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Tudnivalok a tantargyrél

@ Kotelezd irodalom: az elbadasokon és gyakorlatokon elhangzottak
— a bemutatott mddszerek, definicidk, tételek, bizonyitasok, példak.
@ Ajanlott irodalom:

o Korpasné: Altalanos statisztika I. ~ tankdnyv leiré statisztikahoz

e Molnarné-Téthné: Altalanos statisztika példatar I. ~ példatar leiré
statisztikahoz

o Bolla-Kramli: Statisztikai kdvetkeztetések elmélete. ~ tankényv
matematikai statisztikdhoz

o Fazekas (szerk.): Bevezetés a matematikai statisztikaba. ~~ tankényv
matematikai statisztikdhoz

o Mori-Szeidl-Zempléni: Matematikai statisztika példatar.

e Prbhle-Zempléni: Statistical Problem Solving in R. Elérési helye:
http://zempleni.elte.hu/Stat_R_Prohle_Zempleni
~» R programnyelv bevezet6, a benne szerepl6 statisztikai témak erésen
atfednek az eléadassal
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http://zempleni.elte.hu/Stat_R_Prohle_Zempleni

Tudnivaldk a tantargyrol, kbvetelmények

A targy felvételéhez a Valészinliségszamitas targy elvégzése
sziikséges

A jelenlét kbtelezd az eldadason és a gyakorlaton is (3-3 hianyzas
lehetséges)

Gyakorlati jegy pontszamai

o Dolgozatok (feladatok és elméleti kérdések is) az 5., 10. héten és a
vizsgaiddszak els6 hetében, 50-50 pontért (a dolgozatoknak legalabb 15
pontosoknak kell lennilk)

o Lesz egy javitasi lehetbség is

o Beadandd 6nall6 feladat (statisztikai elemzés). Az elemzés beadasi
hatarideje december 15. Legalabb 20 pontot el kell érni!

o 15 pont szerezheté 6rai munkaval

o Tervezett ponthatérok: 2-es 75 ponttdl,. .., 5-6s 150 ponttdl
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A tananyagrol

@ Tervezett tematika:
o Leiro statisztika (réviden)
o Becsléselmélet
o Hipotézisvizsgélat
o Tdbbdimenzids statisztika elemei

@ A matematika a tdblan fog megsziletni; a leird statisztikai
anyagrészek nagy része, kdzérdeki infok, feladatok szbvegei,
érdekességek, szimulaciok, egyéb abrak lesznek a diakon

@ A diak az anyagnak csak egy részét fedik le!!!
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Felhasznalt szoftver/programnyelv: R

Statisztikai modellezésre, adatok elemzésére kivaléan alkalmas
programnyelv

Nyilt forrask6dld, ma mar alig van probléma, feladat, aminek a
megoldasara ne lenne valamilyen package — akar tébb is
Népszerlisége 2022 szeptemberében az sszes programozasi
nyelv mezényében:

@ 7. hely — PYPL index

o 18. hely — TIOBE index

Python és Matlab mellett a legelterjedtebb matematikai céla
programnyelv

@ Letdltési helye: https://cran.r-project.org/

Szbdvegszerkesztésre ajanlott szoftver: RStudio
letéltési helye: https:
//www.rstudio.com/products/rstudio/download3/
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A statisztika torténete

@ Kezdetek: népszamlalasok az okorban (Kina, Romai Birodalom)

@ A statisztika sz6 eredete (vitatott):
e status [latin]: allapot
o Staat [német]: allam
~+ Sokaig a statisztika az allam allapotarol fontos informéaciok
begyjtését jelentette.

@ Tudomdnnya valasanak kezdete: 17. szdzad — demogréfia
(népesség/tarsadalomstatisztika)

@ A 19. szazadtol
o a statisztika mindenféle informacié begyjtésének, feldolgozasanak és

értelmezésének a tudomanyava valt

@ Osszekapcsolédas a valészinliségelmélettel

@ A szamitogépek megjelenésével fejlodése felgyorsult és
jelentdsége megndtt

@ A statisztika megitélése vegyes, az eredményeket mindig kritikusan
kell szemlélni ~~ Churchill: "I only believe in statistics that | doctored
myself" (Csak azoknak a statisztikaknak hiszek, amiket én magam
hamisitottam.)
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Motivacié

Kérdések, amikre statisztikai eszkdzdkkel — bizonyos mértékig —

valaszt tudunk adni:

@ |dén nagyon erds aszaly volt/'van Magyarorszagon. Allithatjuk-e,
hogy ez példatlan szarazsag?

