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Mire j(,) a statisztika? 2., oldal

« Mérési eredmények kiertekelesere
o Kiseéerletek megtervezésére
« Szamitogeéppel szimulalt adatok feldolgozasara

Hasznaljak

 atudomanyokban (fizika, kemia, biologia, ...

a fejlesztésben (mern6kok, orvosok ...

a technolégiaban ( minéségbiztositas ...

a gazdasagban ( marketing, vallalati statisztika ...
a kormanyzasban (felmeéresek, népszamlalasok ...
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1. ElOoadas
Bevezetés a statisztikaba

1-1 Attekintés

1-2 Az adatok tipusai
1-3  Kiritikus szemlélet
1-4 Kiserlettervezés
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1-1. rész
Attekintés
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Attekintés

A mérések, felmérések és mas adatgyljtési eszkozok
celja, hogy egy nagy csoport kis részérol gyljtsunk be
adatokat annak érdekében, hogy megtudjunk valamit a
nagy csoportrol. Ezen az el6adason arrél lesz sz6,
hogy mire kell Ggyelntink ekdzben.

Példak:

o,,Szokott on idonként alkoholos italokat, mint sor, bor
vagy égetett szeszes italok, fogyasztani vagy 6n
teljesen absztinens ?” A megkérdezettek valaszaibol
(pl. 1000 ember) probalunk a teljes népességre (pl.
10000000 ember) kovetkeztetni.

 Népszamlalas (Cenzus) Megprdobalunk mindenkit
megkérdezni.
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Definiciok
oo Adat

osszegyujtott megfigyelések ( mérések,
kerdoives valaszok, felmérések)

o Statisztika

adatokon alapulé kisérlettervezeési, gyujtési,
rendezési, 0sszesitési, abrazolasi, analizalasi,
értelmezési és kovetkeztetesi modszerek
0sszessége
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Definiciok

“*Populacio (alapsokasag)

a tanulmanyozando elemek Gsszessége,
teljessége (pl. eredmeények, méresek, stb.).
A gyljtemeény teljes abban az értelemben,
hogy tartalmaz minden tanulmanyozando

targyat.
*Cenzus *Minta
adatok gyljteménye VAN a populaciobal
a populacio minden kivalasztott elemek

elemérol rész halmaza
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1-2.
Az adatok tipusal
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Definiciok

“* Parameéter
a populaciot jellemzdé numerikus éertéek

populacio

1

parameéter
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Definiciok

»Statisztika
a mintat jellemzo numerikus ertéek.

minta

3

statisztika
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A véletlen szerepe ...

< A mintat megfelelo médon kell
gyujteni, mint amilyen a véletlen
kivalasztas.

<+ Ha az adatok nem igy lettek gyujtve,
akkor altalaban statisztikal
modszerekkel sem lehet ezt kijavitani,
az adatokat nem lehet hasznalni.
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Definicidk
szamossag szerint

“*Kvantitativ adatok méréseket vagy leszamlalasokat
jellemzo6 szamok.

Pl.. az emberek sulya

‘*Kvalitativ (kategoria vagy tulajdonsag) adatok

kategoriakra bonthatdk, melyek valamilyen nem-
numerikus jellemzok alapjan kulonboztethetok meg
Peélda: profi atlétdak nemei (ferfi/nd).
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Kvantitativ adatok 13. oldal

 Kvantitativ adatok két altipusa

% Diszkrét “*Folytonos
amikor a lehetséges (numerikus) adat ami
adatok szama véges vegtelen sok lehetséges értéket
vagy legalabbis vehet fel valamilyen folytonos
megszamlalhato. skalan, és nincsenek benne
01.2.3 ... Iyukak,szakad?sok. |
Példa: Tyukok altal tojt 5 3

tojasok szama. o ,
Pl.. Atehén altal naponta adott te]

mennyisége (8.86965517 liter) .
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DeflnllCI()k 14 . oldal
szintek szerint

** nominalis szintid meérések e

elnevezéseket, cimkéket, vagy kategoriakat
tartalmazo adatok, melyeket nem lehet valami
szerint rendezni (pl. kicsitol nagyig )

Pelda: keérdoives valasz igen, nem, nem tudom

SYAIN GYAKORISAG s7iN GYAKORISAG

Fekete 7 am) ..

