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MIi re |J - a st af

AM®B®r ®si eredm®nyek ki ®rt®kel
AK2s®rl etek megtervez®s®re
ASz8m2t- - g®ppel szimul 8§lt ada

Haszng8l | 8k

Aa tudom8nyokban (fizika, k®
Aa fejleszt®sben (m®rn°k°k,
Aa technol -gi 8ban ( minRs®ghb
Aa gazdas8gban ( marketing,
Aa korm8nyz8sban (fel m®r ®s e k
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Hogyan szer zg¢nk

A Gyakorlati jegy:
I Szerezz be egyma i | c2met (gmai l nagyon
elemistatisztika@gmail.com 2 mr e !

I Szerezz be egy t8bl 88§zatkezel Rt
programot (Excel, Open Office,
I El Radg§son ki adott feladatokat a

I Megol d &maiklagn ek ¢l dd vissza k°%vet

iBeadott h8§zi feladatok pont sz 8§ mz:
AT8bl 8zatkezel Rvel megol dhat - nume
ASzoveges feladatok (80 %)
A110 pont ®rhetR el, 100 pontot el

i¥n8ll - munka, koppintott megol d
AEl Rad8s jegy: 2r8sbeli vVvizsoc¢
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Hat | ®p ®s t §v ol

A six degrees of separation

A1967 Stanley Milgram psz
AH8ny i smerRssel k°thetR
v8l asztott ameri kai | akc
Al ev®l 60 k2s®rleti szemd
At ov8bb2ts8k i smer Rs°k®n

Cambridgebe (Massachusetts)

A50en r®sztvettek a k2 s®r
A3 |l ev®l ®rkezett meg
Ak ®s Rbb t°bbsz?°r -osrsikgrels m®t
A8t |l agos k°zbees-Raksmdr Re
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ASi x Degrees of Kevin
WWW.cS.virginia.edu/oracle

AEr dRs sz8&m

AK®zf og8s probl ®ma ( Us
AA Akicsi vil8g probl a
AMe g b 2 z h a te-MKgram adataia k

AAl 8t EmasMij §kam er ede
| ®p®s t §vol s§go0o konece
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Bevezet ®s a

-1 Cttekint ®s

1-2 Az adatok t2pusal
1-3 Kri tir kus szeml ®I|
1-4 K2 s®r |l ettervez®s
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Megpr
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AN®psz8&ml 81 §s
megk ®r dezni
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Statisztika Fizikusoknak

EIl e mi



Defil n2 c1 - Kk

x Adatok

OsszegyTjtott megf
k ®r d R2ves v8l aszok
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Def I n2 c i

x Statiztika

adatokon al apul - Kk
gy Tjt ®®indez®si, ©°ss
8hr 8zol §s1, an &l ma2g

ko°vet keztet ®siszems®
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Def I n2 c i

xPopuBci - (al aps
a tanul m8nyozand: -
tel | ess®ge (pl . er

stb.),A gy Tjtem®ny t el
®rtel emben, hogy t
tanul m§S§nyozand:- t 8]
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Defin2 ¢ 1 - K

x Cerezus
adat ok gyTjt e m®deyed eam @y o

x Minta

a popul 8ci -b-I Kkivs§laszt
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Kulcsfogalmak

x A - mintsg8t megfelel R n
gyTjteni, miwm&l eatmidrny e
ki v8l aszt 8s

x Ha az adatok nem 29y
akkor 8l tal 8ban stat.
m- dszer ek kel sem | ehe
az adatokat nem | ehet
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A zZ

1-2.
adat ok

t 2 p
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Defin2 ¢ 1 - K

X Paran®er
apopuljgclil reiimzkRuU s ®

populg c |

1

param®ter
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Defin2 ¢ 1 - K

x Statisztika
aml ntfetl  emzR numer i Kk

minta

$

statisztika
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Defin2 ¢ 1 - K

xKvantitatm®r @sekek vagy | eszé¢
jell emzR. sz8mok

Pl. az ember ek s¥Wl ya

xKvalikateg:-ri a vagyadatokl aj don:

kateg:-ri 8kra bonthat: -k, -mel yel
numeri kus jJell emzRk alapj s8§n k.
P®l|:dpar of I at | @tREKRINne me i
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Kvantitat 2

AA kvantitat2v adatok
disz k ®®@dlytonost? pusokr a
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Defin2 ¢ |

XxDisz Kr ®t

ami kor a
vagy | ega

0,1,2,3,...

P®Il. OwvYsk o k

EIl e mi Statisztika Fizikusokna

§1 t al

K

1O
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Defin2 c 1 - K
X Folytonos

(numerkuggadat ami v®gt el
®rt ®ket vehet fel vale:

Nt ncsenek be—@—ﬂ—e.—lg—yukak

Pl. A teh®n 8§l t al naponta addc
(8.86965517 liter) .
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Defin2 c1 - Kk

h 4

xnommnl 1's szi1i nt T
el nevez®meg @Bty kat e
tartal maz- a demtlebéet |

valami szerint rendeziipl. k 1 csi1 t RI

)

P®I: kl@r d R2 wgesn,naméhdanas Z
- 22. oldal
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Defin2 c1 - K

x ording | 9§ zsi mM®rT® s

olyan adatok, melyeket lehet rendezni, de az
adatok k ° zKk 4| ° nb s @igos ®m & ke |

vagynemlehetme gh at 8r oz n

P ®|. Bgyetemeksorrendje,®r d e mj jeles,y
j ‘k° zeple®g vya®yrd gt el en
23. oldal
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Defin2 c1 - k

X intervallums z i m@®rT®s e k

rendeadatektnfke | yekl®Ill © nb ¢
van®r t edemmest e r m® 8 po (blyasami
valamilyenme n n yjeleni@ml ®f ®t e z n

P®I: ®@a 4d00Q 2001, 1848 ® 4526
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Defin2 c1 - k

x ar 8nzyim@rT®s

az adatok r ende z A &kt R ,n b sv@hg
®r t eRlsiaet e r m® 9§ poattamisazt jelzi,
hogy az adott m®r e me R n y nire®)jgen
e gy 8 | BEbleehagasetberazar § n y 3 kan
®rt el me

O
P®I: dAat a n k |§ y(@ Et Iaztjelent|25hol(9¥

_Elemll St tL tlk |Exz'k



¥sszefogl al 8s
A mM®r ®s ek szint |

x Noming | ilcssak kateg: r i
X Ording ik 8t eg-ri 8§k ®:
X |Intervalumik ¢l °nbs ®gek

®r t el me, de ni ncs t
X AT SiraYk¢l °nbs®gekn
van ® rtel me ®s | ®t e
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| s m®t | ®s

Az 1-1 ® s1-2 fejezetekben volt:

N®h8ny az adatokat | el

x Param®t @49 statisztika

x Az adatolkvéaanj skt &lvi)t at
x A m®r ®s ek szintj] el

27. oldal
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1-3 fejezet
Kri1ti kus gondo

atisztika Fizikusoknak 280|da|



Zzt1 kal m
ktat - |

X Az elemi statisztikab m-da]
®sfzont osabb mint a mat emat.i

Manaps8g a sz8m2t: - g®pek ®s
megk? m®l nek az el emi SzZ8m?t
kel l tudnunk, hogy mit mi ®r
|l nterprets8l juk az eredm®nye

X Most 8tn®zz¢ gk, hogy 8l tal 8§t
adatok gyTjt®s®n®l ®s inter
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Buktat - k

xRossz mint 8§k

HF.. Dobjfel500s z or egy p®nzdarabot ®s 2
6-szor egym8suts8§n fej?

