Matematikail alapok és
valoszinlségszamitas

Kozepértekek es szorodasi mutatok



Kozépertekek

e A leir¢ statisztikak talan leggyakrabban hasznalt csoportjat a
k6zépértékek jelentik. Legkdnnyebben mint az adathalmaz
tipikus, ‘atlagos’ értékeit definialhatjuk a k6zépértékeket, amiket
mas kifejezessel a centralis tendencia mutatéinak is neveznek.
Centralis tendencianak, vagyis a kbzépeértekeknek harom {6
tipusat szokas elkiloniteni:

A Moduszt
A Mediant és
Az Atlagot




A Mddusz

Az adathalmaz leggyakoribb elemét Modusznak nevezzUik. Ez a
legaltalanosabban hasznalhaté k6zépérték, barmely valtozotipus
esetén éertelmes, és sokszor érdekes lehet a kérdes, hogy mi a
leggyakrabban el6forduld, azaz legtipikusabb értéke a mintanak.

Szigoruan tekintve ez a mutatd kevéssé méri a centralis
tendenciat, sokkal inkabb a tipikussagot ragadja meg.

Ha grafikusan abrazoljuk az adatainkat a Modusz a legmagasabb
oszlophoz tartozé értéke a hisztogramnak, vagy az
oszlopdiagramnak.

Pl. kGzvéleménykutatasok esetén érdekes lehet, mert ez
reprezentalja a legtipikusabb véleményt.




A Median

e A Median kettéosztja az adathalmazt, azaz a centralis tendencia
azon mutatéja, az adathalmaz azon értéke, amelynél ugyanannyi
kisebb, mint nagyobb eérték talalhato.

A Modusszal ellentétben a Median, bar tovabbra is széles kdrlien
alkalmazhatd, nominalis adatok esetén mar nem értelmezheté,
mivel itt mar a mérési skalanak legalabb a sorba rendezhetdség
tulajdonsaggal rendelkeznie kell.

A Mediant legegyszerlibben ugy talalhatjuk meg, ha sorba
rendezzlUk az adatainkat, €s megkeressuk a kdzepen
elhelyezked6 adatot. (Amennyiben paratlan szamu adatunk van.)
paros szamu adat esetén a k6zéps6 két adat atlagakeént
hatarozhaté meg. Ezt az elvet akkor is kdvetjlk, ha egy-egy elem
tObbszor fordul elé a mintaban.




A Median

e Nagyszamu minta esetén a szazalékos kumulativ gyakorisagi
tablazatot hivjuk segitségul, ahol is az az érték lesz a kozépsa,
amelynél a kumulativ szazalék eppen atlépi az 50 %-0s kliszObot.
Ha a minta egy adott értéknél éppen eléri az 50 %-os hatéart
(kumulativ szazalékot), akkor ezen éerték és az ezt kovetd értek
atlaga lesz a median.




A Szamtani Atlag

Ez a legelterjedtebb kbzepérték, nagyon széles kdrben
hasznalt a hétkdznapi életben is. Altalaban ezt értjik rajta,
ha valaminek az atlagos értékérdl, mertekerdl beszéllnk.

Meghatarozasa: A minta elemeinek 6sszege osztva a minta
elemszamaval.

N elem( adathalmaz esetén az X statisztikai valtozo
populacidbeli szamtani atlaga:

Ahol x; a populacio i-edik eleme (i = 1,..., N), u a populacio
atlaga.




Az Atlag

e Bar az atlag a legelterjedtebbnek tekinthetdé szérdédasi mutato, ez
a legkeveésbé széles korben (a kilonb6zb mérési skalakat
tekintve) hasznalhaté mutatdja a centralis tendencianak, mivel az
atlag minimum intervallum skalaju valtozoét feltételez.

Bar az atlag a leginformativabbnak tekintett kozépertek, fontos
tisztaban lenni vele, hogy vannak kevésbé vonzé tulajdonsagai is.
Talan a legfontosabb negativ tulajdonsaga, hogy nagymeértékben
érzekeny mar alig néhany extrem érték jelenlétere is.




A kozépértekek osszefoglalasa

Milyen skalatipusnal milyen k6zépérték hasznalhato:
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Szorodasi mutatatok

o A kdzépértékek 6nmagukban nem elegendéek a minta (vagy a
populacio) megfeleld jellemzésére. Az atlagos, tipikus értekek
ismerete mellett azt is tudnunk kell az adatok megfeleld
leirasahoz, hogy mennyire szorodnak az ertékek a kozéperiekek
koradl.

e Hogy ennek fontossagat lassuk, nézzunk két péeldat:

o Az 1, 99 értékeket tartalmazo kételemi atlaga 50
o A47,48, 49, 50, 51, 52, 53 értékeket tartalmazo hételemd minta
atlaga ugyszintén 50

e Tehat mindkét minta ugyanolyan atlaggal jellemezhet6, mégis
jelentésen kildnbdzik.




