Leirostatisztikak



A statisztikai modell

* A cél: a minta paramétereibOl
megbecsulni a populacio
paramétereit

* A probléma: a mintavételi hiba



Eloszlas (disztribucio)

« A becsléshez hasznalt adatok:
» kozponti érték, mint pl az atlag
* az adatok variabilitasat jelz0 érték, pl. a terjedelem (max
- min)
* ¢és az adatok eloszlasa

* Eloszlas:
e avaltozd egyes értékeinek gyakorisaga
* intervallum/aranyskala és ordinalis valtozdkra
értelmezhetd - amiknek az értékei ndvekvd sorrendbe
rendezhetbk
* hisztogrammal dbrazolhato (distribution plot)

* értékek a vizszintes tengelyen, gyakorisagok a fligglleges
tengelyen



JASP > Descriptives > Plots > Distribution
plots. Variables: magassag
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A normal eloszlas

« Kbzépen van a leggyakoribb érték (modusz, mode)
« Kozéprdl a két oldal szimmetrikusan, haranggorbe
alakban ivel lefelé

A magassag normal eloszlast mutat a populaciéban.
Miért van megis két csucsa a hisztogramnak?
(multimodalis)

Teszt: JASP Split



A normal eloszlas folyt.

A normal eloszlasu adatokat tudjuk a
legmegbizhatobban statisztika becslésre hasznalni

« mert kiszamithaté az egyes értékek el6fordulasi
valdszinUsége a populdcidban, pl. annak a
valészinUsége, hogy egy nO 185 cm magas.

« Ami ehhez kell
e normal eloszlas
e azatlag
* aszoras



A normal eloszlas folyt.

« Az atlag = a modusz
* A szoras (Standard Deviation, Std.Dev, SD)

X(x — M)?
N-1

X = az adathalmaz egy eleme
M: atlag (mean)
N = elemek szama



A szoras

« Az atlagtdl vald atlagos eltérés
« Az eredeti mértékegységben meér
« Nagyobb szoras — nagyobb kilonbség az egyének

kozott Descriptive Statistics

magassag

JASP > Descriptives > Statistics férfi né
Valid 46 47
Hasznalhatjuk standardizalasra: Missing s 0
Mean 181.2  168.9
Mode * 181.0 162.0
x— M Std. Deviation  6.027  6.782
Z = * More than one mode exists, only

SD the first is reported
(Milyen magas lenne, ha ellenkez6 nemu lenne?)



A normal eloszlas €s a valoszinisegek

I 99 7% between 3 s.d. »{
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/Az ertékek 2,5 A

szazaléka esik tobb
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K /.
34.1% 34.1%
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https://www.mathsisfun.com/data/standard-normal-distribution-table.html

Példa

*Tegyiik fel, hogy a Margitsziget korbefutdsanak ideje
normal eloszlasu.
*Sara 45 perc alatt futja korbe a Margitszigetet

*A nOk atlaga 38 perc
*A nOk szorasa 6,35 perc

__(X-M) _45-38
SD 6.35

A standard normal eloszlas szerint, ha z= 1.1, akkor a
nok 86,43%-a ennyi 1d0 alatt vagy gyorsabban futja
korbe a szigetet.

*Mas szo6val: 86,43% annak az es¢€lye, hogy egy n6 ennyi
1d0 alatt vagy gyorsabban fussa korbe a szigetet.




*Egy idegen 17 perc alatt futotta korbe a szigetet.

*Mennyi annak az esélye, hogy egy nO ennyi id0 alatt
(vagy gyorsabban) fussa korbe?

*Innen mar csak egy lépés: mennyi annak az esélye, hogy
az idegen nG?

(A nOk atlaga 38 perc, a szoras 6,35 perc)



Példak normal és nem-normal eloszlasra

« Tipikusan normal eloszlas a populaciéban:
- 1Q
« Személyiségtesztek
« Reakcidéidd

* Tipikusan nem normal eloszlas
* Alkoholfogyasztas

* valdszinU padlohatas (ellentéte: plafonhatas)
* Facebook ismer6sok szama

Ha nem normal az eloszlas, nem tudjuk az
el6fordulasi valdszinUségeket
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Distribution Plots

alkohol

Javithato eloszlas

Counts

« Kiugro értékek (outlier):
egy-egy olyan érték, ami
valamilyen irdnyban erQser
eltér a tobbi értéktol (pl.
alkohol)

elkdlondl a hisztogramon
 mérhetO szordsegységben:
tobb mint 2 vagy 3 szdrasra
az atlagtol
* |eggyakrabban kvartilisekhez
viszonyitva mérik
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Kvartilisek (quartiles)

« A kOzépérték és variabilitas masik mérési rendszere
« Hasznalhato ordinalis adatokra is
« Megbizhatdbb nem-normal eloszlas esetén

- A median (median): kozépsO érték

« Percentilisek: az 1. percentilis az az érték, ami ala az adatok egy
szazaléka esik

« ElsO kvartilis (Q1) = 25. percentilis: az az érték, ami ald az adatok
egynegyede esik

« Masodik kvartilis (Q2) =50. percentilis = median

« Interkvartilis tartomany (Interquartile Range, IQR): az els0 és
harmadik kvartilis kiilonbsége (az adatok kdzépsd 50%-a esik bele)



JASP > Descriptives > Statistics

Descriptive Statistics ¥

alkohol
Valid 93
Missing 0
Mean 5.957
Median 2.000
Mode 0.000
Std. Deviation 11.91
IQR 6.000

