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Biostatisztika — nade miért?

® Azért, hogy el tudjuk dénteni, elhiggyiink-e valamit, amit olvasunk, vagy
hogy észrevegyiik, hol van benne a hiba, vagyis hogy ne déljiink be olyan
konnyen a statisztikai biivészkedéseknek, miitermékeknek és tévedéseknek.”
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Miért tanuljunk statisztikat — Ggy altalaban, illetve hallgatéi
palyafutdsunkhoz.
1. Statisztikai blivészkedés pl. abraval

Biostatisztika — nade miért?

® | Azért, hogy el tudjuk donteni, elhiggyiink-e valamit, amit olvasunk, vagy
hogy észrevegyiik, hol van benne a hiba, vagyis hogy ne déljiink be olyan
konnyen a statisztikai biivészkedéseknek, miitermékeknek és tévedéseknek.”
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Az &bra nulla pontjanak, illetve az eredmények
véltozatossaganak feltlintetésével jobban érzékeljik a
valds helyzetet.

+Példak

»  ok-okozat?

(Ananaszfogyasztas — dag; s betegség, testr ag — alvaszavar)
© pl: http:/www.fastcodesign.com/3030529/infographic-of-the-
day/hilarious-graphs-prove-that-correlation-isnt-causation

@pl: A csoki segit a lefogyasban
https://io9.gizmodo.com/i-fooled-millions-into-thinking-chocolate-

helps-weight-1707251800

Tovabbi érdekességek elérhetdek:

Korrelacié — ok-okozat:
https://www.fastcompany.com/3030529/hilarious-graphs-
prove-that-correlation-isnt-causation

Tobbszords 6sszehasonlitas: https://io9.gizmodo.com/i-
fooled-millions-into-thinking-chocolate-helps-weight-
1707251800




Biostatisztika — nade miért?

»Azért, hogy el tudjuk donteni, elhiggyiink-e valamit, amit olvasunk, vagy hogy
zrevegyiik, hol van benne a hiba, vagyis hogy ne déljiink be olyan konnyen a
statisztikai biivészkedéseknek, miitermékeknek és tévedéseknek.”  (*1d. excel
file csodaszer, tovabbiak késébb...)

,,/Azért, hogy jobban meg tudjuk itéIni, szerencsénk volt-e vagy pechiink — vagy
éppen egyik sem.” (pl. pozitiv eredmény egy nagy érzékenységii teszttel
influenza és AIDS esetében)

Azért, hogy jobban meg tudjuk itélni, mi mennyit ér, miért mennyit érdemes
kockaztatni.” (pl. adott kezelés kockazata)

Miért tanuljunk statisztikat — Ggy altalaban.

Biostatisztika — nade miért?

Azért, hogy el tudjuk donteni, elhiggyiink-e valamit, amit olvasunk, vagy hogy
észrevegyiik, hol van benne a hiba, vagyis hogy ne d k be olyan kénnyen a
statisztikai biivészkedéseknek, miitermékeknek és tévedéseknek.”  (*Id. excel
file csodaszer, tovabbiak késébb...)

®  Azért, hogy jobban meg tudjuk itélni, szerencsénk volt-e vagy pechiink — vagy
¢éppen egyik sem.” (pl. pozitiv eredmény egy nagy érzékenységii teszttel
influenza és AIDS esetében)

® Az, hogy jobban meg tudjuk itéIni, mi mennyit ér, miért mennyit érdemes
kockaztatni.” (pl. adott kezelés kockazata)

Azért, hogy sajat vizsgalataink tervezését, illetve kiértékelését tigyesebben
el tudjuk végezni.” (diplomamunka...)

,Erdekes, varatlan eredményt kaptam? Most felfedeztem valamit, vagy
csak a véletlen jatéka, amit latok?”

»Azért, hogy eredményeinket érthetobben és hatdsosabban, a lényeget
kiemelve tudjuk kozolni.”

« ,,Azért, hogy pontosan értsiik a szakirodalmat.”

(Reiczigel J. — Harnos A. — Solymosi N.: Biostatisztika nem statisztikusoknak )
* L Azért, hogy egyiitt tudjunk dolgozni egy statisztikussal”

Miért tanuljunk statisztikat — Ggy altalaban, illetve hallgatéi
palyafutasunkhoz.

A fenti idezétek a Reiczigek J., Harnos. A., Solymosi N.:
Biostatisztika nem statisztikusoknak kényvbél szarmazik.
Javaslom mindenkinek a kényvet.

A statisztika Kkulcsszavai

VALTOZEKONYSAG

Sztohasztikus
Véletlen

A vilagunk egyik érdekessége, hogy valtozatos: az
emberek (paciensek), jelenségek bar hasonldak, de sok
tulajdonsagukban kicsit masok: VALTOZEKONYAK. Ezt a
valtozékonysagot meg kell figyelnink, mert egy adott
pillanatban meglévd ismereteink alapjan nem tudjuk
egyértelmiien meghatarozni megfigyelés nélkil az adott
tulajdonsagot, annak értékét, jovébeli viselkedését — azaz
ezen tulajdonsagok sztochasztikusak. Ezen tulmenéen
altalaban nem tudunk megfigyelni minden lehetséges
péacienst, esetet — ezeknek csak egy részhalmazat latjuk,
amely véletlenszer(i, hogy mely elemeket tartalmazza.

Tatisztika? Ammeg mi?

(Békasmegyeri aluljaré ,atlagos” ,lakéja”)

Ebben az el6adasban alapvetd statisztikai fogalmakat
frunk le — igy remélhetéleg tudunk majd valaszolni
egyszerien a fenti kérdésre...




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

A statisztika a véletlen tomegjelenségek leirgja.

