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o 1 kredit

e heti 1 6ra el6éadas + 2 6ra gyakorlat (Banhelyi Baldzs)

e Az el6adéashoz 3 fokozati mindsités tartozik (1, 3, 5).

o A félév végén egy 1 6ras dolgozat lesz az el6adés anyagabdl.

e A dolgozat javasolt idépontja 2005. majus 3., kedd 16-17 6ra, itt, az
el6adas helyszinén.

e Ez alapjan megajanlott jegy, amit lehet vizsgaval javitani.

o A jegyzet: Csendes Tibor: Bevezetés a Szamitogépes Statisztikaba.
Kaphat6 a Vitéz utcai jegyzetboltban, de van bel6le a konyvtarban
is. Elérhetd még a

http://ww. inf.u-szeged. hu/ ~csendes/stat. ps. gz

cimen (egy kivonat).

e Az eldadésra jarni nem kotelezd, de katalégus alapjan + pont jar
annak, aki rendszeresen jelen van.

o Aki koveti az el6adasokat, és a feltett kérdésekre felelni tud, Gjabb
+ pontokat kaphat.

e A targyhoz kapcsolddik a késébb hallgatott Statisztika targy.

o A targy bevezetést ad az SPSS nevii statisztikai program haszna-
latdba, és az ehhez sziikséges alapvetd statisztikai fogalmakat
ismerteti meg.

e Felmentést az kaphat, aki az SPSS programot a leadott anyagnak
megfelel$ szinten ismeri.

e Motivacio: ebbdl is meg lehet élni...



A STATISZTIKA

,van hazugsdg, nagy hazugsag és statisztika”
selegendd szamu adatbdl statisztikdval barmit ki lehet mutatni”
,csak abban a statisztikdban hiszek, amit magam hamisitottam”

A statisztikai eljdrdsok nem elég gondos, nem elegend6en koriilte-

kint6 hasznéalata esetén megkérddgjelezhetetlennek t(in6 hibds eredmé-
nyeket kaphatunk.

A statisztikai programcsomagok ismertetése sordn a leggyakoribb
hibalehet6ségeket is megtargyaljuk az elkeriilésiikhoz sziikséges 1épé-
sekkel.

A statisztika sz6 jelentései:

e Ez a neve a szélesen értelmezett diszciplindnak, tudoményéagnak,
bar ezen beltl is van altalanos statisztika, matematikai statisztika
stb.),

e igy hivjak a statisztikai eljarasokat (... végrehajtani a statisztikat...)

e adatgyfijtést is értenek ez alatt (készitsen statisztikat...).

A mi széhasznalatunkban a statisztika olyan eljarasokkal foglalko-
zik, amelyek mérési adatok, felmérésekre kapott valaszok vagy mads
véletlen eseményektol fliggd adatok jellemzdit vagy Osszefiiggésiik mér-
tékét és jellegét hatdrozzak meg.

Ide tartozik a kapott eredmények olyan megjelenitése is, amely az
adatok értelmezését megkonnyiti.

http://ww. i nf.u-szeged. hu/ ~csendes/statfolia. pdf



SZAMITOGEPES STATISZTIKA

A jegyzet cimében a szamitégépes jelz6 arra utal, hogy kozvetlentil
nem a statisztika fogalmaival, dsszefliggéseivel foglalkozunk, hanem
statisztikai eljarasok, probak, mutatok konkrét adatokra valé meghata-
rozasaval.

A statisztikai programcsomagok ismertetése sordn a leggyakoribb

hibalehet6ségeket is megtargyaljuk az elkertilésiikhoz sziikséges 1épé-
sekkel.

Néhany statisztikai eljards mas jellegi programban is elérhetd, igy
példaul gyakran tdbldzatkezeld programban, vagy altaldnos numerikus
programcsomagokban is taldlunk ilyeneket:

Excel, StarOffice, As-Easy-As, Matlab, Maple, Mathematica, R stb.

Az egyszer(ibb statisztikai programok, mint a SigmaStat is, csak egy-
valtozos statisztikdkat képesek kiszdmolni, cserében viszont konnyen
kezelhet6k és kisebb kapacitdst gépen is futtathatok, olcsébbak.

A statisztikai eljarasok kozel teljes korét rendelkezésre bocsaté pro-
tfessziondlis programokbdl sok van, ezeket f6leg PC-n vagy munkaéllo-
mésokon hasznalhatjuk. Ide tartozik a részletesen targyalt SPSS mellett
példaul a StatGraphics, a Statistica, a BMPD és az SAS.

Ezen osztaly &ltal kindlt algoritmusok kére nem nagyon tér el, és bar
a hasznalatuk nagyon kiilonboz6 lehet, a céljainkra elegend6 ezek koziil
egyet ismertetni.

Linux operacios rendszerhez is szamos programot lehet taldlni. Egy
b6 lista van ezekrdl a http: //chps06. ch.unito.it/linux/A 3
internetes cimen (tovabbi linkekkel és rovid ismertetéssel minden prog-
ramrol).



STATISZTIKAI ALAPFOGALMAK

A valdbszintiség: egy 0 és 1 kozotti szdm (0 < p < 1), amely azt jel-
lemzi, hogy egy esemény bekovetkezte milyen eséllyel, gyakorisaggal
vérhato.

