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Itt foglalom Ossze a legfontosabb tudnivaldkat, részletek a honlapon, illetve a
gyakorlatvezet6tél is kaptok informacidkat.

A statisztika tanulasahoz a legtobb infomraciokat az el6adasokon és szamitdgépes
laborgyakorlatokon készitett sajat jegyzeteitekbdl merithetitek. Ezt egészitik ki az
el6adasdiak, amik inkdbb a szemléltetést segitik, ehhez megkapjatok a leiratot ezekben
az annotacidkban. ‘rott forrasként a biofizikai laborgyakjegyzetben taldlhaté kb. 40
oldalas 6sszefoglalot lehet hasznalni (Biostatisztika fejezet) és az Uj jegyzetben ehhez a
fejezethez csatolva, a régebbi kiadasokban pedig a biofizika feladatokkal vegyesen
taldlhaték ezek meg. Eza par feladat azonban kevés a gyakorlashoz, a hazi feladatok
kozott talalhattok majd tovabbi feladatokat.

Az el6addsok menetrendjét, és a diakat (esetleg kiegészit6 anyagokat), gyakorlati
menetrendet, hazi feladatokat, egyéb informacidkat a Biofizika Intézet honalpjan
taldljatok meg a fent jel6lt médon. Hasznos lehet a tantargy archivumban a tavalyi
el6adasokat megkeresni, ha pl. a gyakorlatokon mas fejezeteket is érintetek.



Tudomany és nemtudomany

Az artatlansag vélelme: ,Minden gyanusitott személyt mindaddig artatlannak kell vélelmezni,
amig blinosségét a torvénynek megfeleléen meg nem allapitottak.” Az EUROPAI UNIO ALAPIOGI
CHARTAJA, 48. cikk (1)

A hatastalansag vélelme”: Minden kezelést és szert mindaddig hatastalannak kell vélelmezni,
amig hatasossagat a tudomanyos kévetelményeknek megfeleléen meg nem allapitottak.
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hiten alapul, pl: hagyomanyos kinai orvoslas,
akupunktura, természetgyogyaszat, homeopatia,
iriszdiagnosztika, csontkovacsolas, kopolyozés,
biorezonancia stb.

sziikséges a folyamatos kutatas

Az egyetemiinkon végzett orvosképzés alapja a tudomanyos orvoslas oktatasa. Ehhez
meg kell értenlink a tudomany sz6 jelentését. Tudomanyosnak akkor nevezhetiink egy
megallapitast, ha azonos jelenségek megfigyelésébdl egymsatol fliggetleniil azonos
kovetkeztetéseket vonunk le. Tehat a tudomanyos eredmények ellenérizhetéek,
reprodukdlhatdak, nem fliggenek a megfigyelést végz6, illetve a kdvetkeztetést levond
személyétdl — igy jelentGsen kiilonbozik a puszta véleménytdl, hittél vagy a szokasoktal.
A tudomany célja a valdsag, a téllink figgetlenil |étez6 valosag megismerése.

Ha egy mondatba akarnank tomoriteni a tudomanyos megallapitasok Iényegét, a jogbdl
vehetiink parhuzamot: egy megallapitas addig nem tekinthet6 érvényesnek, amig annak
igaz voltat be nem bizonyitottak.

Az orvoslas nagyon sokdig nem a tudomanyos szempontokon alapult, részben a
gyogyitast gyakorldk ismerethidnya miatt, részben a betegek tajékozatlansaga és
kiszolgaltatottsaga miatt. Habar ma mar a tudomanyos, vagyis a bizonyitékon alapuld
orvoslas lett az uralkodd a vilagban, még mindig jelentds szerephez jutnak a tudomanyos
alapokkal nem rendelekzé modszerek, ezek kozott olyanok is vannak, amelyeknek
hatdsossagat nagy volumen( kutatasok sem tudtak kimutatni. Hogy mennyire
ellentmondasos, s6t indulatos tud lenni a viszony, arra elég két példa:

1) az egyik a “német akupunktura vizsgalatok” (GERAC-Studien, az akupunktura
hatdsossagaval kapcsolatban végzett egyik legkiterjedtebb vizsgalat), amelynek soran 4
betegség esetén vizsgaltak az akupunktura hatdsossagat, de egyik teriileten sem tudtak
kimutatni, ennek ellenére 2 betegség esetén mégis beemelték az akupunkturat a



tarsadalombiztositas altal finanszirozott kezelések korébe;

2) a masik Jacques Benveniste-nek a « viz emlékezetével » (a vizemlékezet-tedria a
homeopatia egyik leggyakrabban haszndlt magyarazata) kapcsolatban a Nature
cim( tudomanyos lapban megjelent kisérlete, amit azdta se sikerliilt senkinek se
reprodukdlnia, még Benveniste laboratériumdban sem. Ennek ellenére a
nagykozonség felszines informaldddasat kihaszndlva maig gyakran citaljak a
homeopatia hivei a Benveniste-kisérletet mint a homeopatiat aldtamaszto (!)
vizsgalatok egyikét.

Emiatt mar az orvostudomanyokkal valo legelsé talalkozasunkkor meg kell értentink,
miért sziikséges a tudomanyos megkozelités. Szemben a hiten vagy hagyomanyokon
alapuld orvoslassal, a tudomanyos orvoslas tudomanyos bizonyitékokkal alatamasztott
modszereket alkalmaz. Ezen mddszerek megismeréséhez elengedhetetlen a szakirodalom
kritikus befogaddsara val6 képesség. Raadasul a gydgykezelések korének bdvitése tovabbi
bizonyitottan hatdsos mddszerek kutatdsat kdveteli meg. A statisztika a tudomanyos
ismeretek létrehozasanak és befogaddasanak, megértésének eszkoze. A statisztika
alapvet6en matematikai tudomany: a valdszinliségszamitason és a logikan alapul.



Miben segit nekuink a statisztika?

