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A mintavalasztas

Val6szinliségi vs. nem-valdszinliségi mintavétel

N6 Férfi| )
Elméleti matematika | 10 10 20

Kérnyezettudomany | 40 10 | 50
Rendezvényszervezé | 10 20 | 30

Y 60 40 | 100
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Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

Egy mini-kutatast végeztiink a didkok cipdmérete és matematika
felkésziltségeérdl. A kdvetkezd eredményeket kaptuk:

Cipéméret Matematika eredmény

1 29.75 26.67
2 29.75 33.33
3 29.75 41.67
4 31.50 35.00
5 31.50 46.67
6 31.50 63.33
7 31.50 70.00
8 33.25 30.00
9 33.25 38.33
10 33.25 56.67
11 35.00 26.67
12 35.00 40.00
13 35.00 43.33
14 35.00 46.67
15 35.00 53.33
16 38.50 55.00
17 40.25 45.00
18 42.00 58.33
19 42.00 76.67
20 42.00 77.50
21 42.00 100.00
22 43.75 70.83

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-05-08 4/63



Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

100

70 4

60

Result in math exam

gﬁoe size

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-05-08 5/63



Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

Egy mini-kutatast végeztiink a didkok cipémérete, matematika
felkésziltségeérdl és életkorardl. A kdvetkezd eredményeket kaptuk:

Cipoéméret Matematika eredmény Age

1 29.75 26.67 3
2 29.75 33.33 7
3 29.75 41.67 5
4 31.50 35.00 8
5 31.50 46.67 10
6 31.50 63.33 11
7 31.50 70.00 12
8 33.25 30.00 7
9 33.25 38.33 7
10 33.25 56.67 12
11 35.00 26.67 6
12 35.00 40.00 8
13 35.00 43.33 6
14 35.00 46.67 10
15 35.00 53.33 1
16 38.50 55.00 9
17 40.25 45.00 9
18 42.00 58.33 9
19 42.00 76.67 16
20 42.00 77.50 18
21 42.00 100.00 19
22 43.75 70.83 14
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Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

100

70 4

60

Result in math exam

gﬁoe size
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Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

Result in math exam
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Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

Shoe size

Age
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Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

100 - . 100 -
90 -
80
80
O o
£ £ 60 7
© ©
E g0 | £
£ k=
E E
0 73
Q Q
X 50 - o
40
20 47
30 - . 20 4
L e A B B T T
30 32 34 36 38 40 42 5 10
Shoe size Age
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Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

43.75
size

29.75
100

math

26.67
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Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

40

0.65° 0.67 7
Y

age

100

3 38 42

30

30 32 34 36 38 40 42 44 5 10 15
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Kutatas egy altalanos iskolaban

Okos didkok nagy cipdben (példa)

Parcialis korrelacio:

I'matekcipo-kor = 0.11

I'matek kor-cipo = 0.87

I'cipo,kor-matek = 0.22
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Elméleti hattér

Kovariancia

X és y valtozék egylittes szbérasa:

n PRp— Eva PR v
cov(xy) =Y 6=X)i~¥) :)_(J; i)
i=1
emlkeztet : 6 = i @

i=1

Ezekiel, M. (1930) Methods of Correlation Analysis. Wiley.

100 120

80

Stopping distance (ft)
60

40
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Elméleti hattér

Kovariancia

Ezekiel, M. (1930): Henderson & Velleman (1981):
Methods of Correlation Analysis Building multiple regression models interactively
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Elméleti hattér

Kovariancia

Y--7) LX)
S T )ss, = —
I§1 (X, _X)2 i§1 (yl _y)2
1.0 0% 0.4 0.0 0.4 0.8 1.0
1.0 1.0 1.0 ~1.0 ~1.0 ~-1.0

0.0 0.0 0.0
'c%ﬂ - Hh.g' L
F L-t1 i &

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-05-08 10/63



Elméleti hattér

Kovariancia

NYN 1fx:fY: YN i XN ry
Fxy.z = " 3
\/NZ, 1rx: = 1rX/ \/NZI 1rY/ (X rv.)

harom valtozé esetén:

I'xy — I'xzlyz

\/(1 —r5z)(1 = r§2)

I'xy.z =
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Gyakorlat

@ Mit takar a korrelacié és parcidlis korrelacié kifejezés?

© Hatarozza meg a korrelacids egyditthatét az alébbi valtozd-parok
esetében!

© Mennyiben kilonbozik a parcidlis korrelacié értéke?