Az 1 val6szintiség csaknem biztos bekdvetkezést, a nulla valdszintiség
csaknem lehetetlen el6forduléstjelent. (A koznyelvben itt hasznalhatunk
biztos, illetve lehetetlen el6fordulast is, a ,,csaknem” a matematikai pon-
tossdg kedvéért 4all itt.)

A Kkisérletezés soran tapasztalt relativ gyakorisdgok megkozelitik az
elméleti valdszintiséget.

Az adatokat 4ltalaban egy tablazatban célszerti elrendezni.

Az eset az Osszetartozo statisztikai adatok olyan egysége, amelyek
amiatt képeznek egységet, mert egy egyedre, vagy mérési kisérletre
vonatkoznak (pl. a kisérletben résztvevd személy, allat, vegyiilet stb.).
Az eseteket altaldban egy-egy szamitdgépes rekordban, rendszerint a
tdblazat soraiban adjuk meg.

A tulajdonsagokat, jellemzdket az egyes egyedekre vonatkozdan a
valdszintiségi viltozok (roviden valtozok) tartalmazzak.

Az esetekre vonatkoz6 valtozéértékek alkotjak a statisztikai mintit,
vagy roviden mintit. Sok esetben jellemzd az, hogy a teljes sokasagbol
csak kevés egyedre vonatkozo adat all rendelkezésre.

PELDA: statisztikai mintdnak tekinthetjiik a szavazasi hajlandéséagot,
illetve a véalasztasi preferencidkat vizsgalé kozvéleménykutatas alapa-
datat. Az eseteknek ekkor egy-egy megkérdezettre vonatkoz6 adathal-
maz felel meg, mig a feltett kérdésekre kapott valaszok valtozok értékeit
adjak. A valaszadok atlagéletkora példaul egy olyan statisztikai mu-
tatd, amit a fenti értelemben statisztikanak is szoktak roviden nevezni.



STATISZTIKAI ALAPFOGALMAK 2.

PELDA: egy Uj gyogyszer hatdsossdganak vizsgalatdra gyijtott adat-
sor feldolgozéasa. Ilyenkor két csoportra szokds osztani a pacienseket,
az egyik csoport kapja a vizsgalando kezelést, a masik (az un. kontroll
csoport) hatdstalan gyodgyszert kap — hogy valéban csak a szer hatasat
mérjiik, ne az egyéb, pl. pszichés kovetkezményeket.

A betegenként gy{ijtott adatok tartoznak egy esethez, a mért értékek
pedig egy-egy valtozéhoz. Olyan statisztikdt szokds vizsgdlni, mint a
megcélzott mérhetd értékek atlagos eltérése a csoportok altal reprezen-
talt sokasagok kozott.

A tablazatkezel$ programok az eseteket sorokban, a valtozokat oszlo-
pokban taroljak. Ezt kovetik a statisztikai programok is. Masrészt
tobb statisztikai eljards szempontjdbdl az esetek és a valtozok szerepe
felcserélhetd (mint pl. a klaszterezés esetén). A legtdbb statisztikai
feldolgozas nyilvanvaléva teszi, hogy mik lesznek az esetek és mik a
véltozok.



A VALOSZINUSEGI VALTOZOK TIPUSAI

A valészintiségi véltozok tipusa fontos a végrehajtandé eljards szem-
pontjabodl, és az eldzetes adatkezelést is befolydsolja. Alapvet&en két
tipust kiilonboztetiink meg:

1. diszkrét valdsziniiségi viltozo altal felvehetd értékek szama véges
(vagy megszdmlalhatéan végtelen, mint pl. az egész szdmok hal-
maza), vagy

2. folytonos valdszintiségi viltozo: amely a valés szamok halmazanak
egy vagy tobb intervalluman barmely értéket felvehet. Mas szdval
adott hatarok kozott barmely valds értéket felvehet (ilyen példaul
a valos szamok halmaza 0 és 1 kozott).

PELDA: Az el6bbire a megfelelt — nem felelt meg — kivdléan megfelelt
mindsités, illetve a kék — z6ld — piros szinhdrmas. Az utébbi csoportba
tartozik a testmagassdg, a termésatlag, vagy az autdk fogyasztésa.

A diszkrét véltozékon beliil van a bindris vagy dichotom viltozdk (al-
ternativ ismérvek) csoportja: ezek csak két értéket vehetnek fel (pl. igen
—nem, vagy férfi — no).



ADATTIPUSOK

Az adatokat el6szor is a jelentésiik jellege alapjan lehet osztalyozni:
eszerint az adat kvalitativ vagy kvantitativ lehet.

A kvalitativ (vagy min6ségi) adattipus az objektumok fajtdit adja
meg (pl. neme: férfi — no).

A kvantitativ (vagy mennyiségi) adattipus a szammal kifejezhet6 jel-
lemz&ket mutatja (pl. életkor, jovedelem).

Az adatok ilyen osztalyozasa &ltaldban természetes, konnyen meg-
adhat6, mégis, ha az adatokat szamokkal kédoljuk, akkor ezek a tipusok
csak a jellemz&k eredeti jelentése alapjan hatadrozhatok meg. Igy egy
100-as adatérték lehet mérési eredmény (tehat kvantitativ tipusi), de
példaul szinkdd is, ami pedig kvalitativ adattipusnak felel meg.

