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1. fejezet - A statisztika targya, a
statisztika és sportstatisztika szerepe

A benniinket koriilvevo vilagban szamszer( adatok, informaciok, mértékek nélkiil nehezen tudnank eligazodni.
Mindennapi életiinkbe ezek a kvantitativ informaciok mar oly szervesen beépiiltek, hogy alkalmazéasuk
automatikussa valt. Elég, ha ezen a helyen a tomegkommunikécié informacidaradatat emlitjiik meg. A kiilonféle
informaciok felhaszndldsa soran nem mindig gondolunk arra, hogy ezek nagy része olyan gyakorlati és elméleti
tevékenység eredménye, amit kozismerten statisztikdnak hivunk.

A tarsadalmi-gazdasagi fejlodés mar a torténelem korai szakaszaban igényelte a szamszerti informaciokat, és a
statisztika® sz6 etimologiai értelemben is szorosan kapcsolodik az allamhoz, mivel kezdetben els6dleges feladata
annak felépitésérdl, berendezkedésérol és allapotardl vald ismeretek gytjtése és kdzlése volt. Ez a tevékenység
azonban fokozatosan 6nallé moédszertudomannya valt, amely mar nem kotodik csupan a tarsadalmi—gazdasagi
jelenségekhez. A modern statisztika mint moddszertudomany mar kozvetleniil kapcsolodik mas
tudomanyagakhoz; nemcsak a tarsadalomtudomanyok, hanem a természettudomanyok is igénybe veszik sajatos
logikéjat, felhasznaljak a modszerek altal kapott eredményeket. A szamszerli adatok megfigyelése, feldolgozasa,
elemzése, kdzzététele és felhasznalasa napjainkban 6nallé tudomanyos modszereket igényel.

Egy 1j diszciplina tanulméanyozéasanak kezdetén a tudomanyag pontos definidlasan tul nehézséget jelenthet a
terminologia megismerése. Az elézdekben tulajdonképpen egyfajta definiciot is adtunk, amelynek pontositasa,
megismétlése mindenképpen indokolt.

A statisztika a tomegesen eldfordulo jelenségekre, folyamatokra vonatkozo informdciok dsszegyiijtésének,
leirdasanak, elemzésének, értékelésének és kozlésének tudomanyos modszertana.

A definicioban igen fontos hangsulyt kap a tomeges jelz6. A statisztika ugyanis csak nagy szamban, tomegesen
eléforduld jelenségek, folyamatok vizsgalatabdl tud levonni kovetkeztetéseket. A statisztikusi munka magéaban

foglalja a numerikus informaciok tomegébol a legfontosabb jellemzok kiragadasat és szintézisét is.

A nemzetk6zi irodalomban elterjedt csoportositds szerint megkiilonboztethetjik a leiré statisztikat, a
kovetkeztetéses statisztikat és a statisztikai dontéselméletet.

A leiré statisztika alapvetéen a numerikus informaciok Osszegyiijtését, az informaciok Osszegezését, és tomor
jellemzését szolgald modszereket foglalja magaban. A leir6 statisztika legfontosabb teriiletei:

* az adatgytijtés,

¢ az adatok abrazolasa,

* az adatok csoportositasa, osztalyozasa,

* az adatokkal végzett egyszerlibb aritmetikai miiveletek,

» az eredmények megjelenitése.

A leiro6 statisztika eredményeinek szemléltetésére alljon itt két egyszert példa:

A PTE-PEAC asztalitenisz-szakosztaly jatékosainak 1étszama 2005. januar 1-jén 107 f6. A férfiak a szakosztaly
88%-at alkotjak.

A kovetkeztetéses statisztika segitségével a jelenségekre, folyamatokra vonatkozéan olyan megallapitasokat
tehetlink, amelyek nem csak a kozvetlen megfigyelésen alapulnak. Igen leegyszerusitve, alkalmazéasaval
kozvetleniill nem mérhetd, csak Osszetett statisztikai, matematikai eljarasokkal megszerezhetd szamszerii
informéciokat nyerhetiink. A kovetkeztetéses statisztika szorosan épit a matematikai statisztikdra és a
valészinliség-elméletre.

*A statisztika szoban felismerhetd a gorog eredet, a oratlelpv, és a latin status sz9, ami az allam, illetve az allapot gyokérre vall.




A statisztika targya, a statisztika és
sportstatisztika szerepe

* 20 eurodpai orszag sportbajnoksagainak adatai alapjan végzett vizsgalatbol megallapithato, hogy altalaban az
5%-kal magasabb goélatlag atlagosan 0,11%-o0s nézészam-novekedéssel jar egyiitt.

» Egy kozvélemény-kutatas eldrejelzése alapjan a valaszadok 60%-a szerint a kdvetkezd labdarugd-bajnoksagot
a Ferencvéros csapata nyeri.

» Egy sportcsarnokban 1év0 vilagitotestek varhato élettartama 3000 ora.

A fenti példdk mindegyikében érzédik a véletlenszeriiség szerepe, amely a jelenségek kapcsolatdban, az
események kimenetelében egyarant érvényesiilhet. Vagyis a fenti események egy meglévé — ismeretlen vagy
megkdzelitden ismert — valdszinliség mellett kdvetkeznek be.

A statisztikai dontéselmélet a véletlen kdrnyezet altal bekdvetkezé események figyelembevétele mellett, tobb
cselekvési lehet6ség koziil az optimalisnak vélt kivalasztasahoz ad szamszerli informacidkat. Az empirikus
statisztikai megfigyeléseken, és a kovetkeztetéseken tul szubjektiv, szakértdi értékitéleteknek is teret enged. A
valosziniség-elmélet és a jatékelmélet elemeit kombinalja a statisztikai megfigyelések eredményeivel.

A sportgazdasagi életb6l szamtalan példat hozhatunk a statisztikai dontéselmélet alkalmazasara. Pl.: beruhazasi
dontések (0j sportcsarnok épitésére vonatkozd dontés), 1) termékek bevezetésére (Ujfajta siléc bevezetése),
profilvaltasra vonatkozé dontések, pénziigyi dontések (igazolasok, atigazolasok) stb.

Természetesen taldlkozhatunk a statisztikat feldleld modszerek és eszkozok mas iranyd, mas rendszerii
csoportositasaval is. Kiilonosen az elmult évtizedekben volt kiemelkedd szerepe a nemzetgazdasag kiilonféle
agazatainak kérdéseit targyald Un. szakstatisztikaknak (pl.: ipari, mezOgazdasagi statisztika stb.), de ma is
megkiilonboztetiink népességstatisztikat, egészségiigyi statisztikat, igazsagiigyi statisztikat, sportstatisztikat stb.
Kiilonos figyelmet kap minden orszagban a nemzetgazdasag legfobb elszamolasait, dsszefliggéseit feltaro és
koz16 gazdasagstatisztika.

A statisztika szerepének egyre erételjesebb novekedését figyelhetjilk meg a gazdasagi problémak megoldasan
tul az orvosi, a mez6gazdasagi és a bioldgiai kérdések megvalaszolasa soran is. Kiilondsen ,,el6keld” szerepet
tolt be a statisztika az lizleti problémak elemzése terén. A szamszeri informaciok iranti igény napjainkban egyre
inkabb novekszik, ennek kielégitését a szamitdgépek elterjedése jelentdsen megkonnyiti. A szamitogépes hattér
az adatok mennyiségének és komplexitasanak novelését teszi lehetdve.

A dontési problémak kore — amely szintén épit a statisztikara — igen szerteagazo, ezért csak néhanyat emlitiink
itt meg az iizleti, kdzgazdasagi életbdl.

A marketing hatékony miivelése elképzelhetetlen statisztikai modszerek és eljarasok nélkil. A piac
megismerése az allami statisztikai adatszolgaltatdson tal konkrét, célra orientalt statisztikai — tobbnyire
reprezentativ — adatfelvételt, és feldolgozast, valamint elemzést is igényel.

A vallalati management az emberi er6forrasok hatékony miikddtetése és az iranyitas teriiletén nem nélkiilozheti
sem a statisztikai adatbazisokat, sem a statisztika modszereit, amelyekkel az eréforrasok mitkodésének mélyebb
Osszefiiggéseit lehet megismerni.

A pénziigyi problémak kezelése soran mindennapos a statisztikai adatok €s modszerek felhasznalasa. A
beruhdzasi, finanszirozasi dontések mellett igen fontos helyet foglal el a kiilonféle pénziigyi eldrejelzések
statisztikai modszerekkel torténé megalapozasa.

Természetesen a fenti felsorolast tovabb folytatva a gazdasagi élet szinte valamennyi teriilete igényli a
statisztikat. Nélkiile sem hatékony gyakorlati, sem eredményes elméleti munkat nem végezhetiink.




2. fejezet - A sportstatisztika szerepe

A sportban, mint az élet mas teriiletén is talalkozunk mérhetd, 6sszehasonlithato adatokkal.

A sport egyik f6 mozgatoeleme az elért eredmények, rekordok megddntése. Ezekhez mindenképpen sziikséges,
hogy a mar meglévé adatokat ismerjiik, Osszegyijtsiikk, rendszerezziik és értékeljiik. A mai modern
sporttudomanynak egyik elengedhetetlen és minden teriileten megtalalhato része: a sportstatisztika. A sportban
fellelhetd szamszerti informacidkat mar évszazadok ota gytjtik és rendszerezik. Ezeknek a feldolgozasahoz és
megértéséhez gyakran hasznaljuk a statisztika modszereit. Gondoljunk csak bele, hogy egy edz6 miként
készitené el a korszeri edzéstervét, ha nem alkalmazna statisztikai modszereket (pl. a felkésziilés masodik
hetében a maximalis erd 60%-aval végezziink fekvenyomast).

De nem kell ilyen messze menniink, elég, ha a sportorvosnal 1év4 adatokra gondolunk, ha ki akarjuk szamolni,
hogy a sportol6 az elmult 6t évben atlagosan mennyit hizott vagy nétt.

Tényként kell leszogezniink, hogy a sportteljesitmény-adatok sokassaga ellenére, a sportgazdasagi kutatdsokhoz
felhasznalhato alapstatisztikai adatbazisok terén oriasi lemaradasunk van (Acs, 2009). A Kozponti Statisztikai
Hivatal sportot is érintd adatalloméanya roppant sziikds, a mai napig nem tudjuk pontosan, hogy mennyien
vannak az igazolassal rendelkezd sportolok (élsportolok) hazankban. Az évek Ota emlegetett Sportinformacios
rendszer nem tudja még (mindig) a célként kitlizott feladatat ellatni.

A sportkdzgazdasagtan is gyakran hasznalja a statisztikat, mivel itt a kvantitativ adatoknak kiemelkedd szerepe

van. Gondoljunk akar a jatékosok béreinek, juttatasainak megallapitasara. Napjainkban ezeket az informacidkat
mar tobbnyire szamitogépeken taroljuk és a sziikséges szamitasokat is ezeknek a segitségével végezziik.
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crer

* Fogalmazza meg a statisztika és sportstatisztika definicidjat, csoportositsa és jellemezze a nemzetkozi
irodalmaknak megfeleléen!

* Mondjon harom konkrét sportpéldat a kdvetkeztetéses statisztikara!
» Milyen teriileteken talalkozhatunk a hétkdznapokban a statisztikaval?
» Mivel indokolja a sportstatisztika 1étjogosultsagat?

* Mondjon harom sportagat, ahol a sportstatisztikat alkalmazhatjuk!




3. fejezet - Néhany statisztikai
alapfogalom

Mint minden tudomanyag, tigy a statisztika is sajatos nyelvezettel bir, amelynek elsajatitasa nélkiilozhetetlen a
targy megismerése soran. Itt csak a legsziikségesebb fogalmakat vezetjiik be, amelyek mindeniitt altalanos
érvénnyel alkalmazhatok. A tovabbi specialis definiciokkal a konkrét kérdéskorok megismerésekor talalkozunk
majd.

Statisztikai sokasdgnak nevezziik a statisztikai megfigyelés targyat képezd egyedek Osszességét. A sokasag
fogalmilag meghatarozott. A sokasag legkisebb részeit, egyedeit megfigyelési egységeknek nevezziik. A
sokasagi egység az az egyed, amelyre a sokasag fogalmi meghatarozottsaga még raillik. A sokasag egységei
lehetnek él61ények, szervezetek, targyak, események, képzett egységek stb.

Statisztikai sokasdgot alkothatnak emberek, sportolok csoportjai, pl.: a magyar iparban foglalkoztatottak; egy
adott bajnoksagban szerepld jatékosok; az orszag stadionjai; Magyarorszag rally versenyautoinak allomanya, a
felsGoktatasban hasznalt sportszerek.