Benford t°rv®&ny: az el sR digit 1 (
5 (8%), 6 (7%), 7 (6%), 8 (5%), 9 (5%)

Publi k8ci -s elfogults8g: c¢csak vagy
be, amik al 8t 8&8masztj8k a megs8l | ap?
vagy nem a val - -s8gos ar8nyban mut a
K®szakarva rosszul k®sz2tett fel m@
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Bukt at - Kk

x T Yl k1 c S mi nt § Kk

Megk®rdezt ¢nk 1000 v®l et
magyar | akost a p8rtprefe

Al8-25 ®ves koroszts8ly p§8ri
megoszl 8sa I lyen ®s 11|l yen
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x F®l revezet R grafi ka

$400 T $377 $400 +  $377
s $331 0
Sx %300 ¢ Sx 375 ¢
>0 >
X X
S §, $200 1 S 8, $350 1
2L 2L
S8 §5 $331
O O
5 $100 + 5 $325 L
3 3 I
0 $300
Men Women Men Women
(a) (b)
1-18 br a
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Hogy korrekt ¢| | N
egy di agrammot vagy
grafi kus me g jbenhes n
szer swlsRno kel t

f1 gyel embe venngn
szabad engedng¢nk,
formg]ja f® reveze

33. oldal



Bukt at - Kk

Ha a kocka ol dal hoss z %s §
t ®r fogata a nyol cszol

1-28 br a
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ahol a v8laszad-k dP%et(kl elSMB ogze

ahol a | em®rt adatok k©°z¢l val ami
(pl . a t°bbitRI nagyon elt®r R, ou:
| |l yen esetekben nem | ehet. val -s k'
A mint8nak mindig | I kel | I €
sokass8ghb- | csak v®l etlen kiwv
torz2tatlan k®pet.
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Becsap:-s k®rd

19% igen: T Vakeveset k° | t ¢
szocik8laids§ s okr a

63% igen: T Ydevesetf or d2a
szeg®mMmeglkeg?t ®s ®r
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A k®r d®s ek sor

¥ nmit mondana,ak ° z | e k eady® ¢
aziparil ®g s z e n muagagzats’

¥ n mit mondana, az ipari vagy a
k°z|l eked®siI | ®gs zenn

magasabb?

45% -27%
24%- 57%
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Nem vsgl|l aszol

AMi chael Wheeler: Haz.t
hazugs8gok, statiszt.
AAzok, aki k nem v§8lIl as:

k ®r d s e kr e

8l tal 8ban k¢l °nb°znek
v8l aszol nak. o
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Prec?2z sSzZ38mo

AMagyarorsz8g | akoss 8¢
1019831F R (D 0rM®psz & ml 8§
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Korrel §8ci1 - ® S

AA korrel 8ci - nem jel e
valamit okoz Is
APl . : az 1 Q ®s a vagyoc

az egyi k a m8si knak
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¥N®r dekelt s®

AAEgy orszS§gos, 250 emberi er
fel m®r ®s ki mutatta, hogy a
f ®r f | munkakeresRk rossz el
AA fel m®dr ®st a AKiwi Brands?o

AA gy-gyszerc®gek fizetnek a
aki k valamely ter mPk¢iket ha
lapokban cikket jelentetnek meg.

ACltal 8ban nem szabad el hinn
Vizsg8latok eredm®ny®t, aho
eredm®nyben.
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R®sz| eges | S me¢

AAAz 8l talunk az utol s
el adott -aaum®gK mIO@ 1 ¢

i 8rj ao

AA c®g val-j&8ban csak

aut -t az orsz8gban e
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Hi Snyz:- adat

AEl Rf ordul, hogy v®l-egyl el
adat.
AHa valami speci 8lis okb:

haszn8l hatat!l ann§ teszi

APl .: N®psz8&ml 81 §si adat
otthontal anok. J°vedel mi
nem mondanak 1 gazat. A |

k©°z¢ | ki hagy]j uk azokat,
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K®s zakart hami

A http://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_miscon
duct

AMendel , Millikan Amec
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http://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_misconduct

Bukt at - Kk

xHI b8s mi ntx®Vk8l asz megt
xKI ¢ s mi ntxxXkorrel 8§8ci -
xF®l revezet Kagigragp t 8s
xBecsap-s §gpmPR dekel ts
xJ 8t ®k a szgliagls@lgdlf"lzapla
xBeugrat - kX(FEFe%IZGéseSIZ§mO<

X :
xA k®r d®s ek Rs®osrzrI eergoejse (
xK®s zakart n
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¥sszefogl al

Ebben a fejezetben:

x Cttekintette¢egnk .n®h8ny

xBemut attuk mi1 ®r t fonto
mi el Rttt statiszti kalt v
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1-4 fejezet

A k2 s ®r

et ek

me (

N

47. oldal



FR pont ok

xHa a mint8t nem megf el e
gy Tjtjek, akkor az annyi
| esz, hogy semmi f ®|l e st a
mani pul 8ci -val sem tudju

x A v ®| spikusamkritikus szerepet
] 8t szi k abban, hogy mely
°ssze.
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Defin?2 c |

x Megfl gyel ®ses VviI z
(Observational study)

bi zonyos JellemzR tul ajdor
mM®r ®s e an®lnkegylv,sl Hhogw at n8§n
vizsgs8lat t8rgys8t/ al any§8t

pl .: k°zv®l em®nykutat s, ¢
megfi gyel ®s ek
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Defin?2 c |

x K2s®rl et (Exper.i

valamilyenk ezev®giz ¢ nk ®s azut
megfigyelj¢k a hat8sait a

Pl . : kil 2ni kal

gy -gyszer vi
.t koz®sek a CERN gyorsz2t -
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Defin2 c1 - k

xKereszt met szetross Sectomgag 81 at (
Study)

Az adatokat egy 1 dRpont ban
meg ®s gyTjtjeéek be

x Ut - 1 agos Vv etrospgdivesdStudy] R

M¥al t b ®I | adat ok at haszn8l unk.

