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2. oldal

Az adatok leirasa, megismerése
és 0sszehasonlitasa

2-1  Attekintés

2-2  Gyakorisag eloszlasok

2-3 Az adatok vizualizacioja

2-4 A centrum méroszamai

2-5 A szoras merbszamai

2-6  Arelativ elhelyezkedés mérGszamai
2-7  Explorativ adatelemzeés
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Ismeétlés:

az adat elhelyezkedéese
(centruma, kdzeppontja)

}
Mode = Mean = Median
(b) Symmetric

N I~

Mean j AL/""\odrzz /"’h::a’ca‘T [T*/V\ecm
Median Median
(@) Skewed to the Left (c) Skewed to the Right
(Negatively) (Positively)
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A centrum legjobb jellemzeése

eI ER AN Comparison of Mean, Median, Mode, and Midrange

Takes
Every Affected by | Advantages
Measure How Value into | Extreme and
of Center | Definition Common? | Existence Account? | Values? Disadvantages
_ 32X
Mean X=— most always yes yes used throughout
n familiar exists this book; works
“average” well with many
statistical methods
Median middle value commonly | always no no often a good choice
used exists if there are some
extreme values
Mode most frequent | sometimes | might not no no appropriate for data
data value used exist; may be at the nominal level
more than
one mode
. high + low .
Midrange | ————— rarely always no yes very sensitive
2 used exists to extreme values

General comments:

e For a data collection that is approximately symmetric with one mode, the mean, median, mode, and midrange tend to be about
the same.

e For a data collection that is obviously asymmetric, it would be good to report both the mean and median.

e The mean is relatively reliable. That is, when samples are drawn from the same population, the sample means tend to be more con-
sistent than the other measures of center (consistent in the sense that the means of samples drawn from the same population don‘t
vary as much as the other measures of center).
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4. oldal




Kritikus szemlélet

Atlag szamitasnal:
Minek az atlagat szamoljuk? Mi az alapsokasag?
csoportok atlagos merete --- tagok altal erzett atlagos méret
Mintak atlagat szamoljuk vagy csoportok atlagait?
Csoportositott adatokat mindig sulyozva atlagoljuk!
Melyik kdzepertek-mutatot hasznaljuk?
atlagot — csonkitott atlagot — mediant?
Pl. mekkora az atlagfizetés?
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2-5. fejezet
A variabilitas méroszamai
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A variabilitas meéroszamail _

A széras a statisztika egyik legalapvetobb fogalma,
ezert fontos hogy megeértsik a lényegét
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8. oldal

Varakozasi ido kulonbozo bankokban
percekben

Bank of Nyul 65 66 67 68 71 (3 74 17 1.7 7.7

Csajagrocsogei Bank 42 54 58 62 67 77 77 85 93 10.0

Bank of Nyl Csajagrocsogei Bank
Atlag 7.15 7.15
Median 7.20 7.20
Modusz 7.7 7.7
Midrange 7.10 7.10
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Definicio

9. oldal

Az adat halmaz terjedeleme
(range) a legnagyobb eés a
legkisebb érték kozti kiillonbseg

legnagyobb _ legkisebb
érték ertek
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Definicio

10. oldal

A minta halmaz szorasa (standard
eltérése, standard deviation) az
adatok eltéreset meéri az atlag korul
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11. oldal

A minta szoérasanak keplete

> (X - X)?
n-1

2-4. képlet

Példa: 1, 3, 14 (tabla)
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Adatokkal a képlet

12. oldal

. n (Zx?) - (XX)?

n(n-1)

2-5. képlet

\/E(x-i)z
§ =
n-1




SzO0ras -
kulcspontok

13. oldal

% A szoras az atlag korali variabilitas merteke
“* Az s szoras pozitiv (vagy 0)

“ A szoras s értéke dramatikusan megno, ha egy vagy
tobb outlier (a tobbitol messze es0) adat is van koztuk

“ Az s mértékegysege megegyezik az adatok
meértékegysegevel
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A populacio szérasa o

Hasonlo, mint a 2-4. képlet, azonban itt a
populacio atlagat és a populacio nagysagat

hasznaljuk (és nem vonunk le 1-et).

. . . - 2-4. képlet
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Definicio

15. oldal

% A variancia (vagy szorasnégyzet) a szoras
négyzete.

“* Minta variancia: A minta szorasanak negyzete.