Erdemjegy (atlag) Oszténdij (HUF) Kiadas kdnyvekre (HUF)

3.05 22000 3500
3.2 25000 3000
3.35 27000 2800
3.35 24000 3700
3.45 25000 2200
3.55 28000 3200
3.7 28000 3700
45 30000 4100
3.8 27000 4000

3.8 29000 3800
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Gyakorlat

Megoldas

Scholarship

Grade  Scholarship  Books Grade
305 2200000 35000.00 048
320 25000.00  30000.00 033
335 27000.00 | 28000.00 018
335 2400000 | 37000.00 0.18
345 25000.00 | 22000.00 007
355 28000.00 | 32000.00 002
370 28000.00  37000.00 0.18
4.00 3000000 41000.00 048
380 27000.00 | 40000.00 028
380 29000.00 _38000.00 028
Min 305 22000.00 | 22000.00
Max 400 3000000  41000.00
Range 095 800000 19000.00
Mean 353 2650000 | 34000.00
Median 350 27000.00  36000.00
3500000 R = 0,7855060095
30000.00 /././I/
25000.00 (1/1
20000.00
1500000
10000.00
5000.00
0.00
300 320 340 360 380 400 420
Grades

czi Gergely (PPKE BTK]

X—x

. (x,—x)*

Scholarship  Books  Grade | Scholarship  Books
450000  1000.00  0.225625 20250000 1000000
150000  -4000.00  0.105625 = 2250000 16000000
500.00  -600000 0030625 250000 | 36000000
-2500.00 300000  0.030625 6250000 9000000
-1500.00  -12000.00 0.005625 2250000 144000000
1500.00 | -2000.00 0.000625 2250000 4000000
1500.00  3000.00  0.030625 2250000 9000000
350000 700000 0225625 = 12250000 = 49000000
500.00 600000 0075625 250000 | 36000000
250000 400000 0075625 6250000 | 16000000

Sum  0.80625 | 54500000 320000000
St dev, 0.29930475 | 2460.80384 | 5962.84794  r
partial
4500000 R = 0,1321100917
40000.00 L
35000.00
30000.00 -
25000.00
2 []
8 20000.00
15000.00
10000.00
5000.00
0.00
2000000 2500000 3000000  35000.00
Scholarship

Grade:sch

21375
4875
-87.5
4375
1125
375
2625
1662.5
1375
687.5
5875
0.89
9

(x=%)(y—¥)

-4500000
6000000
-3000000
-7500000
18000000
-3000000
4500000
24500000
3000000
10000000
48000000
0.36
0.13

45000.00

40000.00
35000.00
30000.00

25000.00

Books

20000.00

15000.00
10000.00
5000.00

0.00

3.00 3.0

Schbooks Grade-books

-475
1300
1050
-525
900
-50
525
3325
1650
1100
8800
0.55
0.30

R? = 0,3001550388

3.40 3.60
Grades

3.80

4.00

4.20




A korrelaciés egyutthat6 korlatairdl

« Korrelacio és linearitas
« Korrelaciod és kauzalitas
o Lazarsfeld paradigma
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A korrelaciés egyutthat6 korlatairdl

Correlation does not imply causation!

T USED @ THINK,
CORRELATION IHFUED
CAVSATION.

7§

THEN I TOOK A
STATISTICS CLASS.
Now I DON'T,

B

SOUNDS LIKE THE
CLH‘SS HELPED.

WELL, MHYBE.

§
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Forras: hitp://xkcd.com/552
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A korrelaciés egyutthat6 korlatairdl

Correlation does not imply causation! - EIméleti hattér

Arisztotelész: logika, szillogizmus —if (A — B)&(B— C) = A— C

David Hume: szkepticizmus

@ ,only correlation can actually be perceived [not causality]”
@ |. holnap vajon felkel a nap?

@ |. If | see a billiard ball moving towards another, on a smooth table, | can
easily conceive to stop upon contact.”

Popper: falszifikacié

Pearl, J. - Causality: Models, Reasoning, and Inference, Cambridge University
Press, 2000

Daréczi Gergely (PPKE BTK)
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A Kkorrelacios egyttthaté korlatairdl

Lazarsfeld paradigma

Stouffer: The American Soldier

Soldiers in branches with higher
promotion rates are happier than soldiers
in branches with lower rates of promotion.

