallum legyen 5cm! 5 ¢
. . 170+175 @2
Leggyakoribb a 170-175-06s intervallum, Mo = — = 172,5 I I
. 77 .. s Lﬁ N LN LN LN
* Mikor elényos a hasznalata? S2U88RER XSG
Magassag

* Nominalis valtozdok esetén is értelmezhetd: emberek kedvenc szine.

* Ha olyan a kérdés: egy cip6gyarnak a leggyakrabban vasarolt méretbdl kell sokat gyartania,
nem az atlagos vagy median méretbdl.



Elhelyezkedési mutatok: Mddusz

Moddusz jellegzetességei:
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* Qutlierekre nem érzékeny
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Annal inkabb a kicsi kiilonbségek 10 10
esetlegességére, w® w®
és folytonos valtozék esetén az intervallum g 6 g 6
szélességére. 3‘2‘ I I g‘z‘ I I
«ull Biln.  nlEE
Moduszok .
0 Y\ " Modusz
E " . - . 8 Lokalls maximum
* Ertelmezhet6ek az unimodalis eloszlas mellett % 2’
multimodalis (pl. bimodalis, trimodalis) E I E j
eloszlasok is. G I I I I G I I I I
S6t, sokszor a lokalis maximumokat is .o I m II
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Gyakorisag

Elhelyezkedési mutatdk: Atlag vs Median vs Médusz

Atlag: szimmetrikus, széls6séges értékektsl mentes adatokon a legjobb, az
alabbi példaban tulzottan elhuzzak a ritkan el6forduld, lassu reakcioid6k
Median: ferde eloszlasu vagy szélsGséges értékekkel rendelkez6 adatokon a
legjobb, példaul reakcidid6adatoknal.

Madusz: tulzottan (teljesen) figyelmen kivil hagyja a lassabb reakcioid6ket.

100 Médusz: 152,5ms

|| Median: 182ms

Atlag: 214ms
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A reakcioid6 adatok
gyakran ferde eloszlasuak
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Rémisszik meg oket a csapatunk
magassaganak atlagaval, vagy
altassuk el a figyelmuket a csapat
magassaganak medianjaval?
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Elhelyezkedési mutatdk: Atlag vs Median vs Médusz
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%ﬁ Elhelyezkedési mutatdk: Atlag vs Medidn vs Médusz
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Elhelyezkedési mutatdk: Atlag vs Median vs Médusz
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Kereset bruttéban (ezer Forint)

Példa keresetek eloszlasara. Az adatok fiktivek, a hisztogram a kozépértékek és mas
orszagok elérhetd kereset-eloszlasa alapjan készult. Célja csupan a statisztikai jelenség

MOousSZ

demonstralasa, a valdsagot nem feltétlendl fedi.
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%ﬁ Elhelyezkedési mutatdk: Atlag vs Medidn vs Médusz
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Magassag

Szorodasi mutatok
* Miért nem elég az atlag?

* A minta szordédasat nem jellemzi

* Tanult szordédasi mutatok: terjedelem, atlagtol valo (négyzetes) eltérés, variancia, szoras,
relativ szoras, standard error, relativ standard error, konfidencia intervallum

M,z = 167cm Kékek Pirosak
100 : 163 155
° ?é)

" N\ . g g 169 178
S, 168 187
180 . G 3 169 166
175 . : I 170 178
o ﬁ . 0 168 159

H > 9 D O A O >
H R ) _ PSSP 165 171
165 : Miei = Miiros = 167cm TV Magasssg 164 150
160 . : s 164 167
155 . @ ; 170 147
'§ 5 159 184
150 U EN 175 162
145 ’ 2 165 167
! 169 161

140 . . 0

Kék Piros 167 173




Magassag

Szorodasi mutatok: Terjedelem

e Terjedelem

A legkisebb és legnagyobb érték tavolsaga

Jelolése: range

=187-147 =40
APA szabvany szerint értéke helyett a minimumot és maximumot adjuk meg: range,, = 159-175

