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i 1. eloadas: Bevezetes

= Irodalom, kdvetelmények

= A félév célja

= Matematikai statisztika targya
s TOrténet

= Alapfogalmak



Irodalom

= Jegyzet
Bognarné-Gondocs-...: Matematikai statisztika
= [ankonyv

Bolla-Kramli: Statisztikai kovetkeztetések elmélete

= Példatar
Mori-Szeidl-Zempléni: Matematikai statisztika példatar
= Programozashoz:

R nyelv dokumentacioi, magyarul példaul
https://kovacsam.web.elte.hu/R%20bevezetes.R
http://cran.r-project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjegyzet. pdf
Angolul: http://zempleni.elte.hu/Stat_R_Prohle_Zempleni



https://kovacsam.web.elte.hu/R%20bevezetes.R
http://cran.r-project.org/doc/contrib/Solymosi-Rjegyzet.pdf

i Kdvetelmeények

= A targy felvételehez a valoszinliségszamitas c. targy elvegzese
szukseges

[]‘ elenlét kdtelezo az eldadason és a gyakorlaton is (3-3 hianyzas
lehetséges), a kari szabalyzatnak megfeleloen

s Osszevont szamonkérés részei:

= 3 alkalommal 60 perces dolgozat, 50 pontért: az 5., 10. héten a
gyakorlatokon és a félév vége utan, mindegyik Canvasban

Lesz javitasi lehetoség is (a dolgozatoknak legalabb 15
pontosoknak kell lennitk)

= Beadando 6nallo feladat (statisztikai elemzés), 50 pontért. Az
elemzés tdbb részbdl all. Legalabb 20 pontot el kell érni!

= Pontok szerezhetok hazi feladatokkal, eldadaskvizekkel is
= Tervezett ponthatarok: 2-es 70 ponttél,..., 5-0s 160 ponttol



i Cél

= Matematikai statisztika alapjainak
ismertetése

= Leiro statisztika (révid bevezeto)

= Becsléselmélet

= Hipotézisvizsgalat

= TObbdimenzios statisztika elemei
= Alkalmazasi készseg kialakitasa

= R programnyelv hasznalata




i A matematikai statisztika targya

= Kovetkeztetések levonasa adatok alapjan
= Ipari termelés
= MezOgazdasag
= Szociologia (kozvéleménykutatasok)

= Természettudomanyok
= Meteorologia (pl. klimavaltozas)
= Genetika (chiptechnologia)

Pénziigyi adatok stb.



i Torténet

= Népszamlalasok mar az okorban is voltak

= Tablazatokat a biztositok mar tobbszaz éve
hasznalnak

= Maga a tudomany fiatal tudomany, alig 100
éves a multja

= Angliai mezogazdasagi alkalmazasok voltak az
elsok

= Fejlodése felgyorsult az utobbi évtizedekben
(szamitogépek jovoltabol)




i Adatok

Mintavétel a populaciobol: eredménye a (statisztikai)
minta

A mintavétel mddja is lenyeges (legegyszerlibb eset:
barmelyik elem ugyanakkora valoszintiseggel keril a
mintaba)

A mintavétel eredménye: (statisztikai) minta:
X1,X5,...,X, (SZamsorozat)

Ugyanakkor egy masik, hasonld mintavéetelnél mas
mintat kapnank, azaz az adott minta véletlen kisérlet
eredménye. Ha a minta véletlen jellegét vizsgaljuk:
X1, X,,...,X, valoszinlsegi valtozo-sorozat. Lenyeges
kilonbség az elozb felevhez képest: az eloszlasa nem
(vagy csak részben) ismert.



Matematikai statisztika helye a
i tudomanyok kézott

= Matematikai tudomany, mert a
valoszinuségszamitas eredményeire épdl.

= Ugyanakkor a statisztika mindennapi
alkalmazasa nem mindig kell6en preciz
(teljestilnek-e a feltételek?) Ezért Iényeges,
hogy a valdsziniségszamitasi eredményeket
alkalmazva fogalmazzuk meg
kdvetkeztetéseinket.




i Statisztikai elemzés lepései

= Tervezés (mit vizsgalunk, hogyan
gyUjtjik az adatokat)

= Adatgyujtés
= Kodolas (ha sziikséges)
= Ellenorzes: leiro statisztikakkal

s Elemzés: matematikai statisztika
modszereivel



i Leird statisztika

= Nem a véletlen hatasat vizsgalja,
hanem a konkrét minta

= megjelenitése,
= jellemzdinek kiszamitasa
a feladata.