Daréczi Gergely (PPKE BTK)
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A Kkorrelacios egyttthaté korlatairdl

Lazarsfeld paradigma

Stouffer: The American Soldier

Hp: Soldiers in branches with higher promotion rates are
happier than soldiers in branches with lower rates of
promotion. Amde:

,ooldiers in branches with higher promotion rates were
more pessimistic about their own chances of being
promoted than soldiers in branches with lower rates of
promotion.”
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A Kkorrelacios egyttthaté korlatairdl

Lazarsfeld paradigma

Stouffer: The American Soldier

Hp: Soldiers in branches with higher promotion rates are
happier than soldiers in branches with lower rates of
promotion. Amde:

,ooldiers in branches with higher promotion rates were
more pessimistic about their own chances of being
promoted than soldiers in branches with lower rates of
promotion.”

Kulcsszavak: referencia csoport, relativ deprivacio
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A korrelaciés egyutthat6 korlatairdl

Linearitas

[

Y3
©
i
@
®
@
@
Ya
o
1
O IOCD

Forras: Anscombe, F. J. (1973) Graphs in statistical analysis. American Statistician; 27, 17-21.
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Gyakorlat

The data was extracted from the 1974 Motor Trend US magazine, and
comprises fuel consumption and 10 aspects of automobile design and
performance for 32 automobiles (1973-74 models).

mpg: Miles/(US) gallon

cyl: Number of cylinders

disp: Displacement (cu.in.)

hp: Gross horsepower

drat: Rear axle ratio

wt: Weight (Ib/1000)

gsec: 1/4 mile time

vs: V/S

am: Transmission (0 = automatic, 1 = manual)
gear: Number of forward gears
carb: Number of carburetors

Source: Henderson and Velleman (1981), Building multiple regression models interactively. Biometrics, 37, 391-411.
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Gyakorlat
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Henderson and Velleman (1981), Building multiple regression models interactively. Biometrics, 37,-391-411=

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-05-08 PANNCK]



Gyakorlat

Edgar Anderson’s Iris Data

Sepal.Length B

Petal.Length b
LU [
- Petal. Width
45 50 55 60 65 70 75 80
Anderson, Edgar (1935). The irises of the Gaspe Peninsula, Bulletin of the American Iris;Society, 59, 2-5.
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Gyakorlat #2

Edgar Anderson’s Iris Data

Sepal.Length .
o] Petal.Width
45 50 55 60 65 70 75 80 3 4 5 6 7
Anderson, Edgar (1935). The irises of the Gaspe Peninsula, Bulletin of the American Iris;Society, 59, 2-5.
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Gyakorlat #3

Valés asszociacio?

Temperature (degrees Fahrenheit)

10

Wind (miles per hour)

Statisztika
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Gyakorlat #3

Valés asszociacio?

Temp

20
!

10
!

Wind
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Gyakorlat #3

Valés asszociacio?
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Gyakorlat #3

Valés asszociacio?

T
15250

-
% |
%
*

date 0.39 017

T
15150

T
15100

* kX
0.46

Wind <

T
15100 15150 15200 15250 5 10 15 20
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Kereszttabla

Alacsony mérési szintl (kvalitativ) valtozéok

Daréczi Gergely (PPKE BTK)

ID nem kedvenc szin
1 Female pink
2 Female pink
3 Female pink
4 Female pink
5 Female pink
6 Female pink
95 Male yellow
96 Male yellow
97 Male yellow
98 Male yellow
99 Male yellow
100 Male yellow

Statisztika
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Kereszttabla

Alacsony mérési szintl (kvalitativ) valtozéok

<
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Female Male
gender
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Kereszttabla

Alacsony mérési szintl (kvalitativ) valtozéok

color

green pink yellow

Female

gender

Male
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Kereszttabla

Alacsony mérési szintl (kvalitativ) valtozéok

z6ld piros séarga
nék 17 30 13
férfiak 18 10 12
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Kereszttabla

Alacsony mérési szintl (kvalitativ) valtozéok

z6ld piros sarga
nék | 17 30 13

férfiak | 18 10 12

Marginals N

Marginals
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Kereszttabla

Alacsony mérési szintl (kvalitativ) valtozéok

z0ld piros sarga | )
nok | 17 30 13 60
férfiak | 18 10 12 40
Y | 35 40 25 100
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Kereszttabla

Szazalékok

z0ld piros sarga | Y,
nék | 17 30 13 60
férfiak | 18 10 12 40
Y | 35 40 25 100

1. tblazat. Tapasztalt értékek

z0ld piros sarga Y
nék | 17% 30% 13% | 60 %
férfiak | 18% 10% 12% | 40%
Y 135% 40% 25% | 100 %

2. tdblazat. Teljes szazalék

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-05-08 30/63



Kereszttabla

Sorszazalék

z6ld piros sarga | Y
nok | 17 30 13 60
férfiak | 18 10 12 40
Y| 35 40 25 | 100

3. tablazat. Tapasztalt értékek

z6ld piros  sarga Yy
nék | 28.3% 50% 21.7% | 100 %
férfiak | 45% 25% 30% | 100%
Y| 35% 40% 25% | 100%