(p
meghal tak ®s nem abban meghaltak

x EI Rr e t e rosmeetigd Study) P

Az adatokat a j°vRben gyTjtje¢k,
mel yek valamilyen k°z°s .(f(phekt or ba
a mobil telefont haszng§l - ®s nen
csoportjainak ©°sszehasonl 2t §8sa)
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Defin2 c 1 -

x Zavar (bezavar 8s)

akkor | ®&p f el egy k2 s®r
VR®RgzR nem tudja megkg¢gl ©

faktorokat
Pl . : MIi ndenki t RI | evonunk 1 pont o
javul-e a r ®szv®teli argny? Tfh. hogy

volt az idRj8r8s. A k®t faktor nei

bgy kell a k2s®rl etet megternv
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A vs8ltoz-k hat §s §1i

t art 8s a
xVak vi zslogpd@dgpt d®B8pl 8n vak vi z:

a vizsgs8lat alanya nem-tud
e vagy placeb-t, dupl 8n vak,
(pl .: a gyer mekb®nul 8§8s Sal k v
USA-ban 1954-ben)
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« B | OkkO'IISfZeto§zStjuk a popul

ol yan alcsoportokra amel yekber
font os tul ajdons8gai megegye:
v®l etl enszerTen v8lasztjuk ki

Ferfihze

ik i
,@,_ “g (W thes
ge? Dr SR randorrly

eaeeee | I e

| ; e c’f\:;ﬁ F@;m,ze ‘; P 1 Saf’ =
R R Ty
a##**#J **#**# [

fb) (c)

54. oldal
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xTel ] esen randomi zg8lt (v®l et
el rendez®s

v®l etl en kivs8§lasztpgakaki azok
kapnak

pl.:

xSzl gor Ysan kontroll 8lt elrend

nagyon k°r ¢ ¢kteBl asReaott egye

pl , ha pl. v®&rnyom8scs®°kkent
egyl k bl okkban van egy 30 ®ve
f®r fi1, akil szeret. a s-s ®s z
bl okkba 1's tesz¢nk 11 yet
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| s M®t | ds ®sS
miI nta m®r et e

X | sm®t | ®s

a k?2s®rl et megl sm®t | ®s e

al any ahhoz, hogy ®szrever
kezel ®s ek k°zt] el t ®r ®s e k €

x MI nta m®r et e

akkora mints8t kel hasz
ahhoz hogy kimutathassuk benne az effektust

56. oldal
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Defin2 c1 - k

X V®|l etl en mi nt av ®t

a popul 8ci - mi nganakkoraa g |
es ®lvaen arr a, hogy a min

xEgyszerT v®Il et |nen
hoss z)/as 8§89 VY

a minta tagjait Yagy vVv§8I

b8r meNgo&ksz¥%sg8g¥%¥ mint §nak
ki v8l aszt §8si es®l ye
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VeI

et

e

Nn

sz8mok g

427-5620
931-9823
953-1113
434-6193
231-0098
k=2\129-0909

soknak 58 Oldal



Sz1 sztemati kus n

Val amil yen kezdRpontt - |
minden K adik elemet a popul 8ci

RLARL

probl ®m8s | ehet, ha a popul 8ci - i s

El e mi Statisztika Fizikusoknak 590|da|



K®nyel mes mil nt «

haszng8ljuk azt a mint§s§gt,
beszerezni

Do you believe
in the death
penalty?

El e mi Statisztika Fizikusoknak 600|dal



R®t egzett mi nt

oszd f el a popul 8ci -t ket
(r ®t egr e) , mel yeken bel ¢I
szempont ) 8b:-1 fontos) tul :
vagy hasonl - ak,
majd vegy¢nk mint8t mind

Women Men

El e mi Statisztika Fizikusoknak 610|da|




Kl aszt er mil nt a

oszd a popul 8ci -t wvalamily
klaszterekre; v ®1 et | en ¢ | v8hasgzns§l
az ° s stagets

[
recinc

Interview all voters in

shaded precmcfs,

El e mi Statisztika Fizikusoknak 620|da|



A miI nt av~®t el ez®

XV®l et | en
X Szisztematikus
X K®ny el mi
X RRt egzett

X Klaszter
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Defin2 c1 - k

X Mi ntav®t el hi ba (
a minta ®s a popul 8c
el t ®r ®s, ami a mint 8§

sz8r mazi k

X Nem mi nt a v(Moh-gamplingh |

error)

ol yan el t ®&r ®s, ami a
adatgyTjt®sbRI, adat
anal 2z1 sbRI ered

El e mi Statisztika Fizikusoknak 640|da|



¥sszefogl a

Ebben a fejezetben:

x A vizsg8l atok ®s m®r ®s e
x A v8l toz-k hat88§s8nak ko
x Raendomi z8ci -t

x A mintav®tel ez®S t2pusa
x A - minta hib8it
tekintett s ¢k 8t .
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Az adatok | e2r §s

O gsszehason]| 2
2-1 Cttekint ®s

2-2 Gyakori s8g el oszl §so
2-3 Az adatok vizualil z§gc
2-4 A centrum m®r Rsz8mai
25 A sz-r 8s m®r Rsz8mai
26 A rel at?2v el hel yezk

2-f Explorat2v adatel em
El e mi Statisztika Fizikusoknak 66 Oldal



A

2-5. fejezet
varil abil

t 85S
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A vari abi |
M®r Rs z 8§ ma |

A sz-r8s a statisztika eg
ez®rt fontos hogy meg®l
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V8rakoz8si 1 dR k¢l 0©

percekben

Banko f Ny Yl 65 66 67 68 71 (3 74 1.7 1.7 7.7

Csaj 8gr®°c 84029 g4i 5.§ 1 %Zk 6.7 7 7.7 85 93 10.0

Bank of Ny% Csaj 8gr°®cs®gei Ban

Ctl ag 7.15 7.15
Medi8n 7.20 7.20
M- dus z 7.7 7.7

Midrange 7.10 7.10

El e mi Statisztika Fizikusoknak 690|da|



Defin2 ¢ |

Az adat halmazerjedeleme
(range) a | egn
| egkl sebb ®rt @

legnagyobb _ legkisebb
g®lgyt ® k g®rt®k

70. oldal



Defin? ¢ 1|

Amintahalmazsz - r 8sa (st an
el t ®r ®s e , stanazar d d
adat ok el t ®r ®s ®t Mm® r

El e mi Statisztika Fizikusoknak 710|da|



A minta szk ®@@BIse

S (X - X)’
n-1

2-4. K®p !l et

P®l da: 1, 3, 14 (tsghbl a)

El e mi Statisztika Fizikusoknak 720|dal



A sz-r8s KI sz§gi
procedYr 8j a
ASz&§mol d kiXaz §tl agot
AVond | e az §t|agot(X'm;()nde
AMi nden 2gy kapott d)(-t%))?@
AAdd ©°ssze ezekal(X-a;Q)zeltG