A mérési skalak (vagy mérési szintek) részletesebb osztilyozast
adnak az adatokra. Ezek mondjak meg, hogy az adatainkat pontosan
hogyan szabad értelmezni, milyen Osszefiiggéseket haszndlhatnak a
statisztikai eljdrasok. Ennek megadédsa dontSen befolydsolhatja az
eredménytinket, és emiatt ez komoly hibalehet&séget is jelent.



MERESI SKALAK

Az alkalmazand6 mérési skalat a statisztikai program nem tudja ma-
ga kivélasztani, mindenképpen a felhaszndl¢, illetve a program kezelgje
segitségére lesz sziikség.

Ezért ennek az osztdlyozdsnak a megfelel$ ismerete elengedhetetlen
a statisztikai programok megbizhat6 hasznélatdhoz.

Bér errél megkérdezhetjiik a végsd felhasznalot, vagy kiderithetjiik a
szlikebb szakmdaban szokdsos, elfogadott osztdlyozast, de ezt magunk
is tisztdzhatjuk.

Masrészt szamos kés6bb ismertetend§ részletkérdésben mindenképp
a szaktertilet elfogadott médszertandra kell timaszkodnunk, igy ebben
az esetben torekedni kell az 6nallé dontésre.

Legyen A és B két objektum, x egy valtozo, x4 és xp pedig az x
valtozo6 értékei A és B esetén. A kovetkezd skélatipusokat targyaljuk
(amelyek ebben a sorrendben tartalmazzdk egymast):

1. A névleges (vagy nomindlis) skila minden értéke egy 6néll6 kategoridt
jelol, az objektumok kozott csak az azonossag vagy kiilonbozéség
viszonyat tételezi fel (pl. a nem, szin, sziiletési hely). A-rél és B-r6l
csak annyit tudunk, hogy z4 = zp vagy x4 # zp. Ez a legkevésbé
informativ mérési skala.

Ennek esetében tehat hidba kodoltuk az adatokat szamokkal, azok-
kal a szokasos miiveleteket nincs értelme elvégezni, hiszen az
eredeti informécié-tartalom azt nem engedi meg (két szinnek nincs
pl. sorrendje). Ennek megfeleléen az adatunkra vonatkozdan
mindig a legtobb informdciét nyujté érvényes mérési skalat kell
megadni.



MERESI SKALAK 2.

2. A sorrendi (vagy ordindlis, ill. rang-) skila esetén az objektumok ko-
z0Ott az azonossagon kiviil nagysagrendi, illetve sorrendi kiilonbsé-
get is megéllapithatunk (példaul j6 — kdzepes — rossz, magas —
alacsony). A-rél és B-r8l mondhatjuk, hogy x4 < xp vagy x4 =
Tp vagy r4 > TB.

A statisztikai programok gyakran tdmogatjak ezt a mérési skalat,
és a ra vonatkozo eljarasok természetesen eltérnek a tobbi mérési
skalan mért valtozokra irtaktol.

3. Ha az adatainkat intervallum (vagy kiilonbséqi) skildn mérhetjiik, ak-
kor a kiilonbségek mértékét is értelmezhetjiik (példaul a hdmérsék-
let, a ddtum). Ha 4 > xp, akkor B az A-t6l x4 — zp egységgel
kiilonbozik.

Ez a skélatipus mar a legtobb magasszintli statisztikai eljarast
megengedi, ebben az értelemben ennek megléte mar nem nagyon
korlatozza a végrehajthat6 algoritmusok korét.

4. Az arinyskildn az el6bbieken tal még értelmezhetd kezd6pont is
van, tehdt két objektum kozott nemcsak a kiilonbséget, hanem az
aranyt is megallapithatjuk (pl. a sorszamok, a fizetés, az életkor).
Ha z4 > zp, akkor az A objektum z4/xp-szer nagyobb, mint B.
Az ardnyskalat nevezhetjiik a legmagasabb mérési szintnek.

Ismét meg kell jegyezni, hogy a szdmmal valé kédolds miatt termé-
szetesen minden esetben van ugyan kezd6pont (hiszen kédolasra
hasznalt valds szamok ardnyskaldnak felelnek meg), de a 1ényeges
kérdés, hogy a mért mennyiségre értelmezhet6-e ez, illetve hogy
annak kitiintetett szerepe van-e a feldolgozas szempontjabdl.

Az utébbi két mérési skalat egyiittesen metrikus skildinak szokas
nevezni. A mindségi ismérvek tobbnyire névleges skaldan mértek (de
nem mindig), a mennyiségi ismérvek pedig &altalaban ennél er6sebb
mérési skdldhoz tartoznak. A statisztikai programok nem minden
mérési skala megaddasat teszik lehetévé, példaul az SPSS a scale, ordinal
és nominal lehet6ségeket adja meg (az elsd az ardny- és intervallum
skalat is fedi).
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A MINTA JELLEMZOI

A statisztikai feldolgozas adatait mas szempontbdl is lehet jellemezni.
A sokasdg vagy populicié a statisztikai vizsgélat egyedeinek Osszessége
(halmaza). Ennek minden elemre kiterjed$ teljeskorti vizsgdlatat nem
mindig lehet, vagy nem gazdasdgos elvégezni. Ilyen statisztikai soka-
sdg példaul a szavazatijoggal rendelkez6k kore, vagy egy mas feldolgo-
zéasban egy gyogyszerkisérletben résztvevd személyek csoportja.