A statisztika az adatok gydjtésével, rendszerezésével,
elemzésével és kovetkeztetések levonasaval foglalkozik

Leird statisztika > Kovetkeztet§ statisztika

A statisztika tehat a tudomany létrehozasanak és megismerésének, befogadasanak
eszkdze. Azonban a tudomdnyos kérdések nagyon komplexek, igy szlikség van azok
leegyszer(sitésere, elemi kérdésekre bontasara. A kérdésfelvetések leginkabb a dolgok
leirdsara és 6sszehasonlitdsara vonatkoznak.

Vegylink példaul egy tojast. Egy tojasnak meg tudjuk hatarozni a tomegét, hosszat,
Osszetételét. De egyetlen tojas megismerése nem segit abban, hogy a tojasokrél
altalanas megallapitasokat tegyiink, ehhez tobbet is meg kell vizsgalnunk. Ha megnézziik
a kovetkezd képet, azon sok tojast latunk, amelyek hasonlitanak egymasra, de szemmel
lathatdak pl. a méretbeli eltérések. A kdvetkez6 képen ugyacsak egy halom tojast latunk
— az elsé tojas akdr innen is szarmazhatott volna — ezek is hasonlitanak valamennyire, de
a szinuk eltér.

Tehat Iathatd, hogy egyetlen dolog vizsgdlataval (egyetlen adattal) altaldban nem
érdemes fogalkozni, ha tobb dologrdl gydjtiink adatot akkor viszont el kell fogadnunk,
hogy abban kisebb-nagyobb variacié, ingadozas lesz. A kdzos vondsok és a megt(irt
eltérések mértéke lesz az, aminek segitségével lényegében létrehozzuk a “tojas”
altaldnos (elvont, elméleti) fogalmat.

A statisztika pontosan sok dolog kozos tulajdonsagainak a szamszerUsitésével, illetve a
szamszer(isitett adatok 6sszehasonlitdsdval foglalkozik. Emiatt a statisztika allitasai sem
egyetlen dologra, hanem azok egy csoportjara, sokasagara vonatkozik.



Milyen adatokkal foglalkozunk?

A feldolgozandd adatok rendkiviil valtozatosak ...
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Orvosként persze nem tojasokrol gyUjtiink adatokat, hanem emberekrél, de az eljaras
hasonlé. Tekintstink at, milyen adatokkal talalkozunk pl. egy laborleleten: szerepelnek a
beteg azonositasara szolgalé személyi adatok, a TAJ-szam, a kezelGorvos/bekiildé orvos
neve, a vérben talalhato kilonféle oldott anyagok koncentracioi, az alakos elemek
szama, a pH, a vércsoport stb. Mar elsé pillantasra is lathatd, hogy igen véltozatosak az
adatok, pl. van amit szammal fejezlink ki, van amit szovegesen.

A jobb oldali tablazatban a biofizika gyakorlatokon elGkeriil6 néhany témat vethetji
Ossze fizikai és orvosi feladatokkal: pl. a fizikus altaldban hosszt mér, addig az orvos vagy
a hallgatd egy specifikusabb hosszt, ami a szakteriletiikkel kapcsolatos kérdés
megvalaszolasara ad lehetfséget.



Statisztikai alapfogalmak

Példa: kockadobads

+ jelenség: elvetjiik a dobdékockat

+ megfigyelés: figyeljiik, hogy hany pont lesz felll, mikor megall a kocka

* példa elemi eseményre: az egyes keriil fellilre

* eseménytér: az eseménytér a kbvetkezé elemi eseményekbdl all: {1; 2; 3; 4; 5; 6}
* példa (nem elemi) eseményre: paros szam kerdl feliilre

* példa mintara: 6tszor dobunk a kockaval és az eredmények: {4; 2; 2; 5; 6}

* alapsokasag: ebben az esetben végtelen elem(i, hiszen végtelen dobas lehetséges
» statisztikai valtozo: a megfigyelések soran felllre kerGl6 szamok

* példa modellre: a statisztikai valtozo kilénféle értékei azonos gyakorisaggal
fordulnak elé

A statisztikanak, mint minden tudomanynak megvan a maga nyelvezete, aminek a
legfontosabb részeit meg kell tanulni, mivel ezek jeldlik a leggyakrabban el6forduld
fogalmakat.

Mit vizsgalunk a statisztikaval?

adat (jellemzd, ismérv, statisztikai valtozd): valakinek vagy valaminek a
megismeréséhez, jellemzéséhez hozzasegits tény, lehet mindségi és mennyiségi
jelek: az adatok kozvetitsi

Ezutdn a kockadobas példajan szemléltetem, hogy mit jelentenek a gyakorlatban az
egyes fogalmak. Alabb a (a szamunkra megfelels precizitasu) definiciok:

jelenség: minden, ami lényegében azonos feltételek mellett megismétlédhet, amivel
kapcsolatban megfigyeléseket lehet végezni, lehet vele ,kisérletezni”. (Emlékezziink: a
statisztika tomegjelenségekkel, megismételhet vizsgalatokkal foglalkozik.)
megfigyelés (vizsgalat, mérés): az adatok megszerzésére irinyuld tevékenység. Egy
jelenség soran tobb mindent is megfigyelhetiink, mialtal mds-mas adatra tehetiink szert
(pl. kockadobas estén: a dobott szam vagy a kocka repiilési ideje)

eredmény (kimenetel, elemi esemény): olyan esemény, amelyhez egyetlen kimenetel
tartozik (egyelem(i halmaz, az eseménytér részhalmaza, illetve akar tobb esemény
részhalmaza is lehet). [Elemi eseményekrél szigordan véve akkor szoktunk beszélni, ha
azokbal csak véges sok lehet.]

esemény: egy allitds, amely egy megfigyelés soran vagy bekovetkezik, vagy nem
(tobbelem( halmaz, az eseménytér részhalmaza). Az esemény tobb elemi eseményt



tartalmaz, azoknak tébbféle dnkényesen definiadlt kombinacidja lehet.