Szamitasa: Max-Min Példaban: Range,, = 175-159=16 és Range

piros

190 Kékek Pirosak
- : 163 155
169 178
o . 168 187
175 . ] 169 166
o . . 170 178
: . 168 159
“5 : i 165 171
160 . . 164 150
- . 164 167
170 147
o : 159 184
145 175 162
140 Kék Piros 165 167
169 161

167 173



Magassag

Szdrddasi mutatok: Atlagtdl vald eltérés

o Atlagtol valé eltérés (D, az angol deviance szébol)
* A mért értékek és az atlag tavolsaga, az atlaggal valo predikcio hibaja, pontatlansaga.
 Jel6lése: D, Szamoldsa: D; = x; — X
o Atlagtol valoé négyzetes eltérés (D?, angolul squared deviances)
» Csak a kiilonbség nagysaga kell, iranya (el6jele) nem.
* Abszolutérték vagy négyzetre emelés? Szamolasa: Diz

190 Kékek D D Pirosak D D2

2
kék

kék piros piros

s . 163  163-167 = -4 (-4)2=16 155 -12 144

) 169 169-167 = 2 22=4 178 11 121

o . 168 168-167 = 1 12=1 187 20 400
175 . ) 169 2 4 166 1 1

o . . 170 3 9 178 11 121
: T Mm M= te7am L . 74 1

160 . . 164 -3 9 150 -17 289
155 . 164 -3 9 167 0 0

170 3 9 147 -20 400

w : 159 -8 64 184 17 289
145 175 8 64 162 5 25
o - - 165 2 4 167 0 0
169 2 4 161 6 36

167 0 0 173 6 36



Szorodasi mutatok: variancia és szoras

e \ariancia
» Az atlagtol valo négyzetes eltérés atlaga, jellése: Var, s? vagy o’
YD X(xi— X)?

16+4+1+4+9+1+4+9+9+9+64+64+4+4+0

(] 3 3 * = = N ’ = =
Szamolasa: Var ar. — Pl. : Varyex . 14,429
Szabadsagfok (kovetkez6 dian)
e Szoras
« Atlagtol valé atlagos eltérés, jeldlése: SD (standard deviation), s vagy o
, , Xi— X 2

» Szamoldsa: SD = VVar = Z(n‘—l) Pl.: SDysr = V14,429 = 3,798
190
185 . 8 8
180 Mkek = 167 Mpiros = 167 \?é) ; ;
175 SD,, = 3,798 SD,iros = 11,778 2 .
170 % 4 4
165 E 6 3 3
160 . 2 2
155 ; !
150 33558830383 3378387238
145 S838388888%5 SS88388888%
140 Magassag Magassag

Kék Piros



X (x; — X)* ( <)

Egymastol fliggetlen, szabadon valtoztathaté tagok szama

X1 +x2 +x3 + +xn
N Matematikai értelme (Bessel korrekcio):

VAR =

Szamolasa: a tagok szama minusz az 6sszefliggések szama

Szoras / variancia szamolasakor értéke: df = N-1

X =

A minta variancidjanak és szérasanak szamoldsakor felhaszndlom a
tagok mellett az mintaatlagot is, mely nem figgetlen a tagoktol.

Példa minta: 1,2,6->x=3

1,1,7vagy2,2,5
3 = X1+ X3 + X3 vagy 3, 3, 3 stb.

A tagok szama = N, az 6sszefliggések szama =1
ebbdl adddik, hogy a szabadsagfok = N-1

Gyakorlati haszna:

- 3 A mért értékek a mintaatlaghoz kozelebb lesznek, mint a
1,1,7vagy 1,2, 6 2 pqpuléciéétlzj\ghoz, pedigjni a populléciéétlég,ot akarj.uk.bechIni.
1+ x, + X3 2\ vagy 1,4, 4 stb. | Mivel df<N, e,:s df a nev?zoben var.l, igy a.szoras egy Iflcs!t nagyo,bb
= 3 lesz szabadsagfokkal szamolva, mint a minta elemszamaval, ezaltal
~ korrigal a mérés pontatlansagara.
142+ x, 2 1,2,6 A korrekcid kis elemszam esetén jelent6sebb, ami logikus, hiszen
3 = 3 g nagy elemszam esetén valdszinlibb, hogy pontosan becstljik a

populacioatlagot.