A statisztikai minta ezzel szemben a vizsgalt sokasdgbodl kivalasztott
egyedekhez tartozé megfigyelési adatok halmaza, részsokasaga. Minta-
vételnél fontos szempont a reprezentativitis (azaz a kivédlasztott mintanak
jol kell reprezentdlnia a vizsgdlni kivant sokasagot az adott vizsgalatok
szempontjdbdl), és a fiiggetlenség (ugyanazon egyed tobbszori mérése
nem fiiggetlen adatokat eredményez — a minta elemszamat igy nem
szabad novelni). Cenzordlt minta az, amikor az eredeti minta elemeinek
csak egy részét haszndljuk fel a kovetkeztetések levondsahoz.

Az aldbbiakban roviden attekintjiik a minta legfontosabb jellemzdit, egy-
szer(i definici6kkal, illetve ahol kell, r6vid magyardzattal. A minta egy-
szer(i jellemzdi elsGsorban a statisztikai feldolgozas els6 fazisdban hasz-
nosak, amikor a feldolgozandé adatok helyességét kell megéllapitani.
Ehhez nagy segitséget adnak a mért mennyiségek vart mutatéi és a
ténylegesen feldolgozott szdmokra ad6d6é mutatdk esetleges eltérései.
Ez persze inkdbb nagyobb adatmennyiség esetén jelentds, kevés adatot
konnyen Ossze lehet vetni akar teljes egészében is. Erre nagy adathal-
maz esetén nincs reélis lehetdség.

A minta eloszldsinak (a folytonos valtozé értékei elhelyezkedésé-
nek) megjelenitésére altalaban hisztogramot haszndlunk. Utobbi eld-
allitdsdhoz a legkisebb és a legnagyobb mintaelem kozti kiilonbséget
valahdny (altalaban 5-nél tobb) intervallumra osztjuk. Ezutdn készitiink
egy abrat, amelyben az intervallumokra olyan magas téglalapokat raj-
zolunk, mint ahany megtfigyelés abba az intervallumba esik. Minél tobb
a mintaelem, és minél t6bb az intervallumok szdma, a hisztogram annal
jobban megkozeliti az elméleti eloszldst. Ha ez az elméleti eloszlas a
harang-gorbe (Gauss-gorbe), akkor azt mondjuk, hogy a minta normilis
eloszldsii populdciobdl szarmazik.
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Az elemszim a statisztikai mérések szama (az esetek szama). A hidny-
zbadat kodok (missing values) olyan értékek, amik az illet§ valtozo le-
hetséges, értelmes értékei kozott nem fordulnak els, de annak legsziik-
ebb dbrazoldsaba beleférnek. Példdul a cipdméretek hidnyzodadat kddja
lehet a 99. A hidnyzoéadat kod figyelembevételével szokds kiilon me-
gadni az érvényes esetek szdamit is (number of valid cases).

Az adatgytijtés soran nyilvan tiresen maradhat a hidnyz6 adatok he-
lye, de a szamitogépes bevitel, tarolas sordn nem helyes, ha a véletlenre
bizzuk, hogy milyen szdm rendel6dik a sz6ko6z(6k)hoz. Ha a hianyzo-
adat kodok elkiilonitett kezelését nem oldjuk meg, akkor olyan hibak
addédhatnak, hogy példaul egy dtlagba mondjuk 0 értékkel beleszamito-
dik a hidnyzo6 érték is, és igy irredlis, a valds helyzetet nem tiikr6z5
eredményt kapunk.

A hidnyz6 adatok helyes kezelése a statisztikai feldolgozas egyik kri-
tikus eleme, ami a latsz6lagos lényegtelenség és egyszer(i érthetdség
miatt is komoly csapdat jelent. Mdésrészt a korrekt hianyzéadat koéd
hasznélata szdmos statisztikai eljards eredményességét, leird erejét tud-
ja 1ényegesen javitani.

Példankban a tanulméanyi atlagra a 9.9 j6 hianyzéadat kéd, mert a
szokasos értékek hosszaba belefér, és mégsem értelmes adat, ilyen érték
az adatgyijtés soran nem addédhat.

Rossz lenne viszont a tanulményi atlag hidanyzéadat kédjanak pl.
3.3, hiszen ez el6fordulhat értelmes adatként, és 999.9 is, mert ez
pedig tal hosszu, egyes megjelenitések, feldolgozasok sordn gondot
okozhat. Hasonl6an helytelen lenne a tanulményi atlag hidnyzé6adat
kédja szamdara a “hidny” szoveg bevitele, mert ennek tipusa nem
egyezik meg az eredeti véltoz6éval.
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KOZEPERTEKEK

Egy véltoz6 kozépértéke a gyakorisagi eloszlas helyzetét tomoren, egy
szdmmal kifejezd érték, azonos mértékegységii adatok olyan jellemzdje,
amelyt6l azt varjuk, hogy kozepes helyzetti, konnyen meghatarozhat6
és értelmezhetd legyen. A kozépérték mértékegysége megegyezik a jel-
lemzett valtoz6éval. Ide tartoznak a helyzeti kozépértékek: a moédusz
és a mediadn, valamint a szamitott kozépértékek vagy atlagok, mint pl.
a szdmtani atlag.

Az dtlag, vagy szamtani dtlag egy adott mennyiségi, metrikus valtoz6
értékei Osszege osztva az elemszammal (angolul mean).

