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VALTOZEKONYSAG

Megismeréséhez és leirasahoz:

Mas Gondolkozasmod
Uj Nevezéktan

csekély matematika



A statisztika kulcsszavai

VALTOZEKONYSAG

Sztohasztikus
Véletlen



Valtozok, kimenetelek

Amit meg tudunk mérni vagy meg tudunk figyelni.
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Becslések



Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populécid)

Az alapsokasag rendszerint olyan méretd, Emiatt az alapsokasdagnak csak egy részhalmazat
hogy az 6sszes eleme nem vizsgadlhatd meg. vizsgaljuk, ezt nevezziik mintanak.



Alapsokasag és minta

Alapsokasag (populécid)

Az alapsokasag rendszerint olyan méretd, Emiatt az alapsokasdagnak csak egy részhalmazat
hogy az 6sszes eleme nem vizsgadlhatd meg. vizsgaljuk, ezt nevezziik mintanak.

BIZONYTALANSAG!

(P és H) A minta elemein méréseket végziink,

A minta jeII?mzé’i alapjan , majd az igy keletkez adathalmazt
az alapsokasagra vonatkozo (amit szintén mintanak neveziink)
kdvetkeztetést vonhatunk le

grafikusan és matematikailag jellemezziik




Becslés

Alapsokasdag (populdcid) _ Minta

Valddi érték Becslés

Becslés
Valdszinlség Relativ gyakorisag
Varhato érték (populacios atlag) Minta atlaga
Elméleti variancia (szérdsnégyzet) Minta variancia

Két varhato érték kiilonbsége Mintaatlagok kilonbsége



Hiba
Alapsokasdag (populdcid) _ Minta

® Valddi érték Becslés e Becslések

/Hiba

Tobb véletlen mintavételt
képzellink el —becslések
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,Atlagos eltérés” (torzitas)

Szisztematikus hiba

Hiba — 2 dimenzidja

. . 1. A becslések valtozékonysaga

2. A becslések ,kozepének”

I I eltérése a valodi értéktol

NValtozékonysag” (szorodas);
Véletlen hiba (mintavételi hiba)




Hiba — 2 dimenzidja

JO becslés, ha:

Torzitatlan:

A becslések ,kozepe” (varhatd
értéke) a valddi érték

Hatasos:

A becslések valtozékonysaga a
lehetd legkisebb

Konzisztens:

az elemszam novelésével csokken
a becslés valtozékonysaga

()

Szisztematikus hiba
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,Atlagos eltérés” (torzitas)

Valtozékonysag” (szorodas);
Véletlen hiba



Normal (Gauss) eloszlas I.
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Koleszterinszin, vércukorszint, allkapocsizileti szog....

Centradlis hatareloszlas tétele valtozokra: ha sok  fliggetlen
valdszinlségi valtozot 6sszegziink, akkor elég altalanos feltételek
teljesulése esetén az osszeg normalis eloszlasu valdszinlségi
valtozo lesz.



Becslési (predikcids) tartomanyok

g(x)

elméleti

szOras 5 , o >
? Hol van a sokasagban az adatok X %-a*
A sokasagot ismerve: varhato érték a

szoras alapjan megadhato!
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L varhato érték

A minta alapjan?

Sokasag <---- minta _
varhato érték (n) <--—--  atlag (x) pl:95 % :xt ~ 2%y
elméleti szoras (o) <---- tapasztalati szoras (s)
normal eloszlas  <---- t-eloszlas (pontosabban...) 95% :xtt*s



Becslési (predikcids) tartomanyok

Nevezéktan: ,sajat név” csak a 95%-os becslési tartomanynak
95% -0s becslési tartomany
= referencia tartomany = normal tartomany

pl 295 % :xt ~ 2%



Atlag becslése

Mintabdl az atlag alapjan a varhato érték becslése is bizonytalan!
Hogyan becsiilheté ez a bizonytalansag?

Centrdlis hatareloszlas tétele (mintavételi atlagokra): ha egy
adathalmazbdl n elemd mintakat veszink, akkor elég altalanos
feltételek teljestilése esetén a mintak atlagai normal eloszlasuak
lesznek, és az eloszlas variancidja az eredeti eloszlas
varianciajanak n-ed része lesz.



Konfidencia tartomanyok

Tehat ha mintakat veszunk, akkor ha a mintak atlagait nézzlk, az is
normal eloszlast kovet!

Ebben az esetben az atlagok eloszlasanak szérasa a standard hiba
(mas néven az atlag szorasa)!

Az atlagokra vonatkozo6 predikcids intervallumot hivjuk konfidencia

intervallumnak.

?Mekkora (hol van) a sokasag atlaga egy X%-os biztonsaggal?

Az atlag 95% szint( konfidencia intervallumanak hatarai tehat
hasonldan becsulhetdk:

pl:95%CI : x+ ~ 2* SEM

Mas becslésre is megadhato adott szint( konfidencia intervallum!
Mutatja a becslés értékét és annak hibajat egyszerre.



Hipotézisvizsgalatok



Hipotézisvizsgalat - menete

Mi a kérdés: A hatos dobds valdszinisége eltér 1/6-t6l, méghozza nagyobb?

