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Veres Daniel

Ez az el6adas a leird statisztika alapvetd fogalmairdl szol.

Az elBadas els6 részében a statisztikai tevékenység egy lehetséges csoportositasat irom
le. Utdna egyszerdsitett definiciot adok a valtozdkra és kimeneteliikre, majd a
kimeneteleket vizsgdlva — mérési skaldk szerint - csoportositom Sket.

Ezt koveti az el6adas magja, amelyben a leird statisztika elemeit ismertetem a mérési
skalak fonala mentén el8szor egy, majd tébb valtozd esetében.

Az utolsé néhany didan bemutatom a percentilis gorbéket, illetve azok hasznalatat.
Végil az utolsé dian néhany szo6t ejtek az adatgy(ijtés és adatrogzités néhany olyan
kérdésérdl, amelyek tapasztalataim szerint sokszor problémat okoznak, bar ezek
nehézségek kdnnyen orvosolhatdak lennének.



Tatisztika? Ammeg mi?

(Békasmegyeri aluljaré ,atlagos” , lakéja”)

Ebben az el6adasban alapvetd statisztikai fogalmakat irunk le — igy remélhetéleg

elkerilve a fenti kinos kérdést...
A cimben nem véletleniil szerepelnek az idéz6jelek — a lakdja szocialis értelemben, de

vajon mit jelenthet, hogy atlagos?



Tatisztika? Ammeg mi?
(Békasmegyeri aluljaré ,atlagos” , lakéja”)

A statisztika a véletlen tomegjelenségek leirdja.

Bar szamos definicio létezik a statisztikara, én mégis egy Ujabbat adok: a statisztika a
véletlen tomegjelenségek leirdja.

Véletlen (azaz egyénre vonatkozdan el6re meg nem hatdrozhato)
tomegjelenségeket, tehat a szdmos mérhetd vagy megfigyelhetd tulajdonsdgot
(testmagassdg, életkor, pdloszin) tébb ,,dolgon” jellemez.



Tatisztika? Ammeg mi?
(Békasmegyeri aluljaré ,atlagos” , lakéja”)

A statisztika a véletlen tomegjelenségek leirdja.

* Adatgyljtes i i L Leird statisztika
* Adatok rendszerezése, attekintése l

* Adatok elemzése . Y
.. B , Kovetkezteté statisztika
* Kovetkeztetések levonasa findukiiv statisziika)

Bar szamos definicio létezik a statisztikara, én mégis egy Ujabbat adok: a statisztika a
véletlen tomegjelenségek leirdja.

A statisztika, azaz véletlen (azaz ahogyan tanultuk korabban egyénre vonatkozéan elére
meg nem hatdrozhatod) tomegjelenségek — tehat a szadmos mérhetdé vagy megfigyelheté
tulajdonsdgok — jellemzéséhez a kovetkezs tevékenységek tartoznak: adatgydijtés,
adatok rendszerezése, dttekintése, adatok elemzése és a kbvetkeztetések levondsa. Az
elsé kettd a leird statisztika targykorébe, mig az utébbiak a kévetkeztetd statisztikahoz
(mds néven induktiv statisztika) tartoznak. Megjegyzendd azonban, hogy ezen
tevékenységek kozott a hatarvonal nem éles. Kiemelném még azt is, hogy a leird
statisztika mindig a kovetkeztetd statisztika alapja: mind a megfelel6 adatgydjtés, mind a
megfelelS rendszerezés és attekintés elengedhetetlen az adatok elemzéséhez és helyes
kovetkeztetések levondsahoz.



Tatisztika? Ammeg mi?
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Leiro statisztika

. B , Kovetkeztetd statisztika
Kovetkeztetések levonasa findukiiv statisztika)

Az adatgyd(jtés néhany lényeges momentumara még visszatériink késébb, illetve néhany
kés6bbi el6addsban is; most az adatok rendszerezését vessziik gorcsé ald. Az adatok
rendezése, attekintése segit az adathalmaz jelentéssel biré leirdsdban, 6sszefoglalasaban
— a helyes adatrendezés kiemelhet szamunkra [ényeges mintdzatokat, lehetséges
Osszefliggéseket, érdekességeket, tovabba otletet adhat a tovabbi elemzésekhez is.



Valtozok, kimenetelek

Amit meg tudunk mérni vagy meg tudunk figyelni.
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A statisztikdban az adatok kiilénb6z6 vdltozokhoz tartoznak.

A valtozo egyszerdsitett definicidja: olyan , jelenség”, amit meg tudunk mérni, vagy meg
tudunk figyelni. Példaul egy érme feldobasanak eredménye, a szem vagy hajszin,
hémérséklet, vérnyomas...

A valtozo adott koriilmények kozott, adott esetben mérhets, megfigyelhetd
,eredményét”, ,értékét” a valtozé kimenetelének nevezzik.