Piros 1 Fekete 7
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Definiciok

szintek szerint

o C oy - L -

*» ordinalis szintl merés Ae el
olyan adatok, melyeket lehet rendezni, de az adatok kozti
kiillonbsegeknek nincs értelmik, vagy nem lehet
meghatarozni, vagy ertékparonként eltéré a jelentése
Pelda: Egyetemek sorrendje, éerdemjegyek jeles, |0,
kozepes, elégséges vagy elegtelen, szavak abc

sorrendje
10 10

5 / 5 /

oo —

[ [
A B C
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Definiciok
szintek szerint

** intervallum szintu

rendezhet6 adatok, melyeknél a kilénbségnek is van
értelme, de nincs termeszetes 0 pont (olyan, ami

valamilyen mennyiség jelen nem létét jelezné) eés nincs
értelme az aranyoknak

Pelda: évek 1000, 2001, 1848, és 1526, homeérséklet
Celsius fokban

Ertelmetlen kijelentés: az évszam négyzetével né a GDP
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Definiciok

az adatok rendezheték, a kilonbsegnek van ertelme es
van természetes 0 pont, ami azt jelzi, hogy az adott
mérendd mennyiseég nincs jelen egyaltalan. Ebben az
esetben az aranyoknak is van értelme.

Pelda: A tankdnyvek ara (0 Ft azt jelenti, hogy nem kertil
semmibe), homérséklet Kelvin fokban
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Osszefoglalas -
A meresek szintjei

2 Nominalis - csak kategoriak

s Ordinalis - kategoriak és

rendezhetoség

18 . oldal

A B C D
©C ®© 0 @

2 Intervallum —kilénbségek
de nincs termeszetes 0 pont

o Arény —akulonbsegek és aranyok éertelmesek

és létezik természetes kezdopont
>
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Ismétlés

19 . oldal

Az 1-1 és 1-2 fejezetekben volt:

Néhany az adatokat jellemzo6 kulcsfogalom

2+ Paraméter vs. statisztika

“ Az adatok fajtai (kvantitativ és kvalitativ)
“* A mérések szintjel
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1-3 fejezet
Kritikus gondolkodas
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A statisztikal modszerek sikere és bu thqgéi

. oldal

“*» Az elemi statisztikai modszerek hasznalatakor a j0zan
ész fontosabb mint a matematikai jartassag.

Manapsag a szamitogepek és szoftver csomagok
nagyban megkimélnek az elemi szamitasok
elvégzeseétol, de nekunk kell tudnunk, hogy mit miéert
csinalunk, és hogyan interpretaljuk az eredményeket.

*** Most atnézziik, hogy altalaban mire kell tigyelni az
adatok gyuUjtesenél és interpretalasanal.
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Buktatok

22 . oldal

<+ Rossz mintak: Készakarva rosszul készitett
felmérések, laboratdériumi mérések

HF.: Dobj fel 500-szor egy pénzdarabot és ird le az eredményt!
6-szor egymasutan fej?

Benford torvény: az elsé digit 1 (30%), 2 (18%), 3 (12%), 4
(10%), 5 (8%), 6 (7%), 7 (6%), 8 (5%), 9 (5%)

Publikacios elfogultsag: csak vagy foleg olyan mintakat mutatok
be, amik alatAmasztjak a megallapitasaimat, az ellenpéldakat
nem vagy nem a valdsagos aranyban mutatok be
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Buktatok

23 . oldal

2 Tul kicsi mintak

Megkérdeztink 1000 véletlenll kivalasztott
magyar lakost a partpreferenciajarol.

A 18-25 eves korosztaly partpreferencia
megoszlasa ilyen és ilyen volt ....
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24 . oldal

Men Women
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. e :
“* Félrevezetd grafika 25 oldal

Ha a kocka oldalhosszusagait megduplazzuk, a
terfogata a nyolcszorosara no!

1-2 abra

Elemi Statisztika Fizikusoknak



26 . oldal

Hogy korrektul interpretaljunk
egy diagrammot vagy mas
grafikus megjelenitést, a benne
szereplo szamokat kell
figyelembe vennink, és nem
szabad engednunk, hogy a kép
formdaja féelrevezessen!
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Buktatok

27 . oldal

<+ Onkéntes valaszadoktol gyijtott adatok,
onkényesen kivalasztott mérési adatok

ahol a valaszadok dontik el, hogy valaszolnak-e (pl. SMS szavazas),
ahol a lemért adatok kozul valami dnkényes modon szelektalunk (pl. a
tobbitdl nagyon eltérd, outlier adatokat eldobjuk)

llyen esetekben nem lehet valds kdvetkeztetéseket levonni.

A mintanak mindi?\ljél_ kell reprezentalnia sokasagot. A sokasagbdl
csak VELETLEN kivalasztas utjan szerezhetlnk torzitatlan

kepet.
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Aranyok viszonyitas nélkul .o

A meéreés soran 100g-rol 125g-ra ndvekedett a tbmege:

,A meres soran 25%-kal ndvekedett a totmeg:”
(125-100)/100 = 25%

,A meres vegeén 20%-kal lett nehezebb:”
(125-100)/125 = 20%
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Becsapds kérdesek 29. olda

19% igen: Tul keveset koltunk
szocilalis kiadasokra.