AAz eredm®nyt osz-ll nel-elaz

AVonj 81 bel Rl e gy°keot

El e mi Statisztika Fizikusoknak 730|dal



Egyszer Ts2tet

n (SX?) - (SX)

> n(n-1)

2-5. K®p !l et

Levezetj ¢k a t8bl 8n§

74. oldal



Sz - r 8s
kulcspontok

x A sz -r8tslkaPgag ¢l 1 vari abil i1 t8s
xAZssz-r8s pozitzv (vagy 0)

x A sz -sr®§d ®ke dramati kusan mec¢
t°bb outlier (a t°bbitRI me s s

x Azsm®r t ®kegys®ge megegyezi k
m®r t ®kegys ®g®v el

El e mi Statisztika Fizikusoknak 750|da|



-, 2-4mi Kk (® pzbrdban itt a
i - 8tl ag8t ®s
juk ( ®s

ree.m Vv o

/6. oldal



Defin? c 1 -

x Avarilanci a (vagy Sz -a 8sszn-®g8ysz et )
n®gyzet e

x Mintavariancia;:A mi nta sz-r §s8nak

x Popul 8ci - v:&Ar ipaompaiila&8ci - sz-r
nN®gyzet e.

El e mi Statisztika Fizikusoknak 770|da|



Variancia -
Jel ] ®s el

nN®gyzetrezem@s t
82 Minta variancia
Jel ©°§®S
82 Popul8ci - varianci

El e mi Statisztika Fizikusoknak 780|da|



-lva®2#4. nk ®p | et [

MiI ®r t

C Do OVOON o .
@@ _ noBwn_ X
CCO0 —-O_m®owc
—mWNCCHBSE>SC -V

DWo O.— OO W . N
rrkymZ O = NO
v . OD OWN WOV >
NNOOGCO W0 — )
NnEZT@® oo C

79. oldal

3 el emT

(visszatev®ses)

P®I| da:

EIl e mi Statisztika Fizikusoknak



.0
39¢s93 =6 s?=((3—6)*+(9—16)?)/1=18.0
A S CEL ECE DS
6,6 T =06 2= ((6—6)2+ (6—6)2)/1 =0.0
9,9 T=09

g2

((9—9)2+(9-9)%)/1=0.0
(4.5+4.5+4 .5+4.5+18.0+18.0+0.0+0.0+0.0)/9=54.0/9=6.0

EIl e mi Statisztika Fizikusoknak

80. oldal



Mi ®r t nem haszns§
abszol VYt el t ®r

| al}
Ctl ag abszo—l—%—tA—e—l—t®r®s =

nem addit2v ®s nem torz2tatl an becs

El e mi Statisztika Fizikusoknak 810|da|



Defin2 c |

Avari gci - s EY)ymetgtaldgta: a sz - r
8tl ag sz8zal ®k8g8ban ki fejezv:«

Minta Popul8 c i

S S
cv==9100% cv= —9100%

X m

Arra | -, hogy k¢l °nb°zR

vari abil i t8sokat ©°9ssze t

El e mi Statisztika Fizikusoknak 820|dal



P®I| da:

AMegvi zsg8ltuk 100 f ®r
AMagassig:

AMagass8g 8tl aga
AMaga$s8§8§g sz-r8§sa S= 7

AS Yl vy :
ASwl y 8t aga = 7€
ASY%l y sz-r8sa S= 11. 9¢

ACV i a g a5L-87cm/173.58cm=4.42%
ACV. 5711.94ka/78,26kg=15.26% 83 oldal



A sz-r8s Kkisz!¢
gyakorisg8g el o

2-06. K®p !l et

n [S(f Ax°)] - [S(f AX))?
S= n(n-1)

Haszn8l Juk x ®rt ®kekne
pontokat

El e mi Statisztika Fizikusoknak 840|da|



Defin2 c 1 -

Csebisevt ®t e |

Az adatok| egalld/Kad r ®sze mindig
van az 8t &gzh-orz8 smiKnagh brl ® |
nagyobb pozit2zv sz8m

X K=2es etl®ng a llJ8ebMagy 75%-a)az adat oknak

el jJjobban az 25rl1l ags - | mi nt

X K=3es etl®ng a |8®-bda (vagy 89%-a) az adatoknak

nem t ®r el jobbam®szazr 88st |l agt - | mi nt
85. oldal

EIl e mi Statisztika Fizikusoknak



Defin? ¢ |

Empirikus (68-95-99.7)s za b 81 vy

Kezel 2t Rl eg harangg®°rbe al ak?
k°vetkezR tulajdons8gok 1 gaza

x Mintegy 68%-aaz ®r t ®keknksz -asgs@tyl
k°rnyezet ®be esnek

x Mintegy 95%-aaz ®rt ®kekna2sdk -aB8sqtyl
k°rnyezet ®be esnek

x Mintegy 99.7%-aaz ®r t ®kekn®sk -asgsaty
k°rnyezet ®be esnek

El e mi Statisztika Fizikusoknak 86O|dal



Az emplri kus s

< 687 within —
| standard
deviation

34% 347%

X —'s X x+ s
2-13. 8br a
El e mi Statisztika Fizikusoknak 87O|da|



Az emplri kus s

957 within

2 standard deviations

A

Y

<« (87 within —
| standard
deviation

135%

F—IZS X — s X x+ s ;?-}-'25
2-13. 8br a
El e mi Statisztika Fizikusoknak 88O|da|



Az emplri kus s

99.7% of data are within
3 standard deviations of

the mean (x — 3s to x + 3s)

A

95% within

Z standard deviations

A
Y

-~ 8% within —-
I standard
deviation

24%

0.1%

1357

)?—IBS AT_IZS X — s x x+ s x + 2Zs ,\_f+l35
2-13. 8br a
El e mi Statisztika Fizikusoknak 890|da|



¥sszefog

Ebben a fejezetben foglalkoztunk a:

X

X

X

Az adatok terjedel m®vel
A popul 8ci - ®s a minta
A popul 8ci - ®s a minta
A vari8ci-s eg@We¢tthat

A sz-r8s kisz8&m2t §§ss8gval
Empirik us szab§gly
Csebi sev t ®tel ®vel

EIl e mi

Statisztika Fizikusoknak

| a

SZ-r §
varil a

. val

a gy

90. oldal



A

2-6. fejezet
rel at?2v hel
M®r Rs z 8§ ma

[ a Fizikusoknak 910|da|



Defin 2 c |

x zel t @dys@d&re | t)®

XpozIlt2v vagy ne
8tl agt- -1l sz-r8s e

92. oldal



A Z

el t ®r ®s
Z®r t ®k

Populg8 c |

93. oldal

N



P®I| da:

A Lyndon Johnson volt a legmagasabb amerikai
el n° k, 190. 5 ¢ m.

