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Statisztikai alapfogalmak

m (Statisztikai) populacio ~ alapsokasag population

m A vizsgaland6 egyedek vagy objektumok adatainak az a (teljes) kore,
amelyre a vizsgalat iranyul, azaz amelyre kOvetkezteteseinket
vonatkoztatni szeretnénk

m Minta sample

m A vizsgaland6 egyedek vagy objektumok adatainak az a kére, amelyeket
ténylegesen megvizsgalunk, azaz amelyeken kovetkeztetéseink alapulnak

m  Megfigyelési egység observational vagy experimental unit

m A populacio, illetve a minta egy eleme, egy egyed vagy objektum adata,
amelyet feljegyeziink (lehet egy ember vagy allat, egy vérminta, egyedek
egy csoportja, pl. egy csalad, stb. adata)

m VAaltozd variable

m Adat, jellemzd, ismerv, tulajdonsag, amelyet a mintabeli egyedeken
megfigyeliink, megmérink, feljegyzink (életkor, testtbmeg, kapott kezelés
tipusa, id6tartama, stb.)

= A mintan megfigyelt adatokat az adatmatrix tartalmazza; szokasos
elrendezésében minden sor egy mintaveteli egységnek és minden oszlop
egy valtozonak felel meg
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Statisztikai alapfogalmak

e

Hisztogram histogram: tapasztalati strliségfliiggvény

Vizszintes tengelyén: osztalyintervallumok, folotte olyan téglalapok, amelyek
terllete megegyezik a megfeleld relativ, vagy szazalékos gyakorisaggal

Igy a hisztogram teljes teriilete 1, vagy 100% lesz

Diszkrét valtoz6 esetén a
valtozo értékei az 60
intervallumok

kbzepén helyezkednek el

A hisztogram — ha a minta
elemszamat noveljik —
kozeliti a valdszinlséqi
valtozo elméleti
slrlségfluggvényét
(Hisztogram helyett
gyakorisagi poligon is

rajzolhato) oy
o S Std. Dev = 2.44
(Kumulatlv_hlsztogram ~ S Mean = 41.30
tapasztalati £ N = 505.00
eloszlasfliggvény) s,
D DY

testtomeg (g)
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Statisztikai alapfogalmak

Alapstatisztikak
m Az eloszlas kdzepére vonatkozoak: az atlag, a median és a moédusz
- n
m Atlag average, mean Z"
- - ] A - I
= Legyenek a minta elemei Xy, X, ..., X, RS XY,
= Ekkor: 1 n

m Az atlag az az érték, amely a ,legk6zelebb” van a minta elemeihez

= A mintabeli értékek és a mintaatlag kozti eltérések dsszege mindig O
m  Modusz mode

= A leggyakrabban el6forduld erték, jeldles: M,
m  Median median

= Sorbarendezett adatok Standard normilis eloszlas
k6zepso6 eleme (50%-0s Lo
vagoertek), jelolés: M ’
" i 0.9 —— lX=0')
m Percentilis : adott szazalékos 0,8 7 stirtiségfiggveny
vagoertek 0,7 — o)
T P rr 0,6 eloszlasfliggvény
m  Kvartilis (also, felsd): 0s .
. s s 7 s ’ y +  Trapézkozelités
25, ill. 75%-0s vagoeértek 0,4 ~
m  Jeldles: Q, és Q3, Q, a median 0,3 Zi N o els kvartilis
0,2 _J_.-Q
0,1 / \ ® masodik kvartilis
ﬂ ! 0,0 qesessossnsmansiin’ il | |
o~~~ -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0
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Statisztikai alapfogalmak

Alapstatisztikak (folyt.)

m Tapasztalati szoras es szorasnegyzet vagy mas néven variancia variance

m A szOras a variancia négyzetgyoke (a képletben s — vagy D(X) — a szoras,
ennek négyzete pedig a variancia, s?) e

m A szOras azt mutatja meg, hogy az » (:r,- = .1_‘)'
adataink atlagosan milyen tavol § = ~\‘|I .
helyezkednek el a szamtani kozéptdl

VE((X - E(X))?) = VE(X?) - EX(X)

il

m  Egyes esetekben — csak normalis eloszlasunak tekinthet6 val. valtozé esetén
— az un. korrigalt tapasztalati szorast  (Standard Deviation: SD) hasznaljuk

= *Miért n — 1-gyel osztunk: eggyel csokken a szabadsagi fok (normalis eloszlas)
m A programok altalaban hasznaljak a korrigalt szérast is r —
(nagy n esetén alig van eltérés, csak kicsi > (;.;?_ - x)'

mintaelemszam esetén van szerepe) o — 1H| i=1
L i =
. Nirem | n—1

-1
&
& xi X

1 averadge ()