< Populaci6 variancia: A populacio szorasanak
négyzete.
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Variancia - Jeldlések

16. oldal

négyzetre emelt szoras

) 82 Minta variancia
Jelolés

62 Popul&cié variancia
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Miért van n-1 a 2-4. képletben?

17. oldal

Szeretnénk, ha a mintabadl kiszamitott s?
szorasnégyzet a leheto legjobban
megkdzelitené a populacié o? varianciajat.
Nagyon sokféle modon valaszthatunk ki n
db mintaelemet az N elemi populaciébadl,
és igy sok-sok kulonbozo becslést kapunk
a populacio szorasara. Szamitasokkal
alatamaszthatd, hogy a 2-4. képlet az n-1
osztoval atlagosan a helyes becslést adja
a szorasra, amit torzitatlan becslésnek
nevezunk.

Példa: 3 elemi populacio, véletlen S (x - &)
(visszatevéses) mintavételezés °°

Elemi Statisztika Fizikusoknak 2-4. képlet

n-1



Példa: 3, 6, 9 15 oam

02 =((3-6)?+(6—-6)"+(9—-6)?)/3=6.0

s2=((3—-4.5)2+(6—4.5)2)/1 =45

2 =((6—-7.5)2+(9—-7.5)2)/1=45

3.9€s93  7=6 * = ((3-6)°+(9-16)%)/1=18.0
3.3 T=3 s2=((3-3)2+(3-3)2)/1=0.0
6.6 T=6 s2 = ((6—6)2+ (6 — 6)2)/1 = 0.0
9.9 T=9 s2=((9-9)2+(9-9)%?)/1=0.0

(4.5+4.5+4.5+4.5+18.0+18.0+0.0+0.0+0.0)/9=54.0/9=6.0
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Miért nem hasznaljuk az
abszolut eltérest?

16. oldal

S |o—3

T

Atlag abszolut eltérés =

nem additiv és nem torzitatlan becslése a populacio atlag abszolut eltérésének
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Definicio

20. oldal

A variacios egyutthato (CV) megadja a szorast az
atlag szazalékaban kifejezve

Minta Populacio
cv= 2 e100% cv= Ze100%
X H

Arra j0, hogy kiilonb6zd skaldkon meért
variabilitasokat 6ssze tudjunk hasonlitani.
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Peélda: 15, olda

« Megvizsgaltuk 100 ferfi magassagat es sulyat

- Magassag:

- Magassag atlaga - =173.58 cm

« Magassag szoérasa S=7.67 cm

- Suly:

- Suly atlaga 1z =78.26 kg

- Suly szérasa S= 11.94 kg

* CViagassag=7-67cm/173.58cm=4.42%

* CV4,=11.94kg/78.26kg=15.26%

- A magassag sokkal kevesbé valtozekony mint a suly!

1 Elemi Statisztika Fizikusoknak




Definicio

22. oldal

Csebisev tétel

Az adatok legalabb 1-1/K? —ad része altalaban
kdzelebb van az atlaghoz mint K szoras,
ahol K egy 1-nél nagyobb pozitiv szam.

#{|x - y| <K o} >N (1-1/K?)

¢ K =2 esetén, legaladbb ¥-e (vagy 75%-a) az adatoknak nem tér
el jobban az atlagtol mint 2 szoras

** K = 3 esetén, legalabb 8/9-ada (vagy 89%-a) az adatoknak
nem ter el jobban az atlagtol mint 3 szoras
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Definicio

23. oldal

Empirikus (68-95-99.7) szabaly

Kozelitoleg haranggorbe alaku eloszlas esetén a
kovetkezo tulajdonsagok igazak:

“* Mintegy 68%-a az értéekeknek az atlag 1 szérasnyi
kornyezetebe esnek

“* Mintegy 95%-a az értékeknek az atlag 2 szérasnyi
kornyezetebe esnek

“ Mintegy 99.7%-a az értékeknek az atlag 3 szérasnyi
kdrnyezetébe esnek
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Az empirikus szabaly

24. oldal

-« 687 within —
| standard
deviation

34% 347%

X— s X X+ s
2-13. abra
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Az empirikus szabaly

25. oldal

957 within

2 standard deviations

A

Y

<« (87 within —
| standard
deviation

13.5%

F—I Zs X — s X x+ s ;?-}-' Zs
2-13. abra
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Az empirikus szabaly

26. oldal

99.7% of data are within
3 standard deviations of

the mean (x — 3s to x + 3s)