* Adatgy(ijtés

P L Leird statisztika
* Adatok rendszerezése, attekintése

Kovetkeztetd statisztika
(induktiv statisztika)

Adatok elemzése
Kovetkeztetések levonasa

Bar szamos definicié létezik a statisztikara, én mégis egy
Ujabbat adok: a statisztika a véletlen témegjelenségek
leiréja.

A statisztika, azaz véletlen (azaz ahogyan tanultuk
korabban egyénre vonatkozdan elére meg nem
hatarozhatd) tomegjelenségek — tehat a szamos mérhets
vagy megfigyelheté tulajdonsdgok — jellemzéséhez a
kovetkezd tevékenységek tartoznak: adatgydijtés, adatok
rendszerezése, attekintése, adatok elemzése és a
kovetkeztetések levonasa. Az els6 kett6 a leird statisztika
targykorébe, mig az utébbiak a kévetkeztets statisztikahoz
(mas néven induktiv statisztika) tartoznak. Megjegyzendd
azonban, hogy ezen tevékenységek kdzétt a hatarvonal
nem éles. Kiemelném még azt is, hogy a leir¢ statisztika
mindig a kdvetkeztet statisztika alapja: mind a megfeleld
adatgydjtés, mind a megfeleld rendszerezés és attekintés
elengedhetetlen az adatok elemzéséhez és helyes
kovetkeztetések levondsahoz.

Tatisztika? Ammeg mi?

Adatgyijtés
Adatok rendszerezése, attekintése

]» Leir statisztika

Kovetkeztetd statisztika
(induktiv statisztika)

Adatok elemzése
Kovetkeztetések levonasa

Az adatgy(ijtés néhany lényeges momentumara még
visszatériink késdbb, illetve néhanyra a késébbi
eléadasban is; most az adatok rendszerezését vesszik
goéres6 ala. Az adatok rendezése, attekintése segit az
adathalmaz jelentéssel bir6 leirasaban, dsszefoglalasaban
— a helyes adatrendezés kiemelhet szamunkra lényeges
mintazatokat, lehetséges dsszefliggéseket,
érdekességeket, tovabba 6tletet adhat a tovabbi
elemzésekhez is.

Valtozok, kimenetelek

Amit meg tudunk mérni vagy meg tudunk figyelni.

A statisztikdban az adatok kiilénb6z6 valtozékhoz
tartoznak.

A valtoz6 egyszerisitett definiciéja: olyan ,jelenség”, amit
meg tudunk mérni, vagy meg tudunk figyelni. Példaul egy
érme feldobéasanak eredménye, a szem vagy hajszin,
hémérséklet, vérnyomas...

A véltoz6 adott kdrilmények kdzott, adott esetben
mérhet6, megfigyelhetd ,eredményét”, ,értékét” a valtozé
kimenetelének nevezzik.

Példaul az érmefeldobéaskor kaphaté kimenetelek a fej és
az iras; a vérnyomas kimenetele lehet alacsony, kdzepes,
magas — de megadhatjuk konkrét szammal is: 75 Hgmm;
125 Hgmm; 160 Hgmm

Ez utébbi példa alapjan is lathatd, hogy nagyon lényeges,
hogy a valtozot az adott kimeneteleivel egyditt értelmezzik,
hasznaljuk.

Valtozdk tipusai, mérési skaldk

kvalitativ kvantitativ

(kategorialis) ——————————— (szamszer(i)
mnélis ordinlis
Jskala” skala

(KVAZI-)
DISZKRET

(KVAZI-)
FOLYTONOS

Szamos médon csoportosithatjuk a valtozékat, én egy
gyakorlati szempontbél hasznos csoportositast mutatok itt
be, amely a valtozé kimeneteleinek tulajdonsagain alapul.
Els6 1épésben 2 nagyobb csoportot kiildnithetlink el:
kvalitativ (kategoriélis) és kvantitativ (szamszerd) valtozok
csoportjat (ahogyan ez az el6z6 eléadason is szerepelt).
A véltozok tovabbi besorolasa az Ugynevezett mérési
skalakon torténik.

A legprimitivebb skala, a nominalis vagy névleges skala,
mely a mérésszinthierarchia aljan all. llyen lehet példaul
maga a névadas, vagy a vércsoport, a hajszin, szemszin,
allampolgéarsag stb. A skala Iétrehozasa Ugy torténik, hogy
kategériakat hozunk létre, a kategéridk egyszeri
névadassal azonosithaték. Az egyes megfigyelések soran
megallapithat6, hogy két elem azonos vagy nem azonos. A
kategériak kdzott nincs természetes sorrend, de praktikus
okokbdl kialakithatnak (ABC-rend, sorszammal valé
jelolés), amiket a szokasoknak megfeleléen hasznalnak,




hogy kés6bb kdnnyebb legyen az 6sszehasonlitas. Azonban
ezeknek a sorrendeknek semmiféle mennyiségi jelentése nincs.
Emiatt a skala megnevezés is kissé megtévesztd, helyesebb
ink&bb rendszert hasznalni, ami nem enged természetes
sorrendiségre kdvetkeztetni. A kategériak elhatérolasa lehet
kénnyebb (magatdl értet6do, pl. fej, iras) vagy nehezebb
(mesterséges, pl. szemszin).

Az ordinalis skéla szintén kategoriakat jeldl ki, azonban ezek
kdzo6tt mar természetes, jelentéssel biré sorrend van, ilyen
példaul az iskolai osztalyzat, a betegségek, sériilések sulyossaga
vagy a Mohs-skala. Az ordindlis skalan tehat nem csak
azonossagot tudunk megallapitani, hanem kisebb/nagyobb
reldciétis. A skalaelemeket rendszerint sorszammal jel6lik, amit
észben kell tartani, hiszen sorszdmokon nem végezheték el a
szokasos matematikai miveletek. Az ordinalis skéla kategoriai
kézétti eltérés vagy tavolsag nem egyenlé vagy nem tudjuk
megallapitani.