Példaul az érmefeldobaskor kaphatd kimenetelek a fej és az iras; a vérnyomas
kimenetele lehet alacsony, kozepes, magas — de megadhatjuk konkrét szdmmal is: 75
Hgmm; 125 Hgmm; 160 Hgmm

Ez utdbbi példa alapjan is lathatd, hogy nagyon Iényeges, hogy a vdltozot az adott
kimeneteleivel egyiitt értelmezzik, hasznaljuk.



Valtozok tipusai, mérési skalak

: ‘
kvalitativ ~ kvantitativ
 (kategorialis) | (szdmszerl) B
nominalis ordinalis \
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Szamos mddon csoportosithatjuk a valtozdkat, én egy gyakorlati szempontbdl hasznos
csoportositast mutatok itt be, amely a vdltozo kimeneteleinek tulajdonsdgain alapul
(ismétlés az el6z6 6rardl).

Els6 1épésben 2 nagyobb csoportot kiilonithetlnk el: kvalitativ (kategoridlis) és
kvantitativ (szamszer(i) valtozdk csoportjat (ahogyan ez az el6z6 el6addson is szerepelt).
A valtozok tovabbi besorolasa az ugynevezett mérési skdldkon torténik.

A legprimitivebb skala, a nomindlis vagy névleges skala, mely a mérésszinthierarchia
aljan all. llyen lehet példdul maga a névadas, vagy a vércsoport, a hajszin, szemszin,
allampolgarsag stb. A skala létrehozdsa ugy torténik, hogy kategdridkat hozunk létre, a
kategoridk egyszer(i névaddssal azonosithatok. Az egyes megfigyelések sordn
megallapithaté, hogy két elem azonos vagy nem azonos. A kategoridk kozott nincs
természetes sorrend, de praktikus okokbdl kialakithatnak (ABC-rend, sorszammal valé
jelolés), amiket a szokasoknak megfelel6en hasznalnak, hogy késébb konnyebb legyen az
0sszehasonlitds. Azonban ezeknek a sorrendeknek semmiféle mennyiségi jelentése nincs.
Emiatt a skdla megnevezésis kissé megtévesztb, helyesebb inkdabb rendszert hasznalni,
ami nem enged természetes sorrendiségre kovetkeztetni. A kategériak elhatérolasa

lehet konnyebb (magatdl értetdd6, pl. fej, irds) vagy nehezebb (mesterséges, pl.
szemszin).

Az ordindlis skala szintén kategdridkat jeldl ki, azonban ezek kdzott mar természetes,
jelentéssel biro sorrend van, ilyen példaul az iskolai osztalyzat, a betegségek, sériilések
sulyossdga vagy a Mohs-skdla. Az ordinalis skalan tehdat nem csak azonossagot tudunk
megallapitani, hanem kisebb/nagyobb reldciot is. A skalaelemeket rendszerint



sorszammal jel6lik, amit észben kell tartani, hiszen sorszamokon nem végezheték el a
szokasos matematikai mliveletek. Az ordindlis skdla kategdridi k6zotti eltérés vagy
tdvolsdg nem egyenlé vagy nem tudjuk megdllapitani.

Az intervallumskdla annyiban fejlettebb az ordinalis skalanal, hogy ismert a felvehet6
értékek kozotti tavolsdg, vagyis mar nem csak a sorrend, hanem a kilénbség és az 6sszeg
is értelmezhetd. A mindennapi életbdl ismertpéldak pl. az évszam, az adott nap, a Celsius-
fokban mért hémérséklet vagy a tengerszinthez viszonyitott magassag. A példakbdl
lathato az intervallumskalak egy tovabbi k6z6s tulajdonsaga: a nullapont kijeldlése
egyezmény alapjan torténik.

Ezen konvencionalis nullaérték helyett természetes nullaértéken alapulnak az ardnyskadldk:
az aranyossagot maga a természetes nullapont |étezése teszi lehet6vé. Az ilyen skalakon
igy mar az aranyossaghoz kapcsolddé miveletek, az osztds és a szorzds is értelmezhetd.

Mindegyik skalaszinten elkllénithet8k tébbé-kevésbé diszkrét és folytonos valtozok.
Nominalis valtozdkat tekintve példaul az érmefeldobasnal egyértelmiek a diszkrét
kategdridk, mig a szemszin esetén eléggé homalyos az egyes kategoéridk hatara, illetve a
kategdriak szama, igazabdl csak rajtunk mulik, hogy mennyire finom felosztast hozunk
létre. A gyakorlatban diszkrétnek szoktuk tekinteni a valtozot, ha kimeneteleinek szama
kisebb, mint 20; folytonosnak, ha kimenetelek szdma legalabb 20 a mintaban.

A statisztika szempontjabdl Iényeges — amint ezt késSbb latni fogjuk — hogy hany, illetve
milyen valtozotipus jelenik meg az adathalmazban.



Nominalis valtozo jellemzése |.

Analitikus Grafikus
Lista Az agy és a jozan ész
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Vércsoport

Adatrendezés - tomorités informaciovesztés nélkiil.