X
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Statisztikai alapfogalmak

Alapstatisztikak (folyt.)

m  Ha a mintabdl készitett hisztogram elég jol kozeliti a normalis gorbét, akkor a normalis
eloszlas tablazatabdl kiolvashatd, hogy
= az (X —-S, X+ S) intervallumban van adataink kb. 68%-a (kb 2/3-a),
= az ()—( — 25 X+ 25) intervallumban van kb. 95%-a,
= az (X-3s,X+3s) intervallumba pedig kb. 99,7%-uk esik (majdnem mind )
m Standard hiba (standard error, SE) teljes neve
,a mintaatlag standard hibaja”, azaz szérasa
(itt n a mintaelemszam): E(X) = D(X) /\n
m  Szemléletes jelentés: 100-szor tébb adatbdl 10-szer pontosabb statisztikai eredményt kapunk

m  *Matematikailag bizonyithaté (Centralis hatareloszlas tétel), hogy fliggetlendl a
mintaelemek eloszlasatél, a minta atlaganak eloszlasa mindig a normalis eloszlashoz
tart, és az atlag varhato értéke
a populacié varhat6 értékével egyezik meg

m Pl kérdbives felmérésnél megbecsuljuk,
hogy hany adat alapjan lehet kelléen
megbizhato kijelentést tenni
(a korlatot a populacié meérete is
befolyasolja)

m  De: egy bizonyos elemszam felett a becslés

megbizhatésaga mar csak kevéssé javul
(példa: partszimp. felmérés Mo-on)

n=10
el

n—2c =G 1 u+c p+lo

e

A mintaatlag szorasanak elemszam fuggése
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Statisztikai alapfogalmak

m Korrelacid correlation

m  Két valtoz6 kozotti kapcsolat erésségének mérészama (,egyuttfutas”)
Pl. igaz-e, hogy ha kétszer akkora az autd tomege, akkor a fogyasztasa is joval nagyobb?
s Teljesil: —1<r<l

m 1 kozeli ertekek: erés kapcsolat; —1 kozeli értékek: erés, de szembefutd kapcsolat;
0 kozeli értékek: gyenge kapcsolat, fliggetlenség feltételezhetd

= Abréazolas: a pontokat 6sszekdtni nem szabad, de trendvonal hiizhat6
m Kovariancia covariance

m  Szintén valtozok kozotti figgbségek meresere; a korrelacio a kovariancia skalazott
valtozata (osztjuk a szérasokkal) cov(X,Y) = E ((X- E (X)) (Y- E(¥)))

m R-négyzet
m A korrelacios egyuitthatd négyzete, mindig nemnegativ

| A, B & D E 5 G H I J K
A Kobcm Telj Myom Gyors Vmax Tomeg Hossz Szeles  Csomag Fogy
2 Kobcm 1
3 |Tel| 0750436 1
4 Nyom 0,8569 0,712138 1
5 |Gyors 0323246 0,79807 0,357642 1
6 Vmax 0427314 0836641 0454459 0924247 1
T |Tomeg 0810403 0498836 0767362 -0.0813 0074022 1
8 Hossz 0, 77785 0568661 0681689 011042 0284192 0813907 1
9 Szeles 0,69409 0524396 06329 0108673 0223071 0788961 0635854 1
10 Csomag  0.382567 0307708 0363363 0076291 0181909 0483343 0482642 0583473 .
11 (Fogy 0587514 0628174 0384842 0353058 030603 0499987 0581196 048378 0265225 1
ﬂ! 12 |Ar 0.848481 0893454 0850877 0558585 0660303 0691331 0658447 0674627 04145921 0587681 8
13
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Alapstatisztikak a Matlabbal

Szeéchenyi Istvan Egyetem

Beépitett tAmogatas a Matlabban (fontosabb parancsok, alap Matlab)

e

Egyvaltozoés
jellemzdok

TObbvaltozos
jellemzdk

max Maximalis elem

min Minimalis elem

mean Atlag (varhato érték torzitatlan becslése)
median Rendezett minta kdzepe

std Tapasztalati szoras

sum Osszeg

cumsum Kumulativ részdsszegek

sort Novekvd sorrendbe rendezés

diff Szomszédos elemek differenciai

hist Hisztogram (gyakorisag oszlopdiagram)
corrcoef Korrelacidos matrix

cov Kovariancia matrix
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Alapstatisztikak a Matlabbal