63% igen: Tul keveset forditunk a
szegények megsegitésere.
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A kérdesek sorrendje 30 . olda

On mit mondana, a kdzlekedési vagy az
ipari léegszennyezes magasabb?

On mit mondana, az ipari vagy a
kGzlekedési legszennyezés magasabb?

45% -27%
24%- 57%
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Nem valaszoldok 31 . oldal

 Michael Wheeler: Hazugsagok, szemenszedett
hazugsagok, statisztika

~Azok, akik nem valaszolnak a telefonos kérdésekre
altaldban kulonb6znek azoktol, akik valaszolnak.”
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Preciz szamok 32 . oldal

« Magyarorszag lakossaganak szama
10 198 315 fo (2001-es néepszamlalas)
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Korrelacio es kauzalitas 3. oldal

A korrelacio nem jelenti azt, hogy valami valamit
okoz is

 Pl.. az IQ és avagyon korrelalt, mégsem oka az egyik
a masiknak
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Onérdekeltség 34 olda

« ,,Egy orszagos, 250 ,,emberi eroforras” szakember
kozott végzett felmérés kimutatta, hogy a kopott cipo
a vezeto ok abban ha a férfi munkakeresok rossz
els6 benyomast tesznek”

A felmérest a ,Kiwi Brands” tamogatta

A gyogyszercegek fizetnek azoknak a klinikai
orvosoknak, akik valamely terméklket hasznaljak és
errol fontos orvosi lapokban cikket jelentetnek meg.

 Altalaban nem szabad elhinniink az olyan statisztikai
vizsgalatok eredmenyet, ahol a tamogato anyagilag
érdekelt az eredmeényben.
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Részleges ismeretek 3. oldal

« ,Az altalunk az utolso 10 evben az orszagban eladott
autok 90%-a meg mindig az utakat jarja”

« A cég valdjaban csak harom éve adta el az elso autoét
az orszagban ...
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Hianyzo adatok 36. oldal

« Elofordul, hogy véletlen okokbél hianyzik egy-egy
adat.

 Ha valami specialis okbdl hianyzik, akkor az
hasznalhatatlanna teszi az adatsort.

* Pl.. Népszamlalasi adatokbol hianyoznak az
otthontalanok. Jévedelmi adatok esetén az emberek
nem mondanak igazat. A laboratoriumi merések
kozul kihagyjuk azokat, amik tul nagyok ...
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Készakart hamisitasok 37 . oldal

o http://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_misconduct

 Mendel, Millikan ,,megerositési torzio”
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http://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_misconduct

Buktatok

“*Hibas mintak

*» Kicsi mintak
“»Félrevezet6 abrak
“»Becsapos abrak
*»Jaték a szazalékokkal
“»Beugrato kérdések
“* A kerdesek sorrendje
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“*Valasz megtagadas
“»Korrelacid és kauzalitas
<»Onérdekeltség a vizsgalatban
“*Preciz szamok

“*Részleges képek
“»Keszakart hamisitas



Osszefoglalas

Ebben a fejezetben:

< Attekintettiink néhany buktatot.

< Bemutattuk miért fontos a j60zan ész
mielott statisztikai vizsgalatokat végeznénk
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1-4 fejezet
A Kisérletek megtervezése
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FO pontok

< Ha a mintat nem megfelelo médon
gyujtjuk, akkor az annyira hasznalhatatlan
lesz, hogy semmiféle statisztikai
manipulacioval sem tudjuk megmenteni.

“ A véletlen tipikusan kritikus szerepet
jatszik abban, hogy mely adatokat gyujtsuk
0ssze.
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Definicio

“* Megfigyeléses vizsgalat
(Observational study)

bizonyos jellemzo tulajdonsagok megfigyelése és
meérese anélkll, hogy megvaltoztatnank a
vizsgalat targyat/alanyat

pl.: kozvélemeénykutatas, csillagaszati/asztrofizikail
megfigyelések
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Definicio

 Kisérlet (Experiment)

valamilyen kezelést vegzink és azutan
megfigyeljik a hatasait a kisérlet targyan/alanyan

Pl.: klinikal gyogyszervizsgalat, réeszecske
UtkOzések a CERN gyorsitdjaban
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Definiciok

<+ Keresztmetszeti vizsgalat (Cross Sectional
Study)

Az adatokat egy idopontban mérjuk, figyeljuk
meg és gyujtjuk be.

