Az atlag konvergenciaja (6. el6adas)

Az atlag valtozdsa
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A [0, 1] intervallumon egyenletes eloszlasbél vett mintabol az elsé n elem atlaga

n = 500-ig



A nagy szamok gyenge torvénye

Legyenek Xi, ..., X, fliggetlen azonos eloszlasi véges szérast valésziniiségi valto-
z6k. Legyen m =E(X1) és o = D(Xy).

A korabbiak szerint

E(X) = m; D*(X)=— =0 (n — 00).



A nagy szamok gyenge torvénye

Legyenek Xi, ..., X, fliggetlen azonos eloszlasi véges szérast valésziniiségi valto-
z6k. Legyen m =E(X1) és o = D(Xy).

A korabbiak szerint

0.2

E(X)=m  D(X)==

-0 (n — 00).

A Csebisev-egyenl6tlenség szerint minden € > 0-ra

— D?(X) o2
P(X —m| >¢) < = zsz—n—>0 (n — o).

Tehat minden € > 0O-ra -
P(|IX —m| >¢) =0

teljesiil n — oo esetén.

Azaz: X — m = E(X;) sztochasztikusan.



Egyenl6tlenségek
Allitas (Markov-egyenl&tlenség)

Legyen t > 0 tetszéleges pozitiv szam, X pedig olyan véges varhato értékii valo-

szinliségi valtozé, mely csak nemnegativ értékeket vesz fel, vagyis melyre X > 0
teljesiil. Ekkor

]P(er)g@.




Egyenl6tlenségek
Allitas (Markov-egyenl&tlenség)

Legyen t > 0 tetszéleges pozitiv szam, X pedig olyan véges varhato értékii valo-

szinliségi valtozé, mely csak nemnegativ értékeket vesz fel, vagyis melyre X > 0
teljesiil. Ekkor

P(X >t) < Q

Allitas (Csebisev-egyenl&tlenség)

Legyen X véges szorasi valdsziniiségi valtozo, t > 0 pozitiv szam. Ekkor

P(IX — E(X)| > 1) < Dz(X)




Egyenl6tlenségek
Allitas (Markov-egyenl&tlenség)

Legyen t > 0 tetszéleges pozitiv szam, X pedig olyan véges varhato értékii valo-
szindiségi valtozé, mely csak nemnegativ értékeket vesz fel, vagyis melyre X > 0
teljesiil. Ekkor

]P’(er)g@.

Allitas (Csebisev-egyenl&tlenség)
Legyen X véges szorasi valdsziniiségi valtozo, t > 0 pozitiv szam. Ekkor

D(X)

P(X —E(X)| 2 1) < —;

Kovetkezmény
Legyen X véges szérasi valosziniiségi valtozo, t > 0 pozitiv szam. Ekkor

D*(X)

P(X —E(X)| < 1) 21— —2.




A nagy szamok torvénye

Tétel (A nagy szamok gyenge torvénye)

Legyenek Xi,Xa, ... olyan valdszindségi valtozék, melyek fiiggetlenek és azonos
eloszlasuak. Tegyiik fel, hogy D(X1) < co. Ekkor minden € > 0 esetén

P(|X, —E(X1)| >¢) =0 (n — 00),

azaz X, — E(Xy) sztochasztikusan.




A nagy szamok torvénye

Tétel (A nagy szamok gyenge torvénye)

Legyenek Xi,Xa, ... olyan valdszindségi valtozék, melyek fiiggetlenek és azonos
eloszlasuak. Tegyiik fel, hogy D(X1) < co. Ekkor minden € > 0 esetén

P(|X, —E(X1)| >¢) =0 (n — o),

azaz X, — E(X;) sztochasztikusan.

Tétel (A nagy szamok erGs torvénye)

Legyenek X1, Xo, ... valésziniiségi valtozék, melyek fiiggetlenek és azonos eloszla-
stak. Tegyiik fel még, hogy m = E(Xy) < oo. Ekkor

Yn:X1+X2+...+Xn

n —>E(X1) =m

teljesiil 1 valoszindiséggel n — oo esetén.

A maésodik esetben gyengébb feltevésbdl erGsebb allitas kovetkezik.