Kezdjlk az adatrendezés leirdsat egy nominalis valtozd jellemzésével. Példankban az ABO
vércsoport szerepel, mint nominalis valtozo.

Minden statisztikai jellemzésnél alapvetSen kétféle lehetbséglink van: analitikus és
grafikus elemzés. Az analitikus leirdsban alapvet6en szdmokat, illetve
csoportazonositdkat hasznalunk, amig a grafikus leirdsban abrakat. Soha ne feledjiik a
grafikus abrazoldst. Az emberi agy ezt jél fel tudja dolgozni — a ,jézan paraszti ész”
sokszor elengedhetetlen, hogy lassuk a szamok mogotti értelmet, hibakat és ebben az
abrazolas sokat segit.

Az adatgydjtést kovetSen egy lista all rendelkezésiinkre. EbbdI a listabdl allithatjuk el a
gyakorisdagi sort, illetve gyakorisdgi eloszldst mutato dbrdkat.

Nominalis valtozdk esetében a lista tomoritése a gyakorisagi sorral, illetve a gyakorisagi
abrakkal nem okoz informdcidvesztést — azaz a valtozot leird eredeti adathalmaz
visszaallithatd (amennyiben ez a véltozd érdekes csak szdmunkra, az nem, hogy kihez
tartozik az adott vércsoport, illetve milyen adatai vannak még az adott paciensnek).



Nominalis valtozo jellemzése Il.

Analitikus Grafikus
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Tovabbi elemzésekhez, 6sszehasonlitdsokhoz tul sok az ,informacié” — valamilyen
jellemzd eredményt (mutatét) kell megadnunk.

Ebben az esetben ez a mddusz, azaz a legnagyobb gyakorisagu elem(ek). Ennek a
megolddsnak azonban hatranya is van: csak a mddusz ismeretében nem allithaté vissza
az eredeti adathalmaz — azaz informdciot vesztettiink.

Ismét felhivnam a figyelmet az abrakra. A grafikus abrazolasbol elsé pillantasra latszik a
madusz, de az is, hogy az A és 0 gyakorisagai kozott kicsi a kiilénbség — a példa esetében
a médusz ,,nem annyira j6”, viszont nincs mas lehetdségilink. (Az atlag itt nem
értelmezhetd — mit is jelenthetne az AB,ABOA példaul?)

A minta leirasahoz kapcsolddd egyéb jellemz8k a minta elemszama és a kategodriak
szdma — jozan ésszel belathato, hogy ezek a paraméterek is lényegesek tovabbi
elemzéseinkhez (tul kevés elemszam, tul sok kategdria megneheziti az informacié
feldolgozasat).



Ordinalis valtozo jellemzése |.

Analitikus Grafikus
Adatrendezés informaciovesztés nélkiil
Gyakorisagi sor (tabla) Relativ gyakorisag
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Ordinalis valtozdra hozott példank legyen a fajdalom mértékének sulyossagi szubjektiv
skaldja.

Emlékeztet8il: az ilyen tipusu valtozénadl mar van értelme a kumulativ eloszlasnak is. A
fajdalom skala esetében a kumulativ eloszlas megadja egy adott fajdalomnal nem
nagyobb fajdalomérzet gyakorisagat.

Ordinalis valtozdk esetében a nominalis valtozonal ismertetett megoldasok mind
alkalmazhatdak a jellemzésre. De tudunk-e adni tovabbi jellemzét, kihasznalva a
sorbarendezhet8séget?
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Ordinalis valtozo jellemzése Il.

Analitikus Grafikus
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Uj Jellemz6 (informacidvesztéssel):
Median: ,kozéps6” elem(ek)
Jelolése: Me, Med, Xeq

A sorbarendezhetGséggel egy Uj jellemzét is taldlhatunk, a medidnt, amely megmutatja
egy sorba rendezett adatsorban a ,k6zépsé” elemet(ek), ,k6zépsd pontot(ok)” az abran.
Ezt azt jelenti tehat, hogy az adatok 50%-a ,alatta”, mig 50%-a ,felette” helyezkedik el a
kumuldlt gyakorisagi sorban. Jelen esetben a minta medianja az erés fajdalom. A ()-es
tobbes szamra, illetve az idézbjelekre még kés6bb visszatériink, de hasonldan arra is,
hogy a median, mint felez6 érték, mintdjara nem hasznalhatndnk-e negyedeld, 6t6dol6...
értékeket is
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Kvantitativ (szamszer() valtozo jellemzése |.

Analitikus Grafikus
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A kovetkez6 didkon a kvantitativ (szamszer(i) valtozok (de egyszerre csak egy) leirasat
tekintjik at.

Ebben az esetben a veszteségmentes tomorités grafikusan, kumulativ gyakorisagi
flggvény abrazoldsaval lehetséges.

Ennél a mérési skalanal, ha a valtozé folytonos (mint a legtobb esetben), a minta
gyakorisagi fliggvényeinek |étrehozasahoz mesterségesen osztdlyokat (intervallumokat,
vagy az excel terminoldgiajaval élve bineket) kell meghatdroznunk. Az igy végzett
adatrendezés egyrészt informdcidvesztéssel jar, masrészt pedig felmeril a kérdés, hogy
hogyan alkossuk meg az osztalyokat?