A terjedelem

e A terjedelem (a szorddas terjedelme) a minta legkisebb és
legnagyobb értékének kilénbsége

R= Xmax - Xmin

Konnyen szamolhato, és hasznos informaciot kinal arra
vonatkozoan, hogy milyen terjedelemben szérdédnak az ertekek.

Meghatarozasabdl fakaddéan a terjedelem meglehetésen
érzekeny a kiugro ertekekre (outlierekre), amik nagymertékben
novelik a minta terjedelmét.




Az interkvartilis félterjedelem

e Mint a kdzépértékeknél lattuk, megtalalhaté az az érték, amely
éppen kettéosztja a mintat. Ez az érték a median. Ennek
mintajara megtalalhatoé az az érték is, amely V4 , 34 aranyban
osztja fel a mintat, illetve az az érték is, amely 34 , 4 aranyban
osztja fel a mintat. Ezt a harom értéket kvartiliseknek nevezzik,
melyek 4 egyenl6 részre osztjak a mintat. A median egyben a
masodik kvartilis.

A minta elsé és harmadik kvartilis kbzé esé részét interkvartilis
terjedelemnek, ennek felét interkvartilis félterjedelemnek (IKF)
nevezzUk, és az ertékek szorddasanak jellemzésere hasznaljuk.

Természetesen, minél nagyobb az IKF, annal nagyobb szérddast
mutatnak az értékek.




Atlagos abszolit eltérés

e Ha egy adathalmazban alacsony a variabilitas akkor az
adathalmaz értékei egymashoz kozel allnak nagysaguk
tekintetében. Egy kevésbé variabilis, kisebb sz6rédasu mintaban
az éertekeket kivonjuk egy tetszéleges konstansbdl, az igy kapott
kllonbségek kisebb valtozatossagot mutatnak majd, mint ha egy
nagy szérddassal jellemezhet6 minta esetén jarunk el hasonlé
modon. Tehat, a valtozatossag egy adathalmazon belul
kifejezhetd, ha meghatarozzuk az értékek tavolsagat valamilyen
fix ponttol.

Jo Otletnek tlinhet tehat kiszamolni az adatok atlaguktol, mint fix
ponttdl valo atlagos eltérését. Azonban az atlagtél vald atlagos
eltérés(x,— X)/N , definicié szerint mindig nulla lesz, tehat ez a
mutato ebben a formaban nem hasznalhato.




A Négyzetosszeg

e JO megoldas lehetne az atlagtdl valo eltérések abszolut ertekét
hasznalni, de az abszolut érték kedvezbtlen matematikai
tulajdonsagai miatt célszerlbb a kilonbségek negyzetét, illetve
ezen negyzetes kulonbségek 0sszegét venni. Ezt nevezzik
négyzetosszegnek.

Formalizalva:
(X —p)

e Azonban a négyzetdsszeg nagysaga nem csak az atlagtél valo
eltérések nagysagatol fligg, hanem a minta elemszamatdl is.




A Variancia (Szorasnegyzet)

e Ha a négyzetdsszeget elosztjuk a elemszammal, N-el, akkor
egy, az elemszamtol flggetlen statisztikat definialtunk, ami a
Variancia, vagy szorasnegyzet néven ismert szérédasi mutato,
ami tehat a négyzetdosszegek atlaga, vagy atlagos négyzetes
eltérés.

o = Z(X—,U)
N

A variancia lehetdve teszi, hogy 6sszehasonlitsuk kilonb6z6
adathalmazok valtozekonysagat. Azonban, mivel a varianciat a
kilonbségek negyzeteinek 0sszegeként kapjuk, a variancia nem
tUkrozi a nyers adatok mereési egysegeit.




A minta varianciaja

e A minta varianciajanak szamitasi médja némileg kulonbozik a populacio
variancigjanak szamitasatol:

2 :Z(xi_X)z
N -1

\)




A Szoras

e Ha a valtozékonysag merteket ugyanolyan egysegekben
Kivanjuk kifejezni, mint a nyers adatok merési egysegei, akkor
egyszerlen vegyuk a variancia négyzetgyokét, igy kepezve a
szorast.

O_:\/Z(X—,U)

N

e A varianciahoz hasonléan a széras szamitasa is eltér kicsit, ha
nem a populaciéra, hanem a mintara szamoljuk az értékeét:




Statisztikak a populacidban €s a mintaban

e Ahogy fentebb mar volt réla sz6, minden statisztikanak
meghatarozhat6 a populacidbeli és a mintabeli értéke.

Az egyes statisztikak populaciobeli ériékeit elIméleti értekeknek
(elmeleti atlag, elméleti variancia, elméleti szoras) mig a
megfeleld mintabeli statisztikakat tapasztalati értékeknek
nevezzuk (tapasztalati atlag, tapasztalati variancia, tapasztalati
sz0ras).

Mivel a populacidbeli statisztika ertékeit altalaban nem ismerjuk,
ezert az elméleti értékeket a tapasztalati értékekkel becsuljuk.