= Adatok elrendezhetdk tablazatban
(fontos: forras feltlintetése), illetve
abrazolhatok grafikusan.




i Adatok tipusai (skalak)

= Nominalis: csak gyakorisagot tudunk szamolni
(nem, foglalkozas, nemzetiség)

= Ordinalis (rendezett): pl. értékelés szavakkal
(rossz-kdzepes-jo), sorrend egyértelmd,
kvantilisek szamolhatok

= Intervallum (pl. hOmérséklet: kiildnbség
egyéertelmdl, de hanyados nem)

= Arany (itt minden matematikai muvelet
értelmes), ez szerencsere a leggyakoribb



i Hisztogram

= Adatainkat osztalyokba soroljuk (mindegyiket
pontosan egybe, pl. az i-edik osztaly:
a<x<a;..), a csoportok relativ gyakorisagai
(r.) megegyeznek az osztaly folé rajzolt
téglalap tertiletével, tehat a téglalap
magassaga m;= ri/(aj;1-ai41)-

= Osszteriilet:1 (hasonlo a
surusegfiiggvényhez)



Pontszamok grafikus abrazolasa
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i Tapasztalati eloszlas

Minden megfigyeléshez (x,,X,...,X,) 1/n sulyt rendel.
Valoszinlségeloszlas!

Mintaatlag éppen ennek az eloszlasnak a varhato
erteke.

Tapasztalati eloszlas eloszlasfiiggvénye: tapasztalati
eloszlasfiiggvény: F. (Iépcsosfiiggvény). F.(z)=k/n,

ha x, " <z<x U xgM=-00, X, M=co

Ha a minta X;,X,,..., X, valoszinliségi valtoz4-sorozat,
F (2) is valoszinlségi valtozo.
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i Kbzépértékek: atlag

n
= ha az egyes értekek (/) gyakorisagai (f) adottak:

= Mintaatlag: -

fl,+...+ fl
n

= Ha csak az osztalykozokbe eso ertékek
gyakorisagat ismerjlik, az egyes éertekeket
becslljiik az osztalykozéppel és alkalmazzuk az
elozo képletet.

X =



Median

= A sorbarendezett minta kdzépso eleme (ha paros sok eleme
van: a ket kdzeépso atlaga).

= Kozelités osztalykdzos gyakorlsagokra (kerekitett
értékekre): "
A | me-1

Me=x|+2 f h

me

X a mediant magaban foglald osztaly alsé hatara

7 o kumulalt gyakorisag a mediant megel6zd osztalyig
bezarolag

= /. :a mediant magaban foglal6 osztaly gyakorisaga
A @ mediant magaban foglald osztaly szélessége.
= /7. @ minta elemszama



i Modusz

= A leggyakoribb (tipikus) érték.

= Az eloszlas lehet unimodalis, bimodalis
vagy polimodalis (egy-, két- vagy
tobbmaoduszu).

» Meghatarozasa: A gyakorisagi poligon
maximumhelye (a modalis osztalykoz
kdzéperteke).



i Kozelitése osztalykodzos esetre

fo - fO—l

0 f0—1 o f0+1

Mo=X_, +

Ahol

X, @ moduszt tartalmazo osztaly alsé hatara

f, a moduszt tartalmazo osztaly gyakorisaga

f,.; @ mdduszt tartalmazo osztalyt megel6z6 osztaly gyakorisaga
f,.; @ moduszt tartalmazd osztalyt kévetd osztaly gyakorisaga
h a moduszt tartalmazo osztaly szélessege

Lényeges, hogy ez a harom osztaly azonos szélesség
legyen



i Kvantilisek

= Elméleti kvantilis: abszolut folytonos,
szigoruan monoton F esetén q,=F1(z)

= Altaldban: inf{x:F(x)>z}

= A tapasztalati eloszlas kvantilisei: tapasztalati

kvantilisek. Esetleg linearis interpolacidval
lehet pontositani a becsléseinket.

= z=1/2: median.
= z=1/4, 3/4: kvartilisek



i Kvantilisek kiszamitasa

Osztalykdzos gyakorisagi sorbol

Qp—XI—I—pn_ffllh

Ahol
X; a kvantilist tartalmazo osztaly also hatara
n a minta elemszama
”_, kumulalt gyakorisag a kvantilist tartalmazo
osztalyt megel6z6 osztallyal bezarolag
f:a kvantilist tartalmazo osztaly gyakorisaga
h; a kvantilist tartalmazo osztaly szélessége



Alapstatisztikak grafikus megjelenitése:
oxplot (doboz-diagram)

Az egyes dobozok boxplot

az also kvartilistol
a felsO kvartilisig - \‘
tartanak. Kozep- |

vonal a median.

A vonalak a e A\ KN |
teljes terjedelmet

feldlelik, ha ez vom 4 b | D .

az egyes iranyokban
nem nagyobb a
kvartilisek kozotti
killonbség 1.5- l l l l l l
szeresénél. Ha ezen kival *  ° ’ i * °
is vannak pontok, azokat kilon-kilon jeleniti meg.
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