Az osztdlyszélesség meghatdrozdsdra alapvet8en két megolddsunk van. Az egyik
statisztikai szempontok alapjan hatarozza meg azt, példaul az osztalyszélesség =
(maximalis-minimalis érték)/(elemszam négyzetgyodke). A masik a szakmai illetve
,Sz26pészeti” szempontok alapjan hatdrozza meg az osztalyszélességet. Ebben az esetben
kevésbé tudunk egzakt megoldast mondani, de néhany példat emlitenék. Példaul nincs
értelme kisebb osztdlyszélességet hasznalnunk, mint a legkisebb mérhet6 kiilonbség.
Tovabba érdemes egészszamokat hasznalnunk az osztalyhataroknal, ha a mérenddé
értékeink is csak egész szamok lehetnek. ,Szépészeti” szempontbdl pedig elmondhats,
hogy osztalyhataroknak a , kerek szamokat” szeretjik, példaul 0;5;10;15... vagy
10;20;30...

Osszességében elmondhatjuk, hogy az osztalyszélesség meghatarozasara bar két
szempontunk lehet, de (amennyiben lehetséges) mindkettét figyelembe kell venniink.
Javaslom, hogy el6szor statisztikai szempont szerint hatarozzuk meg az
osztdlyszélességet, majd kerekitsiik ezt felfelé a szakmai, esztétikai szempontoknak
megfelelSen.
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Az adatok szemléltetése |.B
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Kvantitativ valtozdk esetében tébbféle gyakorisagi eloszlast definidlhatunk, a kilénb6z8
0sszehasonlithatdsag kedvéért, errdl itt egy rovid 6sszefoglalét adok.

Az y tengelyen felvehetjlik az abszolut gyakorisagot, ekkor az oszlopok magassagardl
kdzvetleniil leolvashatd az adott osztdlyba tartozé elemek szdma. Ha a relativ
gyakorisagot abrazoljuk, akkor az oszlopok magassaga az adott osztalyba tartozd elemek
mintan bellli hanyadanak felel meg.

Ha az abszolut gyakorisdagot normaljuk az osztalyszélességre, akkor megkapjuk a(z

77 sy

abszolut) gyakorisags(rlséget. Ezt felvéve az y tengelyen a oszlopok (téglalapok)
terilete fog megfelelni az adott osztaly elemszamanak. A teljes Hasonldan, a

77 sy

relativgyakorisags(iriség

77 sy

Megjegyzés: a slrlség kifejezés altaldnos jelentése, hogy valamilyen egységre (egységnyi
térfogatra, felliletre vagy szakaszra) vonatkoztatunk. Hiromdimenziés példat emlitve a

hagyomanyos “s(irliség” (tomegslirliség) az egységnyi térfogatra vonatkoztatott tomeget

77 sy

adja meg. Két dimenzidban haszndlt mennyiség a fellileti slrliség (példaul papirt szoktak
vele jellemezni), amely az egységnyi felliletre vonatkoztatott témeg (pl. egy

négyzetméter papirlap tdmege). A gyakorisags(rlségnél |ényegében a Ax szakaszhosszra

77 sy

vonatkoztatjuk a gyakorisagot («tdmegét»), vagyis ez egy egydimenzids sirlségnek
tekinthetd.
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Kvantitativ valtozo jellemzése Il.

Relativ gyakorisagi eloszlas 0,350
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Relativ gyakorisag (An/n)

Diasztolésvérnyomas (Hgmm)
JellemzG6k — k6zépértékek (specidlis helyparaméterek):
* Modusz(ok): leggyakoribb elem(ek) ?
* Median: ,kozépsé” elem(ek?)
* Atlag (szdmtani kdzép): ,sulypont” ,érzékeny a ,kiszord” adatokra ?!
Jelolése: x4, X
El6ny: tomorités, kevés adatbdl is szamithatoak
Képletek: képlettarban

A kvantitativ valtozok leirasara a nominalis és ordinalis valtozoknal ismertetett
megoldadsok mind alkalmazhatdak, valamint Ujabb lehet&ségeink is vannak. Hogy
jobban megérthessiik a kiilonb6z6 jellemzbk , jelentését” egy végtelen kicsi
osztalyszélességgel létrehozott (megfelel6en nagyszamu) eloszlas grafikonjan mutatndm
be ezeket. A grafikon a 4 éves gyermekek diasztolés vérnyomasat mutatja.

Az eloszlas , kozepét” valamilyen médon jellemz6 jellemzGket kbzépértékeknek nevezziik
(ezek specidlis helyparaméterek). Ezek a kdvetkezdk.

A mddusz(ok), azaz leggyakoribb elem(ek), amely a legnagyobb gyakorisag(ok)hoz
tartozik az abran, tehat a grafikon csucsd(ai)nak értékére mutat.