Mintafeladat

Az ADAT.dat f4jl (oszloponként, fejléec nélkil) magyarorszagi varosok egyes statisztikai
adatait tartalmazza a kovetkez6k szerint:

e

terulet — a telepulés teriilete

szja — befizetett SZJA (eFt)

mun_reg — regisztralt munkanélkiliek aranya a 18-59 lakossagon belul (ezrelék)
mun_tart — tartdsan munkanélkiliek aranya, mint fent

tele_uzl — Gzleti vonalak aranya az 6sszes vonalon belil (ezrelék)

kocsi — gépkocsik aranya (ezrelék)

telefon — vezetékes telefonok aranya (ezrelék)

lakos — allandé lakossag

Kérjuk ki valtozonkeént (oszloponkent) az adatminta kdvetkezd statisztikai jellemzoéit:
max, min, sum, mean, std, median

>> szja = ADAT(, 2);

>> min(szja), mean(szja), median(szja)

Kérjuk ki az adatoszlopok hisztogramjat is!

>>

ist(ADAT(:, 6))

Kérjuk ki az adatoszlopok kapcsolati eréssegét bemutatd — szimmetrikus — korrelacios
matrixot (elemei: korrelacidos egyutthatok)
>> corrcoef(ADAT)

Mely két adatoszlop kdzo6tt van a legerésebb kapcsolat?
>> abs(corrcoef(ADAT))- eye(8)

10
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Interpolacio és regresszio

e

Feladat: ismerjuk egy jelenség, folyamat matematikai modelljét, de annak aktualis
paraméterei ismeretlenek, és meg kell hatarozni ezeket

m  (Paraméterbecslési feladat)

Vagy: nem ismerjik a matematikai modellt, ekkor ismert alapfliggvények, pl. algebrai
vagy trigonometrikus polinomok vagy exponencialis fv-ek kombinacidit tekintjik a
modell egy kdzelitésének

m  Ekkor a cél ezek egyitthatdinak a meghatarozasa

A megoldashoz mindkét esetben a jelenséghez tartozo (6sszetartozd) bemeneti-
kimeneti értékparokat kell ismerniink (ezek adottak)

Ha ezek az értékparok hibatlannak tekintheték és szamuk egyenlé a keresett
paraméterek (egyutthatok) szamaval: interpolacio

Ha ezek az értékparok hibaval terheltek és szamuk meghaladja a meghatarozandé
paraméterek (egyutthatok) szamat: regresszio

m  Technikai mo.: meghatarozzuk a modellfiiggvényt (ko6zelité fuggvényt)

A modellfiiggvény ezutan alkalmas lesz arra, hogy a bemenet/kimenet kapcsolatat
olyan pontokban is megadjuk, amelyekben korabban nem ismertik

Az interpolacio tipikus technikai

m  Polinomialis interpolacio, spline interpolacio, két- vagy tdbbvaltozés interpolacio
A regresszio tipikus technikai

m  Linearis regresszid, nemlineéris regresszio

11
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Adatsorok regresszios kozelitese

m A micélunk: adatsorok kozelitése adott figgvénytipussal
s (*Vagy: a modellfiggvenyt is mi készitjik el)

m Ismert a miszaki-fizikai jelenség modellje és a konkrét megvalositas kimért
adatsora
m Ez altaldban ténylegesen regressziés feladat

m Feladattipusok:

= A modell parametereinek minel jobb becslése, mert ennek miszaki-fizikai
jelentése van (hévezetési tényez6, rugalmassagi modulus, stb.)

m A mert pontok kozaotti intervallumokban is szeretnénk minél jobb becslést adni a
lehetséges értékekre

m A teljes meért intervallumon Kiviil is szeretnénk elérejelzést adni a tovabbi
flggvenyertekekre (trend)

m A kOzelités josaganak merészamai:
m  Aflggetlen valtozé mért értékeinél a figgd valtozd mért és becsiilt értékeinek
korrelacids egyutthatéja
= Ugyanennek a négyzete az R? (determinéacios egyttthato)
m Az eltérések szorasa
m A Matlab az ilyen tipusu feladatok megoldasahoz valtozatos megoldasi
lehetbsegeket nyu;t
m  Alap lehetdségek, ill. Toolboxok parancsai (pl. nlinfit, cftool)

e
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O Informatika Il. — Szamitasi