25th percentile 0.000
50th percentile 2.000
75th percentile 6.000




A dobozdiagram (boxplot) (JASP >

Descriptives > Plots)
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JASP > Descriptives > Plots - Label Outliers
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IQR
-

Qi Q3
Q1 -15=IQR Q3 +1.5 *x IQR
Median
g . 2o ol ol Y 3o
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A doboz-
diagram és
a normal
eloszlas



Osszefoglalva: kozépértékek

oAtlag:
® |ntervallum/ardnyskala adatok
e Nagyon érzékeny a kiugro értékekre
e Median:
* A kozépsO érték, 50. percentilis, 2. kvartilis
* Intervallum/aranyskdla adatok és ordinalis adatok
» Kevésbé érzékeny a kiugro értékekre
e Modusz:
* A leggyakoribb érték
e Barmilyen adattipusra hasznalhato
e Nem érzékeny a kiugro értékekre



Osszefoglalva: variabilitas

*Terjedelem (range):
e A legalacsonyabb és legmagasabb érték kdzotti kiilonbség
« Intervallum/aranyskala adatok
« Nagyon érzékeny a kiugro értékekre
*Szoras (Standard Deviation):
e Atlagtdl vald atlagos eltérés
e Intervallum/aranyskala adatok
* Elég érzékeny a kiugro értékekre

» Normal eloszlas esetén az adatok kb 68%-a esik az atlagtdl 1 szérason
belllre

 Interkvartilis tartomany (Interquartile Range):
e Az 1. és kvartilis és 3. kvartilis kdzotti kiilonbség
e Nem tul érzékeny a kiugro értékekre
» Az adatok 50%-a esik a tartomanyba



Mi legyen a kiugré értékekkel

Ha a kiugro érték
* nagyon eltolja az atlagot (a medianhoz és méduszhoz
képest)
e eltorzitja a hisztogramot
* nélkil az eloszlas normal eloszlas lesz

Akkor ki lehet zarni a tovabbi elemzésekbdl
JASP szUroO (torolni nem szabad!)
A kiugro érték definialhato SD-vel:
alkohol < (mean( “alkohol) +(3* G *“alkohol))
vagy IQR-on keresztul a dobozdiagrambal:

ksz £ 28



Vissza a normal eloszlashoz és z
ertékekhez: a z teszt



Normal eloszlas ellenOrzése

« Ha lehet tudni, hogy a populacié normal
eloszlasu

* Ha a hisztogram szimmetrikus harangalaku,
nem dOl egyik irdnyba sem

 Ha a dobozdiagram szimmetrikus, és nem
mutat extrém kiugro értékeket

« Ha a Shapiro-Wilk teszt szerint normal az
eloszlas:




Normal eloszlas ellenOrzése: Shapiro-Wilk

« A Shapiro-Wilk teszt:

JASP > Descriptives > Statistics > Dispersion >

Shapiro-Wilk test

* Matematikusokrol elnevezve

* Intervallum/aranyskala adatok eloszlasat teszteli
* Null hipotézis: az adatok eloszlasa nem tér el a normaltdl

Descriptive Statistics ¥

a p érték: annak

alkohol magassag
_ valoszinlsege,

vald 25 22 hogy az eloszlas
Missing 0 0 ,
Mean 5.957 175.0 NEM ter el a
Median 2.000 175.0 normaltol
Std. Deviation 11.91 8.896
Shapiro-Wilk 0.4901 0.9841

P-value of Shapiro-Wilk 2.139e —-16

0.3183

=




Ismét z értékek és valdszinUségek

* Ha normal eloszlasunk van, meg tudjuk becsulni annak a
valdszinUségét, hogy egy adott pontszdm a minta altal
reprezentalt populaciébdl jon (pl a 17 perces futd a nOk
populdciojabadl)

* De minket inkabb az szokott érdekelni, hogy egy minta (a
kisérleti csoport) egy adott populaciébdl (a kontroll
populaciobdl) jon-e

* Tehat nem egyetlen pontszamot vetlink 6ssze egy eloszlassal,

hanem egy mintanak az atlagat a populaciobdl szarmazo
mintak atlagainak az eloszlasaval

* A populaciébodl szarmazdé mintak atlagainak az eloszlasat a
populacio atlagabdl és szorasabol és a minta elemszamabadl
becsuljik meg.



A z teszt

A z teszt annak a valdszinlUségét becsili meg, hogy egy minta egy adott
populaciobdl jon
A sima z érték képletét igazitjuk: x—M
 —_——
SD
A populacio szordsa helyett az un. Standard Hibat (Standard Error, SE)
vesszik, ahol SD a populacio szorasa, N pedig a minta elemszama:

SD
SE = —
Es z, ahol M a minta atlaga és p a populdcio atlaga: VN

z=——2
~ SE




Példa

Teszteljuk le, hogy a mintank kilonbozik-e a nagyvilagtdl a
Facebook ismer0sok szdmat tekintve.

* A Facebook hasznalok kozott az atlagos Facebook
ismerOsok szama 2018-ban: 338, SD = 224.

*SzUrjluk ki a Facebook-ot nem haszndlékat a mintankbal
*EllenOrizziik az eloszlast

e Szamoljuk ki a Standard Hibat (populacio SD osztva a
megszUrt minta elemszamdanak gyokével)

ez = ((minta atlaga — 338)/SE)
« Mi a valészinUsége ennek a z értéknek?



