Normalis eloszlas



Normalis eloszlas

A statisztikai tesztek el6feltétele tobbnyire unimodilis eloszlas (egy
médusz van).

Parametrikus tesztek el6feltétele gyakran normalis eloszlds.

>

Mddusz nagyjabdl az eloszlas kozepén taldlhatd, megegyezik a
medidnnal és az atlaggal,

onnan mindkét irdnyban szimmetrikus csokkenés,
megkozelitdleg harang formaju (GauB-gorbe).
aszimptotikus (0-hoz tart, de soha nem éri el),

feltétel altaldban: folytonos valtozdk, tehat nem csak egész,
hanem valds szdmok,



Normal Distribution

Paranormal Distribution



Hol fordul elo a normalis eloszlas?

A legtobb, természete szerint parametrikus adat normdlis eloszlasd,
ha a minta elég nagy.

>

>

>

Egy adott t6bdl kifogott halak tomege és hossza.
Egy vdrosban naponta megtett utak hossza méterben.
Klima, pl. minimum és maximum homérsékletek adott idon &t.

A rovid /i/ maganhangzd tartama 100 magyar beszélé
spontan beszédében.

Az 1Q is ilyen, szandékosan normdlis eloszldsra van kalibrélva.
Az atlag onkényesen rogzitett érték: mentélis életkor/valds
életkor*100.



Hol nem taldlunk normalis eloszlast?

Sok humantudomanyi teriileten, példaul:
» Pénziigyi mutaték és gazdasdgi adatok, pl. magyar
keresoképes lakossag bevétele.

> Arvaltozasok, hozamok, tozsdei értékek, részvények,
arfolyamok.

» Emberek életkora (korfa).
» Reakcidido: rovid idé gyakoribb.



Felhasznalas

Egy allattelepen kutydkat és sertéseket tenyésztenek. Rendszeresen
ellendrzik, hogy vannak-e tul sovany vagy tulstlyos egyedek, és
Oket kiilon vizsgalatnak vetik ald. Az adatokat évtizedek éta
gyljtik, és ezek normilis eloszlast mutatnak.
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Hogyan lehet megbizhaté hatarértékeket taldlni a két,
meglehetOsen eltérd sulycsoporthoz tartozé allatokndl az atlagostdl
lényegesen eltéré tomeg megallapitasara?



Normalis eloszlas (N)

Fiigg n-tél — az elemszadmtdl, és k-tdl — az osztalyok/kategdridk
szdmatdl. Itt: n = 100, 1000, 10000 egy-egy normalis eloszldsu
minta mérete.

rmorm(100,0,1) rmorm(1000,0,1) rmorm(10000,0,1)

N=100 Banduidh =o0zsm8 N=1000 Bandwidin -0z N=10000 Banduidth =0.1428

a = rnorm(100,0,1): 100 random szadm hdzasa normalis
eloszlasbdl, X = 0 atlaggal, s = 1 szérassal.

hist(a): hisztogramm. plot(density(a)): slrliségfliggvény.
Ujabb abra egy mar meglévd dbrara: a két fuggvény kozott
par (new=T) futtatdsa.



N paraméterei
w: a teljes populacié feltételezett atlaga.
o a teljes populacié feltételezett szérasa.
X: a rendelkezésre all6 minta atlaga.

a rendelkezésre 4ll6 minta szdrésa.

i

minta atlaga:

n
2 X
X1+Xo+x3+-+Xp _ i=1
n - n

X =



N paraméterei
w: a teljes populacié feltételezett atlaga.
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N paraméterei
w: a teljes populacié feltételezett atlaga.
o a teljes populacié feltételezett szérasa.
X: a rendelkezésre all6 minta atlaga.

a rendelkezésre 4ll6 minta szdrésa.

i

minta atlaga:

n

2 X

Xi+xo+X3+4Xn __ i=l
n

X = n
minta varianciaja:

n

> (—x)?

i=1

v = n—1

minta szdrasa:




Probléma

Az eloszlas szérasa fligg az elemszamtdl és az atlagtdl = eltérd
atlagok eloszlasa nem osszehasonlithaté.
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z-transzformacid

Megoldas: standardizalds z-értékre. Minden egyes elemre:

zj = Xi;M
azaz minden egyes elem értékét kivonjuk a populdcié (itt: minta)
atlagabdl, és elosztjuk a populacié feltételezett szérdsdval (tehdt a
nevezében itt n van, és nem n—1).