AShaquill e O6Neal a Mi
kos8rl abda ] 8t ®k os a,

A Johnson vole sokkal magasabb mint az
°sszes el n°k, vagy Oc
Miami Heatben?

AEl n°k°k 8tlaga 181. 6

AMi ami Heat 8tlaga 20:
Rever(1 QA EGQ RY/E i Resq k (R 94. oldal



Azel t ®r ®s | nt er |

2-14. 8br a

Unusual Values Ordinary Values Unusual Values

—3 -2 —1 0 ! 2 3

Ha egy ®rt®k kisebb mint az 8§
negat?v.

Megszokot t:z®&rrtt @®&K@&sRk ° z°tt
Szokat | anz®nr t<®kvagy z®r t xRk

O5. oldal

EIl e mi Statisztika Fizikusoknak



Einstein 1Q-|a

AAz 1 Q eloszI|l 8sa |- ko
al ak VY

AAz emberek 1 Q 8§tl aga
A Einstein 1Qja 160volt.
A z=(160100)/16=3.75

El e mi Statisztika Fizikusoknak 960|dal



Defin2 ¢ 1 -

xQ; (Al s/ el sRnlagygs8gl szer.
rendezett a28%8tokv &l @8 z1t ] ¢
f el 7%t - |

x Q,(M& sodi k kugyanaz mintias

median, el v8l asztja az adat
50%-8t egym8st - |

x Q;(Fel s R/ har madak &aV5%+ t i |
ot a 5%t sR vsg§lasztj]a el

El e mi Statisztika Fizikusoknak 970|da|



Percentilisek

Ugyan¥%gy, ahogy a kval
oszt )] 8k az 98 peacktndillsat ,

(kvantilis)

P., P,, ... Py, az adatokat 100 csoportra
0Ssztja.

El e mi Statisztika Fizikusoknak 980|da|



an tal sl hat ) uk me
®k mel yi k percent

| sebb ®rt ®k ek
Xpercenti lFI s—®&++®K—e 100
0 szes ®rt ®kek

El e mi Statisztika Fizikusoknak 990|da|



di la percenti | |
R adat ®rt ®k ek

Konver k-a
megfel el

Jel °| ®s
N az adat ok sz8ma
k K a kvantilis sz§ma
L= —An |
100 L Jlok$%r, ami meghat8rozz:

adat SOr szsgmst

P, k-adik kvantilis

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1000|da|



Ker ess ¢k
0.8152 kvantilis
®rt ®k ®t

m Sorted Weights (in pluunds) of Regular Coke in 36 Cans

OggoL  ONM4 0N ON3 ORAT9 DM 11/36%100
oNp6  ONES  ONfe3 ONAD 0RO =30.55556
- ' 5 )
08152 08161 08161 08163 08165 0317
ng172 08176 08181 08189 08192 08152 Ker e k31t

08194 08194 08207 08211 0822 (1.8244 0.8152 a 31.

0844 08247 08251  0.8204 08284  0.8295 kvakntilisbe
i ik | - - esi

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1010|da|



mSDrte?d Weights ‘tin péﬁunda) of Regular Coke in 36 Cans.

0L 0.4 08062 0.N73 0.9  0Xf10
ONP26  OAf8  ON43  ONJSO ONASO
08152 08161 08161 08163 08165 08170
08172 08176 08181 08189 08192  0.8192
08194 08194 08207 08211 08229  0.8244
08244 08247 08251 08264 08284 08295

Ker ess ¢ IP31 @e g @Xk@tkvantlllst)

L -ﬂ'ﬂsa 11.16
100

Kezdve a |
iga rendeze

EIl e mi

Kerekz2t d2.k f

egkli sebb ®r til®k
tt bl spgsan

102 oldal

Statisztika Fizikusoknak



Sort the data.
(Arrange the data in
order of lowest to

. A  konverzi-- s®

Compute

L= (T%) n  where

n = number of values
k = percentile in question

The value of the ,th percenﬁ!e

Is is midway between the Lth value
L a whole Yeis and the next value in the sorted
number - set of data. Find 7 by adding
? the Lth value and the next value

and dividing the total by Z.

No

Change L by rounding
it up to the next
larger whole number.

The value of 7, is the 2-15 § b I a

Lth value, counting from
the lowest. I

El e mi Statisztika Fizikusoknak 103-0|da|



N®hsg8ny fontos | e

x Interkvartilis terjedelem (IQR): Q,- Q,
.Q3' Ql

x F ®ihterkvartilis terjedelem:
2

x Kvartili & Rel ezR
2

x 10 - 90 kvantilis terjedelem: P, - P,

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1O4O|da|



¥sszefogl al §s

Ebben a fejezetben megvitattuk:

xaz®r t ®keket

xz®rt ®keket ®s szokatl an ®rt
x Kvartilisek

x kvantilisek

x A kvantili sek konvert 8l §s a

xM&8s jell emz Rk

El e mi Statisztika Fizikusoknak 105-O|da|



2-1. fejezet
Explorat 2 v adat ana
(EDA)

El e mi Statisztika Fizikusoknak 106-0|da|



Defin? ¢ |

x Explor at 2 v a 4astdtisztkan | 4
m- dszerek (mint 8
centrum ®s a var |
meghat 8roz8sa) al

f ol yamata, amit a
megl smerj ¢k az ad
statiszti kair | el |

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1O7O|da|



Defin? ¢ |

x Azoutleregy ol yan ®r
nagyon t 8g8vol esi Kk
t °bbs®g®t RI

El e mi Statisztika Fizikusoknak 108-O|da|



Fontos elvek

x Egy outlierr-nek dr 8mai hat 8s a

x Egy outlierr-nek dr 8mai hat 8sa
SZ-r8sr a

x Egy outlier-nekdr 8mai hat 8sa | e
hi sztogramra, ami mi att ¢
zavaros lesz

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1090|da|



Defin2 c1 - Kk

x Egy adat hal ma,az5a z % on
° s s zanmmum®r t ®&kM &Il s R
K var t;amads b RQ,); a harmadik
kKvart,Qi®s bRl maxi mum
x Aboxplotegy a mi ni mumt -
terjedR vonal b-1 81|
ami ben f ¢ggRIl emresal so
kvart,Qta smeRdj®sn ma8 If e |
kvart,Qd 1 sn®lI

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1100|da|



Boxplot

Minimum Q; Median Q3 Maximum
y ! V V !
0 865 170 2515 U9
| | | | |
' | | | !
0 100 200 300 400 500

Cotinine Level of Smokers

2-106.
Sbr a

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1110|da|



Boxplot-ok

V\ | |/\

Bell-shaped Uniform Skewed

2-17. Sbr a

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1120|da|



M- dos 2t ot t b o

A Outlier, ha Q1iat 1.5 X IQRel meghaladja
A Outlier, haQin ®1 1 . -8Bl kisébbl QR