Az intervallumskala annyiban fejlettebb az ordinalis skalanal,
hogy ismert a felvehet6 értékek k6z6tti tavolsdg, vagyis mar nem
csak a sorrend, hanem a killdnbség és az 6sszeg is
értelmezheté. A mindennapi életbdl ismertpéldak pl. az évszam,
az adott nap, a Celsius-fokban mért hémérséklet vagy a
tengerszinthez viszonyitott magassag. A példakbol Iathaté az
intervallumskalak egy tovabbi kdzds tulajdonséga: a nullapont
kijel6lése egyezmény alapjan torténik.

Ezen konvenciondlis nullaérték helyett természetes nullaértéken
alapulnak az ardnyskalak: az aranyossagot maga a természetes
nullapont létezése teszi lehetévé. Az ilyen skalakon igy mar az
aranyossaghoz kapcsolédd miveletek, az osztas és a szorzas is
értelmezhet6.

Mindegyik skalaszinten elkllénithetdk tdbbé-kevésbé diszkrét és
folytonos valtozék. Nominalis valtozokat tekintve példaul az
érmefeldobasndl egyértelmiiek a diszkrét kategériak, mig a
szemszin esetén eléggé homalyos az egyes kategériak hatara,

illetve a kategoriak szama, igazabdl csak rajtunk malik, hogy
mennyire finom felosztast hozunk Iétre. A gyakorlatban
diszkrétnek szoktuk tekinteni a valtozét, ha kimeneteleinek
sz&ma kisebb, mint 20; folytonosnak, ha kimenetelek szama
legalabb 20 a mintaban.

A statisztika szempontjabél Iényeges — amint ezt késébb latni
fogjuk — hogy hany, illetve milyen valtozétipus jelenik meg az
adathalmazban.

Nominalis valtozo jellemzése I.
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Vércsoport

Adatrendezés - tomorités informaciovesztés nélkiil.

E

Kezdjuk az adatrendezés leirasat egy nominalis valtozé
jellemzésével. Példankban az ABO vércsoport szerepel,
mint nominalis valtozo.

Minden statisztikai jellemzésnél alapvet6en kétféle
lehetéséguink van: analitikus és grafikus elemzés. Az
analitikus leirdsban alapvetéen szamokat, illetve
csoportazonositokat hasznalunk, amig a grafikus leirasban
abrakat. Soha ne feledjik a grafikus abrazolast. Az emberi
agy ezt jol fel tudja dolgozni — a ,j6zan paraszti ész”
sokszor elengedhetetlen, hogy lassuk a szamok mogotti
értelmet, hibakat és ebben az abrazolas sokat segit.

Az adatgydijtést kovetéen egy lista all rendelkezésiinkre.
Ebbdl a listabdl allithatjuk elé a gyakorisdgi sort
(megszamlaljuk az adott kiemenetelek szamat, vagy ennek
aranyat fejezzik ki a mintdban — abszoldt, illetve relativ
gyakorisagokat képezve), illetve gyakorisagi eloszlast
mutato abrakat.

Nomindlis valtozék esetében a lista tomdritése a
gyakorisagi sorral, illetve a gyakorisagi abrakkal nem okoz

informdcidvesztést — azaz a valtozot leird eredeti adathalmaz
visszaallithaté (amennyiben ez a valtozé érdekes csak
szamunkra, az nem, hogy kihez tartozik az adott vércsoport,
illetve milyen adatai vannak még az adott paciensnek).




Nomindlis valtozo jellemzése Il.
Analitikus Grafikus

Gyakorisagi sor (tabla) Az agy és a jézan ész

o |y ety Relativ gfakorisdg
A | 04
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3 10 0.05
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Tomorités informacié
Jellemzd kimenetel (mutatd):

Moddusz: leggyakoribb elem(ek)
Jel6lése: Mod, X 04
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Egyéb jellemzSk: — Atlag2!
Elemszém (n), kategdridk szama Véresoport

Tovabbi elemzésekhez, 6sszehasonlitdsokhoz tul sok az
Linformacié” — valamilyen jellemzé eredményt (mutatét) kell
megadnunk.

Ebben az esetben ez a médusz, azaz a legnagyobb
gyakorisagu elem(ek). Ennek a megoldasnak azonban
hatranya is van: csak a médusz ismeretében nem allithatd
vissza az eredeti adathalmaz — azaz informaciot
vesztettink.

Ismét felhivnam a figyelmet az abrékra. A grafikus
abrazolasbdl elsd pillantasra latszik a médusz, de az is,
hogy az A és 0 gyakorisagai kdz6tt kicsi a killonbség — a
példa esetében a médusz ,nem annyira j6”, viszont nincs
mas lehet6ségiink. (Az atlag itt nem értelmezhet6 — mit is
jelenthetne az AB,ABOA példaul?)

A minta leirasdhoz kapcsolddé egyéb jellemzék a minta
elemszama és a kategoriak szama — j6zan ésszel
belathatd, hogy ezek a paraméterek is Iényegesek tovabbi
elemzéseinkhez (til kevés elemszam, tul sok kategoéria
megneheziti az informacié feldolgozasat).

Ordinalis valtozé jellemzése I.

Analitikus Grafikus
Adatrendezés informacidvesztés nélkl
Gyakorisagi sor (tabla) Relativ gyakorisag
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extrém 0,06 Féjdalom sdlyosséga
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Tomorités informacidvesztéssel:
Médusz
Egyéb jellemzék:
Elemszam, kategoridk szama

Ordindlis valtozéra hozott példank legyen a fajdalom
mértékének sulyossagi szubjektiv skalaja.