Ez az altalanosité eljards a z-transzformacié. A normal eloszlasi
adatokat igy standard normalis eloszlasiva alakitjuk. A fuggvénye
scale().



Let's learn the
alphabet.
Zis for Zebra

x* - p

[ No, Z is for




Standard normalis eloszlas

Populacié normdlis eloszldsanak jellemzéi: N(u, o).

atlag: p=x
z-transzformacio:

szérds: o =+ o

(pto)—p _ 1

zi = o

standard normalis eloszlas jellemzése: N(0, 1)



Standard normalis eloszlas

Siirliségfiiggvény:
x-tengely: egységnyi szdras, tartomany: ¢ = —oc0 - - - + 0.

density.default(x = a)
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Hozzunk létre normalis eloszlasu vektorokat eltér6 atlagokkal és
szérdsokkal, majd standardizdljuk 6ket z-transzformdacéval.
Sziikséges parancssor: 5_statisztika_R.txt

density.default(x = norm1) density.default(x = znorm1)

Densiy
00 01 02 03 04

100 200 300 400 500 s 2 -1 0 1 2 3
N=1000 Bandwith = 4.497 N=1000 Bandwidn = 02261
density.default(x = norm2) density.default(x = znorm2)

Density
00 01 02 03 04

T T T
0 10 20 30 40 500 s 2 1 0o 1 2 3

N=1000 Bandwidih=9.028 N=1000 Bandvwidih =0.217
density.default(x = norm3) density.default(x = znorm3)

100 200 300 400 500 s 2 a4 o 1 2 3

N=1000 Bandwich = 1806 N=1000 Bandwidth = 0.2261



A standardizaldssal kapott fuggvények kozos jellemzoi

v

az x-tengely és a slirliségfliggvény altal bezart teriilet 0sszege

=1

Az esetek 50%-a az atlagtdl balra helyezkedik el.

» 0 =—1-.-+1 kozotti tartomany az esetek 68,27%-4t
tartalmazza.

» o= —2-.-+ 2 kozotti tartomdny az esetek 95,45%-3t

tartalmazza.

» 0 = —3-..+ 3 kdzotti tartomany az esetek 99,73%-4t
tartalmazza.

v



Standard normalis eloszlas
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Ferdeség

Ha az eloszlds szimmetrikus, a ferdeség (skewness) 0. Pozitiv
ferdeség esetén a jobb oldal laposabb, a médusz és a median az
atlagnal alacsonyabb, azaz balra esik — jobbra ferde eloszlas.

Negativ ferdeség esetén a bal oldal laposabb, a médusz és a
medidn az 4tlagnal magasabb — balra ferde eloszlds.



Transzformacidok

Az unimodalis, de nem szimmetrikus, azaz jobbra vagy balra ferde
eloszldsok gyakran dtalakithatéak normalis eloszldsuva.

Szokdsos eljardsok:

v

x = log(x)
x=1/x
> x =4/x

v






Programcsomagok telepitése az R-ben

Az R nyilt forraskédu szoftver, barki fejleszthet hozzd csomagokat.
Elérheté csomagok listdja az R mirror oldalakon, Packages
mentpont alatt.

Telepités interneten keresztiil:

install.packages("corrplot")

Tiikor kivalasztasa (minél kozelibb, anndl kevesebb adatforgalmat
generalunk).

Linux: csomagokat érdemes superuser-ként telepiteni, akkor a root
konyvtarbdl barhonnan elérhetok lesznek. Vagyis az R megnyitésa:
sudo R.

Windowson rendszergazdaként érdemes megnyitni az R-t a csomag
telepitése el6tt: kattintds jobb egér gombbal. Utana zarjuk be, és
inditsuk Gjra sima userként.



Korrelacids matrix létrehozasa

Letoltjiik az 6ra honlapjardl a ratings.cor.RData fajlt a statisztika
konyvtarba. Betoltés az R-be a save() fuggvénnyel. A pontos kdd
az 5_statisztika_R.txt fajlbdl kimasolhatd.