A medidn(ok) a gorbe alatti tertiletet 50-50%-0s aranyban osztja (felezi).

Az dtlag a gorbe sulypontja, azaz ha egy lapbdl kivagnam a gorbét, akkor azt az atlag
értékénél lehetne aldatamasztani a kiegyensulyozashoz, mint egy libikokat.

Az abrardl leolvashato, hogy egy nem szimmetrikus (ferde — erre még késébb
visszatérink) eloszlas esetében a median és az dtlag — ebben a sorrendben —, az eloszlas
farka” felé tolédik.

Ezen jellemz6k elénye az eloszlasgdrbékkel szemben, hogy kevés adatbdl is
meghatdrozhatdak.

A ?-ek és tobbesszamok jelentésére még a késSbbiekben visszatérek.
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Kvantilisek I.
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Diasztolésvérnyomas (Hgmm)

Egyéb helyparaméterek:

* Median: 50-50% (Q,)

* Kuvartilisek : alsé kvartilis (Q,): 25-75%; fels6 kvartilis (Q5): 75-25%
Altaldnosan

p-kvantilis(ek): az adatrendszer p-kvantilisének nevezziik azt a
szamot, amelynél kisebb adatok darabszama legfeljebb n*p és
amelynél nagyobb adatok darabszama legfeljebb n*(1 - p), ahol

p 0 és 1 kozottiszam

Tovabbi helyparamétereket is meghatarozhatunk a median mintajara. igy példaul
negyedel6 pontokat, amelyek a gorbe alatti tertletet negyedekre (példaul 25-75%
aranyban) osztjak. Ezeket nevezzik kvartiliseknek. (A quartus latinul negyediket, quarta
pars pedig negyedet jelent.) Pontosabban alsé kvartilis(ek)nek, vagy elsé kvartilisnek
(1/4=0,25, Q1) azt a szamot hivjuk, amely a gérbe alatti teriiletet 25-75%-ban osztja.
Felsé kvartilisnek (3. kvartilisnek, %=75, Q3), pedig amely 75-25% aranyban oszt. Ehhez
hasonldan lehet definidlni a medidnt, mint 2. kvartilist.

Altaldnositasként hasznalhatunk barmilyen osztépontot. Ezeket hivjuk kvantiliseknek. p-
kvantilis(ek): az adatrendszer p-kvantilisének nevezzik azt a szamot, amelynél kisebb
adatok darabszama legfeljebb n*p és amelynél nagyobb adatok darabszama legfeljebb
n*(1 - p), ahol p 0 és 1 kozotti szam.
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Kitéro I.

Nap sorszama Varakozasi ido Nap sorszdma Varakozasi id6

1 1,27, 1} 1,27 .
2 B als6 kvartilis 3,59 2 B als6 kvartilis 3,59
3 B atlag 7,723333 3 | stlag 9,141667
4 4
5 5
6 ) 6
7 9,23 7 9,23
8 9,87 8 9,87
9 10,31 9 10,31

10 12,29 10 12,29

11 12,3 11 12,3

12 12,98 12 30

Median, kvantilisek elméletben és gyakorlatban eltérhetnek.
Atlag érzékeny a kiszord adatokra, de kvantilisek nem érzékenyek.
Moédusz?

Ezen a didn megprobalok ramutatni a korabban ?-lel, tébbes szammal, ,,”-lel jelolt
néhany kérdésre.

A példaban azt tiintettem fel, hogy az egyes napokon mennyi id6t kellett varni a buszra.
Ez a varakozasi id6 lesz a valtozd, amit vizsgdlunk. Az dbran a mért értékek nagysag
szerint sorba vannak rendezve. A minta elemszama 12.

Vizsgaljuk meg el6szor, hogy miért is hasznaltam tobbes szamot a median, a kvartilisek,
illetve kvantilisek esetében. Az el6z6 dian adott definicidnak megfelel6en a median
keresése: p=0,5, igy 12*0,5=6 adat kisebb, illetve ugyanennyi nagyobb a mediannal. A
definicio szerint ennek az allitdsnak minden 7,72 és 9,23 kozotti szam megfelel, igy ezek
mind medidnnak tekinthetéek. Ugyanigy a definicidnak megfelel6en minden 3,44 és 3,64
kozotti szam az adathalmaz alsé kvartilise. A gyakorlatban (példaul excelben) azonban
lathatjuk, hogy csak egy szdm van megadva. Ezt kiilénb6z6 mddokon szamithatjak. A
leggyakoribb megoldas (ahogyan excel is szamitja), hogy az adott p-kvantilis
,hatdrszamait” 1-p, illetve p ardnyban (tehat forditva, mint a kvanitilis érték) vesszik
figyelembe. Példaul az alsé kvartilis (25-75%-0s osztopont) elméletileg 3,44 és 3,65
kozotti minden szam, tehat a ,hatarszamok” a 3,44 és 3,64. Vegylk ezek kiilonbségét,
amely 3,64-3,44=0,2, majd adjuk hozza az alsé értékhez ezen kiilonbség 0,75-szeresét
(0,15) és megkapjuk a gyakorlatban szamitott 3,59-es értéket.

