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Készitette: Soltész-Varhelyi Klara

Adatfeldolgozas
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Egyéni tapasztalataim alapjan az adatok Google formrdl valé let6ltése és az elsé hipotézis tesztelése kdzotti munkak
teszik ki altalaban egy statisztikai elemzés egyharmadat. J6l atgondolt kisérlettervezéssel ez az id6 rovidithetd le.
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Fig. 1. A statisztika kurzus hallgatdinak életkori eloszlasa




A hiba szo tobb értelemben is el6fordul a kurzus soran, ne keverd 6ssze Gket! Kettd legfontosabb:

vagy mas néven a modell pontatlansaga / az fliggs valtozod variancidjanak azon része, amit a
prediktorokkal nem tudunk magyarazni / a zaj / a statisztikai érték szamolasakor a nevez6

|de tartozo fogalmak lesznek majd a SS; (sum of squared residuals) és MS; (mean squared residuals)

Mivel tobbtényezos rendszereket vizsgalunk, és az 6sszes tényezot sosem vehetjiik figyelembe, a
modellnek egy jol megtervezett vizsgalatban is mindig lesz hibaja (ettdl statisztika, és nem
matematika)

Pl. a magassagot harom tucat gén meg egy rakat kornyezeti faktor befolyasolja, de mi csak a nem
és a proteinfogyasztas hatasat vizsgaljuk.

Téves adatok
Legtdbbszor félregépelésekbdl, mérési problémakbdl, esetleg nem Gszinte valaszaddkbdl adddnak.

Pl. ha valaki 165 cm magas, de az adatok bevitelekor véletlenil 175-6t tit6ttél be, az hiba. De az is
hiba, ha meg volt nyulva a mérdszalag, és mindenkit 2 centivel rovidebbnek mértél.

Az eloz6vel szemben torekedni kell arra, hogy adathiba ne legyen az elemzésben.




Maodszertanilag a predikcio hibajat két dolog okozhatja:

Mivel tobbtényez6s rendszereket vizsgalunk, és az 6sszes tényez6t sosem vehetjik figyelembe, a modellnek
egy jol megtervezett vizsgalatban is mindig lesz hibaja, de ezek a figyelembe nem vett tényez6k egyforma

aranyban fordulnak el6 minden kisérleti mintankban.
Pl. a magassagot harom tucat gén meg egy rakat kdrnyezeti faktor befolyasolja...
Pl. egy reakcididé vizsgalatban egyforman lesznek éberen és faradtan érkez6k minden kisérleti

csoportunkban.

A nemszisztematikus hiba természetes része a mérésnek, de maddszertanilag lehet (érdemes) torekedni a
csokkentésére, mert minél kisebb a zaj, annal kisebb hatasok is kimutathatdak lesznek

(ez egyben egyfajta mérési / adathiba is)
Olyan hiba, ami nem véletlen irdnyokban befolyasolja a mintainkat, igy torzitja a mérést.
Pl. férfiak és n6k memariateljesitménye kozotti kilonbség & a szexi kisérletvezeté né
Torekedni kell arra, hogy szisztematikus hiba ne legyen az elemzésben.
A vizsgalat megtervezésekor, minta kivalasztasakor & mérések lebonyolitasakor ne emeljlink be sz.
hibat
Adatok attekintésekor, tisztitasakor figyelni kell a sz. hibara utald jelekre

Statisztikak feltételeinek ellendrzésekor tobb maddszer is van, melybdl kovetkeztetni lehet sz. hiba
jelenlétére




sok forrasbol szarmazhat:

Félregépelések adatbevitelkor
Félregépelés, tizedesvesszb rossz helyen

(Szamitasi) hibak kiértékeléskor
Elszamolasok ,,fejben” szamolaskor
Rosszul megirt kiértékeld
Rossz megoldo kulcs

Rosszindulatu / komolytalan kitolt6k
Végére akar érni, és csupa 1-est nyom
Beleunt, és mintazat szerint tolti ki
Visszajelzést adsz, ezért megprobalja egy ,,alternativ személyisége” szerint is kitolteni

Stb. ...