Az ilyen tipusu valtozénal mar van értelme egy masfajta
eloszlasnak is: a kumulativ eloszlasnak. A fajdalom skala
esetében a kumulativ eloszlas megadija egy adott
fajdalomnal nem nagyobb fajdalomérzet gyakorisagat —
6sszegezzilk az adott értéknél kisebbekeket.

Ordinalis valtozék esetében a nominalis valtozénal
ismertetett megoldasok mind alkalmazhatéak a
jellemzésre. De tudunk-e adni tovabbi jellemzét,
kihaszndlva a sorbarendezhetéséget?

Ordinalis valtozo jellemzése Il.
Analitikus Grafikus

Gyakorisagi sor (tabla)
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Uj Jellemz6 (informacidvesztéssel):
Medidn: ,kozépsé” elem(ek)
Jelolése: Me, Med, X4

A sorbarendezhetéséggel egy Uj jellemzét is taldlhatunk, a
mediant, amely megmutatja egy sorba rendezett
adatsorban a ,kézéps6” elemet(ek), ,kbzépsd pontot(ok)”
az abran. Ezt azt jelenti tehat, hogy az adatok 50%-a
L,alatta”, mig 50%-a ,felette” helyezkedik el a kumulalt
gyakorisagi sorban. Jelen esetben a minta medianja az
erds fajdalom. A ()-es tobbes szamra, illetve az
idézojelekre még késbbb visszatérlink, de hasonléan arra
is, hogy a median, mint felez6 érték, mintajara nem
hasznalhatnank-e negyedeld, 6t6dol6... értékeket is

Kvantitativ (szamszer() valtozo jellemzése I.
Analitikus Grafikus
Gyakorisagi sor (tabla)
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Adatrendezés informaciévesztéssel jarhat.

Osztalyszélesség meghatarozésa:

+ szakmai és esztétikai szempontok | o
* statisztikai szempontok alapjan

0 120 10 40 150 160 170 180 19 200 210
Koleszterinszint [mg/dL]

A kovetkez6 didkon a kvantitativ (szamszerd) valtozok (de
egyszerre csak egy) leirasat tekintjik at.

Ebben az esetben a veszteségmentes tdmérités
grafikusan, kumulativ gyakorisagi figgvény abrazolasaval
lehetséges.

Ennél a mérési skalanal, ha a valtozé folytonos (mint a
legtdbb esetben), a minta gyakorisagi fliggvényeinek
|étrehozasahoz mesterségesen osztalyokat
(intervallumokat, vagy az excel terminolégiajaval élve
bineket) kell meghataroznunk. Az igy végzett adatrendezés
egyrészt informaciovesztéssel jar, masrészt pedig felmerdl
a kérdés, hogy hogyan alkossuk meg az osztalyokat?

Az osztalyszélesség meghatarozasdra alapvetéen két
megoldasunk van. Az egyik statisztikai szempontok alapjan
hatarozza meg azt, példaul az osztalyszélesség =
(maximalis-minimalis érték)/(elemszam négyzetgydke). A
masik a szakmai illetve ,szépészeti” szempontok alapjan
hatérozza meg az osztalyszélességet. Ebben az esetben
kevésbé tudunk egzakt megoldast mondani, de néhany




példat emlitenék. Példaul nincs értelme kisebb
osztalyszélességet hasznalnunk, mint a legkisebb mérhetd
kllénbség. Tovabba érdemes egészszamokat hasznalnunk az
osztalyhataroknal, ha a mérend6 értékeink is csak egész szamok
lehetnek. ,Szépészeti” szempontbdl pedig elmondhatd, 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
elészor statisztikai szempont szerint hatarozzuk meg az
osztalyszélességet, majd kerekitsik ezt felfelé a szakmai,
esztétikai szempontoknak megfeleléen.

Kvantitativ valtozé jellemzése Il.

Relativ gyakorisagi eloszlas 0,350 I
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Diasztolés vérnyomas (Hgmm)

Jellemz6k — kozépértékek (specidlis helyparaméterek):
* Moddusz(ok): leggyakoribb elem(ek) ?
* Median: ,kozéps6” elem(ek?)
* Atlag (szamtani kozép): ,sulypont” ,érzékeny a ,kiszéré” adatokra ?!
Jelolése: xy, x
Elény: tomorités, kevés adatbdl is szamithatoak
Képletek: képlettarban

A kvantitativ valtozék lefrdsara a nominalis és ordinélis
valtozoknal ismertetett megoldaasok mind alkalmazhatéak,
valamint Gjabb lehetéségeink is vannak. Hogy jobban
megérthessik a kilonb6zd jellemzdk ,jelentését” egy
végtelen kicsi osztalyszélességgel létrehozott (megfeleléen
nagyszamu) eloszlas grafikonjan mutatnam be ezeket. A
grafikon a 4 éves gyermekek diasztolés vérnyomasat
mutatja.

Az eloszlas ,kdzepét” valamilyen médon jellemzé
jellemzéket kbzépértékeknek nevezzik (ezek specidlis
helyparaméterek). Ezek a kdvetkezok.

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

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

Az atlag a gérbe sulypontja, azaz ha egy lapbél kivagnam
a gorbét, akkor azt az atlag értékénél lehetne
alatamasztani a kiegyensulyozashoz, mint egy libikokat.

Az abrardl leolvashaté, hogy egy nem szimmetrikus (ferde — erre
még késobb visszatériink) eloszlas esetében a median és az
atlag — ebben a sorrendben —, az eloszlas ,farka” felé tolodik.
Ezen jellemzék elénye az eloszlasgérbékkel szemben, hogy
kevés adatbdl is meghatarozhatéak.