eseménytér: adott megfigyeléshez tartozoé lehetséges eredmények (azaz elemi
események) halmaza (alaphalmaz). Az 6sszes lehetséges kimenetel egylittvéve.
statisztikai valtozo: olyan valtozo, amelynek az értéke a jelenség megfigyelése sordn
észlelt esemény. A kockadobds esetén (ha a vizsgaltat térgya a dobott szam) 1, 2, 3,4, 5
és 6 értékeket vehet fel a valtozo; az érték kialakuldasaban fészerep jut a véletlennek.
alapsokasag (populacid): az 6sszes elméletben kivitelezhet6 mérési eredményt
tartalmazo halmaz; lehet véges vagy végtelen.

minta: az alapsokasdg részhalmaza, azon kimenetelek 6sszessége, amelyeket egy
méréssorozat soran megfigyeltink.

modell: a valdsag leirdsdra hasznalt rendszer, amely leegyszer(sitett (azaz a valésagnak
csak egy részét veszi figyelembe) és absztrakt (elvont, azaz nem az egyes dolgokra, hanem
azok dltaldnos, kozos tulajdonsagaira vonatkozik); pl. idedlis gaz, abszolut fekete test,
tomegpont, faj

matematikai modell: a modell torvényszerlségeinek szamszer(i leirasa



A statisztikai valtozok tipusai |.
Els6é megkozelités

statisztikai
valtozd
kvalitativ kvantitativ
(kategorialis) (numerikus)
nominalis ordinalis diszkrét folytonos
(nincs rangsor) (van rangsor) (,szamlalt”) (,mért”)
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A statisztikai valtozdk csoportositasa tobbféle szempont szerint is lehetséges attdl
fliiggben, hogy mi a célunk. Els6 kozelitésben soroljuk a valtozdkat mindségi azaz
kvalitativ és mennyiségi, azaz kvantitativ tipusba. A minGségi valtozdkra alapvetden
jellemzd, hogy kategdriakat allapitunk meg (ezek lehetnek természetes vagy kevésbé
természetes, onkényesen kijelolt kategdriak), és ezekbe soroljuk a valtozo altal felvett
értéket. A kategdriak lehetnek egyenranguak, ilyenkor nominalis vagy névleges
valtozoérdl beszéliink, ilyen a vércsoport, vagy a pénzfeldobasos kisérlet értékei. Ha a
kategdriak kozott rangsor van, akkor ordinalis, azaz sorrendi valtozérdl van szé, amelynek
értékeit rangsorolt (és rendszerint sorszammal jelolt) kategdriakba helyezhetjiik.

A szamszer( valtozok felvehetnek diszkrét szamértéket (ilyen valtozékat kapunk
szamlalassal, pl. fogak szama vagy évszam), illetve folytonos szamértéket (ilyen
valtozékat méréssel kapunk, pl. nyomas vagy hossz).

Az egyes valtozok jellemzése, az elvégezhetd miiveletek és az dbrdzolasi lehetGségek a
valtozé tipusatdl fliiggenek.



A statisztikai valtozok tipusai Il.
Mérési szintek (S. S. Stevens nyoman)

nominalis
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Az el6bbi intuitiv osztalyozast célszerl finomitanunk aszerint, hogy milyen céllal
akarunk foglalkozni a valtozokkal. Stanley Smith Stevens: On the Theory of Scales of
Measurement [A mérési skaldk elméletérdl] a Science tudomanyos lapban 1946-ban
megjelent cikkben ismertette a kiilonféle mérési skalakrdl és az azok kozotti
hierarchiardl felallitott rendszerét. Habar — a tudomdnyos életben normalis médon —
elméletét tobben vitattak, vildgos eligazitast nyujt a gyakorlatban hasznalt mérési
skalakrol és a hozzajuk kapcsolddd mennyiségeken végezheté miveletekrdl.

A legprimitvivebb skdla, a nomindlis vagy névleges skala, mely a mérésszinthierarchia
aljan all. llyen példaul maga a névadas, vagy a vércsoport, a hajszin, szemszin,
allampolgarsag stb. A skala létrehozdasa ugy torténik, hogy kategdéridkat hozunk létre, a
kategoriak egyszer(i névaddssal azonosithatdok. Az egyes megfigyelések soran
megallapithatd, hogy két elem azonos vagy nem azonos. A kategéridk kdzott nincs
természetes sorrend, de praktikus okokbdl kialakithatnak (ABC-rend, sorszammal valé
jelolés), amiket a szokasoknak megfelel6en hasznalnak, hogy késébb konnyebb legyen az
0sszehasonlitas. Azonban ezeknek a sorrendeknek semmiféle mennyiségi jelentése
nincs. Emiatt a skala megnevezés is kissé megtéveszts, helyesebb inkabb rendszert
haszndlni, ami nem enged természetes sorrendiségre kovetkeztetni. A kategdriak
elhatéroldsa lehet konnyebb (magatol értet6d6, pl. fej, irds) vagy nehezebb
(mesterséges, pl. szemszin).

Az ordinalis skdla szintén kategoridkat jelol ki, azonban ezek k6z6tt mar természetes
sorrend van, ilyen példdul az iskolai osztdlyzat, a betegségek, sériilések sulyossaga vagy a
Mohs-skdla. Az ordindlis skalan theat nem csak azonossagot tudunk megallapitani,



hanem kisebb/nagyobb relacidt is. A skadlaelemeket rendszerint sorszammal jel6lik, amit
észben kell tartani, hiszen sorszdmokon nem végezhet6k el a szokasos matematikai
mdveletek. Az ordinalis skdla kategdridi kdzotti eltérés vagy tavolsag nem egyenld vagy
nem tudjuk megallapitani.

Az intervallumskala annyiban fejlettebb az ordinalis skalanal, hogy ismert a felvehetd
értékek kozotti tavolsag, vagyis mar nem csak a sorrend, hanem a kilénbség és az 6sszeg
is értelmezhetd. A mindennapi életbdl ismertpéldak pl. az évszam, a Celsius-fokban mért
hémérséklet vagy a tengerszinthez viszonyitott magassag. A példakbdl lathatd az
intervallumskalak egy tovabbi kdzos tulajdonsaga: a nullapont kijel6lése egyezmény
alapjan torténik.