@ A dohanyzas mennyivel ndveli annak az esélyét, hogy valaki 70
éves koraig tidérakban betegszik meg?

@ Az utolsé el6tti USA-beli elnbkvalasztason a kdzvélemény-kutatok
Wisconsin allamban kézvetlendil a valasztas el6tt atlagosan
6,5%-0s Clinton-eldnyt mértek. Mi az esélye, hogy Wisconsin-ban
Trump fog gy6zni? [~ 0,7%-kal Trump nyert]

@ Vajon allithatjuk-e, hogy egy év soran a bizonyos méretet
meghaladd napfoltok szama Poisson-eloszlast kovet? Elére tudjuk
jelezni a multbeli adatok alapjan, hogy 2023-ban hany napfoltot
fognak észlelni?
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A statisztika fogalma és agai

Statisztika: a valésag tomor, szamszeri jellemzésére szolgalod

tudomanyos mddszertan, illetve gyakorlati tevékenység.

Agai:

@ Leirod statisztika: magaba foglalja az informaciok 6sszegyijtését,
Osszegzését, abrazolasat, témor, szamszeri jellemzését szolgald
modszereket

@ Matematikai statisztika: matematikai tudomany, adatok
feldolgozasardl, értelmezésérdl és felhasznalasarél szo6lé
tudomanyos mddszertan

Megjegyzés: a statisztika sz6 masik jelentése — matematikai
statisztikai értelemben a statisztika egy valoszinliségi (vektor)valtozé,
amit a mintabol szamolunk (késdbb bdvebben)
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Leird statisztikai alapfogalmak |.

@ Statisztikai egység: a statisztikai vizsgalat targyat képezd egyed

@ Statisztikai sokasag: a megfigyelés targyat képezo egyedek
Osszessége, halmaza. Roviden: sokasag.

@ Statisztikai adat: valamely sokasag elemeinek szama vagy a
sokasag valamilyen masféle szamszeri jellemzéje, mérési
eredmeény.

@ Statisztikai ismérv: a sokasag egyedeit jellemzd tulajdonséag.
Réviden: ismérv.

@ Ismérvvaltozatok: az ismérvek lehetséges kimenetelei.

@ Minta: a sokasag véges szamossagu részhalmaza. [A minta mas
értelmezéseirdl késobb...]

Statisztikai kovetkeztetés: a val6sagban a teljes sokasagot nem

tudjuk vagy akarjuk megfigyelni, ezért csak az egyedek egy sziikebb

csoportjat figyeljuk meg. A viszonylag kisszamu egyedre vonatkozé
informaciok alapjan szeretnénk a teljes sokasag egészére, egyes
jellemzdire, tulajdonsagaira érvényes kdvetkeztetéseket kimondani.
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Leird statisztikai alapfogalmak Il.

Példak:
Sokasag: most a teremben |évd homo sapiensek
Statisztikai egység: a teremben lévd oktatd
Adat: a legmagasabb hallgaté testtdbmegindexe
Ismérv: nem
Ismérvvaltozatok:  férfi (— 1), nd (— 0)
Minta: 5 véletlendl valasztott hallgato
Sokasag: az ELTE TTK Matematikai szakgyljteményében

lévd kdnyvek
Statisztikai egység: a BF 13873 raktari jelzet(i kbnyv

Adat: a szakgyUjteményben 1évd kényvek szama
Ismérv: oldalak szama

Ismérvvaltozatok: 631, 321, 153, 463, ...
Minta: a Rényi: Valészinliségszamitas cimi kényvek
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Csoportositasok, adatok fajtai

A sokasagok csoportositasa:

1.) A sokasag egységeinek megkllénbdztethetdsége szerint:
o diszkrét: a sokasag egységei elkildnilnek egymastol
o folytonos: a sokasag egységeit nem tudjuk természetes médon

elklléniteni (pl. bauxittermelés)

2.) A sokasag idépontra vagy iddtartamra értelmezheto-e:
o allé: csak egy adott id6pontra értelmezhetd
@ mozgd: csak egy adott id6tartamra értelmezhetd

3.) A sokasag szamossaga szerint:
@ véges (a gyakorlatban altalaban ilyenekkel foglalkozunk)
o végtelen

A statisztikai adatok fajtai:

@ Alapadatok: kdzvetlenll a sokasagbdl szarmaznak (méréssel,
megszamlalassal)

@ Leszarmaztatott adatok: alapadatokbol miveletek eredményeként
adodnak (pl. atlagolassal, osztassal)

A statisztikai adatok nem mindig pontosak — a mért és a tényleges

adat eltérhet egymastol, példaul kerekitési okokbal.
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Ismérvek

@ Az ismérvek tipusai .

o mindségi ismérv: az egyedek szamszer{ien nem mérhetd tulajdonsaga

o mennyiségi ismérv: az egyedek szamszerlien mérhetd tulajdonsaga.
Két fajtajukat kiildnbodztetjik meg:
o diszkrét: véges vagy megszamlalhatdan sok értéket vehet fel
o folytonos: egy adott intervallumon belil kontinuum szamossagu értéket

felvehet

o idBbeli ismérv: az egységek iddbeli elhelyezésére szolgald
rendezbelvek

o terlleti ismérv: az egységek térbeli elhelyezésére szolgald
rendezbelvek

@ Az ismérvek tipusai ll.

o kdzds ismérvek: tulajdonsagok, amik szerint a sok. egyedei egyformak
o megklldnbdztetd ismérv: azok a tulajdonsagok, amik szerint a sokasag
egyedei kiildnbdznek egymastdl
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Ismérvek (példa)

Legyen a sokasag: a teremben lévd hallgaték. Példak ismérvekre:

mindségi: szemszin, nem kodzos: orrok szama
diszkrét mennyiségi: testvérek szama || megkllonbdztetd:  testsuly
folytonos mennyiségi:  testmagasséag

idébeli: sziletési idd

tertleti: sziletési hely
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Skalak

Mérési skalak (mérési szintek):

@ Névleges (nomindlis): a szamok csak un. kédszamok, amik a
sokasag egyedeinek azonositasara szolgalnak. Ezek kdzott
matematikai relacidékat és miveleteket nincs értelme végezni. Pl. a
hallgatok neme.

@ Sorrendi (ordindlis): a sokasag egyedeinek valamely tulajdonsag
alapjan sorba val6 rendezése. Az egyedek tulajdonsaga kozotti
kilénbséget nem lehet mérni. Pl. a hallgatdk jegyei egy targybdl.

@ Intervallumskala: a skélaértékek kiulénbségei is valds informéaciot
adnak a sokasag egyedeirdl. A skalan a nullpont meghatarozasa
onkényes. llyen skaldkhoz mértékegység is tartozik. PI.
homérséklet.

@ Aranyskala: a skalanak van valddi nullpontja is. Minden
matematikai mivelet elvégezhetd ezekkel a szamokkal. Pl. a
hallgaték magassaga.

[Metrikus skala: intervallum- és aranyskala k6zds neve — ritkdbban

hasznalatos elnevezés]
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Ismérvek és skalak

Az ismérvek és a mérési skalak kapcsolodasa:

Terlileti ——— = Nominalis

Mindséqi Ordindlis

Mennyiségi ——— Kilénbségi

ld8bel Arény
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Statisztikai sor: a sokasag egyes jellemzoéinek felsorolasa.

......

és terdleti sorokrol.

A statisztikai sorok tovabbi csoportositasa:

@ Csoportosité sor: a sokasag egy megkildnbdztetd ismérv szerinti
osztalyozasanak eredménye; az adatok 6sszegezhetok (van
‘Osszesen’ sor)

o Osszehasonlité sor: a sokasag egy részének a sokasagot egy
megkildnbdztetd ismérv szerinti osztalyozasanak eredménye; az
adatok nem dsszegezhetdk

@ Leir6 sor: kiilonbdzo fajta, gyakran eltérd mértékegységi
statisztikai adatokat tartalmaz

Példaul ha egy statisztikai sor tartalmazza az osztalyteremben a

hallgatokat nemek szerint, akkor ez a sor mindségi csoportosito sor.
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Tablak

Statisztikai tabla: a statisztikai sorok 6sszefliggd rendszere.

A statisztikai tablak fajtai:

@ Egyszeri tdbla: nem tartalmaz csoportositast, nincs benne
Osszegzd sor

@ Csoportosito tabla: egyetlen csoportosito sort tartalmaz

@ Kombinacibs tabla vagy kontingenciatabla vagy kereszttabla:
legalabb két csoportositd sort tartalmaz
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Viszonyszamok

A statisztikai elemzések egyik legfontosabb eszkdzei a viszonyszamok
(alias: indikatorok). A viszonyszam két statisztikai adat hanyadosa.
Jelblések:

A
V:E

ahol V: viszonyszam; A: a viszonyitas targya; B: a viszonyités alapja.