Kvantilisek I.
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Diasztolés vérnyomas (Hgmm)

Egyéb helyparaméterek:

* Median: 50-50% (Q,)

* Kvartilisek : alsé kvartilis (Q,): 25-75%; fels6 kvartilis (Q): 75-25%
Altalanosan

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

Tovabbi helyparamétereket is meghatarozhatunk a median
mintajara. igy példaul negyedels pontokat, amelyek a
gorbe alatti terlletet 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
gbrbe alatti terliletet 25-75%-ban osztja. Felsé kvartilisnek
(3. kvartilisnek, %=75, Q3), pedig amely 75-25% aranyban
oszt. Ehhez hasonl6an lehet definidlni a mediant, mint 2.
kvartilist.

Altalanositasként hasznalhatunk barmilyen osztépontot.

Ezeket hivjuk kvantiliseknek. p-kvantilis(ek): az adatrendszer p-
kvantilisének nevezzilk azt a szamot, amelynél kisebb adatok
darabszama legfeliebb n*p és amelynél nagyobb adatok darabszama
legfeljebb n*(1 —p), ahol p 0 és 1 kdzotti szam.
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Median, kvantilisek elméletben és gyakorlatban eltérhetnek.
Atlag érzékeny a kiszéré adatokra, de kvantilisek nem érzékenyek.
Médusz?

Ezen a dian megproébalok ramutatni a korabban ?-lel,
tébbes szammal, ,”-lel jeldlt néhany kérdésre.

A példaban azt tlintettem fel, hogy az egyes napokon
mennyi id6t kellett varni a buszra. Ez a varakozasi id6 lesz
a valtoz6, amit vizsgalunk. Az dbran a mért értékek
nagysag szerint sorba vannak rendezve. A minta
elemszama 12.

Vizsgéljuk meg el6szér, hogy miért is hasznaltam tébbes
szamot a median, a kvartilisek, illetve kvantilisek esetében.
Az el6z6 dian adott definicionak megfeleléen a median
keresése: p=0,5, igy 12*0,5=6 adat kisebb, illetve
ugyanennyi nagyobb a mediannal. A definicié szerint
ennek az allitAsnak minden 7,72 és 9,23 kdz6tti szam
megfelel, igy ezek mind medidannak tekinthetéek. Ugyanigy
a definiciénak megfeleléen minden 3,44 és 3,64 kdzotti
szam az adathalmaz als6 kvartilise. A gyakorlatban
(példaul excelben) azonban lathatjuk, hogy csak egy szam
van megadva. Ezt klilénb6z6 médokon szamithatjak. A
leggyakoribb megoldas (ahogyan excel is szamitja), hogy

az adott p-kvantilis ,hatarszamait” 1-p, illetve p ardnyban (tehat
forditva, mint a kvanitilis érték) vesszik figyelembe. Példaul az
alsé kvartilis (25-75%-0s osztdépont) elméletileg 3,44 és 3,65
k6z6tti minden szam, tehat a ,hatarszamok” a 3,44 és 3,64.
Vegyik ezek kilonbségét, amely 3,64-3,44=0,2, majd adjuk
hozz4 az als6 értékhez ezen kiillonbség 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 kiszor6 (,nagyon eltéré”) adatunk van (a
kiszor6 adatot majd kés6bb definidljuk). Példankban a
legnagyobb elemet 12,98 helyett vegyik 30-nak. Jdl lathato,
hogy amig a median véltozatlan maradt, addig az atlag erésen
megvaltozott. Ezért mondjuk, hogy az atlag érzékeny, amig a
median érzéketlen a kiszoré adatokra.

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

Kvantitativ valtozo jellemzése .
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Jellemz&k — sz6rédasi paraméterek:
* Terjedelem: glis érték és minimdlis érték kulonbsége

* \Variancia (szérdsnégyzet, s?): atlagtol vett atlagos négyzetes eltérés
(korrigalt - minta, korrigalatlan - sokasag)

* Szords (s): variancia négyzetgyoke — eloszlasgorbe ,szélessége”

Interkvartilis tdvolsdg (IQR) : fels6 és alsoé kvartilis értékek

kulonbsége, el6nye: nem érzékeny a ,kiszoré” pontokra

A jellemz6k egy masik részét képezik a szorédasi
paraméterek, amelyek a minta valtozékonysagat, az
eloszlasgérbe szélességét mutatjak. Ezek a jellemzék a
kévetkezdek.

Terjedelem, amely a maximalis és minimalis érték
kildnbsége.

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

A szdrds a variancia négyzetgyoke.

Az interkvartilis tdvolsdg a felsé és alsé kvartilisértékek
kildnbsége.

Amig a terjedelem, a variancia és a sz6ras érzékeny a
kisz6r6 adatokra, addig az interkvartilis terjedelem nem.

Kvantitativ valtozd jellemzése IV.

Box plot — (sodréfadiagram)
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Sodrofa szeme: atlag, illetve medidn
Sodrofa teste: atlagtol mért szoras, illetve interkvartilis tavolsag
Sodrofa szara: minimum és maximum értékek, 0,5-6s és 0,95-6s
kvantilisek, szérds 2-szerese, IQR 1,5-szerese...
sodréfa széran tul: kiszéré pont

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

A kovetkezd részekbdl all a sodréfadiagram. (A dian az
abran hasznalt jelélt paramétereket dolt betiikkel jeléltem.)
A sodréfa szeme, amely altalaban a median, ritkabban az
atlag értéke. Szimmetrikus eloszlas esetén hasznalhatjuk
az atlagot (de a median ekkor is j6), mig asszimetrikus
eloszlas, vagy kiszéré pontokat tartalmazé adathalmaz
esetében mindig a mediant hasznéljuk.