Y(x; — %)?
N-—-1
Példa minta,: 5db 1-es, és 5db 2-es
: 500db 1-es, és 500db 2-es

VAR =

%= =x=15
Z(xl- — f)z 2,5
AR, = = =
VAR', m 5 =025
Z(xl- — f)z 2,5
AR = = =
VAR, N, 1 9 0,277777

_Y(x—x)* 250
B N, ~ 1000

= 0,25

_ Y(x;—%)?* 250
~ N,—1 999

= 0,25025

( , df)

Egymastol fliggetlen, szabadon valtoztathaté tagok szama
Szamolasa: a tagok szama minusz az 6sszefliggések szama
Szoras / variancia szamolasakor értéke: df = N-1

Matematikai értelme (Bessel korrekcid):

A minta variancidjanak és szérasanak szamoldsakor felhaszndlom a
tagok mellett az mintaatlagot is, mely nem figgetlen a tagoktol.

A tagok szama = N, az 6sszefliggések szama =1
ebbdl adddik, hogy a szabadsagfok = N-1

Gyakorlati haszna:

A mért értékek a mintaatlaghoz kozelebb lesznek, mint a
populacidatlaghoz, pedig mi a populacidoatlagot akarjuk becsulni.
Mivel df<N, és df a nevez6ben van, igy a széras egy kicsit nagyobb
lesz szabadsagfokkal szamolva, mint a minta elemszamaval, ezaltal
korrigal a mérés pontatlansagara.

A korrekcid kis elemszam esetén jelent6sebb, ami logikus, hiszen
nagy elemszam esetén valdszinlibb, hogy pontosan becstljik a
populacioatlagot.



Mekkora a ,nagy” széras?

Nincs kritérium érték, mert fligg a skalazastol!

Kétpontnyi szoras kisZH pontszam esetén (0-5-ig terjedd skala) és
nagyZH pontszam esetén (0-100-ig terjedd skdla) mast jelent

vagy variacios egyutthatoé
Jelolése: (relative standard deviation) vagy CV(coefficient of

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

I

érdemjegy pontszam

oun

variation)

Szamoldsa: RSD =s /X szazalékban kifejezve

Mire hasznaljuk?

Két eltérd atlagu mintan mért adatok precizitasanak

osszehasonlitasara.
CSAK ARANYSKALA ESETEN HASZNALHATO!!

* Gyerek minta: atlag: 10 ; szoéras: 2
* Feln6tt minta: atlag: 25 ; szoras: 4
* RSD, ek = 20% mig RSDgy 41 = 16% csak

30
25
20
15

- o

5

Memoria teljesitmény (+SD)

0
gyerek feln6tt



Miért nagy a szoras? Példa elemszam hatasara:

Kicsi az elemszam . Minta, ami csak 1-eseket és 5-6soket tartalmaz. Atlag: 3
A szaba%s(agfolfl;sl valod korrekcio okozza. N A 6 10 20 500
Xi— X
SD = # SD 2,309 2,191 2,108 2,052 2,005
A korrekcionak csak kis elemszam 235
esetén van jelent6s hatdsa, nagy e
elemszam esetén a 1 eltorpil az N-hez R
képest. 3% e
El6nyo6s, hogy fligg a szabadsagfoktal, 08 ° .
mivel minél nagyobb a minta, annal 1,95

4610 20 200

valdszinlibb, hogy pontosan
reprezentalja a populaciot.

Elemszdm

i/vlout = 16,02, SD = 16,645 11!
II I I o

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

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

10

8

6

4

Gyakorisag

Csucsossag nem normalis (késébb) ? -II
0

A tulajdonsag nem stabil



Statisztika:

Valdszinliségszamitas:

Y (xi— %) Lxi—w?
2 _ % - g% = % Variancia: s2 = E(X?) — E2(X)

Variancia: s
Mashogy néz ki, mégis ugyanaz. Lassuk, hogyan szamolddnak!
A megértéshez kell az atlag és varhato érték fogalma, szamolasa.