A

95% within

Z standard deviations

A
Y

-~ 8% within —~
I standard
deviation

24%

0.1%

1357

)?—IBS AT_IZS X — s x x+ s x + 2Zs ,\_f+l35
2-13. abra
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Osszefoglalas

27. oldal

Ebben a fejezetben foglalkoztunk a:

% Az adatok terjedelmével

“ A populacio és a minta szorasaval (SD)

“* A populacio és a minta varianciajaval (VAR)

% Avariacids egylutthatoval (CV)

% A szoras kiszamitasaval a gyakorisag eloszlasbol
< Empirikus szabaly

% Csebisev tételevel
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2-6. fejezet
A relativ helyzet
meroszamai
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Definicio

%* 7 eltérés (vagy standard eltérés)
(z-score)

X pozitiv vagy negativ eltérése az
atlagtol szdéras egysegekben merve.
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Az eltérés mérése .

Z erték
Minta Populaciod
X - X 7 = X-H

= S o

Elemi Statisztika Fizikusoknak



Példa: 31. oldal

 Lyndon Johnson volt a legmagasabb amerikai elndk,
190.5 cm.

 Shaquille O'Neal a Miami Heat legmagasabb
kosarlabda jatékosa, 216 cm.

« Johnson volt-e sokkal magasabb mint az 6sszes
elndk, vagy O’'Neal a csapattarsainal a Miami Heat-
ben?

 EInOkok atlaga 181.6 cm, szorasa 5.3 cm.
 Miami Heat atlaga 203.2 cm, szo6rasa 8.4 cm.
¢ 7=(190.5-181.6)/5.3=1.67

e 7=(216-203.2)/8.4=1.52
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A z eltéreés interpretacioja

2-14. dbra
Unusual Values Ordinary Values Unusual Values
] | ] 1 1 I 1
-3 -2 —1 0 ] 2 3

Z

Ha egy ertek kisebb mint az atlag, akkor a z érték
negativ.

Megszokott értékek: z értéke -2 és 2 kOzott
Szokatlan éertekek: z érték < -2 vagy z erték > 2

(szokatlan elofordulasa: mintaméret-fluggo)
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Einsteln IQ-ja 33. oldal

Az 1Q eloszlasa j0 kOzelitéssel haranggorbe alaku
Az emberek IQ atlaga 100, szorasa 16.

Einstein 1Q-ja 160-volt.

z=(160-100)/16=3.75
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Definicio

< Q. (Alsdlelso kvartilis) nagysag szerint
rendezett adatok alsd 25%-at valasztja el a
fels6 75%-t0l.

<+ Q, (Masodik kvartilis) ugyanaz mint a
median; elvalasztja az adatok also és felso
50%-at egymastol.

< Q, (Fels6/harmadik kvartilis) az alsé 75%-
ot a felso 25%-t0l valasztja el.

| 25% , 25%, 25%, 25%,

(minimLm) IQ]_ IQZ IQ3 (m!aximum)

(median)
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Percentilisek s

Ugyanugy, ahogy a kvartilisek négy részre
osztjak az adatokat, a 99 percentilis
(kvantilis)

P., P,, ... Pg, az adatokat 100 csoportra
0Sztja.
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Hogyan talalhatjuk meg, hogy egy
értek melyik percentilis esik?

36. oldal

L X-nél kisebb értékek szama
X percentilis értéke= » 100

az 0sszes értékek szama
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Konverzio a k-adik percentilis és a 37. oldal
megdfelelo adat ertéekek kozott

Jeldles
N  az adatok szama
1 k K akvantilis szama
= N
100 L lokator, ami meghatarozza a keresett

adat sorszamat

P, k-adik kvantilis
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38. oldal

Keresstk meg
0.8152 kvantilis
érteket

m Sorted Weights (in plounds) of Regular Coke in 36 Cans

D@0l 0% 0862 08T 09679 0¥10 11/36°100

0806 0B oM 0800 0MN0 ~30 55556
- ' 3 )
08152 08161 08161 08163 08165 0317 ,
ng172 08176 08181 08189 08192 08192 Kerekitve 31

08194 08194  0.8207 08211 08229 0.8244 08152 a 31.

08244 08247 08251  0.8204 018284  0.8295 kvaLntiIisbe
i ik | - - esi
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——

mSortéld Weights (in pﬁ:unda) of Regular Coke in 36 Cans.