Normalis eloszlas

Normalis eloszlas

gyakorisagok

000 002 004 006 008 010 012 014

énekek

Szaz fliggetlen normalis eloszlast valdszindiségi valtozd hisztogramja és a siiriiség-
fliggvény (m=10,0 = 3,Xx = 9,88, s = 2,58)

o 5 = = £ DA



Normalis eloszlasok atlaga

Ezer normalis eloszlas atlaga

gyakorisagok

I T T T 1
98 99 10.0 101 102

értekek

Szazelemi{i minta az alabbi eloszlasbél: n = 1000 fiiggetlen normalis eloszlasa
(m = 10,0 = 3) valészinliségi valtozé atlaga és az N(10,3/+/1000) normalis
eloszlas sirliségfiiggvénye (x = 9,99,sF =0,084,0/4/n = 0,095) - - .-



Normalis eloszlasok atlaga

Legyenek X, Y fiiggetlenek, normélis eloszldstak: X ~ N(my,02),Y ~ N(my,03).
Ekkor a kovetkez6k igazak:
@ X + b eloszlasa normaélis, my + b varhaté értékkel és o szérassal;

@ aX eloszlasa normalis amy varhat6 értékkel és |ajo szérassal;

@ X + Y eloszlasa normalis, my + m, varhaté értékkel és \/of + o3 szérassal.

Emlékeztets: E(X + Y) = E(X) + E(Y), és ha X és Y fiiggetlenek, akkor
D?(X + Y) = D*(X) + D?(Y).



Normalis eloszlasok atlaga

Legyenek X, Y fiiggetlenek, normélis eloszldstak: X ~ N(my,02),Y ~ N(my,03).
Ekkor a kovetkez6k igazak:

@ X + b eloszlasa normalis, m; + b varhato értékkel és o szérassal;
@ aX eloszlasa normalis amy varhat6 értékkel és |ajo szérassal;

@ X + Y eloszlasa normalis, my + m, varhaté értékkel és \/of + o3 szérassal.

Emlékeztets: E(X + Y) = E(X) + E(Y), és ha X és Y fiiggetlenek, akkor
D?(X + Y) = D*(X) + D?(Y).

Ebbél kévetkezik: ha Xi, ..., X, fiiggetlen normalis eloszlastak m varhaté értékkel

és o szorassal, akkor
X1+ ...+ X, ( 02)
_—~ N m7 _
n n



Exponencialis eloszlas

Exponencialis eloszlas

025
|

020
|

gyakorisagok

értekek

Szaz fiiggetlen A = 1/3 paraméter(i exponencilis eloszlast val6sziniiségi valto-
z6 hisztogramja és a siirtiségfiiggvény, azaz e '/3/3 (E(X) = D(X) = 3,X =
3,03,s" = 2,89) ol

D¢



Exponencialis eloszlasok atlaga

Ezer exponencialis eloszlas atlaga

gyakorisagok

I T T T T 1
27 28 29 3.0 31 32

értekek

Szazelem(i minta az alabbi eloszlasbol: n = 1000 fiiggetlen exponencialis eloszlasa
(A = 1/3) val6sziniiségi valtozé atlaga, és az N(3,3/1/1000) normilis eloszlas
slirségfiiggvénye (x =2,98,s =0,098,0/y/n=0,095) -~ - - = -oc



Két kockadobas dsszege

Dobott szamok dsszege

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Lehetséges értékek

0.10
1

Valdszinlségek

0.05
I

12

0.00

Két szabalyos kockadobas Gsszegének eloszlasa



Kockadobasok atlaga

Ezer kockadobas atlaga

gyakorisagok

I T T T T T 1
335 340 345 3.50 355 3.60 385

értekek

Szazelem( minta az alabbi eloszlasbol: n = 1000 fiiggetlen szabalyos kockado-
bas atlaga, és az N(3,5, D(X1)/+/1000) normilis eloszlas siirliségfiiggvénye (X =
3,501, 5 — 0,008, //f — 0,051) o

DA



Exponencialis eloszlas a kitevben

Exponencialis eloszlas a kitevoben
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értékek
X X2 . X0 hisztogramja, ahol X-k fiiggetlenek, 2 paraméterii exponenci-

4lis eloszlastak (E(e*1) =2, D(eXt) = 0o,x = 1,99, s} = 2,33)



Exponencialis eloszlas a kitevben

Ezer exponencialis eloszlas atlaga

10

gyakorisagok

04

02
|

0.0
L

értekek

Szazelem(i minta az alabbi eloszlasbol: Xt eXz ... eXw00 atlaga, ahol X;-k fiig-
getlenek, 2 paraméter(i exponencialis eloszlastiak. Itt eXi varhaté értéke véges, de
szbrasa végtelen.