AEzeket kihagyjuk ®s ¢
a marad®kra ¢csi nsgl unl

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1130|da|



¥sszefogl

Ebben a fejezetben §Sttekint

x Explorat? v adatanal 2 z1 st
x Az outlier-e Kk hat §s 8§t

xb-sz8m °9sszes?2tRDt ®s a boxp

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1140|da|



4. el Rad§8s
Val - sz2nTs ®g¢
4-1 Cttekint ®s
4-2 Alapok
4-3 Add2ci -s szabs8ly
4-4 Multipli K §ci - s : flagob §1 vy

4-5 Multiplik 8§ c i - s s Komipl@nhepter ® s
felt®teles val -sz2nTs®g

46 A val - sz2nTs®gek meghat 8r o
4-7 Kombi nat ori kus szabg8l yok

El e mi Statisztika Fizikusoknak 115-O|da|



4-1 fejezet
Ctteki

Nt ®S

116. oldal



Cttekint ®s

A ritka esem®ny sz

k°vetkeztetR stat.i

, n feltev®sek
g em®ny val sz
Y K, hogy a f e

A statisztikusok aritkaes e m®n vy
k°vetkeztet ®s(( ast a

helyett).

S Z a
gEka
P®l da: egy adott m-dszer hasznS8l at :

sz¢sgl etk

117. oldal
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4-2. fejezet
Alapok

118 oldal



Kulcsfogalmak

Ebben a fejezetben a:
val -sz2nTaPawhegal m8t
vezet |.H8rlmen k¢l ©°nb?© z
m- dszert mutatunk be
®rt ®kei nek meghat 8r o:
A | egfontosabb c®I kit
megtanuljuk, hogyan kell interpret§ | a |
val - sz2nTs®g .szZ8mM®rt ¢«

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1190|da|



Defin2 ¢c1 - Kk

x Esem®ny

val ami |l yen folyamat vagy proc
v®l etl en k2s®rlet) eredm®nyel
gy T] tem®nye
x EI e mi esem®ny

egy olyan esem®ny, amit ne
komponensekre bontani
Xx Esem®ny t ®r

a | ehetle®@gee MmPnyek ©°29sszes:s
mi nden | ehet s®ges ki menet, an

bontani

120. oldal

EIl e mi Statisztika Fizikusoknak



P®I| dS§Kk

Aesem®ny/ fol yamat : egy:
Aesem®ny: | 8ny (el emi es:
At el jes esem®nyt ®r [ fi Y,

Aesem®ny/ fol yamat : h&r ol

Aesem®ny: 2 | 8ny ®s egy |
|If, 11,11

At el jes esem®nyt®r [fff,6 |
esem®ny

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1210|da|



Jel 9] ®s ek

Pl jerclii a val  -sz2nfse

A B ®SCT adott esem®ny
P(A)- jel°l 1 annak a va

hogyazAesem®ny bek®vet ke

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1220|da|



A val -sz2nTs®g ki
szabsgl yal

1. szaMd8vlay - sz2nTs®g
rel at?2v gyakori sg8ggal
V®gezeagy |l k2?2 s(Ragy figyelg meg egy
folyamatot), ®s sz 8mol d meg,
t°rt ®ni kA erseegm @ izaeken a

konkr ®t esem®ny,legan al
k°vet kezRbaenc dolnhet R

P(A): Abek°vet kez®sel ne

h8nyszor | sm®t| Rd°tt

El e mi Statisztika Fizikusoknak 123-0|da|

k



P®| da: Maanrak, iogy .
egy rajzsz®°%g a t

ADobjukle 1006s zer ®s Sz § mo |
n8nyszor esi k talopra.

AHason!l - fel adat macsk

El e mi Statisztika Fizikusoknak 124O|da|



A Vsz. K1 Sz 8 m?2
szab§8l yal

2. S z alklasdzigus/kombinatorikus

megk© zeglhyfto®sms&n val - s
Kl meneteke)t felt®tel ez

Tegye¢k fel, hogy egynk®ll %ni?°
el emi esem®ny a mkidemegpes kimdnet
bek®vet kez®s ®nek ugy aHaegykAo r
esem®reyset ben k°vet kleizihnenethe

akkor

F)(A)__ — Abek®vet kez®s ®r

az 9sszes el
esem®nyek szé¢

125 oldal
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P®I| da:

dob:- ko
Al de 81l i s
AE| e mi

| ot t

EIl e mi St ati sz

ti ka

Ma, hogy av s z
C k-gstvabunkd

kocka vagy Vv

e S eent@asy, &akt,4estl 5
°© s tost ddabunk

A Ha mindegyiknek ugyanakkora a v&z.akkor
P(1)=P(2)=P(3)=P(4)=P(5)=P(6)=1/6
AHason|

. S Z 8§

probl ®m8k: wu
mo Kk , K8rtyaj]

I zi kusoknak 126-0|da|

(el

YN



Szok§&8sos hib

AAz®rt, mert nem t-@dj L
m®g nem | el e n-t50% hagy az,
megt°rt®ni k vagy sem:

ACt megeyeakz el emi st at |
AMi |l yen idR | esz hol ne
A Szeret? Nem szeret?

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1270|da|



A Vs z. kisz§m2
szabsgl ya

3. sz a%rdjekyt ¥ ml - sz 2|

P(A),azAesem®ny val - -az2nTs
rel ev8ns Kk°r ¢l m®nyek f
becs¢.l ] ¢k

El e mi Statisztika Fizikusoknak 128-O|da|



A nadgy sz38mok

Ha a v®l etlen k?2s®r|

megl sm®t el | ¢ k, a r el
kapott (1. sz abw&ll ysz2 nTs G
esem®ny val - di val - s
meg.

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1290|da|



A val -sz2nTs®g

xA |l ehetetlen esem®ny Vva

x A Db zonyosan bek%°vet kez
val - sz?2 A.Ts ®ge

x MindenAes e m®n YArvez,-ge O®slk ° z G
esli k, bel e®rtv.e a hat 8t
Vagyis, 0 ¢ P(A) ¢ 1.