4. tablazat. Sorszazalék
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Kereszttabla

Oszlopszazalék

z6ld piros sarga | Y
ndk | 17 30 13 60
férfiak | 18 10 12 40
Y| 35 40 25 | 100

5. tablazat. Tapasztalt értékek

z6ld piros  sarga )
nok | 48.63% 75% 52% | 60 %
férfiak | 51.4% 25% 48% | 40%
Y| 100% 100% 100% | 100 %

6. tablazat. Oszlopsz4zalék
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Kereszttabla

Varhat6 érték

z6ld piros sarga | Y

nok | 17 30 13 60
férfiak | 18 10 12 40
Y| 35 40 25 | 100

7. téblazat. Tapasztalt érték

z0ld piros sarga | )

ndék | 21 24 15 60
férfiak | 14 16 10 40
Y| 35 40 25 100

8. tablazat. Varhato érték

Daréczi Gergely (PPKE BTK)
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Kereszttabla

Khi-négyzet statisztika

where:
@ yx?2: Pearson-féle teszt statisztika,
@ O;: tapasztalt érték,
@ E;:varhato éréték,
@ n: celldk szama.

Hp: a tapasztalt és a varhatd érték megegyezik

Kévetelmények?

Daréczi Gergely (PPKE BTK)
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Kereszttabla

Khi-négyzet

z6ld piros sarga | Y,

” (17—21)2  (30—24)> (13—15)2
ok (183114)2 (103‘§6)2 (121—510)2 -
ferfiak 7 53 1 -
Y B _ B -

9. tablazat. Szamitott tavolsag a vart és tapasztalt értékek kozott

n 2
Z = 6.321429

szabadsagfok: (3—1)(2—1) =2
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Kereszttabla

Khi-négyzet

1.0 T T T

Degrees of freedom 1
0.8 _ -
—k=1 ]
[ — k=2 ]
L —— k=3 ]
g 0.6 — k=4 -

k] r —k=5
Q L 4
041 =
02F =
00l 1 1 —]
0 2 4 6 8

X2 = Pearson’s cumulative test statistic

= p = 0.04239545
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Simpson paradoxon

A Berkeley egyetem esete (Bickel et al.)

admit
Admitted Deny

Female

gender

Male

37/63
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Simpson paradoxon

A Berkeley egyetem esete (Bickel et al.)

Felvett Elutasitott )
nok 1494 2827 4321
férfiak 3738 4704 8442
Yy 5232 7531 12763

10. tablazat. Tapasztalt értékek

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-05-08 38/63



Simpson paradoxon

A Berkeley egyetem esete (Bickel et al.)

Felvett Elutasitott )

ndk 1494 2827 4321
férfiak 3738 4704 8442

Yy 5232 7531 12763

10. tablazat. Tapasztalt értékek

felvett  elutasitott Yy

nék 346% 654% 100 %
férfiak 44.3%  55.7% 100 %

Y 41% 59 % 100 %

11. tablazat. Sorszazalék

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika
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Simpson paradoxon

A Berkeley egyetem esete (Bickel et al.)

Felvett Elutasitott )
nok 1494 2827 4321
férfiak 3738 4704 8442
Yy 5232 7531 12763

10. tablazat. Tapasztalt értékek

felvett  elutasitott Yy
ndbk 346% 654% 100%
férfiak 44.3% 557% 100 %
Y 4% 59 % 100 %

11. tablazat. Sorszazalék
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Simpson paradoxon

A Berkeley egyetem esete (Bickel et al.)

Jelentkezok Felvettek szama

férfiak 8442 44%
ndk 4321 35%
ferfiak ndk
szak | jelentkezOk felvett | jelentkezdk felvett
A 825 62% 108 82%
B 560 63% 25 68%
C 325 37% 593 34%
D 417 33% 375 35%
E 191 28% 393 24%
F 272 6% 341 7%

Daréczi Gergely (PPKE BTK)
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Simpson paradoxon

Baseball Gitések

1995 1996 Combined
Runs/Outs % Runs/Outs % Runs/Outs %
Derek Jeter 12/48 25 % 183/582 31.4 % 195/630 31 %
David Justice 104/411 25.3 % 45/140 321 % 149/551 27 %
Melyikik a jobb jatékos?
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Standardizalas és dekompozicio

Egy egyszerl példa

Henderson & Velleman (1981):
Building multiple regression models interactively
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Standardizalas és dekompozicio

Egy egyszerl példa

Henderson & Velleman (1981):
Building multiple regression models interactively
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Standardizalas és dekompozicio

Elméleti hattér

Egy standardizalt valtozé (z-values, z-scores, normal scores, standardized
variables) azt mutatja, hogy hany szoérasnyira esik az adott érték az atlagtél:
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Standardizalas és dekompozicio

Dekompozicio

Population and Deaths by Age in 1970 for White Females in
Miami, Alaska, and the U.S.

