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MINTA JELLEMZESE
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Hogyan irhato le?
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1000 fés minta.

Mindenkinek megvan a

magassdaga cm-ben.
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MINTA JELLEMZESE

Hogyan irhato le?

Exploratory

'.," '.' '0

piads,
""’" Data

Analysis

Mindenkinek megvan a
magassdaga cm-ben.



MINTA JELLEMZESE - PONTBECSLESEK

1) PONTBECSLESEK segitségével

» a pontbecslés (point estimate) egy olyan szdmérték, amely egy ismeretlen populdcids
paramétert (pl. kozépértéket, szérdst) a minta alapjdn becsuUl

. . s ez Robusztussa . . .
Mutaté Definicié : tussag - Alternativak / Megjegyzések
(outlierekre érzékenység)
. s Rendezett adatsor k6zépsd ) i
Medidan eIemZe (péros n-nél szzt B Robusztus » Jo6 vdlasztds ferde vagy outliereket tartalmazé
. ) . 7 7 7 7 7 77 7 | |' kh .
(Median) k6zépsé atlaga). (kevésbé érzékeny a szélséségekre) eloszldsokhoz
. » TobbmodduszuU eloszldsndl tobb értéke is lehet
Médusz A leggyakrabban eléforduld Kézepesen robusztus (bimoddlis, multimodadlis).
(Mode) érték az adatsorban. (torzulhat, ha sok extrém érték gyakori) o o , ,
» Kategorikus adatok esetén is haszndlhatd.
» Trimmed mean: a legkisebb és legnagyobb
p értékek elhagydsdval sz&dmolunk atlagot.
Atlag Az adatok 6sszege osztva az B Nem robusztus . . R .
(Mean) elemszdmmal (outlierek erésen eltolhatjak) » Winsorized mean: kijel6ljuk az outliereket

(p%-os formdaban), és lecseréljik ket az alsé-
felsé p-edik percentilis értékre.



MINTA JELLEMZESE - PONTBECSLESEK

# ——— Compute c

Hogyan irhato le? ot L - stat

# Median
median_val = st

# Mean
mean_val = stat

# Trimmed mean
trimmed_mean =

# Winsorized me
winsorized_mean

I\ 1

entral tendency measures with scipy.stats ——-

Statistic Value
s.mode(heights, keepdims=True) [0] [0]

Mode 171.00

ats.scoreatpercentile(heights, 50) Median 172.00
s.tmean(heights) Mean 172.14
(10%) .
stats.trim_mean(heights, proportiontocut=0.1) Trimmed Mean (10%) 172.08
an (10%) Winsorized Mean (10%) 172.06

= stats.mstats.winsorize(heights, limits=0.1).mean()

Height values with high variance

210 1
200 A
77 . 190 A
1000 fés minta.
€ 1ao 4
Mindenkinek megvan a z
magassdga cm-ben. = 0
160 A
150 A

== Mean = 173.22 cm

140




MINTA JELLEMZESE - SZORODAS MUTATOK

I\ 1

2) SZORODAS mutaték segitségével
» a sz6rddds mutatdk segitenek egy képet kialakitani arrél, hogy az egyes értékek mennyire

kilonboznek egymastdl a mintdn belul

, - s e Robusztussa . . . .
Mutaté Definicié . russag Alternativak / Megjegyzések
(outlierekre érzékenység)
Terjedelem A legnagyobb és legkisebb i Nem robusztus » Intuitiv mutatd, de csak a két szélsé adatot veszi figyelembe.
(Range) érték kulonbsége. (egyetlen outlier is eltorzithatja) » J6 els6 benyomdst ad az adat nagysdagrendjérél.
Variancia Az atlagtél vald eltérések i Nem robusztus » Mértékegysége az adat négyzetében értelmezheté
(Variance) négyzetének atlaga. (az négyzetre emelés az outliereket felerdsiti) » Az sz6érds szamitdsdnak alapja.
Szoras i Nem robusztus » Az adatok ,atlagos eltérését” mutatja az dtlagtaol.

A variancia négyzetgyoke.