A mintaelemeket nagysag szerint rendezve a kozépsd elem (pératlan
szdmu elem esetén), vagy a két kozépso6 elem &tlaga (paros szamu elem
esetén) a medidn (roviditése Me). Ebben az értelemben ez a minta kozepe.
Mas széval az a szdm, aminél a mintaelemek 50%-a kisebb vagy egyenld.
Angolul egyszertien median.

A médusz a leggyakrabban el6fordulé érték(ek). A késdbb ismerte-
tendd normalis eloszlas esetén az atlag, a médusz és a medidn egybee-
sik. Az angol neve mode.

PELDA. Ha egy y valtozo értékei 5, 2, 3, 4, 4 és 1, akkor az ezekre vo-
natkoz¢ atlag 3,16 a médusz 4, a median pedig 3,5.

FELADAT.

Mutassunk olyan révid adatsort, amelynek atlaga 2, médusza 3,
medidnja pedig 4!

Mutassunk olyan révid adatsort, amelynek dtlaga, médusza és medi-
anja megegyezik!
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AZ ELOSZLAS JELLEMZOI

Itt a statisztikai valtozok, vagy mas szoval ismérvek tovébbi jellemzbit
ismertetjiik roviden. A szdrds (angol roviditése SD a standard deviation-
bdl) a minta szérasa, azaz a minta elemeinek az atlagtol valo eltérésének
négyzetes atlaga.

Normalis eloszlés esetén az atlag + 2 * SD intervallumban taldlhat6
a mintaelemek 95,45%-a. A szOras (elméleti) és a korrigalt tapasztalati
szOras:

ahol z; az i-edik értéke az x valdszintiségi valtozénak, és z a mintaele-
mek dtlaga — inkabb csak arra az esetre, ha szamit6gép nélkiil kellene
meghatdrozni.

Bér a szorést a legtobb kalkuldtor kdzvetleniil is meg tudja adni. Te-
kintsiik az y valtozo6t, amelynek értékei 5, 2, 3, 4, 4 és 1. Ennek szorasa
o = 1,3437, illetve s = 1,4720. A szOras négyzete, a szordsnégyzet is
gyakran hasznalt mutato.

Becsléskor a becsléfliggvény szordsat az illetd becslés standard hibdja-
nak (SE vagy SEM) nevezziik. Atlag esetén ez az atlag szérdsa. Ez
azt fejezi ki, hogy az adott részminta alapjan kapott atlag mennyire jol
kozeliti a valédi populdci6 atlagot. Az atlag + 2 x SE jelenti azt az inter-
vallumot, amelyben a populacié atlaga kb. 95% valészintiséggel benne
van.

A relativ szords = (SD/atlag)*100. Megadja szdzalékos értelemben
(mértékegység nélkiil), hogy a szérds hanyszorosa az dtlagnak. Relativ
jellege miatt alkalmas a kiilonb6z6 nagysagrendii valtozok szérdsanak
Osszehasonlitdsara.
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AZ ELOSZLAS JELLEMZOI 1.

A percentil vagy percentilis a medidnhoz hasonlé mutaté a minta jel-
lemzésére. A P»5 25%-0s percentil pl. az a szdm, aminél a mintaelemek
25%-a kisebb (vagy egyenld). Az5,2,0,3, 1,4, 6,8, szamokra P;; értéke
5, mert ennél nem nagyobb szdmbdl pont 6 van (8 x 0, 75).

Ha az értékkészletet nem szdz, hanem 4 részre osztjuk, akkor kvar-
tilisrél (Q;), ha tizre, akkor decilisr6l (D;) beszéliink. Az ilyen mutaték
Osszefoglald neve a kvantilis.

A mennyiségi jellegli minta terjedelme a legnagyobb és a legkisebb
mintaelem kozotti kiilonbség. Hasznos lehet a hibdsan bevitt adatok ki-
deritéséhez. Az el6z6 bekezdésben emlitett minta terjedelme 8 - 0 = 8.

A ferdeség, vagy ferdeségi eqyiitthatd, aszimmetria egy mérészam arra,
hogy az eloszlas szimmetrikus-e vagy ferde. Negativ ferdeségi egyditt-
hat6 esetén baloldali (negativ) ferdeségrél van szo, ekkor az 4tlagnal
nagyobb értékek a gyakoribbak.

A lapultsig (kurtdzitds) is az eloszlds egy alaki tulajdonsagat fejezi
ki: ha ez a mutat6 pozitiv, az azt jelenti, hogy az eloszlds a normaélis
eloszlashoz képest cstiicsosabb, negativ esetben pedig lapultabb. Ennek
megfeleléen szokdsos a csticsossig név is.
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ELOSZLASOK

A valoszintiségi valtozok eloszlisfiigguénye azt mutatja meg, hogy ezek
a valtozok milyen valdszintiséggel vesznek fel egy adott szamnal kisebb
értéket: F(r) = P({ < x), ahol P a ¢ < z esemény valdszintisége.
Az F(x) abszolut folytonos eloszlasfiiggvény derivéltja f(z), az an.
siirilségfiigguény.

A strtiségfiiggvénnyel adott valtozok vdrhato értékét az

E(x) = / xf(zr)dx
képlettel (ahol f(x) a megfeleld stirtiségtiiggvény), a diszkrét valtozokét
a salyozott kozéppel definidljuk: > " | 2, P({ = x;). Az E betli az angol
expectation szora utal. A kovetkezdben a leggyakrabban el6forduld,
illetve a statisztikai feldolgozashoz leginkdbb hasznalatos eloszldsokat
mutatjuk be roviden.