A sokasagnak alapvetéen két tipusat szokas megkiilonboztetni. Eszerint beszélhetiink allo sokasagrol (stock) és
mozg6 sokasagrol (flow). Az all6 sokasag allapotot fejez ki, él61ényekbdl, targyakbol és szervezetekbdl allhat,
és az adatok id6pontra vonatkoztatva értelmezhetdek (ezt az idOpontot szokds un. eszmei idépontnak is
nevezni). A mozgd sokasag folyamatot fejez ki, és idotartamra értelmezhetd.

All6 sokasag a 2005/2006-0s vizilabda-bajnoksagban szerepld csapatok szama, példaul 2006. januar 12-¢én.
Mozgo6 sokasag példaul a 2005-ben kiilfoldrél érkezett sportolok szama.

Az 4llo és a mozgd sokasag természetesen nem filiggetlen egymastdl. Ha folyamatok eredményeit egy adott
idopontban mérjiik, mar allo6 sokasagrol beszélhetiink. Példaul az évente igazolt jatékosok szamanak (flow)
Osszege alkotja egy adott idépont igazolt jatékosallomanyat (stock).

A sokasag tartalmazhat véges vagy végtelen szamossagu egyedeket. A tarsadalmi-gazdasagi vizsgalatok
altalaban véges szamu egyeddel operalnak, mivel teriiletileg és iddben pontosan koriilhatarolhatok a sokasagok.
A kilonféle kisérleti statisztikdkban, a mintavételes eljarasokban és a folyamatok modellezése soran
talalkozhatunk végtelen egyedeket tartalmazé sokasaggal.

A sokasag egyedeit a statisztika modszereivel szamba vehetjiik, megfigyelhetjiilk. Amennyiben a sokasag
egészének megfigyelését valamilyen elGre elhatarozott szempont szerint végezziik, teljes kori megfigyelést
hajtunk végre (klasszikusan teljes korli megfigyelést, a népszamlalas nyoman szokas cenzusnak is nevezni). Ha
a megfigyelés a sokasagnak csak meghatarozott egyedeire terjed ki, részleges megfigyelést végziink. A
részleges megfigyeléseken beliill kiemelkedéen fontos szerepe van a reprezentativ megfigyelésnek. A
részleges, de kiilondsen a reprezentativ megfigyelés soran célunk az alapsokasdg egy részének, a
mintasokasagnak a segitségével a teljes sokasagra vonatkozo kovetkeztetések megfogalmazasa.

Teljes korti adatfelvétel példaul a népszamlalas. De nem képzelhetd el minden egyedre vonatkozo felvétel egy
roncsolasos mindség-ellendrzési vizsgalat esetén, ezért ebben az esetben reprezentativ megfigyelést végziink.
Meégis mindkét esetben a sokasag egészére vonatkoztatjuk megallapitasainkat.

A reprezentativ megfigyelésnek tobb fajtdja van. A véletlen (valosziniiségi) minta garantdlja azt, hogy az
alapsokasag barmely eleme azonos eséllyel keriiljon a mintaba, ezért lehetéség nyilik a statisztikai eszkdzok
széles kort felhasznélasara.

Monografianak hivjuk azt a részleges adatfelvételt, amely a sokasag néhany jellemzdjének eldzetes, a priori
ismeretében egy (vagy kevés) kiemelt egyed részletes statisztikai vizsgalatat adja. Az ilyen jellegli vizsgalatok
eredményei matematikai—statisztikai modszerekkel nem, vagy csak nehezen elemezhetéek. Kiilondsen a
szociologiaban népszerli a monografikus adatfelvétel.

A reprezentativ megfigyelés létjogosultsaga a gazdasagi jelenségek vizsgalatanal korabban sem volt
elhanyagolhaté. Szerepe, jelent6sége napjainkban mindenképpen névekszik. Ebbe az iranyba hat a gazdasagi
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jelenségek és folyamatok gyors valtozasa, és ennek nyomon kovetési igénye, ami a gyors és megbizhato
reprezentativ adatgyiijtés nélkiil megoldhatatlan.

Mar itt le kell szogezni, hogy a statisztika mdodszertana alapvetden tamaszkodik a reprezentativ adatfelvételre. A
mintavétel és az ezen alapuld kovetkeztetés egyfajta statisztikai latdsmodot jelent, amely segiti a nagy
szamossagu alapsokasagrol levonhatoé fobb, tendenciozus kovetkeztetések megfogalmazasat. Gondoljunk a
manapsag egyre tobbszor hangoztatott, olimpiai rendezéssel kapcsolatos megkérdezésekre. Egy
kozvéleménykutatd intézet estleges felmérése alapjan (amely reprezentdlja az orszadg lakossdgat) lehet
kovetkeztetni arra, hogy a lakossag szeretné-e vagy nem az olimpia megrendezését.

A statisztikai sokasdggal szervesen Osszefiiggd fogalom az ismérv. Statisztikai ismérvnek nevezziik a
statisztikai sokasag egyedeire vonatkozo tulajdonsagokat, jellemzoket. A statisztikai sokasag az altala hordozott
fogalom tekintetében homogén, de sok tulajdonsaga tekintetében heterogén. Ezeknek a kiilonbdzéségeknek a
kifejez61 az ismérvek. A sokasdg egységei az ismérvek hordozoi. Az ismérv lehetséges kimenetelei az
ismérvvaltozatok.

Ismérv lehet példaul a sportolok kora, neme, teriileti elhelyezkedése, sportdga, vallalatoknal a termelés értéke,
az elektromos energiafogyasztas iddbeli alakulasa. Ismérvvaltozatok lehetnek a teriileti elhelyezkedés
vonatkozasaban példaul Budapest, illetve vidék; vagy varosok, kdzségek. A sportszektorban termelési érték
esetében ismérvvaltozat lehet egy sportesemény bevétele (pl. a belépdk eladasabol bejovo konkrét szamadat).

Amennyiben egy ismérv csupan két ismérvvaltozattal rendelkezik, alternativ ismérvrol beszélhetiink.

Alternativ ismérvre jo példa a nemhez vald tartozas: férfi, nd; egy csapat szerkezetének megoszlasa kapus,
mezOnyjatékos

Altalanossagban az ismérvek lehetnek: iddbeli, teriileti, minéségi ¢s mennyiségi ismérvek.

Iddbeli ismérv: egy csapat tagjainak sziiletési éve. Teriileti ismérv a sokasag egységeinek valamilyen f6ldrajzi
(pl. megyei, varosi) jellemzdje, tulajdonsdga. Minéségi ismérv: csapatok mindsitése. Mennyiségi ismérv a
sokasag egységeire vonatkozo6 szdmszerli megjelolés: golpasszok szama, jovedelem, életkor stb.

Azokat az ismérveket, amelyek a statisztikai sokasag valamennyi egyedére jellemzoek, definialjak a sokasagot,
kozos ismérveknek hivjuk; mig azokat az ismérveket, amelyek szerint az egyedek kiilonboznek egymastol,
megkiilonbozteté ismérveknek nevezziik. Természetesen ebbdl a definiciobodl is lathatd, hogy a két ismérv
fogalma relativ viszonyban van egymassal.

Az ismérvek megjeldlésére gyakran a valtozo kifejezést is hasznaljak. A mennyiségi valtozé (méréses jellemzo)
az ismérvvaltozatokat szamokkal, mig a mindségi valtozé (mindsitéses jellemz6) mindségi jegyekkel,
fogalmakkal jellemzi. A mennyiségi valtozok mindig szamértékek; amelyek lehetnek folytonos valtozok,
amelyeket végtelen pontossaggal mérhetiink és a sokféle méréssorozat koziil csak egy fogadhato el (ilyen, pl. a
magassag, suly stb.), de beszélhetiink diszkrét valtozokrol is, amelyek véges ismérvvaltozattal rendelkeznek.
Ezek altalaban egész szamok (pl: a 16tt gdlok szdma csapatonként).

A tarsadalmi-gazdasagi jelenségek kolcsonhatisban vannak egymadssal, fiiggnek egymastol, feltételezik
egymast. A jelenségek és folyamatok az ismérvek segitségével jellemezhetéek, ezért célszerinek tiinhet, ha a
koztik levé kapcsolatok tipusait — amelyek az ismérvek kozotti kapcesolatként jelennek meg — mar itt
definialjuk.

Ha az egyik statisztikai ismérv egyértelmiien meghatarozza a masik ismérv egy konkrét valtozatdhoz vald
tartozast, fiiggvényszerii kapcsolatrol beszéliink.

Egy sportszakiizletben a munkaviszony kezdete (idobeli ismérv) egyértelmiien meghatarozza a munkaban
eltoltott id6t (mennyiségi ismérv), tehat kozottiik fiiggvényszerli kapcsolat van.

Amennyiben az egyik ismérv szerinti hovatartozasbdl nem kovetkeztethetink a masik ismérv konkrét
valtozatara, fiiggetlenségrol beszélink. Ha az ismérvek kozott tendenciaszertien érvényesiild kapcsolatot
észleliink, tehat az egyik ismérvvaltozathoz vald tartozasbol csak valdszinitiségi jelleggel kovetkeztethetiink a
masik ismérvvaltozatra, annak atlagos bekovetkezésére, sztochasztikus kapcsolatrol van szo.

A bajnoksdg mindségének javulasa (gélok szamanak novekedése) a nézok szamanak emelkedésével jar egyitt,
ami altalanos szabalynak tekinthetd. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a sokasag (lakossag, szurkolok)
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valamennyi egyede torvényszeriien igy is viselkedik. Elképzelhetd, hogy egy csapat eredményeinek javulasa
ellenére is csokken a nézdszam. A tobbség a fenti torvényszeriiség szerint viselkedik, és az esetleges ,.kivétel”
erdsiti a szabalyt.

Hasonl6 modon interpretalhatjuk egy olimpiara valo felkésziilés ideje és az elért eredmény kozotti 6sszefliggést.
Nagy valosziniiséggel szamithat jo teljesitményre az a sportold, aki tobb 1d6t toltott edzéssel és felkésziiléssel.

A teljes, determinisztikus meghatarozottsagra jo példa egy versenyen megtett ut és a sebesség viszonya.
Nagyobb sebességgel — adott id6 alatt — tobb utat lehet megtenni. (Természetesen itt ki kell zarni a véletlen
baleset és egyéb tényezok szerepét.)

A sztochasztikus Osszefliggeés a fiiggetlenség €s a teljes meghatarozottsag kozott foglal helyet. A sztochasztikus
kapcsolatnak alapvet6en haromféle tipusat kiilonboztethetjiik meg:

 asszociacios kapcsolatnak hivjuk a mindségi ismérvek kapcsolatat;

* vegyes tipusu a sztochasztikus kapcsolat, ha az egyik oldalon min6ségi ismérv — mint ok — a masik oldalon
mennyiségi ismérv — mint okozat — szerepel;

* Kkorrelaciés kapcsolatrol beszélhetiink, ha a kapcsolatot mennyiségi ismérvek kozvetitik.

Asszociacios kapcsolatra példa lehet a csapatok szimpatia vizsgalata: lakohely és a kedvenc csapatok kapcsolata
kozotti viszony; vegyes kapcsolatként értékelhetjiik a bajnoksag szintje és a jovedelem kozotti Gsszefliggést;
korrelaciés kapcsolatra példa, hogy hosszabb id6tavon a gélok szama fligg a csatarok szamatol.

A statisztikai megfigyelés sordn az adatfelvétel targyat, a sokasagi egyedeket megfigyelési egységnek nevezziik.
A megfigyelési egységek adatait altalaban kérddivek segitségével gytjthetjiik Ossze. (Nem szabad
megfeledkezni a modern technika segitségével megvaldsithatd korszerlibb eljarasokrol sem, pl.
telekommunikacié). A kérdéiveknek két f6 tipusa van: egyéni kérddiv és lajstrom. Az egyéni kérdbivre egy
megfigyelési egység, a lajstromra tobb megfigyelési egység adatai keriilnek. A kérddivek tartalmazzak a
kérdéseket, lehetséges valaszokat, azonositasi adatokat és a feldolgozast segit6é kodokat. Az adatfelvétel soran az
adatszolgaltatd vagy maga tolti ki a kérdéivet, amit 6nszamlalasnak hivunk, vagy szamlalobiztost bizunk meg a
szakszerti adatfelvétellel, ez utobbit kikérdezéses eljarasnak nevezziik. Ez az adatfelvételi mod akkor indokolt,
ha nem varhatjuk el a megkérdezettektdl a szakszerli valaszokat. Természetesen mindkét eljarasnal sok fiigg a
jol szerkesztett, logikus kérddivtol. A kérddiv szerkesztésének altalanos elvei ugyan megadhatok, azonban az
adatgylijtés targyat képezo jelenség alapos megismerése elengedhetetlen. A kérddiv ,,josdganak”™ ellendrzése
érdekében gyakorta végeznek Un. probafelvételeket, ami a tervezett statisztikai adatfelvétel mindségét is
jelentdsen javithatja.