Centralis hatareloszlastétel

Tétel (Centralis hatareloszlastétel)

Legyenek Xy, X5, ... fiiggetlen azonos eloszlasi valdszindségi valtozék, melyekre
E(X1) = m és D(X1) = 0 < oo, azaz szérasuk véges. Ekkor tetszéleges t valos
szamra

]P)<X1+X2+...+Xn—n'm§t>_)IP(ZSt) (n—)oo),
oy/n

ahol Z standard normadlis eloszlasi, azaz

t

P(Z < t):¢(t):/_oo 127rexp(—X;>dx.

Ezt agy is fogalmazhatjuk, hogy

X1+X2+...+Xn—n-m_>N(0’1)
oy/n

teljesiil n — oo esetén eloszlasban. Azonos eloszlasa: P(X; < t) = P(X; < t)
minden /,j parra és t valés szamra



Centralis hatareloszlastétel

Legyenek Xi, Xs,... fliggetlen azonos eloszlast valdsziniiségi valtozok, melyekre
E(X1) = m és D(X;1) = 0 < co. Ekkor

Xi+Xo+...+X,—n- 1 b
lim P(ag 1ttt A AN m<b> :—/ e 2dx.
n—o0 ov/n T

A hatarértéket ®(b)—®(a) = P(a < Y < b) alakban is irhatjuk, ahol Y ~ N(0,1).




Centralis hatareloszlastétel

Legyenek Xi, Xs,... fliggetlen azonos eloszlast valdsziniiségi valtozok, melyekre
E(X1) = m és D(X;1) = 0 < co. Ekkor

j— . b
<8§X1+X2+...+Xn n m<b>: 1 /e‘x2/2dx.
oy/n V2T Ja

A hatarértéket ®(b)—®(a) = P(a < Y < b) alakban is irhatjuk, ahol Y ~ N(0,1).

lim P
n—o0
Igy is atfogalmazhaté a tétel allitasa:
P(nm+ aoc\/n < Xy + Xo + ... + X, < nm + ba+/n) — ®(b) — d(a).

Ez azt jelenti, hogy az X, atlag eloszlasa kézel van egy m varhaté értékd, o/\/n
sz6rast normalis eloszlashoz.



A statisztikardl

A statisztika céljai

@ mérési eredmények, megfigyelések elemzése (leiré statisztika)
@ ismeretlen paraméterek becslése (matematikai statisztika, becsléselmélet)
@ hipotézisek ellenérzése vagy cafolata (matematikai statisztika, hipotézisvizsgalat)

@ véletlen folyamatok el6rejelzése (regresszio, idGsorelemzés)

Alkalmazasi teriiletek

@ hierachikus gépi tanulasi struktrak

@ nagy adathalmazok elemzése

@ tarsadalomtudomanyok: szociolégia, pszichol6gia

@ él6— és élettelen természettudomanyok, pl. geoldgia, meteorolégia

@ pénziigyi matematika, biztositas, kdzgazdasagtan



Matematikai statisztika

matematikai statisztikai kérdésre

@ Egy adott helyen hisz éven keresztiil feljegyezték, hogy hanyszor volt hurrikan.
Ezek alapjan varhat6éan hany hurrikan lesz 2020-ban? Mennyi a becslésiink
bizonytalansaga? Mennyi a val6sziniisége, hogy 6tnél tobb hurrikan lesz?

@ Egy kozvéleménykutatds soran 1000 ember koziil 63 valasztana egy adott
partot. Ez alapjan allithatjuk-e, hogy a part tdmogatottsidga szignifikinsan
magasabb 5%-nal? Mennyi a tévedésiink valészintisége?

@ Megmérték 100 férfi és 60 n6 testmagassagat. Allithatjuk-e az adatok alapjan,
hogy a férfiak szignifikansan magasabbak a n&knél? Mennyi a tévedésiink
valésziniisége?

@ 100 ember koziil 27 télen, 22 tavasszal, 34 nyaron, a tobbiek &sszel sziilettek.
Allithatjuk-e az adatok alapjan, hogy a sziiletések eloszlasa szignifikansan eltér
az egyenletes eloszlastol (amikor minden évszaknak 1/4 a valésziniisége)?