Nem talalhatdo meg minden hiba, de néhany modszer létezik

Félregépelések adatbevitelkor
Leird statisztika minimumra és maximumra —ha 175 helyett 275 cm-t irtal, észre fogod venni

Ha tartomanyon belil van, nem igazan megtalalhato, de a félregépelés viszonylag ritka, és elszort,
ezért a nagyon szélsGséges értékeket kiveve nem okoz nagy torzitast

(Szamitasi) hibak kiértékeléskor
Ne szamolj semmit fejben

Ha te irod a kiértékelést, ellendrizd a skala minimumat és maximumat, esetleg hozz létre
tesztkitoltoket

A hibas megoldo kulcs gyakoribb, mint gondolnad, fusd at az itemeket

Rosszindulatu / komolytalan kitolt6k

Az ,alternativ személyiség” ellen lehet védekezni, ha a kérdbived végén megkérdezed, hogy ezek valds
valaszok-e

Komolytalan kitolt6kre utalhat, ha a valaszainak kicsi a szérasa — ezt Excelben érdemes leellendrizni —
f6leg internetes merités esetén




NEP-PI-R — rossz automatikus kiértékel6 — Hogyan jottlunk ra? A skala minimuma kevesebb volt,
mint kellene

EDI - rossz megoldo kulcs — Alacsony reliabilitas mutaté
Interakcios vizsgalat — nem tiszta kategodriak
Utankovetéses vizsgalat Szomaliaban — 6sszekevert azonositok — eltérd életkorok, nevek

Anorexia vizsgalat — hagyomanyos kérd6ivek hasznalata (hasznalhatatlansaga), ha torz az 6nkép —
gyanusan nem kijové eredmények utan grafikus megjelenités azonositokkal

Vizualis kisérlet — Program rosszul mentette ki az eredményeket — gyanusan kicsi szorasok

Arcok kédolasa — komolytalan kitolt6k — el6szor outlierként, aztan az adatokat atnézése a valaszok
szorasara

Demografiai adatok — szoveges infok a korban — gyanusan sok hianyzo érték




Outlier

What are vou
doing here?

(Tﬂu invited me.

Did not! Now
get out, liar!

(C)Copyright 2010, C. Burke. All rights reserved. 2/18




Altaldnos definicid: outlier az,
,amivalid érték, de nagyon eltér a tobbi adatunktol”
Miért probléma:

Bar valid érték, de nem jol reprezentalja a populaciot — ez f6leg kis mintak esetén probléma
(egy 15 f6s mintaban van egy 2m magas n6 — a valdsagban nincs a n6k kozel 7%-a 2m kordl)

Torzitja a statisztikai mutatokat: elhuzza az atlagot, megndveli a szorast.

Hogy talaljuk meg 6ket:
Atlag+2SB-szabdly (elavult)




Outlier

* Mit jelent az, hogy ,,ami nagyon eltér a tobbi adatunktol”

* Atlag + 2 vagy 3 SD szabaly
 ELAVULT, NE HASZNALD!!
* Tekintsuk outliernek azt az elemet, aki az atlagtol 2 (vagy 3) szérasnyira van!

* Probléma:

* A szabaly leginkabb csak normaleloszlas esetén értelmezhetd

* A +2-es z-értékhez (a 2SD-hez) tartozo valdszinlség 2,275% - tehat definicié szerint a minta
majdnem 5%-a 2SD kivul fog elhelyezkedni.

+ Ordogi kor — ha kiveszem a szélsGséges értékeket,
csokken a szdras, akkor ujabb értékek kertlnek
a 2SD-n kivilre...

* Az eloszlas gorbét ugymond ,,csonkolja”, ami a
normalitas szempontjabdl jelent majd problémat.
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* Outlier labelling rule o
* ami tavolabb az alsé/felsé negyedtél, mint a 105
*Ql1-1,5*IQR és Q3+1,5*IQR o5
Modositott hatarok 80
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Tukey, J.W. (1977). Exploratory Data Analysis. Reading, Mdn = 61,65 |,
MA: Addison-Wesley. — el6szor veti fel az otletet. . ? } 30 ember

Hoaglin, D.C.,, Iglewicz, B., and Tukey, J.W. (1986). Q1=>50,625
Performance of some resistant rules for outlier labeling,
Journal of American Statistical Association, 81, 991-999.

45
40
35

Hoaglin, D. C., and Iglewicz, B. (1987), Fine tuning some 30 s — 30 ember
resistant rules for outlier labeling, Journal of American
Statistical Association, 82, 1147-1149. — felveti a 2,2-es
szorzo6 hasznalatat OLR,=11,4




Mit kezdjunk velik?

-1. Hiba vagy outlier? °

140

Ha hiba, akkor nincs helye a mérlegelésnek, mennie kell

120

0. Elemezzik a helyzetet 100
Pl. nem normalis eloszlasnal mit jelentenek?

80

1. Toroljiik 6ket o
Esszell!!
Leggyakrabban hasznalt, kis minta esetén bajos
Gondoljuk at, mibdl j6het egy szélsGséges érték 20
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2. Transzformaljuk az adatokat 0 ’ !
Linearis transzformaciokkal (pl. gyokvonassal) az outlierek hatéégnalé/ggékkentése— elméletileg
legjobb megoldas, gyakorlatilag minél jobban transzformaljuk az adatokat, annal nehezebb
pszicholdgiailag relevans kovetkeztetéseket levonni majd

3. Winzorizalas - Atirjuk az értéket valami olyanra, ami mar nem outlier
Csalas lenne? De ha benne hagyjuk, az is torzitja az adatokat, a két rossz kozul ez a kisebb

Mire?
A kovetkez6 legnagyobb -mar nem outlier- érték plusz 1 egység (ill. a kovetkez6 legkisebb -1
egység)

(Atlag + 2 SD)




Hiba
Mi hiba?