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1300|da|



Magyar 8z at

A¥sszes k2s®rl et sz8me
AAmi ben A bek°vetkezet

AA vsz. RNEASPWL®se N
AOON,/NO ALOOPA)O 1

131 oldal
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| — Certain

A val -sz —Lfke!’yﬂ )g
| ehet s®Qge ® k

0.5 —50-50 Chance
— Unlikely U
0 Impossible

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1320|da|



Def I n?2 c

AzAesem®ny komplAejnmeelnttle
ami mi ndazokb:- | az eS¢
melyekben Anemk°® vet ke.zi k DbeEe

El e mi Statisztika Fizikusoknak 133-0|da|



P(nem

EIl e mi Statiszti a

P®| da

s§8§gban t°bb fil
Ot t k©°z¢ | 105 f
hogy egy Vv®I| et
°tt nem f I Y.

fiv%)=P(l8ny)=1C

Fizi kusoknak 1340|da|



Defin2 ¢ 1 - K

Azigazie s ®| gzAAle sem®ny megt °rt ®nE
P(A)/P(A),8 | t a | a8bbakkban kifejezve (vagy fia a b-
hezo )ahola®sbeg®sz sz8mok (k©°z°s

Az 1 gazi es®l yek az A esem®n

az el Rbbi . HeeAcell preonk®Rdbeen e, s ®I vy
akkorA meIIettb:a.

A nyer ®sazAes@m@nnyel Sszemben
profit (hanyersz)vi szonya a fel.tett ¢

nyer ®s i es®ly egy A esem@®
A=(nett - p):ffeiltt et t) °ssze:q

El e mi Statisztika Fizikusoknak 135-O|da|



P®| da

AA kaszin-bawmst esg\stanm la
AA nyer&®3%/38vsz.

AA kasztitar-§n3yS:aln f ogad
AMekkora az igazi es®l

Aal3as s al szemben az e:¢«
13)/P(13)=37/38 / 1/38 = 37 vagyis 37:1

El e mi Statisztika Fizikusoknak 136-0|da|



¥sszefogl al §

Ebben a fejezetben megvitattuk:

x A ritka esem®nyek szab§gly§:
x A val -sz2nTs®g szabsglyai't
x A nagy sz8mok t°%rv=®nyei't

x A kompl ementer esem®nyt
x Es®| y.eket

El e mi Statisztika Fizikusoknak 137O|da|



4-3. fejezet
Add?2 c i

S

szab

138 oldal



Kulcsfogalmak

A fejezet c®l ) a, hodgyg i be
szab@almyt egy j - eszk©®z a
olyanvsz.-e ket sz8m2tsufk ki
vagyB)al ak Yaak, az az-elogyn ak
vagy Aesem®ny bek%®veBkezil k
esem®ny bekl@vetkegi mandk
v®l etl en k2s®rl et ki menc¢

139 oldal
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Hal 81 os 8l dozat o
g8zol 8sn§gl

| t t as s §galogosigen| Gyalogos nem

Vezet R|I1 ge5® 79

Vezet R| ne Mm66 581

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1400|da|



P®| da

AMiavszze annak, hogy Vvac
gyalogos Iittas volt?

A¥sszes eset 985
A Ittas volt valaki: 404/985 = 41%

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1410|da|



Def I n?2 c

¥sszetett esem®ny

b8r mely 2 vagy t°bbe el emi es:i
esem~®ny

Jel | ®s

P(Avagy B) =P(A+B)=P(egy k2 s ®AIl e
esem®ny Beagy®ny vagy min
bek°vetkezi k

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1420|da|



e

e-S
8NnNos

Osszetett

A Z

§1 t al

®n e k

. L VO NX
ayo O n O
._I”.gmk >\ 4
o G o — X OO
gros Xt
W H,ON O
N ¢ kmtm
N.-_ -8 cC._
Blemik
~x0g>8E .
X X o > 7y
f—y . — X 0 O O
— O X O O
aV@r O®
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P®| da

AMekkora annak a val
vagy a gyalogos ittas volt?

AVezetR ittas: 138

A Gyalogos ittas: 325

A¥sszesen 463

Ade, k®tszer sz8mol t uk
mindketten ittasak voltak 4639=404

N

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1440|da|



¥sszetett e S €

Form8lis ©°sszead8si szab§gly:
P(A vagy B) =P(A+B)=P(A) + P(B) i P(A ® sB)

ahol P(A ® sB) jelenti annak avsz.-®t , hAREY
mi ndketten egyszerre bek®%vetKk
Ki menet.ek®nt

Intuitz v. szab§g8l y:
Na:g=Npa*tNg-Ny g5 B
P(A+B)=P(A)+P(B)-P ( A ®s B)

El e mi Statisztika Fizikusoknak 145-O|da|



Defin? c |
AzA®sBe s e m®n gigzkinktak (vagy
kol cs°n®seyhakinzegnm -tkrt @
meg egyszerre. (Vagyis, diszjunkt
esem®nyek nem fedhet)ne]l

Total Area = 1 Total Area = 1

PA) D P(A) (B

P(A and B)

Nem di szjunktVeense m®nyek Di szjunkt

e/emmm®ny e k
diagrammja diagrammja

El e mi Statisztika Fizikusoknak 146-O|da|



Kompl ementer es

A ® SA
di szjJjunkt esem
Egy esem®ny ®s a kom
k°vetkezhetnek be

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1470|dal



Kompl ement er es
szabsgl yal

P(A) + P(A) =1
P(A) =171 P(A)
P(A) =17 P(A)

148 oldal



A ®s kompl emen
Venn diagrammja

Total Area = 1

PA=1— PA

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1490|dal



¥sszefogl al

Ebben a fejezethen t8g8rgyalt

Xx¥sszetett esem®Bnyeket

x A form8lis ©°sszead8si szab
x Az 1T ntult2v °9sszead8si sza
x Diszj unkt esem®nyeket

x Kompl ementer esem®nyeket

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1500|da|



4-4. fejezet
Multi pl I k 8c |

S S .

151 oldal



Kulcsfogalmak

Ha az AelseRRm®ny kI menet
val ahogy befol yg8Bol | a
esem®ny Kkl menet ®tB f o
esem®ny®iwveaslk .kl sz38m?2t §

figyelembe tudjuk venni hogy A
bek°vetkezett.
PA®sB)= P( A*B) ki sz38m?
szabsglysgt multipli1 ks
nevezzyg¢k

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1520|da|



t ®t el es v al

F e |

153 oldal
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A felt®t el es v

PBIA)j el °1 i an®tak KRBy za
esem®ny bek%vet kezA k,
esem®ny m8r belRBAMNtiBe z
felt ® VveA ohogy

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1540|da|



P®| da

AMi a val - -sz2nTs®ge annal
esem®ny) ?

A P(A)=138/985 = 14%

AMi a val - -sz2nTs®ge annal
(B esem®ny) ?

A P(B)=325/985=33%

AMi a val  -sz2nTs®ge annal

ha tudjuk, hogy a vezet|
AVezet R ittas 138 esetbel
is.