Masodszor vizsgaljuk meg, hogy hogyan valtozik a median, illetve az atlag, ha kiszoré
(,nagyon eltéré”) adatunk van (a kiszoré adatot majd késébb definidljuk). Példankban a
legnagyobb elemet 12,98 helyett vegyiik 30-nak. JOl lathatd, hogy amig a median
valtozatlan maradt, addig az atlag er6sen megvaltozott. Ezért mondjuk, hogy az dtlag
érzékeny, amig a medidn érzéketlen a kiszoré adatokra.

Végiul vizsgaljuk meg, hogy mi is az adathalmaz mddusa? Azt mondhatjuk, hogy nincsen,
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vagy mindegyik elem az — ez azonban igy nem bir jelentéssel. Tehat numerikus (és kisebb
elemszamu) minta esetében gyakran nincs értelme meghatarozni méduszt. Ebben az
esetben legfeljebb gyakorisagi eloszlas alapjan (ha van elég adat és ezért van értelme
elkésziteni) van értelme egy tartomanyt, mint méduszt szamitani.
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Kitéro Il.
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Egy kis matek.

Egy adathalmazban az adatok dtlagos abszolut eltérése egy adott értékt6l a medidnra
lesz minimalis.

Egy adathalmazban az adatok dtlagos négyzetes eltérése egy adott értéktdl az dtlagra
lesz minimalis.

Ezt kiprobalhatjuk excelben is az I. kitér6ben hasznalt adatsorral. Ekkor is hasonlé
eredményre jutunk.

Felhivnam a figyelmet arra is, hogy az abszolut eltérésnél 7,72 és 9,23 kozott
ugyanakkora (és minimalis) értéket kaptunk. Ez is mutatja, hogy elméletben miért is
tekintiink minden szamot ezek kéz6tt mediannak.



Kvantitativ valtozo jellemzése lll.

Relativ gyakorisagi eloszlas 0,350
o030 — 0,300
<o2s = &
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Diasztolés vérnyomas (Hgmm)
Jellemzbk — szérddasi paraméterek:
* Terjedelem: maximadlis érték és minimadlis érték kiilonbsége
* Variancia (szordsnégyzet, s°): atlagtél vett atlagos négyzetes eltérés
(korrigalt - minta, korrigdlatlan - sokasag)
* Szords (s): variancia négyzetgyoke — eloszlasgorbe ,szélessége”
* Interkvartilis tavolsdg (IQR) : felsé és also kvartilis értékek
kilonbsége, elénye: nem érzékeny a , kiszord” pontokra

A jellemz6k egy masik részét képezik a szoréddsi paraméterek, amelyek a minta

vdltozékonysdgat, az eloszldsgorbe szélességét mutatjak. Ezek a jellemz6k a kovetkezbek.

Terjedelem, amely a maximalis és minimalis érték kiilonbsége.

Variancia (szérdsnégyzet), amely az atlagtél vett atlagos négyzetes eltérés. Ha minta
leirdsara hasznaljuk, akkor a Bessel korrigalt formal, mig ha populdcié, mint minta
leirasara hasznaljuk, akkor a korrigalatlan format hasznaljuk.

A szOrds a variancia négyzetgyoke.

Az interkvartilis tdvolsdg a felsd és also kvartilisértékek kiilonbsége.

Amig a terjedelem, a variancia és a széras érzékeny a kiszord adatokra, addig az
interkvartilis terjedelem nem.
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Kvantitativ valtozo jellemzése IV.

Box plot — (sodréfadiagram)

] o

50 60 70 80 90 100 110 120
Diasztolésvérnyomas (Hgmm)

Sodrofa szeme: atlag, illetve medidn
Sodrofa teste: atlagtol mért szoras, illetve interkvartilis tavolsdg
Sodrofa szara: minimum és maximum értékek, 0,5-6s és 0,95-6s
kvantilisek, szoras 2-szerese, IQR 1,5-szerese...
sodroéfa szaran tul: kiszoro pont

A sodréfadiagram (mas nevén box plot, vagy whisker plot) az adatok nagyon latvanyos
grafikus leirasat adja.

A kovetkez részekbdl all a sodrofadiagram. (A didn az abran hasznalt jelolt
paramétereket délt betlikkel jeloltem.)

A sodrofa szeme, amely altaldaban a medidn, ritkabban az atlag értéke. Szimmetrikus
eloszlas esetén hasznalhatjuk az atlagot (de a median ekkor is jo), mig asszimetrikus
eloszlas, vagy kiszéré pontokat tartalmazo adathalmaz esetében mindig a mediant
hasznaljuk.