< Utolagos vizsgalat (Retrospective Study)

Multbéli adatokat hasznalunk. (pl.: az autobalesetben
meghaltak és nem abban meghaltak 6sszehasonlitasa)

< ElOre tervezett (Prospective Study)

Az adatokat a jovoben gyiijtjuk, olyan csoportokbol,

melyek valamilyen k6zos faktorban megegyeznek. (pl.:

a mobil telefont hasznalé és nem hasznalé vezetok
csoportjainak dsszehasonlitasa)
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Definicio

“ Zavar (bezavaras)

akkor lep fel egy kisérletben, ha a kisérletet
végzo nem tudja megkulonboztetni az egyes
faktorokat

Pl.: Mindenkitdl levonunk 1 pontot, ha nem jelenik meg az eléadason,
javul-e a részvételi arany? Tfh. hogy javul. De lehet, hogy idéen jobb
volt az idéjaras. A két faktor nem kulonboztetheté meg.

Ugy kell a kisérletet megtervezni, hogy ne lépjen fel zavar!
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A valtozok hatasanak kontroll alatt
tartasa
< Vak vizsgalat (Blinding), duplan vak vizsgalat

a vizsgalat alanya nem tudja, hogy kezelést kap-
e vagy placebét, duplan vak, ha a kisérletez6 sem tudja
(pl.: a gyermekbénulas Salk vakcina kiprébalasa az
USA-ban 1954-ben)
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+~ Blokkositas — felosztjuk a populaciot

47 . oldal

olyan alcsoportokra amelyekben a kisérlet szempontjabol
fontos tulajdonsagai megegyeznek . Mindegyik blokkban

veletlenszeruen valasztjuk ki a kezelteket
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48 . oldal

<+ Teljesen randomizalt (véletlenszerusitett) kiséerleti
elrendezés

véletlen kivalasztassal valasztjuk ki azokat, akik kezelést
kapnak

pl.:
< Szigoruan kontrollalt elrendezeés

nagyon korultekintéen kivalasztott egyedek

pl,: ha pl. véernyomascsokkentot tesztelunk, akkor ha az

egyik blokkban van egy 30 éves tulsulyos cigarettazo
férfi, aki szereti a s0s és zsiros ételeket, akkor a masik

blokkba is teszlnk ilyet
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Ismétlés és a
minta meérete

49 . oldal

% |Ismeéetlés

a kisérlet megismetlése, amikor van elegendo
alany ahhoz, hogy észrevehessuk a kulonbozo
kezelések kdzti eltéréseket

v Minta mérete

akkora mintat kell hasznalni, ami elég nagy
ahhoz, hogy kimutathassuk benne az effektust
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Definiciok

% Véletlen mintavétel

a populacié minden tagjanak ugyanakkora
esélye van arra, hogy a mintaba bekertljon

*Egyszeru veletlen mintavetel (n
hosszusagu)
a minta tagjait ugy valasztjuk ki, hogy

barmelyik N hosszusagu mintanak ugyanakkora a
kivalasztasi eselye
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Véletlen szamok generalasa

51 . oldal

427-5620
931-9823
- 953-1113
| =l 434-6193
231-0098
k=2\129-0909

Elemi Statisztika Fizikusoknak



Szisztematikus mintavetel

52 . oldal
Valamilyen kezdoponttol indulva kivalasztjuk

minden K adik elemet a populaciobdl

RLARL

problémas lehet, ha a populacio is szisztematikusan van rendezve

Elemi Statisztika Fizikusoknak



Kényelmes mintavétel

53 . oldal

hasznaljuk azt a mintat, amit a legkdnnyebb
beszerezni

Do you believe
in the death
penalty?
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Rétegzett mintavétel

54 . oldal

oszd fel a populaciot kettdo vagy tobb csoportra
(rétegre), melyeken belll bizonyos (a kisérlet
szempontjabol fontos) tulajdonsagok azonosak
vagy hasonloak,
majd vegyunk mintat mindegyik rétegbol
Women Men
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Klaszter mintavétel .

0szd a populaciot valamilyen természetes modon
klaszterekre; véeletlenll valassz k6zuluk, hasznald
az 0sszes tagot

[
recinc

Interview all voters in

shaded precmcfs,
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A mintavetelezes mddszerei
% Véletlen

** Szisztematikus

* Kényelmi

** Rétegzett

** Klaszter
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Definiciok

* Mintavételi hiba (Sampling error)

a minta és a populacio eredmenye kozti eltérés, ami a
mintak fluktuaciojabol szarmazik

4

\/

®

** Nem mintavételi hiba (Non-sampling error)
olyan eltéerés, ami az inkorrekt adatgyujtéesbol, adat
felvitelb6l vagy analizisbdl ered
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Osszefoglalas

58 . oldal

Ebben a fejezetben:

“ A vizsgalatok és mérések tipusait
“ A valtozdk hatasanak kontrollalasat
“* Randomizaciot

“* A mintavetelezeés tipusait

“* A minta hibait

tekintettuk at.
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