Miami Alaska UsS.
Age Pop. Deaths  Rate* Pop. Deaths  Rate* Pop.t  Deaths®  Rate*

<15 114,350 136 1.19 37,164 59 1.59 23,961 32 1.34
15-24 80,259 57 0.71 20,036 18 0.90 15,420 9 0.58
25-44 133,440 208 1.56 32,693 37 113 21,353 30 1.40
45-64 142,670 1,016 712 14,947 90 6.02 19,609 140 7.14
65+ 92,168 3,605 39.11 2,077 81 39.00 10,085 529 49.51
562,887 5,022 106,917 285 91,028 740

Crude 8.92 2.67 8.13
death

rate®

* Deaths per 1,000 population * in thousands
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Grafikonok

Csoportositott oszlopdiag

Category wise Sales for 1996

(Click on a column to see monthly sales for that categery in the chart below this)
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Grafikonok

Rétegzett oszlopdiagram

Visits from search engines
7,000
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Grafikonok

Vonaldiagram

Monthly Sales Summary
For the year 2004
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Grafikonok

Kérdiagram

Industrial Growth Rate
(Country)
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Grafikonok

Terulet

Monthly Sales Summary
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Grafikonok

Osszetett diagram

Dairy Products - Product wise Sales for April 1996

$4,000 ; 160
$3,200 F—% 128
§2.400 i \ 96

, #1600 " y i - t L
3 S
H s &
s 4800 - - EER)

E
L - =

0 v _” o
Camembert  Filf Gaitost  Gorgonzola Gudbrandsd Mascarpons Mozzarella  Queso Quesa Raclette
Pizrrot  temysost Telino alsost Fabioli  di Giovanni Cabrales  Manchego Courdavault

La Pastora
Product

Revenue Units Seld

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika




Grafikonok

Osszetett diagram
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Grafikonok

Poléris diagram

Average Monthly Temperatures
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Grafikonok

Heatmap
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Grafikonok

Heatmap (naptar)

Calendar Heat Map of MSFT Adjusted Close
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Grafikonok

Waterfall
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Grafikonok

Dot plot

Daréczi Gergely (PPKE BTK

Toyota Corolla
Fiat 128

Lotus Europa
Honda Civic
Fiat X1-9
Porsche 9142
Merc 240D
Here: 230
Datsun 710
Toyota Corana
Volvo 142E

Hornet 4 Drive
Mazda RX4 Wag
Hazda RX4
Ferrari Dino
Herc 280
Valiant

Merc 280C

Pontiac Firebird
Hornet Sportabout
Herc 45051

Herc 450SE

Ford Pantera L
Dodge Chalenger

Chrysier imperial
Duster 360
Camaro 228
Lincoln Continental
Cadilac Fleetwood

Gas Milage for Car Models
grouped by cylinder

20 25 30
Mies Per Gallon

Statisztika




Grafikonok

Dot plot

Professionaltechnical |-
Managersfadmin |-+
Sales [
Clerical/unskilled |-
Craftsmen |-
Operatives [~
TIEANSPOTE [ e serssns v e

Labarers |-

Farmers [
Farm laborers |+

Sarvice |-
Household workers |-
(] (T = ISR
T T T T
o 10 20 30 40

|0 meanof wage ® mean of hours |

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 56 /63




Grafikonok
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How Firefox Users Use Bookmarks
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Grafikonok

Violin plot
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Grafikonok

Mosaic chart

Eye
Erown Blue Hazel Green Pearsal
o residua
[} - .61
s =
) o
@ I: =
£
H
p—— T
Z
m
= - 400
£
=
] L
o
200
@ o
= W)
£
5
L
- 0.00
S—"
3 3
S
[}
- £
1) {--2.00
('
@
=
z =
=] 1)
o = {-+.00
E If—i.ss
& pevalue
< 2228

Daréczi Gergely (PPKE BT Statisztika 59/63




Grafikonok
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Grafikonok

,Crayola Color Chart, 1903-2010”
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Grafikonok

Erdekes honlapok
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Daroczi Gergely
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