Matematikai statisztika

A mintavétel eredményeként kapott adatok véletlenek: véletlenszer(ien valasztjuk
a megkérdezetteket, mérési hibat kdvetiink el stb. A kisérlet megismétlésénél mas
eredményeket kapnank.

Statisztikai minta: (Xi, Xz, ..., X,) valoszinidségi valtozok (azaz: valdsziniségi
vektorvaltozd).

Mintaelemszam: n

A minta fiiggetlen, ha az (X1, X5, ..., X,,) val6sziniiségi valtozok fiiggetlenek (pél-
daul a megkérdezetteket fliggetleniil valasztottuk, a mérések nem befolyasoljak
egymast), azaz

P(Xy <t1,X%<t,....Xyg<t,)=PXy <t1)) P(Xo <) ....-P(X, < t,)

teljesiil tetszéleges ty, to, . .., t, valés szamok esetén.

Az (X1, Xz, ..., X,) valosziniiségi valtozok eloszlasa nem ismert. A cél ezeknek a
valészinliségi valtozok eloszlasanak a becslése, ra vonatkozé hipotézisek eldontése
a megfigyelések, vagyis az adatok alapjan.



Példa: statisztikai minta

A Duna vizéllasa hasz napon keresztiil (2016. januér, Orszagos Vizjelzé Szolgalat):

106 133 171 205 218 211 189 164 148 135
126 120 113 111 102 99 123 158 180 186



Példa: statisztikai minta

A Duna vizéllasa hasz napon keresztiil (2016. januér, Orszagos Vizjelzé Szolgalat):

106 133 171 205 218 211 189 164 148 135
126 120 113 111 102 99 123 158 180 186

X; valésziniiségi valtozé: a vizallas az i. napon (i = 1,2,...,20). Vagyis ennél a
megfigyelésnél X; = 106, Xo = 133,..., Xp0 = 186.

Fiiggetlen-e ez a minta?



Példa: statisztikai minta

A Duna vizéllasa hasz napon keresztiil (2016. januér, Orszagos Vizjelzé Szolgalat):

106 133 171 205 218 211 189 164 148 135
126 120 113 111 102 99 123 158 180 186

X; valésziniiségi valtozé: a vizallas az i. napon (i = 1,2,...,20). Vagyis ennél a
megfigyelésnél X; = 106, Xo = 133,..., Xp0 = 186.
Fiiggetlen-e ez a minta?

Nem fiiggetlen, nagyobb vizallas utdn varhatéan masnap is magasabb lesz a Duna
szintje.



Leird statisztika

Nem a véletlen hatasdnak megértése és valoszinliségszamitasi mddszereken alapu-
16 kovetkeztetések levonasa a célja, hanem a megfigyelt adatok megjelenitése,
jellemzéinek kiszamitasa. lde tartozhat:

@ diagramok: koérdiagram, oszlopdiagram, hisztogram

@ tablazatok, kontingenciatablak

@ kozépértekek, szérasok kiszamitasa

@ kvantilisek szamitasa, boxplot abra

@ indexek szamitasa



Példa: az adatok abrazolasa
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Példa: hisztogram

gyakorisag

A Duna vizéllasdnak hisztogramja

Duna

80 100 120 140 160 180 200 220

vizéllds (cm)
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Példa: hisztogram

Duna

gyakorisag

r T T T T T T 1
80 100 120 140 160 180 200 220

vizdllds (cm)

Vélasztunk egy intervallumot, mely magaban foglalja a mérési adatokat. Az in-
tervallumot egyenlé nagysagi részekre osztjuk. Az egyes kis intervallumokba esé
mérési adatok szamat abrazoljuk. Sem a tal hosszi, sem a tal révid intervallumok
nem adnak informativ abrat.
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Példa: tal hossza intervallumok, tal kevés osztaly

Duna

10

gyakorisag

vizéllas (cm)

A Duna vizéllasara vonatkozé hiszelemii minta hisztogramja 4 osztallyal
(=] = = =

DA



Példa: tal rovid intervallumok, tal sok osztaly

Duna

25
|

gyakorisag
15

1.0

05

00
L

100 120 140 160 180 200 220

vizéllas (cm)

A Duna vizéllasara vonatkozé hiszelemii minta hisztogramja 15 osztallyal
(=] = = =

DA



Alapstatisztikak

Minta: Xi,..., X, (a példéban X1 =106,X, =133,..., Xy = 186)

@ minimum: a legkisebb mintaelem, azaz min(Xy, Xz, ..., X,).
@ maximum: a legnagyobb mintaelem, azaz max(Xi, Xa,..., X,).

o terjedelem (range): a legnagyobb és legkisebb mintaelem kiilonbsége, azaz

max(Xl,Xg, . 7Xn) — min(Xl,Xg, e ,Xn).