A sodrofa testeként (a box) altalaban az interkvartilis tavolsagot (1,5*IQR) adjuk meg, de
a szorast, standard hibat (Iasd késébbi el6adason) is feltlintethetjik némely esetekben.
Ha az atlagot hasznaltuk, mint a sodréfa szemét, akkor a szdrast, vagy a standard hibat
(ez utdbbit, ha kevés adatunk van) tiintessik fel. A median mellett az interkvartilis
tavolsagot szoktuk megjeleniteni.

A sodréfa szaraként, ha az adathalmaz nem tartalmaz kiszord értékeket, akkor a
minimum és maximum értékeket hasznaljuk. Egyébként a széras 2-szeresét, illetve az
interkvartilis tavolsag 1,5-szeresét hasznaljuk az atlag, illetve a median mellett. Kiszéro
adatnak az interkvartilis tavolsag 1,5-szeresén tulnyuldé adatokat szoktuk tekinteni.
Amint az lathatd a sodréfadiagram elemei sokfélék lehetnek, én csak egy altalanosan
elfogadott javaslatot irtam le — ezt a javaslatot azonban tudni kell. A tobbféle
megjelenités miatt az is |ényeges, hogy mindig tiintessiik fel, hogy mit haszndltunk a
sodrofa elemeiként.
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Kvantitativ valtozo jellemzése V.

Egyéb paraméterek:
* momentum:
a k. momentum: 3(x; )k/n
* centrdlis momentum:
a k. centrélis momentum: 3(x;, — u)k/n

» ferdeség,

+ csticsossdg }az eloszlasgorbe alakjat mutatjak

Platikurtotikus -

=7 =

Tovabbi paramétereket is meghatarozhatunk, ezek a momentumok és centrdlis
momentumok.

A szamszer(i adatok tovabbi jellemz8inek egy csoportja az eloszlasgdrbe alakjat irja le,
azaz megmutatjak, hogy hol van az adatok ,,nagyobb témege”.

Ehhez a csoporthoz alapvet6en két jellemz6 tartozik (amelyek kiszamitasa a 3., illetve 4.
centrdlis momentumokon alapul): a ferdeség és a csticsossdg. A ferdeség egy
szimmetrikus eloszlashoz képesti (vizszintes) eltolddast irja le, amig a csucsossag a gorbe
lapossagat-csucsossagat, illetve a ,farkak” (kvazi kiszéré értékek) sulyossagat mutatja. A
pozitiv kurtdzisu (sulyosabb ,farkd”) eloszlast leptokurtotikusnak, a negativ kurtézisu
eloszlast (,vallas”) platikurtotikusnak nevezik.
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Tobb kvalitativ valtozé jellemzése

Analitikus: kontingencia tablazat

A B AB 0 z
Rh+ 32 102 33 6 173
Rh— 7 13 5 2 27
2 39 115 38 8 200

Grafikus: mozaik abra

[
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20
o : ‘ : |
A B AB 0
ABO vércsoport

Tobb valtozé egylittes leirdsa igen bonyolult. A kbvetkez6kben csak néhanyat emelek ki
ezek kozil. Tobb kvalitativ valtozé analitikus jellemzésére a kontingencia tdbldzatokat
szoktuk hasznalni. Grafikus megjelenitésre pedig kivaléan alkalmasak a mozaik abrdk.
Ismét ramutatnék arra, hogy mennyivel egyszer(ibb az dbrak értelmezése, mint a
tablazaté, ha egyszerlen csak ranézink.

21



Tobb kvantitativ valtozo jellemzése

Grafikus: percentilis abrak
Percentilis: %-ban kifejezett kvantilis

\A»éF
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Tobb kvantitativ valtozo jellemzésére dltaldban pontdiagramokat hasznalunk.
Azonban az orvosi gyakorlatban (f6leg a gyerekgyodgydszatban) ehhez a jellemzéshez
gyakran haszndlunk ugynevezett percentilis gérbéket. Egy ilyet tlintettem fel a didn is.



életkor (hdnap)

6 8 101214 1618 20 22 24 26 2830 32 34 36 38 40 42 44 464850 5254 5658 60 62 64 66 68 70 72
|
1

-—
N
(3

T

’E‘: 120
e a leanyok testhossz percehtilisei
? sziletéstd hatéves kofig [ i
§ 115 H testmagassag HI .
E szlll. hossz. ... cl v A
o 110 8
{ v,
105 <
100 7
1 4
95 g 2
A % /
Obr testhosszUsag 5
s ;’ //
o ™ /
AV AV ,/ /
80 i Al
v d /] { f/ 1/
75 juava A U A Z

97
90

75
50

25
10
3

97

90

75

130

125

120

115

10

28,0
210
260
25,0
240
230
20
210
200

testmagassag (cm)

A gorbék értelmezését az el6adas sordn megbeszéltiik. (A piros pont azt mutatja, hogy a

27 hénapos lednyok 10%-anak testmagassdga 85 cm alatt van.)
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Adatgyd(jtés

Adatgyljtésnek célja van és nem valtozoi!
Valtozo legyen a lehetd legmagasabb skalaju.