A sodréfa testeként (a box) altalaban az interkvartilis
tavolsagot (1,5*IQR) adjuk meg, de a sz6rast, standard
hibat (lasd késébbi eléadason) is feltiintethetjik némely
esetekben. Ha az atlagot hasznaltuk, mint a sodréfa
szemét, akkor a szorast, vagy a standard hibat (ez utébbit,
ha kevés adatunk van) tlintessiik fel. A median mellett az
interkvartilis tavolsagot szoktuk megjeleniteni.

A sodréfa szaraként, ha az adathalmaz nem tartalmaz
kiszoré értékeket, akkor a minimum és maximum értékeket
hasznaljuk. Egyébként a széras 2-szeresét, illetve az




interkvartilis tavolsag 1,5-szeresét haszndljuk az atlag, illetve a
median mellett. Kiszéré adatnak az interkvartilis tavolsag 1,5-

szeresén tulnyul6 adatokat szoktuk tekinteni.

Amint az lathaté a sodréfadiagram elemei sokfélék lehetnek, én

csak egy altalanosan elfogadott javaslatot irtam le — ezt a

javaslatot azonban tudni kell. A tdbbféle megjelenités miatt az is
lényeges, hogy mindig tiintessdik fel, hogy mit hasznaltunk a

sodrdfa elemeiként.

Tobb kvalitativ valtozo jellemzése

Analitikus: kontingencia tablazat

A B | A8 o [ =

Rh+ 32 102 33 6 173
Rh- | 7 13 5 2 27
3 39 115 38 E 200
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Tobb valtozo6 egylttes leirasa igen bonyolult. A
kovetkezékben csak néhanyat emelek ki ezek kdzil. Tébb
kvalitativ valtozé analitikus jellemzésére a kontingencia
tablazatokat szoktuk hasznalni. Grafikus megjelenitésre
pedig kivaléan alkalmasak a mozaik abrak. lsmét
ramutatnék arra, hogy mennyivel egyszeriibb az abrak
értelmezése, mint a tablazaté, ha egyszeriien csak
ranézlnk.

Tobb kvantitativ valtozo jellemzése

Grafikus: percentilis abrdk
Percentilis: %-ban kifejezett kvantilis

Tobb kvantitativ valtozé jellemzésére altaldban
pontdiagramokat hasznalunk.

Azonban az orvosi gyakorlatban (féleg a
gyerekgyogyaszatban) ehhez a jellemzéshez gyakran
hasznalunk Ugynevezett percentilis gérbéket. Egy ilyet
tlntettem fel a dian is.
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A gorbék értelmezését az el6adas soran megbeszéltik. (A
piros pont azt mutatja, hogy a 27 hénapos leanyok 10%-
anak testmagassaga 85 cm alatt van.)




Yoshino K et al.
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Fogorvosi példa.

Elméleti eloszlasok
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Oltasok szama Diasztolés vérnyomas (Hgmm)

* Vdrhatd érték (E, M, u) (hely paraméter)

E()= jp,-x‘

* Elméleti szorasnégyzet (Var, D?, 02) (szérddasi paraméter)

Var(£)= El(iff(%:))lj

Vizsgdljuk meg el6szor, hogy az elméleti eloszlasoknak
melyek ezek a jellemzéi, paraméterei.

Két alapvetd jellemzét hasznalunk - a leird statisztikaban
tanultakhoz hasonléan: egy k6zép értéket és egy szorédasi
paramétert.

Kétféle eloszlast mutatok be az abran: egy folytonos (Hany
Hgmm a diasztolés vérnyomasa az embereknek) és egy
diszkrét valtozé (hany oltas szilkséges az elézé év alapjan)
eloszlasat.

A kozépérték jellemzésére a varhato értéket (E, M vagy u
jeloléssel), @ szorodas jellemzésére az elméleti szorast (Var,
D2 vagy o2 jeloléssel) haszndljuk. A varhato érték az eloszlas
,kbzepét” mutatja (ahogyan a minta esetén a médusz, a
median és az atlag — tehat ezek hasznalatosak a
becslésére). Az elméleti variancia az elméleti eloszlas
,Szélességét” mutatja (ahogyan a minta variancidja, illetve
kvantilistavolsagai). Ez a két jellemzé egyértelmien leirja
az altalunk hasznalt specialis eloszlasokat — azaz ezek

ismeretében barmely értékhez tartoz6 valészinliség
meghatarozhaté.

[Akit érdekel: Vizsgaljuk meg a diszkrét esetben kapott varhatd
érték definiciot. Egy kis utanagondolassal E felirhaté
E=(Z(abs.gyak.*x)))/n, azaz az egyforma elemeket annyiszor
adom &ssze, ahany van beldle (ez az abs.gyak.*x;), és ezt
minden elemnél megteszem — tehat 6sszességében minden
elemet 6sszeadok, majd az igy kapott értéket osztom az
elemszammal. Vegyik észre, hogy ez nem mas, mint az atlag
definiciéja végtelen elemszam esetében.

Folytonos véaltozé esetében ugyanezt az 6sszegzést végzem el,
csak végtelendl kicsi osztalyszélességgel (ez az integralas). ]

Normal (Gauss) eloszlas I.
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Normal (referencia) tartomany: 95% az adatoknak itt: ~ u£2*c

A normdl (Gauss) eloszlasnak egy lényeges
kllénlegessége van: ez az orvosi és fogorvosi
gyakorlatban a leggyakoribb eloszlas.

Az 4brén az eloszlas siirliségfliggvényét és kumulativ
eloszlasgdrbéjét egyarant feltiintettem, ugyanis ez nagyon
fontos eloszlas szamunkra. Mint lathatd, az eléz6ekkel
ellentétben a normal eloszlas egy szimmetrikus eloszlas.

Lathatd, hogy valéban sok a valtoz6, amely normal
eloszlast kdvet: a koleszterinszint, a vércukorszint, a
legtdébb enzimszint, a testmagassag, a BMI, a disztolés
vérnyomas.... De vajon miért van ez?