Ezen konvencionalis nullaérték helyett természetes nullaértéken alapulnak az
aranyskaldk: az aranyossagot maga a természetes nullapont létezése teszi lehet6vé. Az
ilyen skalakon igy mar az aranyossaghoz kapcsolédd miveletek, az osztas és a szorzas is
értelmezhetd.

Mindegyik skdlaszinten elkllénithet6k tobbé-kevésbé diszkrét és folytonos valtozok.
Nominalis valtozdkat tekintve példaul az érmefeldobasnal egyértelmek a diszkrét
kategoridak, mig a szemszin esetén eléggé homalyos az egyes kategoriak hatara, illetve a
kategoriak szama, igazabdl csak rajtunk mulik, hogy mennyire finom felosztast hozunk
|étre.

Stevens nevével a pszichofizikai térvények kapcsan még fogunk talalkozni a masodik
félévben a biofizika tantargy keretében.



A statisztikai valtozok tipusai Il.

A kontextus fontossaga
ﬁominélis
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“ ordinalis
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A kllonféle valtozok nem mindig sorolhatdk egyértelmien valamelyik kategdriaba, s ha
ez még igy is van, nem ritka, hogy gyakorlati vagy torténelmi okokbdl nem a mennyiség

jellegéhez legjobban illeszkedd vagy esetleg abbdl egyértelmlien adédé skalat
hasznaljuk.

Pl. az els6 hémérsékleti skalakat még azel6tt alkottak meg, hogy az abszolut nulla pont
léte bebizonyosodott volna. igy bar a hémérséklet a természetébdl adéddan
aranyskalaval mérhetd, hétkoznapi célokra intervallumskaldt hasznalunk. Ugyanez mar a
tengerszint feletti magassdgra nem igaz, ott elméletileg sincs nullapont (a Fold nem

tokéletes gomb, igy nem igazan definidlhato pl. egy kozéppont). Ugyanez mondhaté el a
tobbi “potencidlis” mennyiségrél is.

A kockadobds kimenetelének mint valtozonak megitélése még kevésbé egyértelm.
Alapvetden egy kategoridlis valtozérdl van szé, hiszen a kocka mint puszta geometriai
test oldalai kozott semmiféle rangsor nincs. Az oldalakat szinekkel jelélve mar
megkllonboztethetdk lesznek, de pusztan ettél még nem alakul ki rangsor. Az egyes
oldalakhoz sorszamokat is rendelhetiink, ekkor ordinalis valtozét kapunk. Ha pottyoket
rajzolunk az oldalakra, amelyek megszamldlhatdk, intervallumskalan kifejezhetd valtozot
kapunk, sét, bar nullat nem dobhatunk, a pottyszamlalas esetén a skdla nullapontja (=
nincs potty) is jol definialt (vagyis attdl, hogy egy mérés soran a nulla kimenetel nem
johet létre, maganak a mérési skadlanak lehet — akdr természetes — nullapontja).
Mindezzel egyiitt az elvégezhetd m(iveletek kore is b6vil a kordbban elmondottaknak
megfelel6en. Azt azonban észben kell tartani, hogy az igy magasabb skalaszintre emelt
valtozo “tobbletjelentése” tovabbra sem a kocka tulajdonsagait jellemzi, hanem az



altalunk krealt és a kockahoz rendelt szabalyrendszert.

Ehhez a példahoz valamelyest hasonld, de folytonos valtozéra vonatkozé példa a haj (vagy
szem) szine. A hétkdznapokban gyakran csak annyit mondunk, hogy valakinek a haja szine
barna, fekete, sz6ke vagy voros. Ha alaposabb megfigyel6k vagyunk, finomithatjuk a
kategdridkat, pl. tortfehér, sététbarna, gesztenyeszin, tizvoros, vildgosbarna stb., de ez a
skalaszintet még nem érinti, csak a jellemzé folytonos mivoltara és a létrehozott
kategoriak mesterkéltségére utal. Lehetséges azonban ezeket a kategdridkat példaul egy
sotét-vilagos skala szerint sorrendbe rendezni, s6t, preciz mérésekkel szinskalat is
rendelhetiink a szemhez. Vagyis a hétkdznapokban puszta kategdridakra egyszerdsitett
szemszint egy numerikusan kifejezhet6 folytonos valtozéva alakithatjuk, amely sokkal
precizebben felel meg a valdsagnak.

Gyakorlati szempontok szabjak meg azt is, hogy a vorosvérsejtszamot diszkrét vagy
folytonos valtozénak tekintjik. Ha csupan néhany sejtet kell szamlalnunk pl. egy
elektronmikroszkdpos felvételen, akkor célszer( diszkrét valtozoként kezelni, azonban egy
nagyobb vérmintaban tobb millid vérsejt lehet, vagyis gyakorlatilag folytonossa valik a
valtozonk.

Azt, hogy — egyebek mellett —a 200 méteres sikfutast a Londoni olimpian Usain Bolt
nyerte, elég sokan tudjdk, arra viszont mar minden bizonnyal csak kevesen emlékeznek,
hogy a tavot 19.32 masodperc alatt futotta le. Habar a megtett id6 mint aranyskalan mért
folytonos valtozo tobb informdaciot tartalmaz, mint az ordindlis skadldn mért helyezés,
utobbi érték megjegyzése éppen ezért kevesebb eréfeszitést igényel.



A statisztikai valtozok tipusai lll.
A statisztikai 6sszehasonlitas alapja

nominalis
»skala”

CSOPORTOSITAS AZ
ELVEGEZHETO MUVELETEK
ALAPJIAN

nominalis
valtozo

gyakorisag
(leggyakoribb elem)

CSOPORTOSITAS A
STATISZTIKAI OSSZEVETES
ALAPJAN

A

Visszatérve a statisztika egyik kulcskérdésére, az azonossag és kiilonbség
megallapitasara, ismertetniink kell egy harmadik féle csoportositast. Valamennyi
valtozot 6sszehasonlithatunk az egyes értékek el6forduldsi gyakorisaga alapjan. Példaul
két orszag lakossagat 0sszevethetjiik az ABO vércsoportok szdzalékos el6fordulasi
gyakorisaga alapjan. LeegyszerUsithet6 ez a fajta 6sszehasonlitas ugy, hogy csak azt
vizsgdljuk, hogy a leggyakoribb érték megegyezik-e vagy sem.