Binomidlis eloszlas

Tekintstink egy olyan kisérletet, amelynek két kimenetele van, A és
B, és amelyek val6szintiségei p és ¢ = 1—p. Ekkor annak a valészintisége,
hogy n szamu fiiggetlen kisérletb6él az A lehetéség pontosan k-szor
kovetkezik be, P, = () pfq"*. A P, val6sziniiségek n-edrendii p
paraméter(i binomiilis eloszldst hatdroznak meg. A binomidlis valtozé
varhato értéke np, szordsnégyzete npq.
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ELOSZLASOK 2.

Poisson-eloszlas

A ¢ diszkrét valdszinfiségi valtozét A (0 < A < oo) paraméter(i
Poisson-eloszldstnak nevezziik, ha lehetséges értékei a nemnegativ egész
szamok, és

P& =k)=—e

teljesiil (£ = 0,1, 2,...). Varhato értéke és szérdsnégyzete is .

A binomialis eloszlds hatareseteként lehet megkapni a kisérletek sza-
ménak (n) novelésével és a p csokkentésével tigy, hogy az np = A szor-
zat alland6 maradjon. Pontok térbeli vagy id&beli véletlen elhelyez-
kedése akkor kovet Poisson-eloszlast, ha azok egymadstdl fiiggetleniil
minden térrészben vagy id6szakaszban egyforma valdszintiséggel osz-
lanak meg (pl. a vérsejtek szama a mikroszkoép latémezejében, radio-
aktiv anyag adott id6 alatt elbomlott atomjainak a szdma).

Egyenletes eloszlas

Az egyik leggyakrabban hasznalt eloszlés: 1ényegében azt fejezi ki,
hogy a szoéba johet6 alternativdk egyforma valdszintiségtiek. Diszkrét
esetben, amikor a valtozo6 csak véges szamu értéket vehet fel, ezek min-
degyike egyenl6 valdszintiségli (mint példaul a kockadobas).

Folytonos esetben akkor beszéliink egyenletes eloszlisrol, ha a valtozo-
nak egy adott szakaszra, tartomanyra esésének a valdszintisége aranyos
a szakasz hosszaval, illetve a tartomény mértékével. Az egyenletes
eloszlasu ¢ diszkrét véltozo varhat6 értéke 2 " | z;, és szorasnégyzete

1 n

1 2 2 . 2 221, s
Y i T — (ﬁ Y i xz) , amennyiben a felvehet6 értékei z;, zs, ..., z,.
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ELOSZLASOK 3.

Normadlis eloszlas

Egy val6szintiségi valtoz6 normilis eloszldst (jelolése N (i, 0)), ha az
eloszlasfiiggvénye

1 . —(t—w)?
F(x) = / e 5t dt.

o\ 2T

A binomialis eloszlas hatareseteként is el6all a normalis eloszlas, ha
n novekedése kozben p alland6 marad. A képletében szerepld két pa-
raméter a varhato érték (u) és a széras (o). A p az eloszlads varhatd
értéke, medidnja és modusza is egyben.

Fliggetlen val6szinfiségi valtozok 8sszegének az eloszlasa kozeliten
normadlis eloszlds, ez biztositja gyakori eléforduldsat. Hasonl6é okbdl,
ha csak egyenletes eloszlast pszeudovéletlen-szdm generétor all rendel-
kezésre, akkor pl. n darab (n > 10) ilyen véletlen szdm 6sszege kozelits-
leg normadlis eloszldsu véletlen szdmot ad. A standard normélis eloszlas
a 0 varhato értékd, 1 szorast normadlis eloszlas (N (0,1)).

Khi-négyzet eloszlas

A&, 6, ... &, tuggetlen, standard normélis eloszldst véltozok négy-
zetei Osszegének eloszldsa n szabadsdgfoka khi-négyzet (x?*) eloszlds.
Ennek a vérhat6 értéke n, a szorasnégyzete pedig 2n. Az el6zd
szakaszban elmondottak miatt nagy n szabadsagfok esetén alig tér el
a normalis eloszlastol.
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AZ ELOSZLASOKKAL KAPCSOLATOS ALAPFOGALMAK

Paraméter (vagy az eloszlas paramétere) az eloszlasfiiggvényt meg-
hatdrozo6 képletben szerepld valamely valtozé. Példaul a normélis elosz-
las paraméterei a varhato érték () és a szoéras (o).

Paraméteres modszer: olyan matematikai statisztikai médszerek Oss-
zefoglalé neve, melyek paraméterrel vagy paraméterekkel (véges sok)
leirhaté sokasdgokra alkalmazhatok. Ebbdl adédéan nyilvan vannak
nemparaméteres statisztikai eljdrdsok is, amelyek tehat nem a véges sok
paraméterrel megadhat6 eloszlasokon alapulnak. Hasonl6an a paramé-
teres proba a hipotézisvizsgdalatndl az el6irt parametrikus eloszlasa so-
kasag valamelyik paraméterére vonatkozo6 préba.

Statisztikai becslés: a populécio eloszldsanak valamely ismeretlen para-
méterét egy alkalmas minta alapjan kozelitjilk. A minta elemeit egy
megfeleld formulaba helyettesitve kozelithetjiik a paraméter igazi érté-
két (pl. a populéci6 “elméleti” atlagat a mintaelemekbdl szokdsos médon
szamolt tlaggal kozelitjiik).