Normal eloszlas .

ar gs tétele (vdl a): ha sok fliggetlen
valdszinliségi valtozot Gsszegziink, akkor elég altalanos feltételek
teljesiilése esetén az Gsszeg normalis eloszlast valdszinlségi
valtozo lesz.

Centrdlis hatdreloszlds tétele (mii steli  atl a): ha egy
adathalmazbdl n elem{ mintdkat vesziink, akkor elég &ltalanos
feltételek teljestilése esetén a mintak atlagai normal eloszlasuak
lesznek, és az eloszlds variancidgja az eredeti eloszlas
varianciajanak n-ed része lesz.

A normal eloszlas gyakorisaganak okara a centralis
hatareloszlas tétele utal. Ez kimondja, hogy ha sok fiiggetlen
valészinliségi valtozoét 6sszegzlink, akkor elég altalanos feltételek
teljestlése esetén az 6sszeg normdlis eloszlasu valészinliségi véaltozé
lesz.

Az emberi test kiilonbdzé jellemz6i (mérhetd értékei, valtozoi) ltalaban
nagy sok mas valtoz6 egyiittesébdl alakulnak ki. Példaul az emberi
testmagassag fligg az apai és anyai génektdl, a taplalkozastol, az
életviteltdl...

Masik megfogalmazasa a centralis hatareloszlas tételének a mintavétel
soran kaphat¢ atlagra vonatkozik: ha tébbszor veszink n elemii mintat
egy sokasagbdl, mintabdl, akkor (ha n elég nagy), a mintak atlagainak
eloszladsa normdl eloszlas lesz, és ennek szérasnégyzete az eredeti
szérasnégyzet n-ed része lesz. Ez egy lényeges tétel a statisztikdban,
ajanlott megjegyezni.

Erre példat a kdvetkez6 eldadasban is lathatunk.

NORMAL. DISTRIBUTION

PARANORMAL DISTRIBUTION

Tatisztika? Ammeg mi?

* Adatgydijtés

fen Atabintd Leird statisztika
« Adatok rendszerezése, dttekintése

Kovetkeztetd statisztika
(induktiv statisztika)

* Adatok elemzése
Kovetkeztetések levonasa

A tovébbiakban a kdvetkeztetd statisztikara tériink ra.

Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populacié)

Az alapsokasag rendszerint olyan méreti, Emiatt az alapsokasagnak csak egy részhalmazat
hogy a2 Gsszes eleme nem vizsgalhaté meg vizsgaljuk, ezt nevezziik mintanak.




Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populacio) Minta

Az alapsokasag rendszerint olyan méret, Emiatt az alapsokaségnak csak egy részhalmazat
hogy az bsszes eleme nem vizsgalhats meg. vizsgaljuk, ezt nevezziik mintanak.

BIZONYTALANSAG! I L
(PésH)

Aminta elemein méréseket végziink,

A minta jellemzGi alapjén majd az igy keletkez5 adathalmazt
az alapsokasagra vonatkozd (amit szintén mintanak neveziink)
kvetkeztetést vonhatunk le

grafikusan és matematikailag jellemezzik

El6szor tisztazzuk az alapsokasag és a minta fogalmat.

Mint emlitettiik, a statisztika végtelen témegjelenségek
leiréja. Ez azt jelenti, hogy a jelenségek vizsgalata soran
SOk, akar végtelensok mérést is végezhetiink. Ezen
elméletileg lehetséges 6sszes mérés kimeneteleinek,
eredményeinek 6sszefoglalé halmazat nevezzik
alapsokasagnak (populacionak). EIméletben a statisztikai
valtoz6 teljes megismeréséhez ezt a végtelensok mérést el
kellene végezniink, de erre nyilvanvaléan nincs
lehetéségink.

Ezért az alapsokasagnak csak egy részhalmazat
vizsgaljuk, amit mintanak neveziink. A minta tehat az
alapsokasag részhalmaza, amelynek alapja a véletlen
kivalasztas.

A létrehozott mintan méréseket végziink, a keletkezd
mérési eredmények (kimenetelek) halmazat szintén

mintanak nevezzik. (Magyaran: kevésbé preciz fogalmazéassal
pl. az évfolyam mint alapsokaséag egyik csoportjanak tagjait
tekinthetjlik az évfolyambdl vett mintanak; precizebben
fogalmazva az évfolyam hallgatéinak vércsoportadatai
jelenthetnek alapsokasagot, mig az egyik csoport tagjainak
vércsoportadatai egy lehetséges mintat.)

A mintat jellemezhetjik grafikusan és szamszeriien, ahogyan azt
megtanultuk az el6z6ekben. A minta igy megallapitott
tulajdonsagait extrapolalhatjuk, azaz kiterjeszthetjlik az
alapsokaséagra. Az el6bbi példanal maradva: amilyen aranyban a
mintaban eléfordulnak az egyes vércsoportok, kb. olyasmit
varunk el az egész alapsokasagtoél is. Mivel a minta dsszedllitasa
véletlenszer(ien torténik, nem biztos, hogy tokéletesen
reprezentalja az alapsokasagot, a kilénb6zé értékek
alapsokasagon belili eléfordulési aranyat. Igy a minta alapjan
levont kévetkeztetésekhez mindig tarsul valamekkora
bizonytalanséag.

Milyen mennyiség ez a bizonytalansag? Hogyan definialhatjuk?

2 mennyiséget szoktunk hasznalni erre: valészinliség (P) és hiba
(H)

Valészin(liség |.

k
n A 6-0s dobas eseményének relativ gyakorisagai
1 3 kisérletsorozatban”.
Rel.gyak. =
a4
6
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Azt tapasztaljuk, hogy a relativ gyakorisdgok ilyen sorozatai — bar

ingadozdsokat mindig mutatnak — a kisérletsorozat” hosszanak
novekedtével egyre inkdbb stabilizilédnak valamilyen érték koriil.
Tovdbba ez az érték az aktudlis ,kisérletsorozattdl” fuggetlendl
lényegében ugyanakkora.