001 094 08062 08673 0.8479 0.M10
08126 0808 08443 0.8450 0.¢50 QHIIEED
08152 08161 08161 08163 08165 08170
0]172 08176 08181 08189 0.8192  0.8192
0]194 08194 08207 08211 08229 08244
0.8244  0.8247 0.8264  0.8284

0.8251 0.8295

Keressik meg P,, értekét (a 31. kvantilist).
31

| —
100

Kezdve a legkisebb ertekkel, szamoljunk el a 12.-
Ig a rendezett listaban. P,, = 0.8152.

©e36=11.16 Kerekitstik fel: 12.
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40. oldal

Sort the data.
(Arrange the data in

order of lowest to
7

Bieneat) A kOﬂVeer() Seméja

Compute

L= (f%) n  where

n = number of values
k = percentile in question

The value of the 4th Percen'h’fe

Is is midway between the Lth value
L a whole Ye!s and the next value in the sorted
number - set of data. Find 7 by adding
? the Lth value and the next value

and dividing the total by Z.

No

Change L by rounding
it up to the next
larger whole number.

The value of 7, is the 2'15. é.b a

Lth value, counting from
the lowest. I
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Néhany fontos jellemzo

41. oldal

< Interkvartilis terjedelem (IQR): Q,- Q,
.Qs' Ql

“ Fél-interkvartilis terjedelem:
2

< Kvartilis felezé: Qs+ Qu
2

10 - 90 kvantilis terjedelem: P, - P,
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Osszefoglalas

42. oldal

Ebben a fejezetben megvitattuk:

“* az ertékeket

s z értéekeket és szokatlan ertékek

 Kvartilisek

* kvantilisek

“ A kvantilisek konvertalasa adatértékekre és vissza

< Mas jellemzok
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2-1. fejezet
Explorativ adatanalizis
(EDA)
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Definicio

“» Explorativ adatanalizis a statisztikali
modszerek (mint abrazolas, a centrum
és a variabilitas meghatarozasa)
alkalmazasanak a folyamata, amit azert
végzunk, hogy megismerjiuk az adatok
legfontosabb statisztikai jellemzoit
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Definicio

“ Az outlier egy olyan erték, ami nagyon
tavol esik a tobbi adat tobbseégeétol.
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Fontos elvek

“ Egy outlier-nek dramai hatasa lehet az atlagra

< Egy outlier-nek dramai hatasa lehet a
szorasra

“* Egy outlier-nek dramai hatasa lehet a
hisztogramra, ami miatt az eloszlas teljesen
zavaros lesz
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Definiciok

% Egy adathalmazra vonatkozoan, az 5-szam
osszesito a minimum értékbol; a Q, els6
kvartilisbol; a medianbaol (Q,); a harmadik
kvartilisbol, Q;; és a maximum értékbaol all.

“ A boxplot egy a minimumtdl a maximumig
terjedo vonalbdl all, valamint egy dobozbdl,
amiben fuggoleges vonal huzédik az also
kvartilisnél, Q,; a mediannal; és a felso
kvartilisnel, Q4
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Boxplot

48. oldal
Minimum Q; Median Q3 Maximum
V ! y V !
0 865 170 2515 U9
| | | | |
' | | | !
0 100 200 300 400 500
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2-16. abra



Boxplot-ok

V\ | |/\

Bell-shaped Uniform Skewed

2-17. abra
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Modositott bOXpIOt 50. oldal

e QOutlier, ha Q5 —at 1.5 X IQR-el meghaladja
e Qutlier, ha Q,—nél 1.5 X IQR-el kisebb
< Interkvartilis terjedelem (IQR): Q,- Q,

 Ezeket kihagyjuk és csak jeldljuk (csillaggal), a
maradékra csinalunk boxplotot.

A T

.

(a) Normal (bell-shaped) distribution
1000 heights (in.) of women
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Modositott boxplot

1 2 s
—I I—
(b) Uniform distribution
1000 rolls of a die
a 32 &0 150
— | } PIVEITOAIIE I I €

(c) Skewed distribution
Incomes (thousands of dollars) of 1000 statistics professors
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51. oldal



Modositott boxplot

Male —

Sex

Female —

| |
85 85

Pulse Rates

|
105

I
115

|
125
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52. oldal



Osszefoglalas ...

Ebben a fejezetben attekintettik:

< Explorativ adatanalizist
% Az outlier-ek hatasat

“* 5-szam osszesitot és a boxplot-ot
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