A megfigyelési egységek adatainak 0sszegylijtése soran torekedni kell a bizonylati elv érvényesiilésére, azaz az
adatok valdsagtartalma — lehet6ség szerint — bizonylatokkal legyen alatamaszthato.

Az adatok keletkezése, gylijtése soran igen fontos szerepet tolt be a kozvetlen észlelés, pl. halalokok,
kozlekedési balesetek stb. Az €szlelés eredményeit — természetesen — bizonylatokon rogzitik.
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» P¢ldakon keresztiil mutassa be a sztochasztikus 6sszefliggéseket!

+ Az Ujpest labdaragocsapata az els6 osztilyban szerepel a hazai labdarigd-bajnoksagban. Milyen ismérvrol
beszélhetiink itt?

* Mutassa be az ismérvek fajtait egy-egy sportpéldan keresztiil!




4. fejezet - Statisztikal adatok

A sportstatisztika szdmadatokkal dolgozik, melyekhez szdmlalas, mérés utjan jutunk. Természetesen az adatok
keletkezésének koriilményei behataroljak az adatok jellegét, felhasznalhatosaganak korét.

A Statisztikai adat tehat olyan tapasztalati, empirikus szam, amely mérés vagy szamlalas utjan keletkezik. A
statisztikai adat a sokasag valamilyen szdmszerli jellemzdje. A statisztikai adat sajatossdga — ellentétben a
matematikai Un. tiszta szdmmal —, hogy a numerikus értékhez tartozik a sokasdg, a hely és id6 megjeldlése,
valamint a mértékegység.

Az Alba Volan jégkorongcsapatanak a jatékoskerete a 2005/2006-o0s bajnoki idényben 27 £6 volt. A 2005/2006-
os elsd osztalyu labdarugé-bajnoksagban a kiilfoldi jatékosok aranya 11,37%-ra csokkent, 2005-ben hazankban
111 951 db kerékpart gyartottak.

A statisztikai adatok kozott megkiilonboztetiink abszolut és szarmaztatott adatokat. Az abszolut adatok (a
kosarlabdazok szama és a kerékpartermelés adata) szamlalas, mérés utjan jonnek létre. A szarmaztatott
adatokhoz az abszolit adatokkal végzett miiveletek segitségével juthatunk. Ezek, mint késébb latni fogjuk,
viszonyszamok, atlagok stb.

Példaul ha a 2009-es els6 osztalyt bajnoksagban szerepld labdartigdcsapatok jatékoskeretét (387 fét) a 2010-es
jatékoskerethez (381 f6hoz) viszonyitjuk, akkor a jatékoskeret az elmult évhez képest 1,0157 szeresére, vagyis
101,57%-ra valtozott, tehat a jatékoskeret 1,57%-kal boviilt.

A rendszeresen ismétlédé tarsadalmi, gazdasagi jelenségek elemzésére, jellemzésére szolgald statisztikai
mérbészamokat statisztikai mutatoszamoknak, statisztikai mutatéknak neveziink.

A sportban a termelékenység mérészamaként hasznalhatjuk a ragott gélok szamat (pl.: egy csapatnal a rugott
golok szadma egy évben 237 db). Gyakran hasznalt mutat6 az atlagosan palyan toltott id6 (pl. egy adott évben
egy jatékos atlagosan 82 percet toltott a palyan). A sport teriileti slirliségének a mutatészama lehet az ezer fore
jutd elsé osztalyl csapatok szama (2004-ben a dél-dunantili régioban 1,22). Természetesen folytathatnank a sort
mind a tarsadalmi, mind a gazdasagi jelenségek vizsgalata terén.

A gazdasagi és tarsadalmi jelenségek Osszefliggd, komplex rendszerben torténd vizsgalata igen hasznos
informaciokat szolgaltat mind az elemzés, mind a dontés-elokészités szamara. A kiilonféle tudomanyagakban
hasznalt modell fogalom a statisztikai jellegli vizsgalodasokban is megjelenik. A tarsadalmi—gazdasagi
jelenségek és folyamatok vizsgalata soran alkalmazott modell a vizsgalt valosagnak — a vizsgalat szempontjabol
— legfontosabb vonasait, Osszefiiggéseit kifejezé logikai—-matematikai konstrukcié. A valosiag formalizalt,
szimbolikus abrazolasat a statisztikai modellekben egyenletek, egyenletrendszerek segitségével adjuk meg.
Jellemz6 sajatossaguk, hogy a beldliik levont kdvetkeztetések sztochasztikus, valdszinliségi jellegliek, ezért a
modellekben a véletlen hatast is szerepeltetjiik.

A statisztikai adatoknak mindségi kovetelményeknek is meg kell felelniiik. A statisztikai adattokkal szemben
tamasztott kovetelmények altaldban az elfogadhatd pontossiag, a gazdasagossag és a gyorsasag. El kell
mondani, hogy minden feltételnek egy idében tokéletesen megfelelni nem lehet (példaul a gyorsasag altalaban a
pontossag ellen hat). A fentieknek megfeleléen csupan egy optimumot lehet és kell talalni a feltételek kozott.

Tudataban kell lenni annak, hogy a statisztikai adatok legtobbszor csak korlatozottan pontosak.

A pontatlansag egy része a sokasag méretébol adodik, illetve a szamlalas soran keletkezik. Példaul a Nemzeti
Sport cimii napilapbol ismerjiik, hogy a 2009/2010-0s magyar férfi asztalitenisz-bajnoksagban szerepld csapatok
szama tiz; itt a sokasag terjedelme és definicidja sem engedi meg a pontatlansagot. Mas esetekben — és ezek
vannak tGbbségben — szamolni kell azzal, hogy az adatok csak korlatozottan pontosak. P1. a 2001-es Bajnokok
Ligéja el6dontd mérkézést 130 millio ember latta a vilagon. Ez egy dsszeirt nézészamnak felel meg.

Mivel az adatok ezen hibai a mérés természetével, szubjektiv elemekkel, emberi hibakkal magyarazhatok, ezért
— elvileg — ki is javithatoak. Gondoljunk csak arra, hogy a népszamlalas soran a kimaradt egyedek feltarasaval
¢és utdlagos adatfelvétellel az adatok pontossaga jelentdsen javulhat. Ugyancsak noveli az ilyen tipust hibak
elkeriilésének esélyét az ellenérzések gyakorisdganak ndvelése. Mindezek azonban olyan faktorok, amelyek
koltségkihatassal jarnak, ezért az adatfelvétel soran mérlegelni kell, hogy milyen megbizhatésagot kivanunk
elérni.




Statisztikai adatok

Az adatok pontatlansaganak masik része a gazdasagi, tarsadalmi jelenségek Osszetett jellegébdl ered. Példaul
2005-ben a fogyasztéi arindex az eléz6 évhez képest 103,6% volt. Az arak egylittes és atlagos 3,6%-0S
ndvekedése nem pontos adat, csupan az armozgas hozzavetdleges nagysagat mutatja. Modszertani finomitassal,
a megfigyelési egységek korének és szamanak még pontosabb megvalasztasaval ez a szamadat is pontosithato,
azonban igy is csak a tendenciat képes kdzvetiteni.

Mint lathattuk a statisztikai adatokat mérés, szamlalas utjan kapjuk. A mérés meghatarozott szabalyok szerinti
hozzarendelést jelent dolgokhoz, tulajdonsdgokhoz. Ezek a hozzédrendelési szabalyok a meérési skalakat
hatarozzak meg. A mérési skalaknak négy fontos tipusa kiilonboztetheté meg:

« nominalis skala;
 ordinalis skala;
« intervallumskala;
* aranyskala.

Nominalis (névleges) skalan a szimbolumok, szamok csak az azonositast szolgaljak, amelyek segitségével
elvégezhetd a jelenségek, folyamatok osztalyozdsa. Nominalis skalat alkalmazunk tipikusan a mindségi ismérv
szerinti megfigyeléseknél. Az egyedeket aszerint osztidlyozzuk ezen a skalan, hogy milyen osztalyba,
kategodriaba tartoznak.

Néhany gyakran hasznalt nominalis skala: nemek, hajszin, rendszam, allampolgarsag stb.

Bizonyos mennyiségi ismérvek és a segitségiikkel képzett intervallumok is visszavezethetok nominalis skalara,
pl. az egyes ismérvértékek helyett magas értékekrdl, illetve alacsony értékekrdl beszélhetiink. Ezen a skalan
csak az egyenldség értelmezhetd, amely szerint két megfigyelési egység vagy egyenld, vagy kiillonbozo.

Az ordinalis skalan sorrendiségre vonatkozo relaciok alapjan rangsorba rendezziik a megfigyelt objektumokat,
egyedeket. A sorrendi skalan az egyes egyedek egymastol nem biztos, hogy egyenld tdvolsdgban helyezkednek
el. Ez még nem tekinthetd tiszta kvantitativ skalanak, habar hasznalja a numerikus értékeket, és gyakran tovabbi
miveletek is végezhetdk a rangszamokkal. Itt mar az egyenldség mellett a sorrendiség relacioja is érvényes.

Ilyen tipusu skalak az osztalyzatok, mindsitések, egyéni ranglistak, sporttermékek mindségi osztalyai stb.

Az intervallumskala mar tiszta kvantitativ mértékeket hasznal, tartalmazza azokat a szamértékeket, amelyek
jellemzik az egyes egyedek értékeit. A sorrend mellett itt a skala barmely két pontja kozotti tavolsag is
értelmezhetd. Az intervallumskalanak egy nagyon jellegzetes tulajdonsaga, hogy nem rendelkezik igazi zérd
ponttal. Ez azt jelenti, hogy a zéré pont meghatarozasa dnkényes, nem tiikr6zi a zérd érték egyben a tulajdonsag
hianyat.

Az intervallumskalan mért adatokra vonatkozo példak kozott els6ként szoktak emlegetni a tengerszint feletti
magassagot és a homérsékletet. Az utobbi jol jellemzi a skalat. A 20 °C nem fele a 40 °C hémérsékletnek.
Ugyanakkor a skala segitségével konzisztens intervallum-kapcsolat mérhetd, mivel 45 °C—40 °C = 25 °C-20 °C.

Intervallumskala a sportban a golkiillonbség, mivel létezhet negativ golkiilonbség is, és a zérd érték is
tulajdonsag.

Az aranyskala, vagy hanyadosskala igazi kvantitativ skala, a numerikus értékek ugy jellemzik az objektumok,
egyedek elrendezddését, hogy azok egyértelmiien behatarolhatoak. A skalanak igazi zérd pontja van. Mindez azt
is jelzi egyben, hogy a nulla érték az ismérv, a tulajdonsdg hidnyat egyértelmiien jellemzi. A skala értékei
multiplikativ moédon transzformalhatoéak, barmely két pont aranya fiiggetlen a mértékegységtdl, valamennyi
matematikai, statisztikai miivelet az aranyadatokkal elvégezhetd.

Az aranyskalara sok példat lehetne hozni, csupan jelzésszerien néhany: hosszlsag, suly, koltség,
magasugrasban elért eredmények stb.

1. Ellenorz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* Mit neveziink a statisztikaban adatnak? Mondjon néhany sportadatot!




Statisztikai adatok

» Példakon keresztiil mutassa be a mérési skalak fajtait!
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5. fejezet - A statisztikal adatok
csoportositasa

A statisztikai adatok feldolgozasanak alapvetéen fontos egyszerii eszkdze a csoportositas vagy osztalyozas.
A csoportositas vagy osztalyozas a statisztikai sokasdgnak valamely ismérv szerinti tagoldsa, rendszerezése.

A csoportositas Iényegében azt is jelenti, hogy a statisztikai sokasagot mindségileg kiilonbozo részekre,
csoportokra bontjuk, és igy tanulmanyozzuk szerkezetét, felépitését.

A csoportositds a gyakorlatban ugy torténik, hogy a csoportképzé ismérv alapjan az ismérv valtozatainak
megfelelden a sokasdg egyes tagjait a konkrét ismérvvaltozatokhoz rendeljiik. A csoportképzd ismérvek a
sokasag lényeges tulajdonsagait tiikrozik, ezek alapjan lehetdség nyilik a sokasagon beliil az alapvetd
kiilonbségek, eltérések feltarasara, elemzésére. A csoportositashoz felhasznalt csoportképzd ismérv valtozatai
sok esetben adottak (pl. nemek, sportdgi mindsités), mas esetben gyakorlati és elméleti megfontolast igényel a
sokféle egyedi tulajdonsag tomoritése, a Iényeges jegyek megragadasa (pl. palyan toltott szerepkor (posztok),
keresetek szerinti csoportositas). Fontos szempont a csoportositds soran, hogy az adatok egyértelmiien
besorolhatok legyenek valamelyik csoportba. Ez annyit jelent, hogy valamennyi egyed egy és csak egy
csoportba keriilhessen.