(Standard deviation) (ugyanugy érzékeny az outlierekre) Ugyanabban a mértékegységben van, mint az adat

v



Height (cm)

MINTA JELLEMZESE - SZORODAS MUTATOK

Height values with high variance

210 - — = Mean = 173.22 cm
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Height values with low variance
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MINTA JELLEMZESE - SZORODAS MUTATOK

2) SZORODAS mutaték segitségével

LY ST

[ 1}

» a sz6rddds mutatdk segitenek egy képet kialakitani arrél, hogy az egyes értékek mennyire

kilonboznek egymastdl a mintdn belul

Mutaté

Terjedelem
(Range)

Variancia
(Variance)

Szoras
(Standard deviation)

Interkvartilis

terjedelem
(IQGR)

Median
abszolUt eltérés
(MAD)

Definicié

A legnagyobb és legkisebb
érték kUlonbsége.

Az atlagtdl valé eltérések
négyzetének dtlaga.

A variancia négyzetgyodke.

IQR = Q3 -Q1
A 75. és 25. percentilis
kUlonbsége.

Az egyes értékek
medidntdl vett abszolUt
eltérésének medidnja.

Robusztussag
(outlierekre érzékenység)

B Nem robusztus
(egyetlen outlier is eltorzithatja)

B Nem robusztus

(az négyzetre emelés az outliereket
felerdsiti)

B Nem robusztus
(ugyanugy érzékeny az outlierekre)

B Robusztus

(figyelmen kivil hagyja az alsé
és felsé 25%-ot)

B Robusztus
(kevésbé érzékeny az outlierekre)

Alternativak / Megjegyzések

Intuitiv mutatd, de csak a két szélsé adatot veszi figyelembe.

» JO elsé benyomdst ad az adat nagysdagrendjérdl.

» Mértékegysége az adat négyzetében értelmezheté

Az szérds szamitdsdnak alapja.

Az adatok ,atlagos eltérését” mutatja az atlagtol.

» Ugyanabban a mértékegységben van, mint az adat

» A kdzépsb 50% széréddasdat mutatja.
» Hasznos ferde vagy outliert tartalmazé adatokndl.

atlag helyett medidannal dolgozik

» négyzetre emelés helyett abszolUt értékkel

kevésbé "blnteti" az eltéréseket




MINTA JELLEMZESE - SZORODAS MUTATOK

Hogyan irhato le?

1000 fés minta.

Mindenkinek megvan a

magassdaga cm-ben.

# ——— Compute dispersion measures (using scipy.stats) ——-

# Range
range_val = stats.tmax(heights) - stats.tmin(heights)

# Variance
variance_val = stats.tvar(heights)

# Standard deviation
std_val = stats.tstd(heights)

# Interquartile range (IQR)
igr_val = stats.iqr(heights, interpolation='midpoint")

# Median absolute deviation (MAD)
mad_val = stats.median_abs_deviation(heights, scale='normal')

Height values per individual with mean, +1-std and +1-MAD

| 1]

Statistic Value
Range 47.00
Variance  50.89

Std. Deviation 7.13
IQR 10.00

MAD 7.41

200
P
190 -
’g 180 .(______________—__-___‘_ ————— b ket A ~ eyt Stk Sl et Stk Sl S P el Greb &l Gt teh Sk Sl bl byl St el .lr ———————————
o & @
: . ° . N - O
= - e ® . re ® . 2 .
9 o - - el - — —— e ——— —————— — B —— N —————— — —— ————————————— — T ————— —
% 170-‘ ; - - w0 ‘ -- --o -
. " L] ® = ;
= T e = e e - g i . - - 1K——-.—.—---.--—.—----——-.—.--—---n--—.—--——--——--——--—---—-.——--————-.- ——————————————
160 -
IQR ko
150 -

Mean = 172.14

Mean + 1-std = 179.27
Mean - 1'std = 165.01
Mean + 1-MAD = 179.55
Mean - 1‘MAD = 164.73

RANGE



MINTA JELLEMZESE - ELHELYEZKEDES MUTATOK

W

3) eloszlds ELHELYEZKEDESET jellemzé mutaték segitségével

» ezek a mutatdk az eloszldas ,,horgonyértékei”, amelyek segitenek az adatokat rangsorolni,
osszehasonlitani és szakaszokra bontani;
» O0sszefoglald néven kvantilisek (Q), amelyek az adathalmazt adott ardnyban osztjdk két részre
» Qp az az érték, amelynél az adatok p hdnyada kisebb vagy egyenlé (p € [0; 1] )
» 1000 elemU mintdn Qo5 az az érték, aminél 250 kisebb vagy egyenld érték van

- vyz Hany részre
max Kvantilisek Jelolés

osztanak?