Példa: Fiamnak van 10db egy elem, 15db két elem, 20db harom elem, 5db négy elem hosszu épit6kockaja.

Atlag:/x=zxi _ X Sfj*Xj Vérhato érték: E(X) = Y p; * X;
N X fj
_ 10 *1+15*2+20*3+5*4_24 EX) = %*1+;—3*2+%*3+%*4=6,4
= 10+ 15+20+5 -
1. Irjuk fel a mi képletiinket a valdszin(iség szamitas eszkdzeivel:
1.1. Vegyik az atlagnak megfelel varhato értéket! E(X) 1.3. Emeljlik négyzetre a kiilonbségeket! (X-(E(X))?

1.2. Vonjuk ki minden X értékbdl a varhato értéket! X - E(X) 1.4. Vegylk a varhaté értékét (atlagoljuk) a négyzetes
killonbségeket! E( (X- E(X))?)



Statlsztlka Valdszinliségszamitas:

Variancia: s2 = 2&i- 9" B S g2 = 2xiTw” —1)° e ) ,
n-1 N Variancia: s2 = E(X?) — E2(X)

2. Itt tartunk: E( (X- E(X))?) Rendezzlik az egyenletet!
2.1. Bontsuk fel a négyzetre emelést a (a-b)?= a2 — 2ab + b2 matematikai azonossag szerint!

E( %7 - 2*X*E(X) +(E(X))* ) i
2.2. Bontsuk fel a kiils6 varhato értéket, és rendezzik!

SARGA: REARRANGING THE

KEK: _ EQUATION IS COMING
Hozzuk ki a minusz kettes konstans, hiszen egy konstans varhato értéke 6nmaga! E( -2*X*E(X) ) = -2 * E (X*E(X) )
Szorzat is felbonthato. =-2 *E (X) * E( E(X))
A varhatoérték varhatoértéke 6nmaga, ezért az E(E(X))=E(X). =-2* E(X) * E(X) =-2 * (E(X))?
A varhatéérték négyzetének van egy szebb megjelenitési formaja: E?(X) =-2 * E2(X)

LILA:

A varhatoérték négyzetének varhatoértéke megegyezik a varhatdérték varhatdértékének negyzetevel A beIuI
megjelent varhatdérték varhatoértékérél el6bb lattuk, hogy az egyszerlien varhatéérték. ‘ '
E( (E(X))?) = (E(E(X)) )>= ( E(X) )~ E*(X)

2.3. Vonjuk 6ssze a tagokat, és megkaptuk a valoszinliség szamitas képletét: . | A_K !?
2*¥E2(X) + E2(X) = E(X?) - E%(X) v

IT'S FINALLY OVER



Ha sok mintat vennénk a populaciobdl, akkor a
mintaatlagok (x;) valahol a populacioatlag (p) koral
lennének, de nem lennének azonosak, minden
mintanak kicsit mashol lenne az atlaga.

Ha elég sok mintat vesziink, akkor
hisztogramon abrazolhatjuk a mintaatlagok
eloszlasat is.

p ‘ \
M = 169 '/’
ma
Varhato, hogy a mintaatlagok atlaga jo
kozelitését adja a populacidatlagnak,
a mintaatlagok szérasa pedig kisebb lesz, mint a

minta szorasa.

M = 169,1

A populaciébdl vett mintak atlagainak szérasa Mintaatlagok atlaga: 169
Jelblése: vagy 80 Mintadtlagok szérasa: 0,535
60
Standard errort nem csak a mintaatlaghoz lehet 20 —]

Gyakorisag

szamitani, hanem mas becsllt mutatdkhoz is, példaul a
regresszios egylUtthatok meredekségéhez.

167 167,5 168 168,5 169 169,5 170 170,5 171

Magassag mintak atlagai



Szamitasa (ha csak egy mintank van):

A mintaatlagok eloszlasanak varianciaja a populacié
varianciajanak és az elemszamnak
a hanyadosa.