A gyakorta ismétlodé csoportositasok — kiillondsen mindségi ismérvek — esetén a rendszeresen hasznalt
ismérvvaltozatok felsoroldsdt nomenklatiranak nevezziik. Ismert nomenklatura pl. a foglalkozasok egységes
rendszere, a sporttermékjegyzékek, a sportszolgaltatasok, sportagak jegyzéke.

Egy statisztikai sokasag egyidejiileg tobb ismérv szerinti csoportositasait kombinativ csoportositasnak hivjuk.
A kombinativ csoportositas — igen gazdag informaciotartalma miatt — fontos helyet foglal el a statisztika

modszertanaban.

A kombinativ csoportositasra az alabbi példat adjuk, amely az 6kdlvivokat osztalyozza:

5.1. abra - Kombinativ csoportositas

Osszes 6kolvivo

Amatér Professzionalis

Férfiak N6k Férfiak N6k

Forras: sajat szerkesztés

Természetesen tovabbi kombinativ csoportositas is elképzelhetd, amely mas elemzéseket is lehetévé tesz (pl. az
0kolvivok is tovabb csoportosithatok nemzetiség, lakohely, bajnoksag szerint). A kombinativ csoportositasnal
fontos, hogy az eredmény attekinthetd legyen.

A csoportositas soran figyelemmel kell lenni arra is, hogy a széttagolas mellett sziikségiink lehet az adatok
Osszevonasara is. Mindez erdsen behatarolja a kombinativ csoportositas mélységét.
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A statisztikai adatok csoportositasa

A csoportositas idObeli, mennyiségi, mindségi ¢és teriileti ismérvek alapjan egyarant torténhet, tipikus
csoportositd ismérvek a mindségi és mennyiségi ismérvek.

1. Ellen6rz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* Egy n6i NB Il-es kosarlabda-bajnoksagban szerepld csapat idei jatékoskerete 24 f6. A csapat jelenleg harom
helyezést javitott a tavalyi szerepléshez képest. A szakért6k ezt a javulast a jatékoskeret 20%-0S
emelkedésével magyardzzak. Mekkora volt a csapat tavalyi jatékoskerete?

* Mondjon példat az abszolut €s szarmaztatott adatra!

¢ Mi a nomenklatura?

* A kovetkezd abra a Cornexi-Alcoa HSB Holding néi kézilabdacsapatanak jatékosaira vonatkozé adatokat
tartalmazza.

Név Poszt Magassag/Suly
Trimmel Brigitta kapus 176/62
Csenus Krisztina bealld 180/68
Kiss Olivia bealld 165/61
Tapai Szabina iranyito 174/62
Low Andrea sz€1s6 175/67
Kornyuk Jelena (RUS) atlové 174/70
Vaszari Virag atlovo 176/70
Uljanics Viktéria (RUS) iranyito 181/71
Kenyeres Fanni sz¢€1s6 174/73
Szabo6 Valéria bealld 181/70
Sugar Timea kapus 171/63
Siti Beata iranyitd 175/68
Ori Edina atlsvé 171/69
Tapai Andrea atlovo 173/62
Padar Margit atlovo 184/69
Vijuanite Sonata (LTU) bealld 178/62
Fekete Csilla kapus 185/81
Balogh Beatrix atlové 165/64
Tilinger Tamara atlovo 170/63
Brigovacz Nikolett atlovo 180/71

Forrds: http://www.nemzetisport.hu
* Az abra (tablazat) alapjan csoportositsa (egyszertsitse) az adatokat.

» Készitsen tablakat, amelyekben az adatok csoportositasaval atlathatd 0sszefiiggéseket figyelhetiink meg.
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6. fejezet - Statisztikal sorok,
statisztikai tablak

A statisztikai adatok valamilyen ismérv szerinti felsorolasat statisztikai sornak nevezziik. A statisztikai sorokat
csoportositas eredményeként vagy oOsszehasonlitas céljabol allithatjuk el6. Az azonos fajta adatokbdl allo
statisztikai sorokat — amelyek altalaban csoportositd vagy dsszehasonlitd sorok — az ismérvek tipusai szerint is
osztalyozhatjuk. Igy beszélhetiink idébeli, minéségi, mennyiségi és teriileti statisztikai sorokrol.

A kiilonb6z6 fajta, de egymassal Osszefiiggd adatokat tartalmazé sort leiré sornak nevezziik. Egy tarsadalmi—
gazdasagi egység adott vizsgalat szempontjabol fontos, rendezett adatait fogja keretbe a leird sor. Az
alabbiakban a kiilonboz6 tipusu sorokra mutatunk be egy-egy példat.

Idosor

6.1. tablazat - Magyar sportolok szama az egyes olimpiakon

Az olipmia sorszama Ev, helyszin Magyar sportolok szima

l. 1896, Athén 7

1. 1900, Parizs 17
1. 1904, St. Louis 4

V. 1908, London 63
V. 1912, Stockholm 119
VIII. 1924, Parizs 89
IX. 1928, Amszterdam 110
X. 1932, Los Angeles 54
XI. 1936, Berlin 216
XIV. 1948, London 128
XV. 1952, Helsinki 189
XVI. 1956, Melbourne 111
XVII. 1960, Réma 180
XVIII. 1964, Tokid 182
XIX. 1968, Mexikovaros 167
XX. 1972, Miinchen 232
XXI. 1976, Montreal 178
XXII. 1980, Moszkva 263
XXIV. 1988, Szoiil 188
XXV. 1992, Barcelona 217
XXVI. 1996, Atlanta 214
XXVII. 2000, Sydney 178
XXVIII. 2004, Athén 219

Forras: http://lwww.mob.hu
Minéségi sor

6.2. tablazat - A Dunaferr S.E. kézilabdacsapatanak jatékoskerete posztok szerint a
2005-2006-0s bajnoki évben

Jatékban betoltott szerep| Jatékosok szama (f6)
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Statisztikai sorok, statisztikai tablak

Jatékban betoltott szerep| Jatékosok szama (f6)
kapus

atlovo

sz€lso
bealld

iranyito

wlio|lo| b~ w

0sszesen 21

Forras: http:/lwww.nemzetisport.hu

Mennyiségi sor

6.3. tablazat - A gollovélista allasa (labdarigas) 2005. december. 11-én

Golok szama (darab) Gollovok szama (f6)

1 68
2 28
3 11
4 11
5
6 3

6 és tobb 11

Osszesen 139

Forras: http://www.nemzetisport.hu

6.4. tablazat - Szabadidejiikben sportol6 15-64 éves féfiak korcsoportok szerinti aranya,
Egészségi Allapot Felvétel, 2002.

Korcsoport (év) Férfiak (%)
15-19 52,9
20-24 30,7
25-29 26,8
30-34 17,2
35-39 20,7
40-44 10,8
45-50 8,4
50-54 9,6
55-59 9,7
60-64 9,0

egylittesen 21,4

Forras: EletminGség és egészség, KSH, 2002.

Teriileti sor

6.5. tablazat - A sportegészségiigyi ellatas fontosabb adatai teriilet szerint (megyénként)
2004-ben
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Statisztikai sorok, statisztikai tablak

Megye Sportegészségiigyi
rendel6k szama (db)

Budapest 16
Baranya 6

Bacs-Kiskun 10
Békés 5
Borsod-Abauj-Zemplén 6
Csongrad 6
Fejér 0
Gydr-Moson-Sopron 5
Hajdu-Bihar 8
Heves 4
Jasz-Nagykun-Szolnok 11
Komarom-Esztergom 5
Nograd 4

Pest 21
Somogy 9
Szabolcs-Szatmar-Bereg 7
Tolna 6
Vas 6
Veszprém 8
Zala 6

Osszesen 149

Forrds: Egészségiigyi Statisztikai Evkonyv, 2004

Leiro sor

6.6. tablazat - A PTE-PEAC asztalitenisz-szakosztaly fébb adatai, 2009

Megnevezés A mutaté
értéke

Orszagos csapatbajnoksagban szerepld 5
csapatok szama (év végén, db)
Szakosztalyi 1étesitmények szama (év 1
végén, db)
Igénybevett szallitbeszkdzok (db) 11
Tamogatdi kor nagysaga (db) 9
Havi tagdijbefizetések atlagos nagysaga 4000
(Fv/to)
Sportoldk dsszlétszama (f6) 75

Sportolok havi atlagos keresete (Ft/ £f6) 35000

Forrds: sajat gylijtés

Az idésoroknal kell megemliteni, hogy a vizsgalt sokasag természete szerint — amely lehet allo és mozgo
sokasag — megkiilonboztetiink allapot- és tartamiddsort. Az el6bbihez tartoz6 ismérvvaltozatok Un. eszmei
idépontokat jelolnek, mig a tartamiddsor ismérvvaltozatai az idétartamok.
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Statisztikai sorok, statisztikai tablak

A kozolt mindségi, mennyiségi és teriileti sorok csoportositd sorok, igy lehetdvé teszik a sokasag belsd
struktirajanak vizsgalatat. A statisztikai sorokban szerepld adatok tdbbségiikben abszolut adatok voltak,
amelyek mérés, szamlalds utjan keletkeztek, de taldlkoztunk szarmaztatott adatokkal is, pl.: a sportolok havi
atlagos keresete, vagy a szabadidejiikben sportol6 férfiak aranya.

Statisztikai tablanak nevezziikk a statisztikai sorok Osszefiiggé rendszerét. A gyakorlatban a jelenségek
vizsgalata gyakran megkoveteli, hogy a sorokat ne egyedileg, hanem 0Osszefiiggésiikben vizsgaljuk. A tablanak
fontos formai elemei a cim, a forras, és a magyarazé szovegek. A statisztikai tabla legalabb két statisztikai
sorbdl all. Annak fiiggvényében, hogy hany statisztikai sor szerepel a tadblaban, beszélhetiink kétdimenzios,
haromdimenzios stb. tablarol.

Az alabbiakban kiilonféle kétdimenzids statisztikai tdblakat mutatunk be példaszeriien.

6.7. tablazat - A gyermek- és ifjasagi pszichiatriai gondozok adatai

Megnevezés 1994 1999
A gondozok szama (f6) 42,0 41,0
Teljesitett évi szakorvosi| 89,4 86,2
munkadrak szadma (1000 o6ra)
Betegforgalom (1000 f) 156,5 | 158,0
Egy gondozottra  jutod évi| 4,6 4,6
megjelenések atlaga

Forrds: Eletmindség és egészség, 2002.

A 7. tablazat statisztikai tabla, amely idGsorokat és leiré sorokat tartalmaz. A tablakat, melyekben csak
Osszehasonlito, és/vagy leird sorok szerepelnek, egyszert tablanak nevezziik.

6.8. tablazat - A 2005/2006-0s ndi kosarlabda bajnoksag csapatai

A csapatok A lehetséges Jatékosok
székhely szerint maximalis szama, (f6)
nézoszam, (f6)

Szekszard 1200 15
Diosgyor 2500 14
Nagykanizsa 1200 11
Sopron 2600 14
Gyér 2500 12
Szeged 3200 14
Szolnok 2500 11
Zalaegerszeg 4000 12
BEAC-Ujbuda 500 16
BSE 600 12
Pécs 4000 12
Osszesen 24800 143

Forras: sajat gytijtés

A 8. tabla egy iranyban mar tartalmaz csoportositast. Azokat a tablakat, melyekben csak az egyik ismérv
szempontjabol végeztiink csoportositast, csoportosité tablanak nevezziik.

6.9. tablazat - Az orszagos jégkorongbajnoksagban szereplé sportolok megoszlasa
2005/2006-0s idényben (f6)
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Statisztikai sorok, statisztikai tablak

A csapat neve | Magya |Kiilfold Osszesen
r i (jatékoskeret)
allamp | allamp
olgarsa | olgarsa
g g
sportol | sportol
6 6
Alba Volan 21 6 27
Székesfehérvar
Dunatjvaros 20 7 27
Ferencvaros 22 1 23
Gyor 18 2 20
Ujpest 17 7 24
Miskolc 19 5 24
Osszesen 117 28 145

Forras: sajat gytjtés
A 9. tablaban a mindségi statisztikai sorok csoportosito jellegiiek, a tabla kombinativ csoportositast tartalmaz. A
tablakat, melyekben az adatokat legalabb két ismérv alapjan csoportositjuk, kombinacios vagy

kontingenciatablanak hivjuk. A kombinacids tablak szerkesztése soran koriiltekintden kell eljarni. A sok
ismérv szempontjabol kombinalt csoportositas (4-5 dimenzid) mar az attekinthetdség rovasara is mehet.