Olyan érték, mely az adott skalan nem képzelhetdé el, az érték valamilyen elgépelésbdl szarmazik, ezért
nincs informacio értéke. Példaul nemi adatoknal 3 vagy 0-5-ig terjedd skalan 7 vagy magassagban
adatokban 257 (oké, kivéve, ha a Guinness rekordok kényvébdél veszed az adatokat ©)

Honnan tudom, hogy vannak-e hibas értékek, és ha igen, hol?
A leird statisztikdban minimum és maximum nem megfelel6
A Extreme Value-kat érdemes megnézni
A boxploton ALTALABAN a csillagos értékek valamilyen elirdsbdl szarmaznak
Mit kell velik kezdeni?
Hibas értékeknél nincs kérdés, ha tudod, javitod 6ket, ha nem tudod javitani, torlod

Outlier
Mi outlier?
Olyan érték, mely elképzelhet6 az adott skalan, de annyira széls6séges, hogy torzithatja a statisztikakat
Honnan tudom, hogy vannak-e outlierek, és ha igen, hol?
A bloxploton ALTALABAN a korokkel jelzett értékek outlierek
Mit kell veluk kezdeni?
Eldontheted, |asd az el6z6 diat!




Fiiggo valtozo

100,00 100
O
50,00 o 80 1
o
o]
0
Q
g 2
60,00 5] Q 60 -
g
9 O
40,00 o 40
0
20,00 20 -
.00 | T 0
A B A B
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Source of Squares Mean Square F Sig. Squared csoport Mean Std. Deviation M
Corrected Model gas5 738® 1 885,738 10,325 003 208 A 521905 8,77848 21
Intercept 133675,006 1 133575006 1399165 ,000 973 B 62,0000 10,71644 20
group 985,738 1 985738 10,325 003 209 Total 56,9756 10,85009 4
Errar a723,238 34 95 468
Total 137804,000 4
Corrected Total 4708876 40

a. R Squared = ,209 (Adjusted R Squared = ,185)
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Intercept 136149617 1 136149 617 1258766 .oon 870 B 62,0000 10,71644 20
qroup 77,908 1 777,909 7,182 011 156 Total 57,5366 1117609 4
Error 4218,286 38 108,161
Total 140725,000 M
Corrected Total 45996,195 40
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Corrected Model 6952157 1 695 215 5711 022 128 A 53,7618 11,32654 21
Intercept 137276,678 1 137276678 1127634 ,000 967 B 62,0000 10,71644 20
group 695,215 1 695,215 5711 022 128 Total 57,7805 11,66515 LR
Errar 4747 810 34 121,738
Total 142325000 4
Corrected Total 5443024 40

a. R Squared = 128 (Adjusted R Squared=,1058)
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Corrected Model 296 6097 1 206,609 a7 331 024 A 56,6190 22,07142 21
Intercept 144136 609 1 144136 609 471,392 .oon 924 B 62,0000 10,71644 20
group 286,608 1 286,609 Aarn a3 024 Total 55,2438 17 47867 49
Errar 11824 852 3q 305,768
Total 156126000 4
Corrected Total 12221 561 40

a. R Sguared = 024 (Adjusted R Squared =-,001)
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Corrected Model gas5 738® 1 885,738 10,325 003 208 A 521905 8,77848 21
Intercept 133675,006 1 133575006 1399165 ,000 973 B 62,0000 10,71644 20
group 985,738 1 985738 10,325 003 209 Total 56,9756 10,85009 4
Errar a723,238 34 95 468
Total 137804,000 4
Corrected Total 4708876 40

a. R Squared = ,209 (Adjusted R Squared = ,185)
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Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared csoport Mean Std. Deviation ]
Corrected Model 1261,069° 1 1261,069 11,107 ooz 222 A 50,9048 10,549672 21
Intercept 130583,995 1 130583,995 1150180 ,ooo JBET B 62,0000 10,71644 20
group 1261,069 1 1261,064 11,107 ooz 222 Total 56,3171 11,892568 41
Error 4427 810 a9 113,534
Total 135725,000 11
Corrected Total 688,878 40

a. R Squared = ,222 (Adjusted R Squared=,202)
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Corrected Model 1371,6387 1 1371,638 10,611 002 214 A 50,4286 11,95647 21
Intercept 128484 808 1 129484 808 10017349 000 63 B 62,0000 10,71644 20
group 1371,638 1 1371638 10,6711 002 214 Total 56,0732 1266173 4
Error 041,143 38 129,260
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Corrected Total f412,780 40
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group 1486 852 1 1486,852 94921 003 203 Total 558253 13,53865 49
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Tobbdimenzios outlierek

Treakment effect
.
#

www./anders.co.uk

]

"It's a non-linear pattern with
outliers..... but for some reason
I'm very happy with the data.”