Alapszint G illesztés (Basic fitting) \ /

T

Példa: pontsorozat polinomialis kdzelitése \ /
m A cosh(x) lancgdrbe mentén egy véletlen \ /

pontsorozatot generalunk és kirajzoljuk: \ P
>>x = (-2:0.2:2) + 0.01*randn(1, 21& T \
>>y = cosh(x) + 0.05*randn(1,21); " Ve
>> pIOt(X’y) 8852 5 9 ©5 U 03 1 15 2 25

m Lathatdéan parabolaszer(, illessziink hozza masodfokd gérbét

m Az abra Tools/Basic Fitting menUJeben beallitjuk a kdzelités szolgaltatasait

Select data: datal

["] Center and scale x data

Check to display fits on figure

[] =pline interpolant

[] 7th degree polynomial
[T] 8th degree polynomial

[] shape-presening interpolant F

IT1 9th dearee nobnomial 7

Numerical results

Fit: | quadratic -

Coefficients and norm of residuals

p3 = 0.30774

Norm of residuals =

. File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

jdﬂ:ﬂ [% \\ﬂ@@/

B

[C] linear ¥ = pl*x"2 + p2*x + N .
|| quadratic D3 /
(] cubic ’

[T] 4th degree polynomial Coefficienta: 2r r",,_—/"'

[] 5th degree polynomial pl = 0.68147 "--._.___2,____._.:7‘”

[] 6th degree polynomial p2 = -0.0099398 | | |

0.2

20@ =@

y= 0.6815% - 0.00994"x + 0.9073

data 1
— qguadratic

0

residuals

1 1 1
05 1 1.5 2 25

[¥] Show equations 0.3201
Significant digits: | 4 - 01+
[V] Plot residuals 0
Bar plot =
| 01
Slihplat = Save to workspace... |
|| Show norm of residuals
T |
-l [Ea[E=s < ) 13
B ==
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Alapszint O illesztées (Basic fitting)

Példa (fOIyt) Insert Tools Desktop Window Help _ ‘F
m Az egyttthatok ertékadasait bemasoljuk a Dods| k410924 [2(0E =T
parancsablakba és lefuttatjuk: ;
>>pl =0.68147, p2 = -0.0099396,

e

Kiszamitjuk az alappontbeli kozelito ertékeket
és az R-négyzetet:
>>y pred = pl*x. 2+p2*x+p3; i\

>> R _square = B
min(min(corrcoef(y,y_pred))). 2 4 \\\“/J .
R square = 0.9939 | — [

Az eltérések négyzetdsszege o _ |
(Norm of residuals): R
>> sqrt(sum((yy pred) n2)) S

ans = 0.

Intervallumon beIuI| becsles es rajz:
>>Xp = pild, yp = pl*xp.n2 + p2 Xp + pP3

p3 O 90776 | B y = 068155 - 0.00994"x + 0.9078

>>hold  on, plot(xp, yp, 'ok" )
Elérejelzés:.

>>xz =2:0.1:2.5; yZ = pl*xz."2 + p2*xz + p3;
>> plot(xz,yz, T

14
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Méresi adatok feldolgozasa

"?ﬁ | Editor - D:\Oktat4s\Matlab-6\SzoMioutiier_filter.m
| [

File Edit Tet Go (Cell Tools Debug Desktop Window Help R B S

DEH (R C (LD - Meanf (b -BLBRE BB | -| & O .-

= Mintafeladat: részletesen lasd gyakorlat]|: = reccion cxnveyer 1 = outsir siseerCayse, sinic ) =
m A feladat részei HE,I(:;MM

= A megadott szévegfajl ,megtisztitasa” | - it -ty

= Adatoszlopok betoltese, kirajzoltatas

m  Elemzés: a fliggvény részekre bontasa | wm e - E—

a regresszios feladathoz

*Derivaltbecslés B rigure 1 L x )
. . P 7 ||Eile Edit View Insert Tools Desktop Window Help ) &
m Alapstatisztikai vizsgalat DEES|:|A20DE L S 0E =D
- Llneérls regreSSZI(’) | e Fitting to function -0 3234 exp(-0 5801%(x-1.13)}+ 0.1902%%+0.5311
(pO“nomlé.llS regreSSZiC')) ;Ejua_taazm*exp(-n_ssm*(x-1_13}}+ 0 1902%¢+0 5311
forecast
m  Simitas, szlrés N
Sajat fuggvennyel (csuszoatlag) g .l
m *Paraméterbecslés a legkisebb =
négyzetek modszerével -
Sajat figgvénnyel =
o5l R%: 1

SS5E: 0.009144

0
ﬂ‘l 0 1 2 3 4 5 B iy 3 9
=TT
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