1. Ellen6rz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

Néhany sportag teriileti megoszlasa 2005/2006:

Régio Kézilabda ‘ Kosarlabda ‘ Roplabda ‘ Osszesen ‘
férfi nd |0Ossz.| férfi| nd |0Ossz.| férfi | nd |0Ossz. | férfi | nd | Ossz.
Kozép- 2 4 6 1 2 3 0 4 4 3 10 13

Magyarorsza

g

Kozép- 3 2 5 1 0 1 2 0 2 6 2 8

Dunantul

Nyugat- 1 1 2 4 4 8 0 0 0 5 5 10
Dunantual

Dél-Dunantal | 1 0 1 4 2 6 2 0 2 7 2 9

Eszak- 1 0 1 0 1 1 1 1 2 2 2 4

Magyarorsza

g

Eszak-Alfold | 2 1 3 3 1 4 2 2 4 7 4 | 12
Dél-Alfold 2 3 5 1 1 2 1 1 2 4 5 9

Osszesen 12 | 11 | 23 | 14 | 11 | 25 8 8 16 | 34 | 30 | 64

* Mi jellemzi ezt a tablatipust?
» Szerkesszen egy sporttal kapcsolatos egyszeri tablat!

* Az asztaliteniszezoket a jatékstilus alapjan harom csoportba sorolhatjuk. Létezik a kimondottan tamado, un.
porgetd jatékos, 1étezik a masik hibajat varod védojatékos, és a kettd kozti atmenetet képviselik a ,,droppolo”
jatékosok. Az asztaliteniszezOk elsd osztalyat vizsgalva a 2003-as 1étszamuk 200 f6 volt. Ennek 58%-a férfi,
50%-a porgetd stilust jatékos. A férfi védojatékosok 18%-at, mig a droppolo jatékosok 10%-at adjak az
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Statisztikai sorok, statisztikai tablak

Osszlétszamnak. A néi porgetd és droppolo jatékosok szama megegyezik. 2004-re a porgetd jatékosok szama
10%-kal nétt, de véltozatlan maradt a ndk és a férfiak aranya. A droppold jatékosok létszama 20%-kal
csokkent, ebbol 7 fovel a férfiak szdma. Az sszes jatékos szama nem valtozott, tovabbra is 58%-a férfi.

* A kovetkezo adatok figyelembevételével szerkesszen statisztikai tablat! Nevezze meg a feltiintetett években —
jatékstilus alapjan — a jatékosok szamat.
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7. fejezet - A statisztikal adatok
osszehasonlitasa

Az dsszehasonlitas mint vizsgalati modszer nemcsak a kozgazdasagtan, menedzsment, business tudomanyok
sajatja, eszkozrendszerének egyik jellemz6 eleme, hanem fontos szerepet kap mind a miiszaki, mind a bioldgiai,
mind az orvostudomanyok, de a sport teriiletén is.

A statisztikai modszerek minden eleménél, a legegyszeriibbekt6l a legbonyolultabb eljarasokig, talalkozunk az
Osszehasonlithatosag biztositasanak alapvetd kovetelményével. A statisztikai modszerekkel nyert informaciok
csak kornyezetiikben, id6beli valtozasukban vagy keresztmetszeti ,,elhelyezkedésiikben” értékelhetéek, és ezen
megallapitasok nem nélkiilozhetik a ,,zavar6” hatasoktol torténd elvonatkoztatast. Mindez egyszeriibben
fogalmazva azt is jelenti, hogy minden Osszehasonlitas csak viszonylagosan értékelhetd, jelentdségiiket az
tdmasztja ald, hogy mihez mérjik, mihez viszonyitjuk a kapott szamszerli informacidkat. Mas
megfogalmazasban csak azokat az adatokat szabad egymas mellé allitani, amelyek eleget tesznek az
Osszehasonlithatosag kovetelményeinek.

Az oOsszehasonlithatésag statisztikai fogalman azt értjiik, hogy az egymassal Osszemért jelenségek vagy
folyamatok csak azokbol az okokbol kovetkezéen térhetnek el egymastol, amelyeket a vizsgalat soran elemezni
kivanunk. Mindebbdl kodzvetleniil adodik, hogy az Gsszehasonlithatdosag biztositdsa érdekében minden olyan
egyéb tényezd hatasat ki kell sziirni a vizsgalatbol, amely zavarja az 6sszehasonlithatosagot.

Az, hogy a jelenségpar vagy folyamatpar 0sszehasonlithatosagat mely tényezok befolyasoljak alapvetden, és
melyek azok, amelyeknek hatasat az Gin. mellékhatdsok (zavard hatasok) kozé soroljuk, nem természett6l fogva
adott, vagy eleve elrendelt, hanem sok esetben a vizsgalatot végzd, azt elokészitd szubjektiv elhatarozasatol

figg.

A fentiekbdl is vilagosan kovetkezik, hogy az ésszehasonlithatésag nem abszolut, hanem relativ fogalom.
Mindez egyben azt is jelenti, hogy az Osszehasonlithatésag biztositasara nem lehet altalanos, mindenre
vonatkozoan egyértelmtien érvényesithetd receptet adni. Mindaz, amire vallalkozhatunk, csupan azok a tobbé-
kevésbé altalanosithatd elvek, és a hozzdjuk kapcsolhaté moddszerek, amelyeknek megfeleld alkalmazasa
vilagosabba, érthetdbbé és realisabba teheti a vizsgalat egészét.

Az 0sszehasonlitdsok soran alapvetd szempont a jelenségeket kozvetleniil vagy kdzvetve befolyasolo tényezok
felkutatasa, azonositisa. Ki kell valasztani azokat a legfontosabb elemeket, faktorokat, amelyek
mellékhatasoknak, zavard tényezOknek tekinthetdk, és ezek eliminaldsa utan alkothatunk csak ,tiszta” képet az
Osszehasonlitando6 jelenségekrol, folyamatokrol.

Az 0sszehasonlithatdsag altalanos kdvetelményrendszeréhez szorosan kapcsolodik a pontossag kérdése. Mivel
egy-egy szamszeri statisztikai informacio csak bizonyos intervallumon beliil tekintheté pontosnak, ez a kérdés
az Osszehasonlithatosagnal fokozottan jelentkezik. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy az aggregiltabb
mutatészamok 0sszemérése soran ,,nagyvonalibbak” lehetiink, mint az elemi mutatészamok esetén.

A statisztikai adatok feldolgozasanak gyakorta alkalmazott elemi modszere az osszehasonlitas, ez
tulajdonképpen a statisztikai adatok egymas mellé rendelését jelenti elemzési célbol. Az dsszehasonlitassal a
mindennapi életiinkben gyakran taldlkozunk, és szinte semmilyen megallapitast nem tesziink nélkiile.

Gondoljunk arra, hogy szivesen €s gyakran hasonlitjuk 0ssze mas orszagok polgarainak életkoriilményeit a
miénkkel, ilyenkor pl. az 6sszehasonlitast az egy fore jutd jovedelem alapjan végezhetjiik el.

Ha tudjuk, hogy valamely orszagban az atlagos havi jovedelem 3000 $, ez még nem mond szamunkra sokat, ha
nem ismerjiik a napi kiadasok mértékét és az arak szinvonalat stb. Amennyiben pontosabb §sszehasonlitasra van
sziikségiink, minden olyan zavaré tényez6t ki kell kiiszoboIniink, melyek torzithatjak az dsszemérést.

Gyakorta szinte ,,megoldhatatlan” helyzet elé allitja az elemz6t az sszehasonlitas igénye. Gondoljunk példaul
két orszag labdartgd-bajnoksidganak Osszehasonlitdsara. Nehéz minden ,zavar6” tényezd kisziirése (pl.
finanszirozds modja, atlagos nézdészam, kultGra stb.), amely lehetdvé tenné egy viszonylag realis kép
kialakitasat. Természetesen torekedni kell a befolyasold faktorok azonositasara, a hatdsok standardizalasara,
azonban mindezek csak korlatokkal oldhatéak meg.
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A statisztikai adatok
Osszehasonlitasa

Az iddbeli 6sszehasonlitasok soran gyakorta kell ellendrizni azt, hogy nem tortént-e modszertani valtozas a
vizsgalt mutatdszdmok képzésénél. Sokszor okoz nehézséget a nem egyenld hosszusagu id6tartam, valamint a
kiils6 tényezdk altal eldidézett strukturalis valtozas.

Az Osszehasonlitas kérdéskorének jelentds irodalma van, amely részletesen foglalkozik azokkal a teenddkkel,
melyeket el kell végezni az dsszehasonlithatosdg érdekében. Altaldnos korrekcios eljarasok, elvek nem adhatok
meg; a vizsgalat jellege és szempontja donti el a konkrét 1épések sziikségességét. Ezért ligyelni kell az adott
szakteriilet kiilonboz0ségeire, specifikumaira.

Az Osszehasonlitds miiveletével valamennyi ismérv esetében taldlkozunk, de a statisztikai elemzésekben

altalaban az iddbeli és térbeni Osszehasonlitisok dominalnak. Az G&sszehasonlitds miiveletének két alapvetd
modja az Gsszehasonlitand6 adatokbol torténé hanyados-, illetve kiilonbségképzés.

1. Ellenérz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* A tavalyi bajnoksag befejeztével a rendelkezésiikre bocsajtottdk a Kométa-Kaposvar és a Dunaferr férfi
roplabdacsapatanak jatékoskeretére vonatkozo fobb adatait.

Kométa-Kaposvar férfi roplabda csapatanak jatékoskerete (2004—-2005)

Mezszam Név Magassag/Suly Poszt Valogatott
mérkézések
szama (db)

1 Laszczik Istvan 186/76 felado 0
4 Banhegyi Istvan 200/94 center 15
5 Gubik Janos 187/81 felado 23
7 Pasztor Attila 202/97 center 92
9 Kovacs Balazs 200/93 univerzalis

10 Németh Szabolcs 196/75 ité

11 Gelencsér Balazs 204/93 center 72
14 Meészaros Péter 183/73 felado 96
15 David Zoltan 191/88 iité 8
16 Pampuch Csaba 196/89 it6 16
17 Moézer Zoltan 186/78 it6é 11
18 Molnar David 194/79 libero 0

Dunaferr férfi roplabda csapatanak jatékoskerete (2004—2005)

Mezszam Név Magassag/Suly Poszt Valogatott
mérkézések
szama (db)

1 Horvath Attila 188/75 it 0
2 Bodor Elek 195/85 ité 0
3 Kecskeméti Péter 198/83 felado 0
5 Németh Gergely 190/85 it6é 0
6 Kovacs Zoltan 204/93 center 0
7 Nagy Jozsef 199/75 it6é 0
8 Németh Zoltan 190/73 itd 0
9 Toth Gabor 186/73 felado 0
10 Pajor Arnold 206/100 center 2
11 Forgo Nandor 196/87 univerzalis 6
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A statisztikai adatok

Osszehasonlitasa
Mezszam Név Magassag/Suly Poszt Vilogatott
mérkozések
szama (db)
12 Hackenmiiller 201/78 1itd 0
Richard
13 Toth Tibor 193/85 ité
14 Czintula Mihaly 194/73 ut6
16 Lukécs Attila 198/83 itd
0 Szab6 Gabor 192/95 liberd 28

Forras: http://lwww.nemzetisport.hu

* A tablazat adatait felhasznalva hasonlitsa dssze a két roplabdacsapatot a jatékoskeret alapjan (pl. valogatott
jatékosok szama, legmagasabb jatékos, legkdnnyebb jatékos, a jatékosok atlagos magassaga stb.)!

« Allapitsa meg, melyik csapat volt eredményesebb a bajnoksagban. Indokolja meg réviden vélaszat!
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8. fejezet - A viszonyszamok

A korabbi példaink tobbségében a statisztikai adatok abszolut szamértékek voltak. A statisztikai
elemzémunkaban gyakorta kell élniink a szarmaztatott szamok hasznalataval, amelyek képesek az aranyok
szemléltetésére, a valtozasok, kiilonbozdségek relativ nagysaganak kimutatdsara. A szarmaztatott szamok
korében a viszonyszamok igen fontos helyet foglalnak el.

Viszonyszamnak nevezziik két, egymassal kapcsolatban allo statisztikai adat hanyadosat.
A viszonyszam altalanos definicidja: V=A/B

ahol:

* V — viszonyszam,

* A — viszonyitott adat,

* B — viszonyitasi alap.

A viszonyszam kifejezési formaja tobbféle lehet:

* egyiitthatos forma,

» szazalékos, ezrelékes forma,

* képzett egység.