Trecilisek ohoIIte' 1.2} 3 részre

Kvartilisek ahol (?:&1;2;3} 4 részre

Kvintilisek ahol k:';il;z;&[’} 5 részre

Max Decilisek ahol d[e)?‘;;z;...ﬁ} 10 részre
Qn Percentilisek 5 :?]’;2;.";99} 100 részre




MINTA JELLEMZESE - ELHELYEZKEDES MUTATOK

LY ST

Hoqun irhqté Ie? # ——— Calculating quartiles and percentiles using spicy.stats ——-— Quantiles Value

Q1 - first quartile 167.0
# Quantiles (25%, 50%, 75%) — SciPy mquantiles _
ql, g2, q3 = stats.mstats.mquantiles(heights, prob=[0.25, 0.50, 0.75]) Q2 - second quartile  172.0
Q83 - third quartile 177.0
# Percentiles (10%, 90%) — SciPy scoreatpercentile
pld = stats.scoreatpercentile(heights, 10) P10 - tenth percentile  163.0
p90 = stats.scoreatpercentile(heights, 90)

P90 - ninetieth percentile 181.0

Heights scatter with quartiles (orange) and percentiles (light green)

2007 Ql = 167.00
Q2 (median) = 172.00
Q3 =177.00
190 - P10 (10%) = 163.00
P90 (90%) = 181.00
—_— 180- | | o » ® B .. . — o " ’ ..l -
g ® _ 9 . i .’ €
1000 fés minta. £ I P oo o o e e
Q_J - L 4 A X > A X .'5 = (2 ) “I .
Mindenkinek megvan a =0 : - o o s 2. 25 %,
magassdaga cm-ben.
160 -
IQR
150 -




ELOSZLAS DIAGRAMOK - HISTOGRAMQKT

Siriségfiggvény (PDF illetve KDE)

A hisztogram egy olyan eloszlds diagram,

Estimated Probability Density Function (PDF) of Heights

amely az adatok eloszlasanak alakjat

tudja leginkdbb megmutatni. Megmutatja, hogy az adott
4 x érték kdérnyezetében

O
e
W

mekkora a valészinUségqi

Simulated Height Distribution

Probability Density
o
o
N

sUrUség (azaz, hogy milyen

intenziven fordulnak el

I 0.01 A

80 1 — . értékek korilotte)
% L e m 150 160 170H(Eight o 180 190 200
2w il Eloszlas figgvény (CDF)

Empirical Cumulative Distribution Function (CDF) of Heights

e = W e
20 >

150 160 170 180 190 200
Height (cm)

o
fos

Megmutatja, hogy adott

o
o

x értékkel bezdarélag

o
o
1

mekkora valészinUséggel

Cumulative Probability

Az adatokat intervallumokra (bin-ekre) osztjuk, fordulnak eld értékek

o
[N]

és minden oszlop annak a tartomdnynak az

0.0 A

150 160 170 180 190 200

el6forduldsi gyakorisagat mutatja, ami félott van. Height (cm)



ELOSZLAS DIAGRAMOK - BOX- ES VIOLINPL(

A boxplot egy olyan eloszlds diagram,

amely az adatok eloszlasanak legfontosabb

statisztikai jellemzdit mutatja vizudlis formdban.

Boxplot for Simulated Height values

Q;

Q1 Qs

min

max

1,5 * IQR 1,5 * IQR

150 160 170 180 190
Height (cm)

Megjeleniti:
» a medidnt (a doboz kozepén |évd vonal);

» az also és felsd kvartiliseket (a doboz hatrai);

» a "tipikus” min. és max. értékeket (a bajuszok);

» valamint az esetleges outliereket (kUlon pontok)

200

A violinplot egy olyan eloszlds diagram,

megmutatja az eloszlas f6 statisztikai jellemzagit

és az eloszlas d|dkjét IS (sUrGségfiggvény tukrozott képe)

Violinplot for Simulated Height values

150 160 170 180 190 200
Height (cm)

Megjeleniti:

» a sUrUségfiggvény gorbéjét (a hegedd "alakja”);

» a mediant (heged( kozepén |évd szaggatott vonal);
» a also es felso kvartiliseket (hegedU belsejében [évé

pontozott vonalak)



ELOSZLAS DIAGRAMOK - OSSZEGZES

Boxplot for Simulated Height values Violinplot for Simulated Height values

Simulated Height Distribution

8

]

° 150 160 170 180 190 B 200 150 160 170 180 190 200 150 160 170 180 190 200
Height (cm) Height (cm) Height (cm)
Név Histogram Boxplot Violinplot
Mit . . Az adatok eloszldsdnak alakjat
Az adatok eloszldsdnak alakjat Az adatok statisztikai jellemzéit , . J
mutat? és statisztikai jellemzdit
Mikor Ha a teljes eloszlds alakjat Ha 6sszehasonlitunk tobb csoportot, Ha tobb kategdria eloszldsformdajat
szeretnénk latni, pl. normalis vagy vagy gyorsan meg akarjuk érteni az ES statisztikai mutatéit akarjuk

y [ :
hasznaljuk: ferde eloszlds felismerésére. eloszlds szerkezetét. egymas mellett I&tni.