Ha az elemek sorrendbe allithatdk, akkor meghatdrozhaté egy felez6pont, amelynél
ugyanannyi elem kisebb, mint ahdny nagyobb. Sorba rendezhet6 elemeket tartalmazé
halmazokat tehat 6sszehasonlithatunk a felez6pontjuk szerint.

Az 6sszehasonlitas tovabb finomithatd, ha nem azt vizsgaljuk, hogy a valtozé melyik
értékénél felezhetd el a halmaz, hanem ha azt a pontot, ahol az adathalmaz
egyensulyban van, vagyis amelytdl szamitva a tdvolsaggal sulyozott elemszam azonos. Ez
a pont (amit atlagnak neveziink és kés6bb fogjuk precizen bevezetni) theat nem csak
attdl figg, hogy nala kisebb és nagyobb elembdl hany van, hanem attdl is, hogy azok
milyen tavolsagra esnek, igy az el6bb leirt felez6pontnal sokkal érzékenyebb. Eppen
emiatt azonban csak olyan esetben van értelme hasznalni, amikor a valtozé ugyszélvan
“jél viselkedik”, vagyis nincs sok kiugro érték, amely eltorzitana az sulypont altal adott
képet. Ezért azokat az intervallum- és aranyskalan mért adathalmazokat, amelyek
viszonylag sok kiugro értéket tartalmaznak (vagyis “rosszul viselkednek”), az ordinalis
valtozdokhoz hasonldan kezeljik.
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Alapsokasag €s minta

Alapsokasag
4 0 Toh

Az alapsokasag rendszerint olyan méretd, Emiatt az alapsokasagnak csak egy részhalmazat
hogy az Gsszes eleme nem vizsgalhaté meg. vizsgaljuk, ezt nevezzik mintdnak.

BIZONYTALANSAGﬂ {/L

A minta elemein méréseket végziink,

A minta jellt,amzc’ii alapjén‘ majd az igy keletkezd adathalmazt
az alapsokasagra vonatkozo (amit szintén mintanak neveziink)
kovetkeztetést vonhatunk le

grafikusan és matematikailag jellemezzik

Miutan attekintettik a statisztikai valtozok sokféleségét és csoportositasukat, tisztazzuk
az alapsokasag és a minta fogalmat.

Mint emlitettlik, a statisztika olyan jelenségeket vizsgal, amik megismételhet6k. Ez azt
jelenti, hogy a jelenségek vizsgalata soran sok, akar végtelensok mérést is végezhetink.
Ezen elméletileg lehetséges 0sszes mérés kimeneteleinek, eredményeinek 6sszefoglald
halmazat nevezziik alapsokasagnak. EIméletben a statisztikai valtozo teljes
megismeréséhez ezt a végtelensok mérést el kellene végezniink, de erre nyilvanvaldéan
nincs lehet6ségiink, ezért annak csak egy részhalmazat, a mintat vizsgaljuk. A minta
tehat az alapsokasag részhalmaza, amelynek létrehozasara a legkézenfekv6bb mddszer a
véletlen kivalasztas.

A |létrehozott mintan méréseket végziink, a keletkez6 mérési eredmények halmazat
szinén mintanak nevezzik. (Magyaran: kevésbé preciz fogalmazassal pl. az évfolyam
mint alapsokasag egyik csoportjanak tagjait tekinthetjiik az évfolyambadl vett mintanak;
precizebben fogalmazva az évfolyam hallgatdinak vércsoportadatai jelenthetnek
alapsokasagot, mig az egyik csoport tagjainak vércsoportadatai egy lehetséges mintat.) A
mintat jellemezhetjik grafikusan és szamszer(ien, majd a minta igy megallapitott
tulajdonsagait extrapolalhatjuk, kiterjeszthetjiik az alapsokasagra. Az elGbbi példanal
maradva: amilyen aranyban a mintaban el6fordulnak az egyes vércsoportok, kb. olyasmit
varunk el az egész alapsokasagtdl is. Mivel a minta 6sszeallitasa véletlenszerlen torténik,
nem biztos, hogy tokéletesen reprezentalja az alapsokasagot, a kiilonb6z6 értékek
alapsokasagon beliili eléforduldsi aranyat. igy a minta alapjan levont kovetkeztetésekhez
mindig tarsul valamekkora bizonytalansag.
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A minta szemléltetése |.

1) A minta elemeinek egyszerdi
listazdsa

listazas: ( (raiszarliliti gyaioris;é: =
minden vizsgalat az adott kimenetellel végz8d§ vizsgélatok
eredményét felsoroljuk szdma

o

% J
\\//

2) A gyakorisdgok tabldzatos dssze-

foglalasa Giciens  [vércsoport [Jelestiinsin —
. . . z sorszima__|(ABO) (mg/dL) vércsoport_|gyakoris akorls:
— abszolut gyakorisdg (An) és i = : Sl
relativ gyakorisag (An/n) . iy = .,f’;:‘ii
I 200 1
— kvalitativ valtozok esetén a 5 159 |
kategoriak adottak [Excel: sh 1 G st
= vagy = 2 az adott kimenetel mintan
DARABTELI() vagy =COUNTIF() 100 ¢
flggvény] oA ;} beliili aranya
nin snl
— kvantitativ véltozok esetén a ’ Y
kategoriakat (osztalyokat) ntarte solso dfrecidatiminicis oepinyl S
magunk dEﬁnlaIJUk [EXCEk osatdlyok = lav‘;mn;\sAs: (onaajmzu: ;:r!:)::risag sdrliség sirdség
=GYAKORISAG() vagy =FREQUENCY() |z o , X
flggvény is hasznalhatd) o510 £ Y ‘ EEE
e B i 120<x5130 130 0.025 . 00025
— pgyakorisagstiriség (An/Ax) D0<x 14D 10 ot : oot
és relativ gyakorisags(irliség [mosw 16 z 52 X o0u]
160<x5170 -JJ - 0. 0.0
([an/n)/Ax) o= - - " —
190 < x £ 200 200 9 0.045 0.9 0.0045
200 <x <210 210 1 0.005 0.1 0.0005