Tobbdimenzios outlierek

* Tobbdimenzids outlierek
* Tobbdimenziods outlier kiilon-kulon egyik dimenzion belil sem szélsGséges érték, csak az adott
kombinacio szélsGséges.
* Példaul 50kg-os és 190cm magas ember
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Egy adott érték tavolsaga a pontfelhd
kbzepétdl, figyelembe véve a kovarianciat és

O -
a varianciak kilonbo6z6ségét. =
Megadja, hogy egy adott pont hany g1 Vaobls Dtanoy S Yosiletiidsinti

szOrasnyi tavolsagra van egy tobbdimenzids B b C. Mahalanobis
pontfelho kozepétdl. (Minden egyes ‘
adatponthoz tartozik egy Mahalanobis
tavolsag érték)

700

600

Mivel a tavolsagot szoras alapjan adja meg,
nincs mértékegysége és nem fligg a valtozok
skalazastal.

Independent Variable 2
500

400

Egy koriven (vagy tobbdimenzids esetben egy
héjon) elhelyezked6 pontok mind azonos
szérasnyira vannak a kozépponttal.

300

200

F6komponensek mentén szamolddik.

100

100 200 300 400 500 600 700 800 900

V4 / /7 2 Vé
A tavolsagok négyzete x? eloszlast mutat. Indepéndiet Variable 1

http://www.jennessent.com




Outlier egy adat, ha a hozza tartozé Mahalanobis tavolsag meghaladja a kijelolt hatarértéket

A hatar pontos értéke fligg az elemszamtol és a valtozok mennyiségétdl, valamint attol, mennyire
szigoru alfa kritérium szint mellett dolgozunk.

Hatarérték
Valtozdék szama p <.001 szinten

2 (korrelacio) 13.28

3 16.27
18.47
20.52
22.46
24.32
26.13
27.88

Independent Variable 2
400 500 600 700 800 g00
o

300

200

O 00 N O U b

100

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Vegyik észrel®gy a modellink@tdlatamasztd ¢ . independent Variable 1 http://wW@7dBcke itas
pont) is outliernek itélt.




* Outlier olyan érték, ami nagyon eltér a tobbitdl

Kilénbség az outlierek és a befolyasos értékek kdzott

* Befolyasos érték olyan érték, aki nagyon megvaltozatja a modellt (b6vebben regresszié kapcsan)

* Az outlierek (akdr egy vagy tobb dimenzidsak) nem mindig vannak jelent6s hatdssal a modellre, ekkor akar
az elemzésben benn is hagyhatdak (a hibat azért ekkor is névelik — igy rontjdk a magyarazéerét).
De ha a modellben is hagyjuk 6ket, akkor is érdemes megvizsgalni, miért térnek el a tobbiektdl.
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Outlier mind az X, mind az Y tengely mentén, de nem tébb-

dimenzids outlier. Nem befolydsolja a modellt, és jél bejdsolhato.

12
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Csak tobb dimenziéd mentén outlier, befolyasolja a modellt, és

nem josolhaté jol be.
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Outlierek,
befolyasos
értékek &
bejosolhatd
értékek

Tobb dimenzids outlier, de nem befolyasolja a modellt, és nem

josolhaté jol be.

12000

10000

8000

6000

4000

2000

le

0 L

0

100

Outlier mind az X, mind az Y tengely és tobbdimenzié mentén is. Er6sen befolyasolja a
modellt, 5nmaga jol bejésolhatd, de a tobbi érték bejdsolhatdsagat nagyban csékkenti.
Példa: londoni pubok és blindzés kapcsolata - Dr. Richard Roberts példaja via Andy Field.
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Mindkett6 outlier Y mentén, a modellt kozosen mégsem Outlier X és Y mentén is. Igy lehet egy nem létezd kapcsolatot
befolyasoljak annyira jelent6sen — egyenként annal inkabb. Ki kell |étez6nek Iatni.
venni 6ket, mert igy tul nagy a véletlen mintavételezés szerepe.
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Félretéve, hogy lathatdan nagyon rossz modellt valasztottunk, A helyes modell ugyanazon problémara. A modellt most sem
nem outlier sem X, sem Y mentén, de tobb dimenzidban igen. A befolyasolja jelent&sen, de nem jol bejosolhaté.

modellt nem befolyasolja és jol bejosolhatd.

Outlierek,
befolyasos
értékek &
bejosolhatd
értékek