Adatgydjtésnek lehetdségei:
* ismert — meg kell kérdezni
* nem ismert — meg kell figyelni, vagy meg kell mérni

Elemszam szamitdsok, randomizacio...
- kérdezze statisztikusat/valaszthatd kurzusok

Adatrogzités

* olyan formaban, amely kdnnyen rendszerezhetd, alakithato - excel
* vdltozokat kiilon-kiilén

* kodolds egyértelm( legyen (valtozo minGsége, eltérd kategoriak)

Ezen az utolsd didn néhdny lényeges, de sokszor elhanyagolt adatgydijtési és

adatrogzitési tényre hivnam fel a figyelmet.

Adatgyljtésnek célja van és nem valtozéi!

Valtozé legyen a lehetd legmagasabb skalaju.

Adatrogzités

* olyan formaban, amely kdnnyen rendszerezhetd, alakithaté - excel

* valtozdkat kilon-kilén

* kédolas egyértelm( legyen (valtozé minGsége, eltérd kategoriak) — példaul a valtozé
mérési skalaja nem valtozik attdl, hogy szamokkal kédoljuk

Az adatgydjtés soran tovabbi lényeges szempontokat is figyelembe kell venni, mint
példaul az elemszam kérdése, a randomizacio és egyebek. Ezekrél a késSbbi évek
szabadon valaszthato kurzusain hallhattok — vagy kérdezzétek statisztikusotokat.

24



Ellen6rz6 kérdések#1

Add meg a statisztikai tevékenységek csoportositasat.
Milyen két nagy csoportra oszthatdak a statisztikai .
megoldédsok? .
Mik tartoznak a leiro statisztika targykorébe?

Mik tartoznak a kbvetkeztetd statisztika targykorébe?
Milyen két moédon rendezhetiink, és jellemezhetink
egy valtozot? .
Mely esetekben torténik a valtozo jellemzése .
adatvesztéssel, illetve adatvesztés nélkul?

Milyen jellemzéket haszndlhatunk nominalis véltozé
leirasdra?

Milyen jellemzéket hasznédlhatunk ordinalis véltozd
leirasara?

Milyen jellemzéket hasznédlhatunk ordinalis véltozd
leirasdra?

Definidld a méduszt.

Hogyan jeloljuk a méduszt?

Definidld a mediant.

Hogyan jeloljuk a mediant?

Hogyan hatdrozhaté meg az osztélyszélesség egy
szamszer( valtozonal?

Mik tartoznak a kbzépértékek kozé?

Hogyan szamitandé az osztélyszélesség statisztikai
szempontbol?

Mi az &tlag, a median, a modsz a terjedelem, az
interkvartilis terjedelem és a szérds szemléletes
jelentése?

Hogyan hatdrozhaté meg egy minta atlaga?

Hogyan jeldljik az atlagot?

Melyik kbzépérték érzékeny a kiszoro értékekre?

Mi a kdzépértékek elnye az eloszlasgorbével
szemben?

Melyek a helyparaméterek?

Definidld altalanosan a kvantiliseket.

Definidlt az alsé kvartilist. Mi a szemléletes jelentése?
Mi a kilénbség a masodik kvartilis és a median kozott?

Micsoda, illetve hogyan szdmoland6 az alsé kvartilis az
elméletben és a gyakorlatban.

Milyen értékre lesz az atlagos abszolut eltérés
minimalis?

Milyen értékre lesz az atlagos négyzetes eltérés
minimalis?

Melyek a sz6rédasi paraméterek?

Definidld a varianciat.

Definidld a szorast.

Mit jelent a ferdeség?

Mit jelent a csicsossag?

Definidld az interkvartilis tavolsdgot.

Hogyan jeldljuk (roviditjik) az interkvartilis tavolsagot?

A kérdéseket onellendrzésnek szanjuk. A kérdések megvélaszolhaték az el6adason elhangzottak, a
gyakorlatvezetdvel folytatott konzultacidk, illetve sajat utdnaolvasds segitségével.



Ellen6rzé kérdések#2

Mi az a sodréfadiagram?

Milyen részeivannak a sodréfadiagramnak?

Mi lehet a sodr6fadiagram szeme?

Mit hasznéalhatunk a sodréfadiagram testének?
Mit hasznalhatunk a sodrofadiagram szaranak?

Mit hasznaljunk a sodréfadiagram részeinek, ha
nem szimmetrikus eloszlasunk van kisz6ré
pontokkal?

Mit hasznéljunk a sodrofadiagram részeinek, ha
szimmetrikus eloszlasunk van kisz6ré pontok
nélkal?

Mit hasznéljunk a sodrofa testének, haa
sodrofa szeme a median?

Mit jelent a részatlag?

Hogyan szoktak definialnia kisz6ré pontokat?

Hogyan szamitandok a momentumok és a
centralis momentumok?

Mekkora az értéke az els6 centralis
momentumnak?

Mekkora az értéke az els6 momentumnak?

Mivel egyenl6 a masodik centralis momentum?
Mit jelent a percentilis?
Mit tudunk leolvasnia percentilis gorbékrél?
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