Ebben a kisérletben egy dobdkockat dobunk 50-szer és
kdzben rogzitjik a 6-os dobasok relativ gyakorisagat. Ezt a
kisérletet 3-szor végezzik el. Ezeknek az eredményei
lathatok a dian. A 6-os dobasi eredményt (kimenetelt)
nevezzek a kedvezd kimenetelnek — eseménynek.

Azt tapasztalhatjuk, hogy a relativ gyakorisag
(,kedvez&”/6sszes dobasok szama) — bar folyamatosan
ingadozva —, de egy adott értékhez tart, tovabba ez a
stabilizal6dd érték az aktualis ,kisérletsorozattol”
flggetlendil lényegében ugyanakkora.

Ebben a kisérletben egy dobdkockat dobunk 50-szer és
kdzben rogzitjik a 6-os dobasok relativ gyakorisagat. Ezt a
kisérletet 3-szor végezzik el. Ezeknek az eredményei
lathaték a dian.

Azt tapasztalhatjuk, hogy a relativ gyakorisag
(,kedvez&”/6sszes dobasok szama) — bar folyamatosan
ingadozva —, de egy adott értékhez tart, tovabba ez a
stabilizal6dé érték az aktudlis ,kisérletsorozattol”

flggetlendil lényegében ugyanakkora.




Valészinliség, mint mennyiség?

k A 6-0s dobds eseményének relativ gyakorisagai
n 3, kisérletsorozatban”.
1
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A nagy szamok (relativ gyakorisdgokra vonatkozo) tapasztalati térvénye: a
relativ gyakorisag értéke egy végtelen sorozatban egy adott értékhez tart.

Az adott eseményhez hozzarendelhetjiik ezt az értéket: 6 dobédshoz az 1/6-ot.
Ezt az értéket nevezziik az esemény valdszinliségének.

Ez a torvény tapasztalatitérvény, tehat logikai iton nem bizonyithato.

Ezt a megfigyelést nevezzik a nagy szamok (relativ
gyakorisagokra vonatkozo) tapasztalati térvényének: : a
relativ gyakorisag értéke egy végtelen sorozatban egy
adott értékhez tart.

Rendeljik hozza a ,kedvez6” eseménylinkhéz a
wstabilizalodo” értéket, mint mennyiséget: jelen esetben a
6-0s dobashoz az 1/6-ot.

Ezt az értéket nevezzik az esemény valdsziniiségének.
(Egy adott helyzetben mért valtoz6 kimenetelének
valésziniisége.)

Tehat azt is mondhatjuk, hogy egy esemény relativ
gyakorisaga megegyezik az esemény valdsziniiségével,
ha az ismétlések szama (kisérletsorozat hossza) végtelen.
Ez a torvény tapasztalati térvény, tehat logikai Gton nem
bizonyithaté.

Az emberi gondolkodas...

Linda tehetséges, fuggetlen, filozéfia szakot végzett 31 éves né.
Nagyon érzékeny a tarsadalmi igazsagtalansagokra. Didkként részt
vett az antinukledris demonstraciékban. Sorszamozza meg az alabbi
allitdsokat aszerint, hogy mennyire tartja valészintinek (1-es
sorszam a legvalészin(ibb):

a) Linda tanito egy altalanos iskolaban,
b) Linda kényvesboltban dolgozik, és jéga tanfolyamra jar,
c) Linda a nészavazok ligajanak tagja,

d) Linda bankpénztaros,
e) Linda biztositasi tgynok,

f) Linda bankpénztaros és feminista.

OMHV
(Oktatok Hallgatdi Véleményezése)

link:
http://report.semmelweis.hu/linkrep
ort.php?qr=E2REING37E2VY1Q8

Pin kéd: vQ5

Az egyetemi eléada 0l a report. is.hu oldalon tudok visszajelzést kiildeni.
koszonjuk.

Ellen6rzé kérdések#l

*  Milyen két médon r
jellemezhetiink egy véltozot?
Mely esetekben torténik a valtozo
jellemzése adatvesztéssel, illetve
adatvesztés nélkil?

Milyen jellemz6ket hasznalhatunk
nominalis valtozo leirasara?
Milyen jellemz6ket hasznalhatunk
ordinalis valtozo leirdséra?

bével szemben?
Melyek a helyparaméterek?
Melyek a sz6rédasi paraméterek?
Definidld a varianciat.
Definidld a szorast.
Definidld az interkvartilis tavolsagot.
Mi az a sodréfadiagram?
Milyen részei vannak a

« Milyenj 8
ordinalis valtozo leiraséra?
Definidld a méduszt.

Definiald a mediant.

Mik tartoznak a kozépértékek kozé?
Mi az dtlag, a median, a moédsz a
terjedelem, az interkvartilis terjedelem és *
a sz0ras szemléletes jelentése?
Hogyan hatarozhaté meg egy minta
dtlaga?

Melyik kozépérték érzékeny a kiszéré
értékekre?

Mi a kozépértékek elénye az

Mit tudunk leolvasni a percentilis
gorbekral?

Definidld a valdszinliséget a nagy szamok
térvénye alapjan.

Ismertesd a nagy szamok torvényét.
Hogyan bizonyithaté a nagy szamok
torvénye?

Mir6l sz6l a centrélis hatareloszlas tétele?

A kérdéseket dnellendrzésnek szanjuk. A kérdések megvalaszolhatok az eléadason
elhangzottak, a gyakorlatvezetével folytatott konzultaciok, illetve sajat utanaolvasas

segitségével.