A viszonyszamok fajtéi:

@ Megoszlasi: a sokasag egy részének a sokasag egészéhez vald
viszonyitdsa

@ Koordinacios: a sokasag egy részének a sokasag egy masik
részéhez valb viszonyitadsa

@ Dinamikus: két idépont vagy idészak adatanak hanyadosa

@ Intenzitasi: kilénbdz6 fajta adatok viszonyitasa egymashoz;
gyakran a mértékegységik is eltérd.
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A statisztikai elemzés Iépései

1.) Tervezés
a.) Mit vizsgalunk, mi a probléma/feladat
b.) Hogyan gy(ijtjik az adatokat
c.) Eldzetes sejtések, hipotézisek megfogalmazasa

2.) Terepmunka — adatgyjtés

3.) Adatbevitel, kddolas (ha szlikséges)

4.) Adatok validalasa (biztosan rossz értékek kiszlirése, mint példaul
életkornal a 9999)

5.) Adatelemzés, adatellendrzes: leird statisztikdkkal, grafikonok
készitése

6.) Hibas adatok kijavitasa vagy kihagyasa

7.) Adatelemzés, statisztikai kovetkeztetések levonasa — a
matematikai statisztika modszereivel

8.) Az eredmények értelmezése, visszacsatolas
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A grafikus megjelenités szerepe

@ A statisztikus legfébb kommunikacios eszkdzei a diagramok.
@ Az emberek tobbsége utalja a

o barokkos kérmondatokkal teletlizdelt statisztikai jelentéseket.
o szamokkal teli tdblazatokat.

@ Az adatokban rejl6 informacidk gyorsabb kinyerését és
feldolgozasat segitik az azokbdl készitett kiilonféle abrak,
diagramok:

o kordiagram: megoszlas érzékeltetésére

oszlopdiagram: idésorok dbrazolasara

vonaldiagram: idésorok abrazolasara

hisztogram: mennyiségi sorok abrazolasara

stb.

@ Milyen a j6 diagram?

illeszkedik az abrazolt adatok fajtajahoz és a probléma jellegéhez

a célkdzdénség meg tudja érteni

attekinthetd, olvashatok rajta a feliratok, jel6lések

kreativ, esztétikus
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Hisztogram — Ha a mennyiségi ismérv folytonos vagy sok ismérvérték

van, akkor alkalmas moédon osztalyokat képeziink, majd minden egyes

adatot pontosan egy osztalyhoz rendeljiik. A hisztogram az osztalyok

gyakorisagait abrazolja.

@ javaslat az osztalyok szamara:
k = |logp n|

@ ha azonos hosszusagu (h)
osztalykdzdket akarunk Iétrehozni, N
akkor h = %4

@ az f; gyakorisdgokat abrazoljuk a
fliggbleges tengelyen =7

o slirliséghisztogramnala g; = & S *‘
relativ gyakorisagokat dbrazoljuk a Boow G Aoz
fligg0bleges tengelyen

@ ha az osztalyk6zok kiilonb6zo hosszusaguak, akkor a
gyakorisagokat egy k6zos hosszra kell aranyositani

Gyakorisagok

Lemertilési ido (6ra)
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Hisztogram (folyt.)

A férfi népesség megoszidsa az éregségi nyugdijak nagysdga szerint

2000. janur].

Ezer fo Szazalék
250 40
2004 ~30
150 20
1004

50- 10
0 0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ezer forint

Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.
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Hisztog (folyt.)

Egy népességcsoport megosziasa IQ-pontok szerint

Szizalék
Szazalék
30+ 20l
20 201+
10 4 104
| T T L)
8 100 120 140  IQ-pont 0 100 120 140 IQ-pomt
IQ-pont Szazalék IQ-pont Szazalék 1Q-pont Szazalék
-80 18.2 101-110 247 131-140 41
81-90 10.8 111-120 173 141-150 0.5
91-100 16.2 121-130 82

Osszesen  100,0
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Hisztogram (folyt.)

Pontszamok grafikus abrézoldsa Pontszamok grafikus abrézolisa Pontszamok grafikus abrazoldsa
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