0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

NORMAL ELOSZLAS

"

Histogram + KDE

Boxplot

Violin plot

[kép forrdsa: https://towardsdatascience.com/violin-plots-explained]

FﬂOO *"

ahol py az atlag (mean),

0 pedig a szérds (std)

68-95-99.7 Rule

u—-30 u—-20 ya 7] u+O U+ 20 U+ 30

[kép forrdsa: https://builtin.com/data-science/empirical-rule]


https://towardsdatascience.com/violin-plots-explained%5D
https://builtin.com/data-science/empirical-rule%5D

MIKOR FONTOS A NORMALITAS DS-BEN? |

Statisztikai eljarasok

épilnek ra

Tipus Példak

» linedris regresszid
Linearis modellek » logisztikus regresszié
» LDA (Linear Discriminant Analysis)

» Naive-Bayes (Gaussian NB)

Bayes-i modellek » Bayes-féle linedris regresszié

Stat. inference-alapy » ARIMA-idésor modellek
modellek » Generalized Linear Models

Kategoéria

Paraméteres tesztek

Korrelacié, regresszié

Konfidenciaintervallumok

Faktorelemzés, PCA

Példak

t-préba (egy- és kétmintds)
pdros t-préba
ANOVA

Pearson-korrelacié
linedris regresszié

atlagra szamitva
regresszié egyUtthatdkra szdmitva

Principal Component Analysis (PCA)
Exploratory Factor Analysis (EFA)

Miért fontos a normalitas?

A prediktorok (vagy a reziduumok) normalitdsa javitja a
paraméterbecslések és a dontési hatdrok stabilitasat.

A modell kifejezetten a normal eloszlast
feltételezi az adatokra.

A maradékeloszldsok normdlitdsa az elérejelzések
és konfidenciaintervallumok érvényességét befolydsolja.

Miért fontos a normalitas?

A tesztstatisztika (t, F) csak akkor érvényes,
ha a mintdk normalis eloszldsbdl szarmaznak

A reziduumok normalitdsa biztositja, hogy az
intervallum- és hipotézisvizsgdlatok
(pl. p-értékek) helyesek legyenek

A centrdlis hatdareloszlds tétel kozelitése a
normalitdsra épuUl kis mintdk esetén.

A kovarianciamatrix stabil becslése érdekében
a normdl eloszlds elényds.

Gépi tanulasi
algoritmusok

érzékenyek ra



NORMALITAS VIZSGALATA l.

RN

Nagyon sok statisztikai modell és gépi Fontos tudnunk, hogy

I\ 1

tanuldsi algoritmus az adatok normal | . L I, k
eloszldsanak feltételezésére épit, mennyire normaiisak vagy
de az odotoink ritkén ilyenek. nem normélisak qz qdqtqink !
200 QQ-plot for normality testing of simulated heights
5 1) QQ-plot (Quantile-Quantile plot) dbrazolasa:
” » az egyik tengelyen az adott minta kvantilisei (tehdt az adataink rendezve),

Y
(o]
o

» a mdsikon egy elméleti eloszlas kvantilisei szerepelnek (pl. normdal eloszlds)

Lényegében azt hasonlitja 6ssze, hogy az adott adatok eloszldsa

170

Ordered Values

mennyire ,hasonlit” a megadott referencia eloszldshoz:

160
» ha teljesen rdsimul >>> feltételezheté a normalitds,

150
e » ha elhgjlik >>> nem feltételezhetd a normalitds
Theoretical quantiles
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2) Skewness egyutthatoé kiszamitasa 3) Kurtosis egyitthaté kiszamitdasa
Ami azt méri, hogy az eloszlds mennyire Ami azt méri, hogy az eloszlds mennyire hegyes
szimmetrikus az atlag korol. vagy lapos a normdal eloszldshoz képest.