@ median: a nagysag szerinti k6zépsé mintaelem, vagy a kdzéps6 kettd atlaga
(ha n paros).

@ moédusz (mode): a leggyakrabban eléfordulé mintaelem.



Alapstatisztikak

Minta: X1, Xo,. .., X,

o mintaatlag (mean): X = 237 | X; = XatetXs,

@ tapasztalati szorasnégyzet:

1 — 1 < —2 XTH X244 X2
sS—nZ(&—X)2—<,,ZXf>—X2— it 21_ A X2
j=1

j=t

@ tapasztalati széras: s, = /s2.

o korrigalt tapasztalati szérasnégyzet (variance):

2 i ((50) %)

J=1

o korrigalt tapasztalati széras (standard deviation, sd): s* = /s*2.



Tovabbi statisztikak

o korrigalt tapasztalati szérasnégyzet (variance):
n 1 . n 1<
2 M 2 X — X)2 — <
" n—1"7" n—lZ(J ) n—1 nz
Jj=1 Jj=1
o korrigalt tapasztalati széras (standard deviation, sd): s¥ =

o relativ szdras (relative standard deviation, rsd): 57"
standard hiba (standard error): \5[

n




Példa: alapstatisztikak

106 133 171 205 218 211 189 164 148 135
126 120 113 111 102 99 123 158 180 186

mintaelemszdm: n = 20

minta: X; = 106, X, = 133,..., Xo0 = 186.

atlag: X = 149,9

tapasztalati szérasnégyzet: s> = 1412, 09
tapasztalati széras: s, = 37,58

korrigalt tapasztalati szérasnégyzet: s*? = 1486,411
korrigélt tapasztalati széras: s, = 38,55

relativ szoras: 0,257

standard hiba: 8,62



Rendezett minta

Rendezett minta: a mintaelemeket nagysag szerint névekvd sorrendbe allitjuk.
Jelolés:

(XE, X5 X0).

Vagyis {X;, X5, ..., Xi = {X1, Xo,..., Xp} és X{ < X5 <...< X}

A minimum X, a maximum X . A k. legkisebb mintaelem X;.



Rendezett minta

Rendezett minta: a mintaelemeket nagysag szerint névekvd sorrendbe allitjuk.
Jelolés:

(X5, X5, .., X)).
Vagyis {X;, X5, ..., Xi = {X1, Xo,..., Xp} és X{ < X5 <...< X}

A minimum X", a maximum X;. A k. legkisebb mintaelem X;.

99 102 106 111 113 120 123 126 133 135
148 158 164 171 180 186 189 205 211 218

X; =99, X5 =102,X; =106,..., X7 =120,..., X, = 135
X7y = 148,... X}, = 171,..., X3, = 218.



Példa: boxplot

A Duna vizéllasardl sz6lé minta boxplotja a hGisznapos adatsorbdl

Duna

T T T T T T T
100 120 140 160 180 200 220

vizéllds (cm)



Példa: boxplot

testmagassag (cm)

T
férfiak nék osszesen

A testmagassag boxplotja n = 96 elem( mintabdl, balrdl jobbra: férfiak, nék,
Osszesen



Kvantilisek

Az X valdsziniiségi valtozé z-kvantilise a legkisebb olyan g szdm, melyre teljesiil,
hogy P(X < q) > z.

A tapasztalati z-kvantilisre tobb definiciét is szoktak hasznalni, egy lehet8ség:

Definicié (Tapasztalati kvantilis)

Legyen X{ < X5 < ... < X! rendezett minta, és z € [0,1] adott szam. Ekkor a
minta tapasztalati z-kvantilise:

4: = X\ y(ny) T (2(n+1) = [2(n+1)]) - (X[kz(n+1)j+1 - X[kz(n+1)J)'




Kvantilisek

Az X valdsziniiségi valtozé z-kvantilise a legkisebb olyan g szdm, melyre teljesiil,
hogy P(X < q) > z.