Nullhipotézis: H,: A 6-0s dobas valdszinlisége 1/6.

Szignifikancia szint:10%

A minta: 24 dobasbdl 6 darab 6-os.

Lényeges a kiulonbség egyaltalan — relevans: minta alapjan: 1/4 ez 1,5-szeres
az 1/6-nak
Mennyi a bizonyiték — p-érték: 0,1995

Dontés: nincs elég bizonyiték az elvetésre — megtartjuk a H,-t

A populacidban (a valdsagban) a null hipotézis:

Hamis
Megtartom . Hiba (masod faju) ()
A dontés: (Nem vetem el) LEIE oS (dlnegativ eredmény)
a null
hipotézist: Elvetem

Helyes dontés (erd) (1-p3)




Hipotézisvizsgalat — 0 eloszlas
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Egymintas Student-féle t-proba

Mire vagyok kivancsi
A minta varhato értéke megegyezik-e egy ismert
populacioatlaggal
Valtozo tipusa
1 szamszer( és folytonos
Feltételek
Egymastol fuggetlen megfigyelések
atlagok eloszlasa legyen normal azaz:
normal eloszlasu valtozo vagy nagy minta (CLT miatt)
Megjegyzés: Szamolas:
t = XK
s/\n




Parositott t-préoba

Mire vagyok kivancsi

Két varhato érték megegyezik-e - parositott csoportokban
Valtozo tipusa

1 szamszer( és folytonos, valamint 1 binaris (,,csoportok”)
Feltételek

Egymastol fuggetlen megfigyelések a csoportokban, parositott
csoportok

atlagok kulonbségének eloszlasa legyen normal azaz:

normal eloszlasu kilonbség vagy nagy minta

Megjegyzés:

parositott probak ereje altalaban nagyobb, mint nem parositotté




Student-féle 2 mintas t-prdoba

Mire vagyok kivancsi
Két varhato érték megegyezik-e
Valtozo tipusa
1 szamszer( és folytonos, valamint 1 binaris (,,csoportok”)
Feltételek
Csoportonként és egymastol is fliggetlen megfigyelések
atlagok eloszlasa legyen normal mindkét csoportban azaz:
normal eloszlas a csoportokban vagy nagy minta
szorasok azonosak legyenek a csoportokban
Megjegyzés:
szorasokat altalaban nem ismerjik, igy inkabb Welch prébat
hasznaljunk!



Welch-féle t-préoba

Mire vagyok kivancsi
Két varhato megegyezik-e
Valtozo tipusa
1 szamszer( és folytonos, valamint 1 binaris (,,csoportok”)
Feltételek
Csoportonként és egymastol is figgetlen megfigyelések
atlagok eloszlasa legyen normal mindkét csoportban azaz:
normal eloszlas a csoportokban vagy nagy minta
Megjegyzés:
nem érzékeny az eltérd varianciakra (robosztus a varianciak
eltérésére)



Multiplicitas — vizsgara NEM kell tudni!



...Chocolate Helps Weight Loss.
(...A csoki segit a lefogyasban.)

,A Bild cimlapjan (Eurdpa egyik lenagyobb napilapja) a
kovetkezd jelent meg: német kutatok egy csoportja azt
talalta, hogy az alacsony szénhidrattartalmu diétat

tartok 10%-kal gyorsabban veszitenek testsulyukbal,
ha mellé csokoladét is fogyasztanak.”

,a csokoladéfogyasztas
statisztikailag szignifikansan fogyaszto hatasa tényleg
kimutathato a a mért adatok alapjan”
Nade hogyan??



...Chocolate Helps Weight Loss.

.... Véletlenszerlen osztottak be az alanyokat harom
étrendcsoport egyikébe. Az egyik csoport alacsony
szénhidrattartalmu diétat kdovetett. Egy masik ugyanazt
az alacsony szénhidrattartalmu étrendet kovette, plusz
napi 1,5 egység sotét csokoladét is evett. A tébbieket —
a kontrollcsoportot — arra utasitottak, hogy ne
valtoztassanak jelenlegi étrendjikben.”

A tanulmanyban 18 kulonb6z6 mutatot vizsgaltak
15 emberen: testtomeget, koleszterinszintet,
natriumszintet, plazmafehérjék szintjét, stb.”



...Chocolate Helps Weight Loss.

Az altalaban hasznalt szignifikancia-szint: 5%, tehat a 5% a
valdszinlsége, hogy a mintank (illetve a p) a véletlen mintavétel
miatt eltérjen az elfogadhatdo HO-t6l, ha HO igaz. HO igazsaga
esetén:

Hibazas valoszinlisége 1 proba esetében: 0
Nincs hiba 1 préba esetében: 1-p
Nincs hiba k egymastdl figgetlen probabdl: (1-p)k
Van hiba k egymastdl figgetlen probabdl: 1 - (1-p)k

Ha k = 18, akkor 60% a valoszinlisége legalabb 1 hibanak, azaz
hogy legalabb egy proba eredménye szignifikans, pedig HO
mindegyikre igaz!