Tobbféle viszonyszdmot ismer a szakirodalom, mi azonban csupan a legfontosabbakat ismertetjiik, nagyon
vazlatosan. A viszonyszamok képzési elvének ismeretében a konkrét problémanak megfeleld viszonyszam
meghatarozasa nem jelenthet gondot.

A dinamikus viszonyszamok — amelyek két idészak vagy idépont adatainak hanyadosai —, fontos szerepet
toltenek be a statisztikai elemzd munkaban. A viszonyitas alapjat képez6 idépontot, idészakot bazisidészaknak,
mig a viszonyitds targyat targyidoszaknak szoktdk nevezni. Amennyiben ketténél t6bb idészak vagy idépont
adataival rendelkeziink, a viszonyitas alapja lehet allando vagy valtozo; ezen utobbi esetben mindig a megel6z6
iddszak (id6pont) adatat tekintjiik viszonyitasi alapnak. Az elsd esetben bazisviszonyszamot, a masodik esetben
lancviszonyszamot szamitunk.

A bazisviszonyszam® képlete:
¢

b=t
“u

ahol:i=0,1,2,3...n.

A lancviszonyszam képlete:
=2

Yia

Az alabbi képletek segitségével a bazisviszonyszamokbodl osztassal lancviszonyszamot szamithatunk, mig az m-

edik id6szak bazisviszonyszama m darab lancviszonyszam szorzatava alakithato
bm =

by
I1XI2XI3X...X]m:bm

A dinamikus viszonyszamokat szemléltetjiik az alabbi példaval.

8.1. tablazat - Sportolok vizsgalata 2000—2004.

/.

Ev Mindésités céljabol Viszonyszamok

Megjegyezziik, hogy az id6szak elsd tagjat sokszor jeloljiik 0 indexszel.
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A viszonyszamok

megvizsgalt
sportolék szima
(db)
Bazis, 2000 = 100% Lanc, €l6z6 év =
100%
2000 250 422 100,00 -
2001 252721 100,92 100,92
2002 260 969 104,21 103,26
2003 266 926 106,59 102,28
2004 270 098 107,86 101,18

Forrds: Egészségiigyi Statisztikai Evkonyv 2004, 2005.

A példa adataibdl vilagosan lathatd, hogy a bazisviszonyszdm a valtozas relativ mérésére, mig a
lancviszonyszam a valtozas litemének nyomonkovetésére alkalmas.

Az egyes csoportok eclemszamanak a teljes sokasag nagysagahoz viszonyitott ardnyat megoszlasi
viszonyszamnak nevezziik?

n
Py =

2n

ahol: n; — a j-edik csoport elemszama, j — 1, 2, ..., m a csoportok szama.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy

0<p;<1és Zp‘:l
i1

A megoszlasi viszonyszam a sokasag belsé szerkezetének, struktiradjanak kimutatasara, elemzésére alkalmas
szarmaztatott szamérték. Az ismérvvaltozatok alapjan a sokasagot részsokasagokra bontjuk, igy magatol
értetddden a csoportok szama megegyezik az ismérvvaltozatok szamaval.

8.2. tablazat - Egy kézilabdacsapat jatékosainak szerepkor szerinti megoszlasa

A jatékban betoltott szerep A jétékosok szerepkor szerinti megoszlasa

(%)

Kapus 14,3

Atlovo 19,0

Szélsé 23,8

Beallo 28,6

Iranyitod 14,3

Osszesen 100,0

Forrds: http://www.nemzetisport.hu

8.3. tablazat - Olimpiai sportagak doppinglistaja

Header 1 Osszes vizsgalat Pozitiv vizsgalati A pozitiv
szama (db) eredmények (db) | eredmények aranya
(%)
Atlétika 11 266 108 0,96
Biatlon 206 1 0,49
Birkozas 845 16 1,89
Bob 214 3 1,40

2A nevezGben 1évé kifejezés a T (nagy szigma) az dsszegzés (szumma) jele. igy olvassuk: szumma j tart 1-t61 m-ig, n;.
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A viszonyszamok

Header 1 Osszes vizsgalat Pozitiv vizsgalati A pozitiv
szama (db) eredmények (db) | eredmények aranya

(%)
Cselgancs 1277 6 0,47
Evezés 1338 7 0,52
fjaszat 245 2 0,82
Kajak-kenu 1221 3 0,25
Labdartigas 9936 39 0,39
Lovészet 1457 12 0,82
Miiugras 103 2 1,94
Okélvivas 1018 8 0,79
Stlyemelés 4164 86 2,07
Uszas 2262 9 0,40

Forrads: Népszabadsag, 1993. jalius 28.

A fenti tabla alapjan egy Ujsagird levonta a kovetkeztetést: ,,A lebukottak listdjat — sokak szdmara nem meglepd
moddon — a stilyemel6k vezetik, ... Meglepden jelentds a miiugrasban vétkezok aranya...”. Amennyiben csak a
szarmazatott adatokat (megoszlasi viszonyszamokat) tekintjiik, igaz a megallapitas. Figyelembe kell azonban
venni ilyen esetben az Gsszehasonlitandé sokasagok (sportagak) eltérd nagysagat is; tehat abszolut értékek
nélkiil nem értékelheték korrekt médon a viszonyszamok. A milugras kis elemszama a tobbi sportaghoz képest
tehat onmagaban torzitja az 6sszehasonlitast.

Amennyiben az egyes csoportok elemszamat nem a teljes sokasaghoz, hanem valamelyik csoport nagysagahoz
viszonyitjuk, un. koordinacios viszonyszamot szamitunk. Erre altalaban alternativ ismérvek esetén keriil sor.
Példaul az 1000 férfire jutd nék vagy 1000 nére jutd férfiak szama (az 1000 férfire jutd nék szama 1998-ban
1093 6 volt) fontos mutatoszamok a népességstatisztikaban. Képezhetiink tovabba koordinacids viszonyszamot,
ha egy sporttermékeket gyartd cégnél azt vizsgaljuk, hogy 100 6 fizikai alkalmazottra hany f6 szellemi
alkalmazott jut.

Az intenzitasi viszonyszam két kiilonboz6é, de egymassal kapcsolatban 4allo statisztikai adat hanyadosa.
Megkiilonboztetiink nyers és tisztitott intenzitasi viszonyszamot. Mas szempontbdl beszélhetiink egyenes és
forditott intenzitasi viszonyszamrol. Tisztitott intenzitasi viszonyszam esetén a viszonyitasi alappal szorosabb
kapcsolatban van a viszonyitandd szamérték, mint a nyers viszonyszammal. Ez jelzi természetesen a jelenség
viszonylagos jellegét.

Az egyenes intenzitasi viszonyszam esetén a mutatészam értékének novekedése pozitiv iranyl valtozast jelez,
mig csokkenése negativ hatast!

* 2004-ben az 1000 lakosra jutd élvesziiletések szama 9,4 £6/1000 lakos volt. Ugyanebben az évben az 1000
15-49 éves ndére jutod élvesziiletések szama 38,4. Az elsd viszonyszam a masodikhoz képest nyers intenzitasi
viszonyszam.

» 2005-ben a PTE-PEAC asztaltenisz-szakosztalynal 66 jatékosra 3 edzé jutott, mig az egy edzlre jutd
jatékosok szama 22 volt. Az els6 egyenes, mig a masodik forditott intenzitasi viszonyszam.

A kiilonféle intenzitasi viszonyszamok eredményesen alkalmazhatoak a sport vilagaban. Jol kifejezi egy adott
orszag, térség ,sportfejlettségét” példaul az Un. sportsiirliségi aranyszam, amely a lakossag valamely
egységére jutd igazolt, vagy aktivan sportolok szdmat jelzi. Ugyancsak hasznos informaciot nyujthat az edzék
szamara az edzéshatékonysag aranyszama (az elért eredmények és az edzésre forditott id6 hanyadosa). Az
intenzitasi viszonyszamok logikdjanak felhasznalasaval természetesen a mutatoszamok kore tovabb
specifikalhatd, bévithetd.

1. Ellen6rz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

» Egy csapat az tavalyi évben 110 golt 16tt és az idei évben a teljesitménye 120%-o0s volt az elmult évhez
képest. Mennyivel 16tt tobb golt a csapat idén?
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A viszonyszamok

Ev Nézoszam (f6) Viszonyszamok (%)
bazis lanc
2000 20542 100
2001 108,9 108,9
2002 113,8
2003 133,3

» Toltse ki a hidnyzo6 adatokat!

 Mit neveziink megoszlasi viszonyszamnak?
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9. fejezet - Gyakorisagi sorok

A mennyiségi ismérvek igen nagy szerepet jatszanak a statisztika gyakorlati tevékenységében és
modszertanaban egyarant. A mennyiségi ismérvek, valtozok — mint korabban szo6ltunk rola — folytonos és
diszkrét valtozok lehetnek. A folytonos ismérvek bizonyos hatarok kozott barmilyen értéket felvehetnek, mig a
diszkrét ismérv valtozatai csak meghatarozott (véges szamu) szdmértékek, elkiilonitett szamok lehetnek. A
mérési skaladknak megfelelve, alapvetéen a mennyiségi ismérv intervallum- és ardnyskalan keletkez6 statisztikai
adatot jelent.

A mennyiségi ismérvnek formalizalt kifejezését is adhatjuk. Egy n elemi sokasag egyedei Xi, X;, Xs, ..., Xa
mennyiségi ismérvértékeket vehetnek fel. A gyakorlatban a feljegyzett ismérvértékek a megfigyelések,

feljegyzések sorrendjében kovetik egymast.

Szemléltetd példank legyen egy kondicionald terem napi jegyeladasainak szama 30 egymas utan kdvetkezd
munkanapon:

9.1. tablazat - Napi jegyeladasok szama (db)

38 35 76 58 48 59
67 63 33 69 53 51
28 25 36 32 61 53
49 78 48 42 72 52
47 66 58 44 44 53

Forras: sajat szerkesztés

A jelenség megismerésében az elsd 1épést megtehetjiik, ha a csoportositatlan adatokat valamilyen szempont
szerint rendezziik. A legegyszerlibb rendezés egy rangsor készitése lehet.

Rendezziik ndvekvo sorrendbe a napi jegyeladasokra vonatkozé adatokat!

9.2. tablazat - A jegyvasarlasok emelkedé sorrendben (f6)

25 28 32 33 35 36
38 42 44 44 47 48
48 49 51 52 53 53
53 58 58 59 61 63
66 67 69 72 76 78

Forras: sajat szerkesztés

Mind a két (9-1. és 9-2.) tabla mennyiségi sort tartalmaz. Az utdbbi kozelebb visz a jelenség természetének
vizsgalatahoz, de konnyen belathatd, hogy kis elemszam esetén (példankban az elemszam csupan 30) még
elképzelhetd a sorbarendezés; azonban nagyobb sokasag — és altalaban a statisztikaban ez a gyakoribb — nem
tesz lehetévé ilyen modon gyors értékelést, attekinthetetlen. Mindez aldhuizza az informaciok tomdritésének
sziikségességét.

A mennyiségi ismérvek alapjan végzett adatrendezés, adattomorités legelterjedtebb mddja a gyakorisagi sorok

képzése. Az egyes ismérvértékek tobbszor is eléfordulhatnak. Az eléfordulasok gyakerisiagat a tovabbiakban
jeldlje fi, ahol fennall az alabbi dsszefliggés:

Z!] =n
ahol:i—1, 2, ..., k — az ismérvvaltozatok szama.

Itt kell megjegyezni, hogy gyakorisagi sor esetén egy-egy ismérvvaltozat tobbszor fordul eld, de k <n.
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A gyakorisagi sor a mennyiségi ismérv valtozatainak a gyakorisagok segitségével torténd felirasa. Altalanos

sémaja:

9.3. tablazat - A gyakorisagi sor altalanos sémaja

Ismérvvaltozat Gyakorisag
X1 f,
X f,
X1 fs
X Fi
Osszesen N

Forras: sajat szerkesztés

Természetesen a gyakorisdgokbol szamithatunk megoszlasi viszonyszdmokat, amiket un.

gyakorisagoknak (jele: gi) neveziink
rl

g =—

n

A segitségiikkel felirt mennyiségi sort relativ gyakorisagi sornak hivjuk.

Az elézbéekben bemutatott jegyeladasi adatokbol készitsiink gyakorisagi sort!