A tapasztalati z-kvantilisre tobb definiciét is szoktak hasznalni, egy lehet8ség:

Definicié (Tapasztalati kvantilis)

Legyen X{ < X5 < ... < X! rendezett minta, és z € [0,1] adott szam. Ekkor a
minta tapasztalati z-kvantilise:

Gz = Xy(npr)) + (2(n+1) = [2(n+ 1)) - (Xpns1)j+1 = Xo(or1)))-

Els6 kvartilis: z = 1/4-kvantilis, harmadik kvartilis: z = 3/4-kvantilis, a median
pedig a z = 1/2-hez tartoz6 tapasztalati kvantilis.



Boxplot

Definici6 (Tapasztalati kvantilis)

Legyen Xy, Xo, ..., X, minta, és z € [0,1] adott szam. Ekkor a minta tapasztalati
z-kvantilise:

Gz = Xynpryy + (2(n+1) = [2(n+ 1)]) - (Xymayj41 = Xatorny))-

A boxplot készitéséhez sziikséges adatok:

@ minimum: a legkisebb mintaelem (99);

@ elsé kvartilis: a z = 1/4-hez tartozé kvantilis (118,2 = X& + 0,25 - (X¢ —
X3));

@ median (141,5);

@ harmadik kvartilis: a z = 3/4-hez tartozé kvantilis (181,5);

@ maximum: a legnagyobb mintaelem (218).



Tapasztalati eloszlasfiiggvény

Az X val6sziniiségi valtozé eloszlasfiiggvénye az F : R — [0, 1] fiiggvény, melyre
F(t)=P(X <t)

minden t € R-re.



Tapasztalati eloszlasfiiggvény

Az X val6sziniiségi valtozé eloszlasfiiggvénye az F : R — [0, 1] fiiggvény, melyre
F(t)=P(X <t)

minden t € R-re.

Definicié (Tapasztalati eloszlasfiiggvény)

Az Xy, Xo, ..., X, minta tapasztalati eloszlasfiiggvénye az F, : R — [0, 1] fiiggvény,
melyre

A t-nél nem nagyobb mintaelemek szama
Fa(t) = - .

(empirical cumulative distribution function)



Tapasztalati eloszlasfiiggvény

Testmagassag tapasztalati eloszlasfiggvénye
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A testmagassag tapasztalati eloszlasfiiggvénye n = 96 elemii mintabél, és az X =
174,3 vérhat6 értéki és s; = 11,5 szérast normalis eloszlas eloszlasfiiggvénye.



Kozépértékek: median

Definicié (median)

Egy X valosziniiségi valtozé medianja egy olyan m szam, melyre P(X < m) = 1/2
teljesiil.

Minta: (X1, X2,...,X,), mintaelemszam: n.

Definicié (tapasztalati median)
Ha n paratlan: a rendezett minta kézéps6, (n+1)/2. elemét, azaz X ;) >t @

minta medianjanak nevezziik.
Ha n péros: a rendezett minta n/2. és n/2 + 1. elemének 4tlagat, azaz a
Xoo + X5

2

mennyiséget a minta medianjanak nevezziik.

1 1



Kozépértékek: az atlag és a median Gsszehasonlitasa

Normalis eloszlas

500 elemii fiiggetlen minta: X1, X3, ..., Xsoo fliggetlenek, eloszlasuk normalis el-
oszlds m = 1 varhaté értékkel és o = 1 szérassal

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
-1.9840 0.2847 0.9842 0.9863 1.6930 3.6110

Exponencialis eloszlas

500 elem(i fiiggetlen minta: Y1, Ya,..., Ysoo fliggetlenek, eloszlasuk exponencialis
eloszlas b = 1 paraméterrel. E(Yy) = 1és D(Yx) =1 minden k =1,2,...,500-ra.

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.001326 0.282700 0.637300 0.984900 1.349000 5.895000



A normalis eloszlast minta hisztogramja

relativ gyakorisédgok
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Az exponencialis eloszlasi minta hisztogramja

Exponencialis eloszlas
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Az atlag és a median Gsszehasonlitasa

Az atlag

@ "tobb informaciét hasznal”

@ érzékenyebb a kiugré adatokra, azaz egy hibds mérés is konnyen megvaltoz-
tathatja

@ nem szimmetrikus esetben eltérhet a leggyakrabban megfigyelt értékektél
A mediant is érdemes hasznalni, ha

@ vannak kiugré (esetleg hibas) adatok;

@ ha az eloszlas nem szimmetrikus, és az atlag és a median jelent6sen kiilonbozik
(mint a fenti példaban az exponencialis eloszlas esetén).