8 o|e|a

210<x

osszeg 2

Egy minta bemutatasanak legegyszer(ibb mddja a minta elemeinek felsorolasa
(prakatikusan a mérés sorrendjében). Ez a fajta listazas a minta elemeinek puszta
|étezésén tul nem sok mindent mutat. Nagy elemszamu minta esetén is igy taroljuk az
adatokat, de szemléltetésre mar nem alkalmas.

Szemléletesebb a minta elemeit kategdriakba sorolni, majd az el6fordulasi gyakorisagot
kategdriankent megadni. A besorolashoz sziikséges kategoridk min&ségi valtozok esetén
az elemi események alapjan egyértelmlien adédnak, bar 6sszevondsra sziikség lehet (pl.
ha egy kategoridba kiugrdan kevés elem keriilne). Mennyiségi valtozoknal mar sokszor
nekilink kell 6nkényes kategdridkat (masnéven intervallumokat vagy osztalyokat)
definidlnunk, és ezekbe sorolhatjuk az adatokat. Az intervallumok kialakitasanak vannak
praktikus szempontjai, amit elsGsorban a minta terjedelme és az elemszam szab meg
(Iasd kés6bb). Nagyobb elemszam esetén példaul nagyobb szamu, igy kisebb
(keskenyebb) intervallumokat célszer( definialni. Azonban tartsuk észben, hogy az
intervallum hatarok kijelolésével — akar ugyanolyan széles intervallumokat véve — mi
magunk is befolyasoljuk a gyakorisagok értékeit.

Az egyes kategoridkba tartozo elemek szamat abszolut gyakorisagnak nevezziik. Azonban
kiilonb6z6 méretl mintak osszehasonlitasat megkonnyiti, ha nem az abszolut, hanem a
relativ gyakorisagokat (vagyis a mintan beliili [szazalékos] aranyt) hasznéljuk. igy kdnnyen
0sszehasonlithato pl. egy kisvaros és egy orszag lakossaganak vércsoport szerinti
megoszlasa.

Szamszer( valtozok esetén azonban nem csak a minta elemszamaban adédhatnak
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jelentds eltérések, hanem a kialakitott osztalyok szélességében is. Nyilvanvald, hogy ha
szélesebb osztalyokat hasznalunk, akkor ugyanazon minta esetén is eltérék lesznek a
gyakorisagok és a relativ gyakorisagok. Ezért az 6sszehasonlitds érdekében célszer( ezeket
a gyakorisagokat az osztaly szélességére vonatkoztatni (magyaran azzal elosztani). Az igy
kapott mennyiségek: a(z abszolut) gyakorisagstirlség és a relativ gyakorisagstrlség.
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A minta szemléltetése II.

Gyakorisagi ,,eloszlas”

3) A gyakorisdgok dbrdzoldsa kvalitativ valtozo esetén

Relativ gyakorisag

(abszolut) relativ 0 A
vércsoport  |gyakorisdg  |gyakorisdg i) e
A 85 0.425
B 28 0.14| )
AB 10 0.05
0 77 0.385
3 200 1 iy

Relativ gyakorisagi , eloszlas”

05

o
S

|
|| 2] , -
i
T T 0 ‘— ———-—‘——7 - —
A AB ‘\ Q0 A B AB 0
Véresoport \ b Vércsoport

fiiggd véltozo: fuggetlen viltozo: fiiggd valtozo: fiiggetlen véltozo:
nominalis kategoridk
(kategdria ,tengely”)

(abszollt) gyakorisag nominalis kategoriak relativ gyakorisag
(kategoria ,tengely”)
Kvalitativ mennyiségbdl allé minta esetén oszlopdiagramot vagy kordiagramot célszerU
hasznalni az adatok abrazolasahoz. Az oszlopdiagram els6re egy klasszikus fiiggvény
koordinatarendszerére hasonlit, azonban fontos eltérés, hogy az x tengelyen a kvalitativ
(a példabon nominalis kvalititv) valtozot vesziink fel. A nominalis “skala” korabban
részletezett tulajdonsagaibdl fakaddan sem a kategoridk sorrendjének, sem a koztik lévé
tdvolsagnak vagy a szélességiiknek nincs jelentése, ezeket praktikus (pl. abécérend,
gyakorisag szerinti sorrend stb.) és esztétikai szempontok szerint alakitjuk ki. A fliggd
valtozd természetesen az abszolUt vagy relativ gyakorisag (utdbbit gyakran szazalékos
formaban tintetik fel).

(=]
W

Gyakorisag (An)

0,
0,

Relativ gyakorisag (An/n)

A kordiagram esetén a kor a teljes mintanak felel meg, mig az egyes szeletek mérete a
valtozd kiulonféle értékeinek mintan belili el6fordulasi gyakorisagaval aranyos. A
szeletek sorrendjét itt is praktikus szempontok szabjak meg, matematikai jelentésiik
nincs.
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A minta szemléltetése IlI.