Egy megfigyelés szabadsigfoka a magyarazo rendszeren beliil nkénye-
sen megvalaszthato értékek szdma, specidlis esetben az egymastol fligget-
len 6sszeadanddk szdma.

Megbizhatésagi intervallum (vagy konfidencia intervallum, megbizhat6sigi
tartomdny): olyan intervallum, amely (altaldban) nagy, el6re megadott
val6szinfiséggel tartalmazza a becstilt paraméter valodi értékét.
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STATISZTIKAI PROBAK

Ez a szakasz a statisztikai proba felallitdsahoz és az eredmény kiérté-
keléséhez ad segitséget, Osszefoglalva a legfontosabb fogalmakat. A
szokdsos, gyakori hipotézisvizsgalatokat a statisztikai programok koz-
vetlentil timogatjdk. A statisztikai préba olyan eljards, amely valamilyen
hipotézisnek (az alapsokasdgra vonatkozo feltevésnek) az ellenérzését
teszi lehetévé a minta adatai és a probafiiggvény alapjan.

A nullhipotézis: hipotézisvizsgalatban altaldban az a feltevés, hogy bi-
zonyos kiilonbségek vagy hatdsok a populdcidban adott értékkel egyen-
18k. Példaul, hogy két atlag kiilonbsége 0, vagy az, hogy a korrelacios
egytitthaté nulla. De lehet az is a kiindulési feltevésiink, hogy pl. a
véarhato érték 10.

Szignifikancia, szignifikins eltérés: a nullhipotézist6l valo, adott szintet
meghalado eltérés. A szignifikancia-szintet altalaban valdszintiséggel ad-
juk meg. Ez lehet pl. 5% (azaz o = 0,05 annak a hibdnak a valészinfi-
sége, hogy tévesen allapitottuk meg a kiilonbséget, ha a nullhipotézis
igaz). Ha tehat a préba eredménye p < 0,05, akkor ez azt jelenti, hogy
szignifikdns kiilonbséget vagy hatast allapitottunk meg. Ha szdzszor
megismételnénk a kisérletet, a szazbodl csak kb. 95 esetben kapnank
ugyanezt az eredményt, 5 esetben nem talalndnk eltérést (els6faji hiba).
A szokasos szintek: 5%, 1%, 0,1% (azaz « = 0,05, 0,01, 0,001). A
megbizhatosagi szintek ennek megfelelden 95%, 99% és 99,1%. A szigni-
tfikdns eredményt leggyakrabban a p-érték és a szignifikancia-szint («)
Osszehasonlitdsaval szokas megallapitani. Ez a gyakorlat abbdl az id6bél
szdrmazik, amikor csak tablazatok &lltak rendelkezésre. Jelenleg egyre
elterjedtebb maganak a p értéknek a megadésa.

Nem szignifikdns: p > 0,05 (p nagyobb, mint 0,05). Az 5%-o0s szinten
nem szignifikdns kiilonbség azt jelenti, hogy nem sikeriilt a kiilonbséget
kimutatni. Ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy egydltalan nincs kiilonb-
ség. Ha az eredmény nem szignifikdns, akkor lényegében semmit sem
tudunk mondani a vizsgélt jelenségrél. Ebben az értelemben végiil is
elfogadjuk azt a nullhipotézist, hogy nincs eltérés. Az elkdvetett hiba-
rél csak annyit tudunk, hogy nagy mintaelemszdm esetén elég kicsi, ha
a nullhipotézis nem igaz (masodfaja hiba).
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A STATISZTIKAI PROBAKKAL KAPCSOLATOS TOVABBI
ALAPFOGALMAK

Az elsOfajii hiba akkor fordul el8, amikor a nullhipotézist elvetjiik, bar
az igaz. Valoszintisége egyenld a szignifikancia-szinttel («).

A mdsodfajii hibit akkor kovetjiik el, amikor a nullhipotézist elfogad-
juk, bar az nem igaz. Valdszintiségét (3) nem ismerjiik. Ha az els6faja
hiba valdszintiségét csokkentjiik, a masodfaji hibaé ng, de o + 3 # 1.
Nagy mintaelemszam esetén dltaldban a masodfaji hiba valdszin{isége
csokken.

Egyoldali proba amikor a nullhipotézissel szemben felallitott alternativ
hipotézisben (ellenhipotézisben) csak egyirdnyu valtozést tételeziink fel.

Kétoldali préba: ekkor a nullhipotézissel szemben feléllitott alternativ
hipotézisben minden irdny valtozast figyelembe vesziink.

A kovetkez6 oldalon megadott szempontok és ttmutatdsok 4j sta-
tisztikai probak osszeallitasahoz és végrehajtdsdhoz adnak segitséget.
Masrészt a leggyakoribb ilyen teszteket a targyalt statisztikai programok
kozvetlentil is timogatjdk, vagyis ekkor inkdbb csak az eredmények he-
lyes értelmezéséhez, vagy a j6 paraméterezéshez hasznalhatjuk ezeket
az ismereteket.
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STATISZTIKAI PROBA VEGREHAJTASA

A statisztikai probdk végrahajtasanak a kovetkezd lépései vannak:

1.

Az el6zetes ismereteink alapjan allitunk valamit, amit statisztikai
maodszerrel szeretnénk igazolni. El6szor a kiindul6 hipotézist (H))
kell feldllitani, a nullhipotézist megfogalmazni. A nullhipotézisben
sok esetben (de nem mindig) azt rogzitjiik, hogy nincs valtozas.