Positive
kurtoss

Symmetrical
distribution
Positive skewness -~ a Negative skewness

7’

balra ferde normal jobbra ferde lapos normal hegyes
O-ndl kisebb O kérili skewness O-ndl nagyobb O-nal kls.ebb O kérili kurtosis O-nal nog?/obb
skewness skewness kurtosis kurtosis
» |skewness| € [O; O.5[ ——> kb. szimmetrikus » |kurtosis| € [O; 1[ ——> kb. szimmetrikus
» |skewness]| € [0.5; 2[ ——> mérsékelten ferde » |kurtosis| € [1; 2[ ——> mérsékelten hegyes/lapos

» |skewness| € [2; +oo[ ——> erdsen ferde » |kurtosis| € [2; +oo[ ——> er8sen hegyes/lapos
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STATISZTIKAl MOMENTUMOK

n

MEAN = y =12xi

n
i=1

W

Hol van az adatok

"egyensulyi” pontja?

az adatpontok konkrét
értékeivel dolgozunk
mindegyiket egyenlé sullyal

vesszUk figyelembe

1 n
VARIANCE = 6% ==Y (x; — )
it i=1

Mennyire szérédnak az értékek az

atlag korul?

> az adatpontok dtlagtdél vald
eltérésének négyzetével dolgozunk
» a négyzetre emelés minden eltérést
pozitivvd tesz (eltinteti az irdnyt), és

jobban sUlyozza a nagyobb eltéréseket

Statisztikai momentumok

» az eloszlds alakjdt leird numerikus jellemz&k

1
SKEWNESS = — Z

Mennyire szimmetrikusak az

értékek az atlag koral?

> az adatpontok dtlagtdl vald
eltérésének standardizalt harmadik
hatvdnydval dolgozunk
» a pdratlan kitevé megtartja az el§jelet
- a negativ értékek balra fognak hizni,

a pozitiv értékek jobbra

RN

(PEARSON-féle)

(FISHER-féle)

N4
n

4
1 X, — U
KURTOSIS = — — ) =3
2\

n
i=1

\/

Mennyire koncentralédnak az

értékek az atlag kordl?

> az adatpontok atlagtdl vald
eltérésének standardizdlt negyedik
hatvdnydaval dolgozunk
» a pdros kitevével megint az eltérés
mértékére helyezédik a hangsuly, és
még jobban kiemelkedik a szélséértékek

szerepe

» a k-adik momentum az eloszlds k-adik hatvdnyu eltéréseinek dtlaga, az dtlagtdél vald tdvolsdg figgvényében.

» standardizdldsuk (o-val vald osztds) révén a 3. és 4. momentumok mértékegységmentessé valnak, és csak az

eloszldas alakjdt tikrozik, nem annak méretét vagy skdalajat



FERDE ELOSZLASOK JELLEMZOI ES
TRANSZFORMACIOI

Balra ferde eloszlas Normal eloszlas Jobbra ferde eloszlas
"Easy exam" left-skewed distribution diagram Perfect normal distribution diagram "Monthly incomes" right-skewed distribution diagram
0.08 —— KDE (smoothed density) ‘ 0.040 - - KDE (smoothed density) 087 - KDE (smoothed density)
§0-04- g 0.020 A
0.00 0 10 20 30 40 Scso:(:es 60 70 80 % 100 . 10 - B 7 8 9 10
4 4 2 X z Z z 4 z *
ATLAG < MEDIAN < MODUSZ * ATLAG = MEDIAN = MODUSZ MODUSZ < MEDIAN < ATLAG
» bal oldali “farka" hosszabb » jobb oldali “farka” hosszabb
(az eloszlds csUcsa jobbra tolddik) (az eloszlds csucsa balra tolodik)
» lehetséges transzformdacié: » lehetséges transzformacidk:
1) reflektdlds (tUkrozés) 1) logaritmus
aztdn barmelyik jobbra ferde 2) gyokvonds
transzformdcid 3) Box-Cox

, S o o 4) Yeo-Johnson
Az 4dtlag mindig a "farkak” irdnydba tolédik el,

mert az outlierek arrafelé "hOzzak"



GYAKOROLJUNK!

Kozosen megoldandd kddolds feladatok az érintett témakorokbdl:

2_alkalom_minta_feladatok.ipynb



ToVvABBI GYAKORLO FELADATOK

Ondlléan megoldandé kdédolds feladatok az érintett témakdrdkbdl:

2_alkalom_gyakorlo_feladat.ipynb