4) A gyakorisdgok dbrdzoldsa kvantitativ valtozo esetén (hisztogram)

\
[ normalas a minta elemszamara (n) >
Relativ gyakorisagi eloszlas

(Abszolut) gyakorisagi eloszlas

T T )
S & o©

Ko
S

[
[}

(Abszolit) gyakorisag (4n)
w
&

o
=}
=}

>
=]
3
=
Q.
(%]
N
o
gl "o 0,00 e ——
9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
S}_ Koleszterinszint [mg/dL] Koleszterinszint [mg/dL]
<
7 ¥ S e i : 7
= (Abszolat) gyak.siiriiségi eloszlas Relativ gyakorisags(iriiségi eloszlas
2| 36 (" gbrbe alatti teriilet: 1 Foom —{  gorbe alatti teriilet: |
B Es | abszoldt gyakorisag ) relativ gyakorisag
o “?5 || (6sszesen n, azaz az elemszam) §_ | (Gsszesen 100% azaz 1)
a| ¥4 ! —— 2002 ST
bl I 1 1§ .3 | ‘
E == —— =
& 3
- s L 1 1
La¥ %2 —— — §0'01 ——+—} — —
751 ————— —— =
v% z
o £
2

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Koleszterinszint [mg/dL] Koleszterinszint [mg/dL]

Kvantitativ valtozd esetén az x tengelyen az intervallumskalat vessziik fel, amelyet
praktikus szélességli onkényes kategoridkra, osztalyokra osztunk fel.

Az y tengelyen felvehetjiik az abszolut gyakorisagot, ekkor az oszlopok magassagaral
kdzvetleniil leolvashatd az adott osztalyba tartozé elemek szama. Ha a relativ
gyakorisagot dbrazoljuk, akkor az oszlopok magassaga az adott osztalyba tartozo elemek
mintan beliili hanyadanak felel meg.

Ha az abszolut gyakorisagot normaljuk az osztalyszélességre, akkor megkapjuk a(z
abszolut) gyakorisagsdrliséget. Ezt felvéve az y tengelyen a oszlopok (téglalapok)
terlilete fog megfelelni az adott osztaly elemszamanak. A teljes Hasonldan, a
relativgyakorisagsuiriiség

Megjegyzés: a slirliség kifejezés altalanos jelentése, hogy valamilyen egységre (egységnyi
térfogatra, felliletre vagy szakaszra) vonatkoztatunk. Hiromdimenzids példat emlitve a
hagyomanyos “sliriség” (tomegs(r(iség) az egységnyi térfogatra vonatkoztatott tomeget
adja meg. Két dimenzidban hasznalt mennyiség a fellleti slirlség (példaul papirt szoktak
vele jellemezni), amely az egységnyi felliletre vonatkoztatott tomeg (pl. egy
négyzetméter papirlap tomege). A gyakorisags(irliségnél Iényegében a Ax szakaszhosszra
vonatkoztatjuk a gyakorisagot («tomegét»), vagyis ez egy egydimenzios s(ir(iségnek
tekintheté.
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Ellen6rzo kérdések I.

Mik a tudomany meghatarozo tulajdonsagai?

Mik a tudomanyos gondolkodas jellemzgi?

Mi klldnbdzteti meg a tudomanyos orvoslast a
kuruzslastol?

Hogyan gy&zddhetilink meg arrdl, hogy egy orvosi
modszer tudomanyos bizonyitékokon alapul?
Mondj példat nem bizonyitékon alapuld
gyogymodokral

Kit terhel a bizonyitasi kényszer: Aki egy Uj
maodszerrdl azt allitja, hogy hatasos, vagy aki azt,
hogy hatastalan?

Mi a statisztika?

Mi a statisztika célja?

A matematika melyik teriiletére tamaszkodik
leginkabb a statisztika?

Mi a modellalkotas célja?

Milyen kapcsolat van a valésag és a modell kozott?
Mit kell egy gydgyszerrdl/gydgymaddrdl bizonyitani:

hogy hatasos vagy hogy hatastalan?

Mi a probléma a kovetkezd allitassal: ,Errél a
mddszerrél még senki se bizonyitotta be, hogy
hatastalan, igy igazsagtalan lenne a felhasznalasat
korlatozni.”

Hogyan csoportosithatjuk a beteg megfigyelése
soran keletkezd adattipusokat?

Sorolj fel nominalis statisztikai valtozokat!

Sorolj fel ordinalis statisztikai véltozékat!

Sorolj fel diszkrét statisztikai véltozokat!

Sorolj fel folyotonos statisztikai valtozokat!

Sorolj fel jol viselked6 statisztikai valtozékat!
Sorolj fel nem jol viselkedé statisztikai valtozokat!
Mondj példat nominalis ,skélara”!

Miért helytelen a nominalis ,skala” kifejezésben a
skala szd?

A kérdések megvalaszolhatok az el6adason elhangzottak, a gyakorlatvezetGvel folytatott
konzultaciok, illetve sajat utanaolvasas segitségével. Az ellenérzé kérdések egyben
példak arra, hogy milyen tesztkérdések (feleletvalasztds formdaban) fordulhatnak el6.



Ellenorzo kérdések Il.

Mondj példat ordinalis skalara!

Milyen lényeges eltérés van a nominalis és az
ordindlis skéla kozott?

Mondj példat intervallumskalara!

Milyen eltérés van az ordindlis és az
intervallumskala kdzott?

Mondj példat aranyskélara!

Miért fontos a statisztikai valtozé pontos
definialasa?

Szemléltesd példaval a statisztikai valtozo
kontextusanak jelentGsegét!

Hogyan csoportosithatok a statisztikai valtozok a
statisztikai 6sszehasonlithatosdg szemszogébol?
Milyen kapcsolat van a Stevens-féle méréselmélet
skalaszintjei és a statisztikai 6sszehasonlitds
alapjan kialakitott véltozéhierarchia kozott?

Mit jelent az, hogy egy valtozé “jol viselkedik”?
Hogyan jellemezheték a statisztikai
osszehasonlithatdsag alapjan létrehozott

hierarchia egyes szintjein az adathalmazok?

Egy (Stevens szerinti) intervallumskalan mért
mennyiség “jol viselkedének” szamit a statisztikai
osszehasonlitas szempontjdbol?

Mit neveziink alapsokasédgnak?

Mit értiink minta alatt?

Hogyan valasztjuk ki a mintat az alapsokasagbdl?
Mi az oka annak, hogy a minta nem tokéletesen
képviseli az alapsokasagot?

Mi az oka annak, hogy a minta alapjén az
alapsokasagral levont kovetkeztetéseket
bizonytalansag terheli?