A P(B|A)=59/138=43%

El e mi Statisztika Fizikusoknak 155-0|da|



Def I n?2 c

Egy esefm®Inty®t el es vazh: - sz

val - sz2nTs®g, amit akkor

f1 gyel embe vesszg¢k, hogy

m8r megt °P(Bt|®)ntel Bés e m®ny

felt ®t e®Pes WvVelzt v e, hogy

bek°vetkezett Ki sz8m2t §
PB|A) = P(A ® sB)
P(A)

156. oldal
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P®l da (tov§hb

(A ®s B)= 59/985
D(A)=138/985
(Bl A)=P(A ®s B)/ P(A)

o To Ix

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1570|da|



Defin? c |

F¢c¢ggetl en esem®nyek

K®t eseM®BY . g get haeanegyk
nek®vetkez®se nem befoly
nek%®°vet kez®s®nek . (Tlb-bs z 2
esem®ny hasonl - m-don f ¢
b8r mel yl k¢g¢k bek®vet kez ®s
t °bbi ek bek®vet kez ®s @miHa k
A®sBnem f ¢iggetl enek, akk:
f ¢ 0ggRmekxezz¢ ik Rket .

El e mi Statisztika Fizikusoknak 158-O|da|



Form8 | 1S s zor z
szabsgly

x P(A®sB)=P(A) P@EBI|A)

x Ha A®sBf ¢ ggetl en esemd
akkor P(BJ|A) = P(B).

El e mi Statisztika Fizikusoknak 159O|da|



INtuit2 v sz or z §s |

Nao @5 @Nas/Na)Na
Na  @dN 5 (Nag/Na)NA/N
P(A*B)=P(B|A)P(A)

P(A*B)=P(B)*P(A), ha A

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1600|da|



¥sszefogl al &

x Felt®teles val -sz2nTs®get
x Form8l i1 s szorz8si szabsglyt
xl ntuit2v szorz8si szab8lyt

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1610|da|



K |

4-6. fejezet

Val

sz2nTs®ge

sz8m2t88§sa s zi

soknak 162 Oldal



Kulcsfogalmak

_— N i V) W
- n o.— C
QX .y — O
OCcCx W
-3 [DE
D - X N — .—
N © O X-0O x
D o O 0 y—
JU®e +—
D EV .
Y = N — O
— C ©C O D
ar2 ._I.®
ON—_ OOV
CNOWONN
v . >0
OT . >C
o . & oo
Emvabn
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Defin?2 c |

Egy folyamat szimul§ ¢ i egy a
ol yan m8si k f ol yama
visel kedil k, ®s 29y

eredm®nyeket produk

El e mi Statisztika Fizikusoknak 164O|da|



Szi mul 8ci -s p®I d
egyszerT p®Ild

Nemek (F, N) HBavalanalken nemij a
szelekci -s m-dszert tesz
tudnunk kel l, hogy mi a
hogy 100 % sz¢l ottt k©zgl
Felt®ve,fihaog®s alcgdrey ®s e k
egyforma gyakori ak (vagy
egy egyszerT szimul 8ci -t
sz8m2tani ezt a val - -sz2n

El e mi Statisztika Fizikusoknak 165-O|da|



P®l da: Gener 81l jul

1. megol dsh € M®T
x Dobjunk fel 100-s z or e g yWs®r m@t =n R

2 r &8 ®r f i
F F C F C ¢ F F F =
A S N N SR R S N T
NR nR nRKR ®rMf fer ffi®er f inR nR nR nR

2. megol d§s
x Gener 81 jOuhst 8 or ozatokat egy Sz 8m?

O=f ®r f I

1=nR
0 0 1 0 1 1 1 0 0 0
Y Y U U U N N N
f ®r fi NR ®f ®rr f in R n R NR f ®r ffi®r f i
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AGener 8l junk nagyon sc
100 db v®l etl]l enb0% Vv ac
val - sz2nTs ®gged48,88%h g )

ASz8mol juk meg h8nybar
es (N,yalkalommal).

AP( 60 vagy t°bb | §fNy !

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1670|da|



V®| et l en sz 8§

Sok szi mulvBlietblaenn Bagsmo&lan nk
val - s8gos esem®nyek szimul §c
v®l etl en sz8m gener 8| §si m- d

xV®l etl en sz8mok t8bl §zat a
x Excel (VEL() f¢ggv®ny, 0 ®s

X

C (y=random(100) ) v®l etlen
eg®sz egyenl etesen

168 oldal
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¥sszefogl al 8

Ebben a fejezetben megvitattuk a:

xSzI mul 8ci1 - kat

xV®|l etl en sz8m gener 8| §s

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1690|da|



5. el Rad8s
Val - sz2nTs®g el

5-1 Cttekint ®s
5-2 V®l et l en v§8ltoz: Kk
5-3 AbimomiSl 1's el oszI| §s

54 A binomi 8l i s el oszl| §s
®S Ssz-r §8s a

556 A Poi sson el oszl|l §s
-1 Cttekint ®s

6-:2 A norm8li s el oszl 8s
El e mi Statisztika Fizikusoknak 1700|da|



5-1. fejezet
Ctteki

Nt ®S

171 oldal



Cttekint ®s

Ezen az el Rad8son

diszkr ®t val -sz2nTs®@

tulajdons§gaival2.-3fogl

e | ad8son bleawatatiaatiilat®ts a

eIRa §8son bwarlutsaz2on T s

t§rgya|§sa Ssors8n has:z
kombi ng8l.8§s38val

A val -sz2nTs®g eloszl §s
val -sz2m Tlfeog t°rt ®nni
hogy val - jt&bamnmi

El e mi Statisztika Fizikusoknak 1720|da|



A | e2r - m- ds zer
val - sz2nTs®g Kkor

Ebben a fejezetben val  -sz2nTs
konstrus8lunk, ami k a | ehet s ®c
hozz8jukvBahtbekat 2v gyakori s &
be.

> (GyUj tisg 5. fejezet
3 nk %'g X =3.6 K®sz?2ts¢gnk eg
\ \ fejé ‘mi nt §;k;’?a->5:‘7 model | t arr - |
/}/\ ,et/t 6 |10 kel l a k2 s®r
\\‘}/& ) ' . |
= ®s > ylgﬁlkedn|e®®t.
s csin&l ju 76 a param
Dobju \ Ker es 1=k/e g ;fg Mi?;
J P(2) =1/6 4| 1/6 AL
kA eyl iz
koc k §\4 feje: kmlndegy| e — 176
al
Kimenet
val - sz2nU

Elemi Statisztik8 ®igz®<tustoknak 173-0|da|



5-2. fejezet

VoI

el

e n

v 81| t

174 oldal



Kulcsfogalmak

Ebben a fejezetben bevezet | ¢
el osz|l 8s fogal m§8t, ami me g ad
81t al meghat 8rozott ®rt ®k el

Figyelembe veszi, hogy egy adott kimenet gyakran
k°vet ke zbiekk, vagy pedi g egy szZ
dol gunk, ami ritks8n fordul e

El e mi Statisztika Fizikusoknak 175-0|da|