9.4. tablazat - A napi jegyeladasok megoszlasa

Eladott jegyek szama (db) Napok szama
25
28
32
33
35
36
38
42
44
47
48
49
51
52
53
58
59
61
63
66
67

I I I N R I S R S N R N I I I S S S e

relativ
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Eladott jegyek szama (db) Napok szaima
69 1
72 1
76 1
78 1
Osszesen 30

Forras: sajat szerkesztés

A 16. tablazatban 1év0 gyakorisagi sor mar tomorebb formaban reprezentalja az informaciokat, mint az
ismérvértékek egyszerti, vagy rangsorba rendezett felsorolasa; azonban még igy sem lehetiink elégedettek, mivel
a jelenség f6 Osszefliggéseinek felismerése a tulzottan részletes sor segitségével nem konnyli feladat.
Amennyiben nagyszamu ismérvértékkel rendelkeziink, célszerii olyan osztalykozok kialakitasa, amelyek jol
tomoritik a jelenség informacidtartalmat, de ugyanakkor még nem eredményeznek szamottevd
informacioveszteséget. Az utobbi feltétel az osztalykdzok szamanak szaporitdsat, mig az elobbi csdkkentését
indokolja. A két ellentmond¢ feltételnek kell megfelelni, amiben alapvetden a jelenséggel 6sszefiiggd szakmai
informaciokra kell tdmaszkodni, de ugyanakkor orientdlhatnak megel6z6 szamitasok. Az alabbi meghatarozasi
mod csupan egy lehetséges megoldas az osztalykdzok szamanak meghatarozasara:*

k=1+(33xlIgn)
ahol: k — az osztalyk6zok szama, és n — a sokasag elemszama.

Az osztalykdzok szamanak ismeretében az egyes osztalykozok hosszat az alabbi modon kozelithetjiik:

X

Xmax ™ Xmin

k

h=

ahol: h — az osztalykdz hossza, Xm.x — a legnagyobb ismérvérték, xm» — a legkisebb ismérvérték.

Az osztalykozok azonos nagysaga olyan kivanalom, amelynek sokszor célszeriiségb6l indokolt megfelelni. A
gyakorisagok valtozasanak értelmezése, az abrdzolds és a gyakorisagi sorokkal vald szamolas sokkal
konnyebben végrehajthato, ha azonos hossziisaguak az osztalykozok. Ett6l az elvt6l azonban néha — praktikus
okokbol — el kell térni, amit a racionalis tdmorités igénye indokol. (Ilyen indok lehet példaul, ha a sokasag
elemei egy bizonyos érték koriil jelentésen tomoriilnek, ugyanakkor mas kiugré értékek is jelentéséggel birnak.)

Az osztalykozos gyakorisagi sorok készitésénél fokozott figyelmet igényel az osztalykdzhatarok megallapitasa
is. Altalanos alapelvként fogalmazhatjuk meg, hogy a hatarok mindenkor tegyék lehetévé az egyértelmii
besorolast. Kifejezésre kell juttatni, hogy egy adott hatarérték mely osztalykdzbe tartozik. Ez kiilondsen a
folytonos ismérvértékek hasznalata esetén okozhat gondot, itt fokozott Ovatossaggal kell eljarni (pl.
csoportosithatjuk az embereket a naponta sportolassal eltoltott id6 alapjan, igy a 15-20 perc, illetve 20-25 perc
két mindségileg eltérd osztalykozt jeldlhet, azonban egy személy besorolasanal, aki pontosan 20 percet tolt a
sportolassal, mar gondban lehetiink. Ilyen esetben kovethetd eljarés, ha az osztalykozhatarokat a megfigyeltnél
nagyobb pontossaggal adjuk meg: 15,0-20,0 és 20,1-25,0.%) Sokat segithet a folytonos ismérvértékek kerekitése
is, amely végiil egyértelmiivé teheti a besorolast.

Folytassuk a korabbi példankat és készitsink egy 20 eladott jegy hosszlisagi osztalykozoket tartalmazd
gyakorisagi sort!

9.5. tablazat - A napi jegyeladasok megoszlasa

Eladott jegyek szama (db) Napok szama
—40 7
41-60 15
61— 8
Osszesen: 30

*Meg kell jegyezni, hogy itt a 10-es alapt logaritmussal szamolunk.
?Talalkozhatunk olyan megoldassal is, amikor az osztalykoz fels hatara a ,technikai” szam, pl. 15,0-19,9.
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Forras: sajat szerkesztés

A 17. tablazatban a gyakorisdgi sor tulzottan tomor, kissé dsszemossa a napi jegyeladasok eloszlasat, hiszen az
eredeti adatokbol lathatjuk, hogy az egyes szamértékek nem egyenletesen helyezkednek el egy-egy
intervallumon beliil. Hasznaljuk fel az osztalyk6zok meghatarozasara megismert eljarast.

k=1+(33x1g(30)=5.87~6
h:gzs‘X:]O
6

Ezek alapjan a gyakorisagi sor:

9.6. tablazat - A napi jegyeladasok megoszlasa

Napi jegyeleladasok (db) Napok szima
-30

31-40

41-50

51-60

61-70
71—

Osszesen: 30

W ooy

Forras: sajat szerkesztés

A 17. és 18. tablazatban leirt gyakorisagi sorban az also és a felsd intervallum Gn. nyitott intervallum. Ezt a
megoldast altalaban akkor szoktdk hasznalni, ha az adatok kozott extrém, kiugro szélséértékek szerepelnek.
Példankban ez a tény nem all fenn, azonban egy megismételt vizsgalat esetén — ahol nem kizart sz¢&lsGségesebb
értékek keletkezése — a fenti csoportositas jo lehetséget ad az Osszehasonlitasra. A tovabbi szamitasok,
elemzések soran ezeket a nyitott intervallumokat gy kezeljiik, mintha zartak lennének, az elsd intervallumot
ugyanolyan hosszisagiinak tételezziik fel, mint az azt kovetdt; az utolsot pedig olyan hosszinak, mint az azt
megelézot.

A gyakorisagi sorok szemléltetéséhez haromféle grafikus abrat hasznalhatunk.

Hisztogramnak hivjuk azt a grafikus abrat, amely a derékszogli koordinata rendszerben hézag nélkiili
oszlopdiagram segitségével szemlélteti a gyakorisagi sorokat. A napi jegyeladas hisztogramja az alabbi:

9.1. abra - A napi jegyeladasok hisztogramja

Napok szima
6 4 N W E MmN B 6

-30 3140 41-50 51-60 6-70 71—

Napi jegyeladasok szama (db)
Forrds: sajat szerkesztés

A hisztogram oszlopainak teriilete aranyos a gyakorisagokkal. Egyenlé hosszlisagu osztalykozok esetén az
abrazolas nem okoz gondot, mert csupan az oszlopok magassagara kell figyelni (példankban ez reprezentalja az
adott osztalykozbe tartozo jegyeladasok szamat).

Eltéré hosszusagl osztalykdzok esetén azonban a gyakorisdgok fliggvényében torténd automatikus abrazolas
torzitana — a hosszabb osztalykéz nagyobb sulyt kapna —, ezért modositani kell az abrazolas adatait. Mivel az
oszlopok alapjanak megvaltoztatasdra nincs mod, ezért a magassagot kell atszamitani. A megoldas a
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gyakorisagok (magassagok) korrigalasa. Megallapitjuk, hogy a legrovidebb osztalykdz hanyszorosai a hosszabb
osztalykozok, és az igy kapott szdmértékekkel elosztva a gyakorisdgokat, nyerjiik azokat a korrigalt értékeket,
amelyek alkalmasak az oszlopok magassadganak abrazolasara.

A folytonos ismérvértékek alapjan késziilt gyakorisagi sort vonaldiagrammal is lehet abrazolni, amit
gyakorisagi poligonnak neveziink. Természetesen a gyakorisagi poligon minden olyan esetben elkészithetd,
amikor osztalykozos gyakorisdgi sorral dolgozunk. A gyakorisdgi poligon felrajzoldsa soran az
osztalykozepeknél felmért gyakorisdgok pontjait (ezek a hisztogramok oszlopkozepének felelnek meg)
Osszekotjik. A szemléltetd példank adataibol késziilt gyakorisagi poligon az aldbbi:

9.2. abra - A napi jegyeladasok hisztogramja

C LMW s OO N DO

0 25 35 45 55 65 75 85
Forras: sajat szerkesztés

Igen nagy elemszamu sokasag nagyszamu osztalykozét tekintve a hisztogram és a poligon tovabb ,,finomithato”,
az igy késziilt abrat gyakorisagi gorbének nevezziikk. A gyakorisagi gérbe a — matematikai statisztikabol ismert
—, folytonos valosziniiségi valtozo sliriségfiiggvényének empirikus megfelelje.

Korébban mar széltunk arrol, hogy nemesak a gyakorisagi sor, hanem a megoszlasi viszonyszamok segitségével
relativ gyakorisagi sor is készithetd. Boviti a valasztékot, ha arra gondolunk, hogy mind a gyakorisagi sor,
mind a relativ gyakorisagi sor értékei halmozottan Gsszegezhetok. Az igy képzett in. kumulalt gyakorisagok
(ezeket f'-vel jeloljiik) azt mutatjak meg, hogy az adott osztalykoz felsé hataranak megfeleld vagy annal kisebb
ismérvérték hanyszor fordul eld, vagyis hany esetben teljesiil az x < x; egyenlStlenség. Az igy késziilt sort
alulrél kumulalt sornak nevezzik. Természetesen a forditott esetnek, a feliilrdl torténé kumulalasnak is van
1étjogosultsaga.

El6z6 példanknal maradva néhany gyakorisagi sort tartalmaz a kovetkez6 tabla.

9.7. tablazat - A napi jegyeladasra vonatkozo6 adatok

Eladott jegyek Napok szama Relativ gyakorisag (%)
szama (db)

-30
31-40
41-50
51-60
61-70

71—

Osszesen:

Forras: sajat szerkesztés

Az adatok vilagosan mutatjak, hogy pl. 50, vagy annal kevesebb jegyértékesités a vizsgalt idészakban 14 napon
volt, ez az 6sszes megfigyelt nap 46,7%-a.

A kumulalt gyakorisagi, illetve relativ gyakorisagi értékeket is abrazolhatjuk hisztogram segitségével. Az igy
képzett 1épcsdzetes abra a folytonos valoszintiségi valtozoé eloszlasfiiggvényének empirikus megfeleldje.

9.3. abra - Kumulalt gyakorisagi sor grafikus megfeleloje
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30.-

25 +

20 +

Napok szama

-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80
Eladott jegyek szdma

Forras: sajat szerkesztés
A mennyiségi ismérvek segitségével eldallithatd tovabbi mennyiségisor-tipus az Gn. értékosszegsor.

Az értékosszegsor tartalmazza a mennyiségi ismérv valtozatait, szamértékek vagy osztalykdzok formajaban (x;),
valamint a hozzajuk rendelhet6 értékek Osszegeit (si). Az osztalykdzos gyakorisagi sorok esetén — kiilondsen
folytonos ismérvértékeknél — a fenti értékosszegeket legtobbszér nem ismerjilk. Ilyen esetekben az
értékosszegeket becsiiljiik a gyakorisagok és az osztalykozepek szorzataként (fix;). Itt jegyezziik meg, hogy az
osztalykozepek — amelyek fontos szerepet toltenek be a tovabbi szdmitasokban is —, az intervallumok also6 és
fels6 hatarainak atlagolasaval képezhetok (kiszamitasuk sordn mar nem vessziikk figyelembe a csak az
egyértelmii besorolds érdekében megkiilonboztetett, technikai also- és felsd osztalykdzhatarokat, pl. 11-20
intervallum esetén 10-20 értékekkel szamolunk).

Példankat folytatva elkészitettiik az alabbi statisztikai tablat, amely az értékdsszegsorokat tartalmazza.

9.8. tablazat - Ertékosszegsor

Eladott jegyek | Osztalykozép | Napok szama Osszes jegyeladas (db)
szama (db)
Xi f; Tényleges s; Becsiilt Fix;

-30 25 2 53 50
31-40 35 5 174 175
41-50 45 7 322 315
51-60 55 8 437 440
61-70 65 5 326 325

71- 75 3 226 225

Osszesen: - 30 1538 1530

Forrds: sajat szerkesztés

Lathatjuk, hogy a becsiilt ¢s a tényleges értékosszegek eltérnek egymastol, mert a becslés soran valamennyi
esethen feltételeztiik, hogy minden osztalykozben csak azonos értékek fordulnak el8, az osztalykozepek. A
gyakorlatban a legtobb esetben nem rendelkeziink a tényleges értékosszeg adataival, csupan a becslések allnak
rendelkezésiinkre. A becslés az osztilyozds mindségétdl erdteljesen fiigg. Példankban elfogadhatonak
tekinthetjiik a becsléseket, mivel itt tudjuk, hogy ténylegesen 1538 darab jegyet értékesitettek a vizsgalt
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idészakban és a kozelitdé szamitassal ettdl szignifikdnsan nem eltérd, 1530 darab eladott jegyet allapitottunk

meg.

Természetesen az értékosszegsorok esetében is van létjogosultsaga a relativ értékosszegek (megoszlasi
viszonyszamok) kiszamitasanak, valamint a kumulalt tényleges és relativ érték-6sszegsorok meghatarozasanak.