Hogyan jellemezhetjiik a mintankat?

Mit értiink gyakorisag és abszolut gyakorisag alatt?
Ha csak annyit mondunk, hogy gyakorisag, az alatt
mi értendd: relativ vagy abszollt gyakorisag?
Hogyan lehet egy adathalmaz gyakorisagait
tablazatosan dsszefoglalni?
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Ellenorzo kérdések Ill.

Mire kell figyelniink numerikus valtozok
gyakorisagainak tablazatos Osszefoglalasakor?

Hogyan tehetdk kulénféle méretld mintak
gyakorisagai dsszehasonlithatéva?

Hogyan tehetiink kiilonféle osztalyszélességekkel
készilt gyakorisagokat Osszevethetévé?

Mitél relativ a relativ gyakorisag?

Mit jelent a gyakorisags(ir(iség kifejezésben a
stiriség?

Milyen célszer( abrézoldsi lehetdségek vannak
kvalitativ véltozok esetén?

Mik szerepelnek egy kvalitativ adathalmazbdl
késziilt oszlopdiagram vizszintes tengelyén?
Milyen jelentése van egy kvalitativ adathalmazbdl
késziilt oszlopdiagramon a kategoériatengelynek?
Mi és hogyan olvashaté le egy gyakorisagi eloszlas
grafikonjarol?

Mi és hogyan olvashatd le egy relativ gyakorisagi

eloszlas grafikonjarol?

Mi és hogyan olvashato le egy gyakorisagstirtiségi
eloszlas grafikonjardl?

Mi és hogyan olvashato le egy relativ
gyakorisagstirtiségi eloszlas grafikonjarol?
Mekkora a teljes gorbe alatti teriilet egy
gyakorisagstir(iségi és egy relativ
gyakorisags(riisegi eloszlas grafikonja estén?
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Ellenorzo kérdések V.

Sorold be a Stevens-féle skalaszintek alapjan a
kovetkez6 statisztikai valtozokat, illetve mérési
skaldkat!

szemszin

hajszin

beteg neve

beteg neme

a Beaufort-skdlaszerinti szélerésség

szélsebesség kilométer per 6raban mérve

iskolai osztélyzatok Magyarorszagon szammal kifejezve (S; 4; 3;
2;1)

iskolai osztalyzatok Magyarorszagon szovegesen kifejezve
(jeles, o, kozepes, elégséges, elégtelen)

iskolai osztalyzatok az Egyesiilt Allamokban (A; B; C; D; F)
asvanyok Mohs-féle keménységi skala szerinti keménysége
a kozvélemeénykutatashoz hasznalt Likert-skala (1 = teljesen
egyetért, 2 = inkabb egyetért, 3 = egyet is ért meg nemis, 4 =
inkdbb nem ért egyet, 5 = egyaltalan nem ért egyet)
intelligenciahanyados (1Q)

név sorszama egy listan

fogak szama

gyermekek szama egy csaladban

vércukorszint

testmagassag

testtdmeg

beteg allampolgarsaga

gyogyszertabletta tényleges hatoanyagtartalmanak eltérése a
névleges hatdanyagtartalomtél

sériilés stlyossaga (1.-IV. foku égési sériilés)

haztartasi késziilékek energiafogyasztas szerinti besoroldsa az
Eurdpai Unidban (A+++; A++; A+; A; B; C; D)

egy labdarugdcsapat helyezése a tabellan

pulzusszam

katonai rangjelzés

egy steak készultsége, atsttottsége (blue rare, rare, medium
rare, medium, medium well, well done)

dobdkockaval dobott szam
az érmefeldobas eredménye
vércsoport (ABO)

vércsoport (Rhesus-faktor)
Kelvin-skala

Celsius-skala
Fahrenheit-skala
Rankine-skéla
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Flggelék
Mdveletek gyakorisagokkal

KOROKOZO BETEGSEG abssotat | atats feltételes
gyakorisag | gyakorisig relativ.
gyakorisig
salmonellosis
) (szalmonella fertozés) 94 0,280 0,452
baktérium [scarlatina (skarldt) 102 | 208 [0,303]0.619[0,490 |1.000
egyéb bakteridlis eredetii | 12 0,036 0,058
hepatitis infectiosa
(fertozo majgyulladas) 22 0,065 0,175
virus mononucleosis infectiosa 126 0375 1,000
(mirigylaz) 22 0,065 0.175
lyssa (veszettség) 74 0,220 0,587
egyéb virusos eredetii 8 0,025 0,063
egycb egyeb fertozo betegségek | 2 2 10,006]0,006| 1,000 {1,000
dsszesen: 336 | 336 |1,000]1,000

Abszolut gyakorisag: az adott halmazba tartozo elemszam
Relativ gyakorisag: a teljes mintdra vonatkoztatott elemszam
Feltételes relativ gyakorisadg: a minta egy részhalmazara vonatkoztatott elemszam.

A mintan belll az abszolut gyakorisagok 6sszeadhatodk.
Példa: mirigylaz és fert6z6 majgyulladas 6sszesen 22 + 22 = 44 embert érintett.

A mintan belll a relativ gyakorisagok 6sszeadhatok.
Példa: mirigylaz és veszettség az embereknek 6sszesen 6,5% + 22% = 28,5%-t érintette.

A részhalmazon belil az arra vonatkoztatott feltételes relativ gyakorisagok 6sszeadhatdk.

Példa: A virusos megbetegedéseken belll 17,5% a mirigylaz és 6,3% egyéb. Ezek
egylttesen a virusos megbetegedések 23,8%-at teszik ki.

A feltételes relativ gyakorisagot megszorozva a vonatkoztatasi részhalmaz relativ
gyakorisagdval megkapjuk a relativ gyakorisagot.

Példa: A mirigylaz virusos megbetegedéseken beliili aranya 17,5%. A virusos betegségek
mintan bellli hanyada 37,5%. A mirigylaz mintan beldli aranya tehat 17,5%%*37,5% =
0,175*0,375=0,065=6,5%
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