Betoltjilk az R-be az el6zdleg telepitett corrplot csomagot a
library(corrplot) fliggvénnyel. 1dézdjel ekkor mar nem kell!

A ratings.cor adatmatrix csupa numerikus oszlopot tartalmaz, amik
kozott korrelacidt lehet szamolni. Hozzunk létre egy korrelacids
matrixot.

m = cor(ratings.cor)

Nézziik meg a tartalmat az m beirdsaval.



Korrelacids matrix abrazolasa

corrplot (m)

Szines korok mutatjdk a korreldcié ersségét. Szinarnyalat:
sotétpirostdl a sotétkékig —1 és +1 kozott. A felsé bal celldnal
kezd6do atlé a mérészam onmagdval vald Osszehasonlitasat jelzi,
mindig igaz rd, hogy r = +1.

Ha a korreldcié irdnyat jobban szeretnénk vizualizalni, ellipsziseket
is rajzolhatunk:
corrplot(m, method="ellipse")

Ez jél latszik, ha az egylitthatd értékét szammal irjuk ki:
corrplot(m, method="number")



Hazi feladat

1. feladat: ratings fajlban taldlhaté adatok alapjan tetszoleges
pontdiagramm készitése és mentése.

plot(ratings$FregSingular,ratings$FreqPlural,col="blue",
main="Novény- és allatnevek gyakorisaga'", xlab="Egyes
szam", ylab="Tobbes szam")

Hozzuk létre az abrat a két nagyon gyakori pont nélkiil! Ez a két

sz6 a dog és a horse. Segitség: xlim, ylim bedllitasa.

2. feladat: ratings fajlban taldlhaté adatok alapjan tetszdleges
boxplot készitése.

boxplot (meanSizeRating~Class,ratings,
col=c("brown","green"), main="Rated size")



Adatok szlirése logikai vektorokkal

Ha egy pontdiagramban a novényeket és az allatokat kiilonbozo
szinekkel akarjuk megjeleniteni, kiilon csoportokra kell osztanunk a
81 sorbdl allé tablazatot.

Egy logikai vektort hozunk [étre:

noveny = ratings$Class == "plant"

A két egyenlGségjel abban kiilonbozik az egytdl, hogy itt nem egy
plant nev(i Uj objektumot hozunk létre, hanem egy olyat, amiben
azok a sorok vannak jelolve, amikre igaz, hogy a Class oszlopban
"plant” kategdria szerepel.

A noveny objektum egy 81 elembdl &ll6 vektor (adatok
egydimenziés sorozata), amiben a plant-ot tartalmazé soroknal
TRUE, a tobbinél FALSE szerepel.



Novény- és allatnevek dbrazolasa kiilon szinnel

Az x tengelyen a szbhossz, az y tengelyen a gyakorisidg jelenik meg.
Hivatkozds rdjuk: ratings$Length[noveny],
ratings$Frequency [noveny].

plot(ratings$Length[noveny],ratings$Frequency[novenyl],
col="green")

Az allatokra létrehozhatunk egy kiilon logikai vektort:
allat = ratings$Class == "animal"

Ha ugyanebbe az dbraba akarunk rajzolni, a par (new=TRUE)
figgvénnyel jelezziik, hogy nem akarunk (j abrat létrehozni. Majd
barndval az allatok:

plot(ratings$Length[allat] ,ratings$Frequencyl[allat],
col="brown")



Probléma: az R a két osztilyhoz tartozé értékek alapjan maga
hatdrozza meg a tengelyek minimum és maximum értékét. Kézzel
allitds az x1im =, ylim= paraméterek segitségével.

A teljes halmaz minimum és maximum értékeinek lekérdezése:
range (ratings$Length)
range (ratings$Frequency)

A széhosszokndl 3-10 betlit érdemes abrazolni, a gyakorisagokndl
1.5 és 8 kozotti értéket.

plot(ratings$Length[noveny],ratings$Frequency[novenyl],
col="green", xlim = c(3,10), ylim=c(1.5,8)

(new=T)
plot(ratings$Length[allat],ratings$Frequency[allat],
col="brown", xlim = c(3,10), ylim=c(1.5,8)