Az elemszammal vald osztds oka az, hogy
a mintak elemszamanak novelésével a
mintaatlagok jobban a populacidatlag
koré csoportosulnak, igy a mintaaltagok M, = 169
szorasa is kisebb lesz.

A populacié varianciaja azonban altalaban
nem ismert, ezért a minta varianciajaval
becsuljik.

A mintaatlagok varianciajabdl a mintaatlagok szorasa
gyokvonassal kaphato.
52

2
2 _ 9 2 _ 2
Ox _Fésﬁz _N9 80

Az SE megadja, mennyire bizonytalan az altalunk mért
minta atlaga. Ha nagy a SE, akkor nem igazan
reprezentativ a mintank a populaciora (lehet, holnap
veszek egy masik mintat, és egészen mas lesz az atlaga) 0

Gyakorisag

167

167,5

168

Mintadatlagok atlaga: 169
Mintadtlagok szérasa: 0,535

168,5 169 169,5 170 170,5 171

Magassag mintak atlagai



A szérashoz hasonldan ez is skalafliggé.

2,5

(RSE): :
Szamitdsa: RSE = SE/x szazalékban kifejezve.

A relativ szérashoz hasonldan csak aranyskala
esetén hasznalhaté!!

25% alatt elfogadhato a mérés

1,5

Hibamutatoé nagysaga

0,5

0
4610 20 100 200

S
SE = — Elemszam SD SE

VN
Szoras (igy mindentdl, ami a szdrast befolyasolja) — minél nagyobb a szdras, annal nagyobb lesz a SE
értéke
Elemszam - Minél nagyobb az elemszam, annal kisebb lesz az SE értéke
A szérassal ellentétben az SE értéke folyamatosan csdkken az elemszam novelésével, hiszen minél

nagyobb mintdkat valasztunk a populaciobdl, annal kisebb a véletlen mintavételezésbdl adddo
esetleges torzitasok hatdsa, tehat varhatdéan annal hasonldbbak lesznek a mintaatlagok.



Szdrddasi mutatok: Konfidencia intervallum / megbizhatdsag

Tul széles intervallum Tul keskeny intervallum
' - 4 ——p
- =
¢ < ) ——)
< 9 ——
¢ > J
¢ - 0

Populacioatlag (becsiilni szeretnénk) Mintadtlagok

Adjunk meg a mintank atlaga korul egy intervallumot, amin belliil fog feltehet6leg a populacidatlag is esni!

De mekkora legyen az intervallum? Ha tul nagy, nincs informacidértéke, ha tul kicsi, valdszinl, hogy a
populacidéatlag nem fog beleesni.

Kellene egy olyan hatar, amibe nagy (pl. 90% vagy 95%-0s) valdszinliséggel beleesik a populacidatlag.

A Cl mar valdszinlségekkel szamold mutatd, ezért valdjaban nem a leird statisztika része. Megértéséhez
ismerni kell a normal és t-eloszlast, igy szamolasara az eloszlasok megismerése utan tériink vissza.



Hibamutatok dsszefoglalo

* A grafikonokon a hibamutatdk hibasavokkal (error bars vagy
whiskers) jelezzik

Memdria teljesitmény (
=
o

« grafikonokon az atlag mellett mindig meg kell jeleniteni

5
valamilyen hibasavot, és fel kell tiintetni, a harom hibasav kozdl 0 o :
melyiket alkalmaztuk 20
* Grafikonok olvasasanal is fontos figyelembe venni, milyen Ezz
hibasavot latunk: a szorasok mindig a legszélesebbek, mig a ..
standard errorok a legsz(ikebbek. 5 "
ElS
% 10
50 = °
Férfi N6 5 : ’ et »
Atlag 26,244 30,388 o : o
S 3 : S 35
Elemszam 86 80 £ 20 N 2 30
SD 8,737 5,823 e z%
E 20 ~§ 20
SE 0,942 0,651 g s gls
cl 1,846 1,276 N 2"
5 s 5
0 0

férfi né férfi né