Ezt a tobbszords oOsszehasonlitasi hibat hivjak multiplicitasi
problémanak



| Fooled Millions Into Thinking Chocolate
Helps Weight Loss. Here's How.

e Multiplicity
o ©eg: Chocolate Helps Weight Loss

e  https://i09.eizmodo.com/i-fooled-millions-into-thinking-chocolate-
helps-weight-1707251800




Korrelacio, regresszio



Valtozok kozotti relacio (kapcsolat)

A kapcsolat tipusa:

* monoton

— pozitiv -

— negativ !

— Pozitiv linearis o .2'.5 s o
* nem monoton T :

— parabolikus J

* Nincs kapcsolat



[ I 4

Korrelacio
Monoton,

szimmetrikus (nem megmondhato, hogy melyik figg melyiktél)
kapcsolat 2 véletlen (véletlen hibaju, ,,nem beallitott”) valtozo kozott.

100 120 140
I

diastolic

g0

60

100 150 200 230 300

systolic



Korrelacié
Korrelacié er6sségének kifejezésére:

Korrelacios egyiitthatok (r):
ha linearis korrelaciot feltételezlink: Pearson r
ha monoton (nem feltétlenil linearis): Spearman rang r,

A korrelacios egyutthatok értéke:

-1t6l +1
negativ: negativ korrelacio ~—
pozitiv: pozitiv korrelacio —

minél kozelebb esik|1|-hez annal er6sebb a korrelacid

T — — “ 7 ’ ’ 7
Z.,;Zl (zi —Z)(yi — 7)) Sy ,Kozéptdl vett tavolsag” —
(n—1)s;sy Sz Sy mint y és mind x irdnyban




yKorrelacios” t-proba (Pearson r -re)

Mire vagyok kivancsi
2 valtozo (linearisan) korrelalt-e (r értéke kilonbozik 0-tol)
Valtozo tipusa
2 szamszer( valtozo (X és YY)
Feltételek
Egymastol fuggetlen megfigyelések (x és y parok)
Szimmetrikus, linearis kapcsolatot feltételezliink
X ésy véletlen valtozok
Megjegyzés:



Megjegyzések

e Abrdzoljunk mindig!!!!;
o Korreldcio nem jelent okozati osszefiiggést
Oeg: http://www.fastcodesign.com/3030529/infographic-of-
the-day/hilarious-graphs-prove-that-correlation-isnt-causation
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Regresszio

Fluggvény kapcsolat (NEM szimmetrikus) egy fligg6 (cél, eredmény,
Y) valtozé és egy fliggetlen (magyarazo, prediktald, X) valtozo(k)
kozott. [Y véletlen valtozod, X nem feltétlenil]

Y fugg X-to6l — a fliggbségi viszony iranya klinikailag feltételezett,
statisztikailag nem vizsgalhato.

Kapcsolodo kérdések:

e Van (adott tipusu) fliggvényszer( kapcsolat? (statisztikai
kapcsolat, nem ok-okozati)

e MekkoraY értéke, ha X:...? (becslés)

e Mekkora X értéke, ha Y:...? (becslés)

e Milyen fliggvény irja le legjobban Y X-t6l valo fliggését?



Linearis regresszid

Linearis fliggvénykapcsolat feltételezett.

2 valtozo esetében a regresszio — korrelacio kérdései,
szamolasai legtobbszor egymassal , ekvivalensé” tehetbek.



Linearis regresszid

Az egyenes becslésére: OLS (Ordinary Least Square method —

azaz legkisebb négyzetek modszere)

tengelymetszet Meredekség

Linearis figgvény: Y =+ 1 * X + €
/

Hibatag; reziduum: pont-egyenes fliggoleges tavolsaga
(a becsult és mért értékek kilonbsége)

Az OLS szerinti legjobb e—
egyenes az, ahol a . R P
legkisebb a pont-egyenes v Lo oot \;ﬁ

fugglbleges tavolsagok
négyzetdsszege.




yKorrelacios” t-proba (meredekségre)

Mire vagyok kivancsi
Y valtozd X-tdl linearisan fligg-e.
Valtozo tipusa
2 szamszer( valtozo (X és YY)
Feltételek
Egymastol fuggetlen megfigyelések (x és y parok)
Linearis kapcsolatot feltételezlink
X értékei , hiba nélkul” mérhet6ek
a reziduumok eloszlasa minden x-re normal
és varianciajuk minden x-re megegyezik
Megjegyzés:
A prébaban a meredekség nem 0O-t teszteljuk.



Meredekség és R?

Meredekség
Az Y-ban bekovetkez6 atlagos valtozas X egységnyi valtoztatasara

R? — meghatarozottsagi (determinacids) egyltthatd
az r négyzete
Az Y valtozo variancidjanak (valtozatossaganak) hany szazaléka
magyarazhato az X variancidjaval (valtozasaval)



Testtomeg (kg)

Konfidencia és predikcids intervallumok

100 —

90 —

80 —

60 —

90 —

2500 3000 3500 4000 4500 2000

Szuletéskori testtémeg (g)



OMHV
(Oktatok Hallgatoi Véleményezése)