Ezutédn az alternativ hipotézis (H,) feléllitdsa kovetkezik.

. A kovetkezd 1épés a proba szignifikancia-szintjének meghatdrozasa

(a=0,05, =0,01, vagy a = 0,001). Ezt az értéket az adott szak-
teriilet szokasos értékeihez kell igazitani.

Hatdrozzuk meg ezutdn a hasznélt véletlen minta elemszdmat. Ezt
id6-, illetve pénzkorlatok és el6zetes ismereteink is meghatarozzak,
kiilonben nyilvan a nagyobb minta megbizhatébb eredményt ad.
Ezutéan jon a véletlen minta el6allitasa, és a probastatisztika kisza-
mitdsa. (Az érintett valtoz6 a nullhipotézis fennéllasa esetén vala-

mely ismert eloszlast kovet.)

. Meghatdrozzuk a dontési szabalyt, és azt a kritikus értéket vagy

értékeket (ha kétoldali probét hajtunk végre), amelynél a mintédbol
kiszamitott probastatisztika csak kis (< «) valdszintiséggel vesz fel
nagyobb értéket.

Ha a kiszamitott probastatisztika a kritikus értéknél nagyobb (il-
letve az elfogadasi tartomdnyon kiviil esik), akkor elvetjiik a null-
hipotézist, mivel egy kis valoszintiségli esemény kovetkezett be
(egyuttal elfogadjuk az alternativ hipotézist). Ilyenkor azt mond-
juk, hogy az eltérés szignifikdns az o szinten (p < «), az alternativ
hipotézis teljestil.

Ha a kiszamitott prébastatisztika a kritikus értéknél kisebb (illetve
az elfogadasi tartomédnyon beliil van), akkor megtartjuk a nullhi-
potézist és azt mondjuk, hogy az eltérés nem szignifikdns o szin-
ten. Azt is mondhatjuk, hogy nem vetjiik el a nullhipotézist, ami
egy Ovatos megfogalmazas, és arra utal, hogy a szignifikancia-szint
fliggvényében altalaban nem éallithatjuk, hogy a nullhipotézis igaz.
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VALTOZOK OSSZEFUGGESE

A korreldcids eljarasok két valdszintiségi valtoz6 kozotti dszefliggés
szorossagat mérik, ami aztdn a predikcié minésége mértékeként is hasz-
nédlhaté. A regresszi6tdl eltérden itt nem sziikséges az egyik valtozo,
mint eredményvaltozo kijeldlése. Az r korreldcids egyiitthato egy -1 és
1 koztott valtozé szam.

Ha ennek értéke -1, akkor fliggvényszerii negativ linedris Osszefiig-
gés van a valtozok kozott, azaz amig az egyik n6, addig a masik csokken.
Ha a korrelaciés egytitthato 1, akkor fiiggvényszerti pozitiv linedris 6sz-
szefliggés van. A nulla korreldcids egyiitthatd pedig azt jelenti, hogy
nincs linedris Osszefliggés a valtozok kozott. Mdés érték esetén Svatos
diszkusszi6 mellett a kozeldlld emlitett eseteknek megfeleld kovetkez-
tetést vonhatjuk le. Ha a kapott korreldcié abszolatértéke nincs kozel
1-hez vagy nulldhoz, akkor nem allapithatunk meg korrel4ciét.

A regresszids eljarés feltételezi, hogy olyan 6sszefliggés van a magya-
raz6valtozok és az eredményvaltozo kozott, hogy ha az adatokat térben
abrazoljuk, akkor egyenest, sikot, vagy adott tipusti gérbét kapunk meg-
kozelitdleg. A regresszi6 azt a paraméterezést keresi meg, amely a leg-
jobb illesztést adja az aktudlis adathoz.

A tobbvaltozo6s linedris esetben a magyarazovaltozok (nyilvan tobb-
valtozoés) linearis fliggvényével modellezziik az eredményvaltozo érté-
két. A regresszié egy paraméteres statisztikai modszer, amely felté-
telezi, hogy a reziduumok (a becsiilt és a tényleges eredményvaltoz6
értékek kozti eltérések) normalis eloszlastiak. Mivel a regresszios egytitt-
hatok kiszamitdsakor a reziduumok négyzetdsszegét minimalizaljuk,
ezért szokas ezt az eljarast a legkisebb négyzetek mddszerének is hivni.
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EGY DOLGOZAT FELADATAI

. Adjon példat mindegyik skdlatipusra tgy, hogy épp az legyen a
legjobb skalatipus, amely az adott mintara érvényes!

. Hatdrozza meg az dtlag, a median és a médusz értékét a kovetkezd
adatsorra: 1, 2, 2, 3, 4, 5!

. Indokolja a hidnyzoéadat kéd fontossagat!

. Hatdrozza meg, milyen mérési skédla felel meg a szineknek, a
homérsékleti fokoknak, a fizetés 9sszegének és a {nem felelt meg,
megfelelt, kival6an megfelelt} értékelésnek!

. Mutassunk egy rovid mérési adatsort, amelyre az atlag, a median
és a modusz harom kiilonb6z6 érték!

. Milyen hidnyzéadat kodot hasznalna a cipéméretek megadédsakor?
Jelolje meg az alabbi 6t lehet6ség egyikét:

semmilyent 99-et 42-est tetszblegest -
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