1. Ellenérz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* A kovetkezd tabla egy sportszergyar alkalmazottainak havi atlagos bérek alapjan torténd megoszlasat

szemlélteti egy adott évben.

Atlagos havi bér (Ft) Alkalmazottak ‘
Létszam (fo) Megoszlasa (%)
—50 000 12 8,0
50 001-60 000 27 18,0
60 001-70 000 33 22,0
70 001-80 000 42 28,0
80 001-90 000 21 14,0
90 001-100 000 9 6,0
100 001- 6 4,0
Osszesen: 150 100,0

o Készitsen kumulalt sorokat!

+ Allapitsa meg, hogy hany f6, illetve az alkalmazottak hany szazaléka keres 60 000 Ft-nal tobbet?

* Mondja meg, hogy ezeknek a foglalkoztatottaknak mennyi a részesedésiik a cég béralapjabol!
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10. fejezet - Kozépeéertékek

A mennyiségi ismérvértékek, szdmadatok a sokasag lényeges tulajdonsagainak hordozéi, Snmagukban is igen
hasznos tajékoztatast adnak a vizsgalt jelenségrél, folyamatrol. Az adatok rendezése, csoportositasa
nagymértékben megkonnyiti a megértést. A szamszerll informaciok azt is lehetévé teszik, hogy segitségiikkel
altalanos, tomor jellemzést adjunk, egyetlen szamadatba stritsiik fontos jellemzdjiiket. Ezt a szamadatot
kozépértéknek hivjuk. A kozépérték az azonos fajta adatok tomegének szamszerii jellemzdje.

A kosarlabddban egy jatékos leigazoldsakor a teljesitményér6l informaciot szolgéltathat az el6zd évi
bajnoksagban szerzett pontjainak az atlaga. Lehetséges, hogy a jatékos sohasem szerzett annyi pontot, mint az
éves atlaga, tehat meccsenkénti teljesitménye nem azonos az atlagos értékkel. Tudjuk, hogy a jatékos a
mérkézéseinek egy részén az atlagnal tobb, mig a mérkézések masik részén az atlagnal kevesebb pontot dobott.
Ugyancsak hasonléan hasznos informacio a labdarago-bajnoksagokban a meccsenként elért golok atlagos szama
IS.

Az atlagos értékek vonzereje tdmorségiikbol, altalanos voltukbdl fakad, dimenzidjuk megegyezik az altaluk
jellemzett ismérv dimenzidjaval.

A kozépértékek két nagy csoportjat szokas megkiilonboztetni:

Kzépértékek

[ l

Szimitott kizépértikek Helyzeti Kizépértékek
(Atlagok)

A kozépértékekkel szemben, altalaban az aldbbi kovetelményeket lehet tamasztani:
1. Kozepes helyet foglaljanak el.

2. A szamszeri értékek halmazanak legyenek tipikus értékei.

3. Jol kezelheté matematikai formulaval legyenek meghatarozhatok.

4. Legyenek jol értelmezhetdk.

5. Ne legyenek érzékenyek a kiugré értékekre.

A fentiekben megfogalmazott feltételeknek a kozépértékek nem egyforman felelnek meg. Kiilondsen all ez az
els6 két feltételre. A kozepes értéket elsdsorban az atlagok veszik fel, ezek algebrai kapcsolatban vannak az
Osszes eléforduld szamértékkel. A helyzeti kdzépértékek viszont tipikus szamértékek, melyek nem fiiggnek az
Osszes szamértéktdl, nagysagukat az értékek elhelyezkedésének rendje hatarozza meg. A vizsgalt jelenségek
természete alapvetéen megszabja az alkalmazhatd kozépértékek tipusat, a gyakorlatban eléforduld
leggyakrabban hasznalt kozépértékfajtak: a szamtani atlag, a modusz és a median.

1. Szamtani atlag

A szamtani atlag az a szam, amelyet az atlagolando értékek helyébe téve azok dsszege azonos marad.

A definiciobol kozvetleniil adodik, hogy a szamtani atlag (X) a megfigyelt értékek (X, Xz, Xa, ..., Xn) Osszegének,
és az elemek szamanak (n) hanyadosa:*
z:éi\‘

A szamtani atlag képlete igazolja a definicidt: az atlagolando értékek helyébe téve a szamtani atlagot az értékek
0sszege nem valtozik, mivel

=3

s

belathatd az a fontos matematikai tulajdonsaga is, amely szerint a szdmtani atlagtél mért eltérések algebrai
0sszege zEro:

Megjegyezziik, hogy a tovabbiakban, ahol a megértést ez nem neheziti, a X jelhez tartozé hatarokat elhagyjuk.
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D (x-%)=0

A gyakorlatban sokszor kell gyakorisagi sorbol szamtani atlagot szamitani. Ilyenkor az ismérvértékek
tobbszor fordulnak eld, amit a gyakorisagok jeleznek. A szamtani atlag szamitasahoz itt fel kell hasznalni ezeket
a gyakorisagokat, amit a sulyozott szamtani atlag formulajaval ériink el.

X=

fx

Koénnyen belathatd, hogy a sulyozott szamtani atlag nagysagat nem befolyasolja, ha a sulyadatokat egy konstans
szammal osztjuk vagy szorozzuk. Ezért a relativ gyakorisagok (g;) is hasznalhatok a szamtani atlag kiszamitasa
soran.

A fenti képlet segit megérteni a stilyszamoknak az atlagszamitasban betdltott szerepét. A stlyozott szamtani
atlag nagysagat két tényezo hatarozza meg:

1. az atlagolando értékek (abszolut) nagysaga,
2. a sulyok viszonylagos nagysaga, mas szoval a stlyaranyok.

A korabban mar bemutatott példank segitségével illusztraljuk a szamtani atlag kiszamitasanak menetét!

10.1. tablazat - Munkatabla a szamtani atlag kiszamitasahoz

A naponta Osztalykozép Napok szama | Ertékosszegek, osszes értékesitett
eladott jegyek jegy (db)
szama (db)
Xi f; becsiilt (fix;) tényleges (s)
=30 25 2 50 53
31-40 35 5 175 174
41-50 45 7 315 322
51-60 55 8 440 437
61-70 65 5 325 326
71— 75 3 225 226
Osszesen: - 30 1530 1538

Forras: sajat szerkesztés
2”:!\‘ 2
%= "'“':0 51 jegy/nap,

illetve 5127 jegyinap

A kétféle szamitas kozott az eltérés abbol ered, hogy az elsé esetben a becsiilt osztalykdzepeket hasznaltuk fel, a
kiilonbség azonban nem szamottevo.

A szamtani atlag felhasznalasat elemzéseinkben altalaban az indokolja, hogy az atlagolandoé értékek Gsszegének
van targyi értelme. Példaul a fenti példankban az értékesitett 6sszes jegynek, tovabba egy adott szakosztalynal
kifizetett Gsszes bérnek, vagy a 16tt golok atlaganak kiszamitasanal az dsszes golnak van targyi tartalma. Sok
példat hozhatunk arra is, amikor az értékodsszegek nem rendelkeznek tartalommal. Elég, ha példaul a
vizsgaeredmények Osszegére, vagy az életkorok Osszegére gondolunk. Ilyen esetben is szamtani atlagot
hasznalunk a szamadatok tomér jellemzésére, amit az magyardz, hogy szamitasa egyszerii, ugyanakkor mas
atlag hasznalata sok esetben félreérthetd lehet.

2. Harmonikus atlag

A harmonikus atlag az a szam, amelyet az atlagolando értékek helyébe téve, azok reciprokainak osszege
valtozatlan marad.
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Ez a felismerés tomoren:

Amibo6l a harmonikus atlag kiszamitasanak formulaja:

A harmonikus atlagnak is létezik sulyozott formaja:
3

oy

A harmonikus atlagot elsdsorban olyan esetekben alkalmazzuk, ha értelmezhetd az atlagolandd értékek
reciprokainak Osszege. Hasznalata féleg akkor indokolt, ha az atlagolandd értékek forditott intenzitasi
viszonyszamok.

Tegylik fel, hogy egy teniszlabdat gyarto vallalatnal ugyanazt a labdat harom gépen allitjak eld. A teniszlabda
elkészitésének idétartama ,,A” gépen 2,5 perc/darab, ,,.B” gépen 4 perc/darab, ,,C” gépen 10 perc/darab. A
munkaszervezés sordn kivancsiak lehetiink az atlagos megmunkalasi idére. Amennyiben az egyszerti szamtani
atlagszamitas szabalyai szerint jarunk el, akkor a keresett érték 5,5 perc/darab. Ennél a szamitasnal azonban
azonos sulyt adtunk valamennyi atlagolandé értéknek, vagyis feltételeztiik, hogy valamennyi gép egy bizonyos
id6 alatt ugyanannyi darab labdat készit el. Ez ellentmond a vizsgalt jelenség természetének. Indokolatlanul
.kedvezbtlenebb” elbirdlasban részesiil a gyorsabban dolgozd, azaz fajlagosan kevesebb id6t felhasznald gép,
ugyanakkor az atlagolando értékek Osszegének sincs targyi értelme. Az azonos stlyszamok hasznalatanak
gondolatat vonatkoztathatjuk az atlagoland6 értékek reciprokaira. Az elsé gép egy labda gyartasat 2,5 perc alatt
végzi el, tehat a munkafolyamat 1/2,5 azaz négy tized részével végez 1 perc alatt; ugyanigy a masik két gépre is
megallapithatjuk a reciprokértékeket. Az egyiittes teljesitmény igy:

Tehat a harom gép egyiittesen egy labda gyartasanak 3/4 részét végzi el percenként. Ebbdl egy gép atlagos
teljesitménye:

10 _15 1
102 -

arsbiperc.
330 1 F

Eredeti kérdésiink azonban az egy termékegységre jutdé munkaidd-felhasznalas atlagos értékére vonatkozott, ami
a fenti érték reciproka: 4 perc/darab. A szamitds menetét végiggondolva lathatjuk, hogy ezt a két 1épésben
végrehajtott szamitast egy lépésben is elvégezhettiik volna a harmonikus atlag szamitdsi algoritmusanak
felhasznalasaval:

= , =4 pere/ darab

257410

A statisztikai gyakorlat az egyszerli harmonikus atlagot ritkan hasznalja. A sulyozott harmonikus atlag
alkalmazasara alapvetéen gyakorlati, praktikus okokbdl keriil sor. Példaul gyakorisagi sor adataibol harmonikus
atlagot altalaban akkor szamitunk, ha az atlagolando értékeket az értékdsszegekkel stilyozzuk, mivel kozvetleniil
ezek allnak rendelkezésiinkre. Ugyancsak ennek az atlagnak a segitségével kapunk gyors eredményt, ha
intenzitasi viszonyszamokat azok mértékegységének, dimenzidjanak szamlalojaval sulyozzuk.

Az utobbi illusztralasara nézziik az alabbi példat! Egy valutavaltdé egy adott héten az alabbi forgalmat érte el
eurd (EUR) valtasa kapcsan:

10.2. tablazat - Az eurd (€) -forgalom adatai egy adott héten

Ugylet Arfolyam (Ft/€) | Forgalom (Ft)
Vétel 243 400 950
Eladas 257 308 400

Forrds. Sajat szerkesztés
Hatarozzuk meg a kdézéparfolyamot!
Az arfolyam — mint viszonyszam — dimenzidjanak szamlaldjara vonatkoznak kozvetlentil a forgalmi adatok mint

sulyszamok. Az atlagolandéd értékek és a sulyszdmok kozotti viszony nem teszi lehetdvé kozvetlentiil a szamtani
atlag hasznalatat, viszont a harmonikus atlag jol alkalmazhato.
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400950 + 308,400 _ 709.350
400~ 1650+ 1200

Természetesen az igy kiszamitott atlagot szamtani atlagként kell értelmezni, hiszen — a stlyszamok jellege miatt
— a szamitas modszerében tértiink csak el a megszokott szamtani atlagtol.

3. Mértani atlag

A mértani (geometriai) atlag az a szdm, amelyet az dtlagolandé szamértékek helyébe téve azok szorzata
valtozatlan marad.?

X, —\,‘ﬂ\

A fenti definiciobdl és képletbdl kovetkezik, hogy a mértani atlagot elsésorban akkor hasznaljuk, ha az
atlagolando6 értékek kozott szorzatszerli viszony van.

Természetesen a mértani 4tlagnak is felirhat6 a sulyozott atlag formaja:
X, = Jn x;"
ahol: n="f,

A Komld NB I-es kézilabdacsapatanak nézészama 2002-r61 2003-ra 2%-kal, 2003-r61 2004-re 3,9%-kal, mig
2004-r61 2005-re 8,5%-kal nétt. Hatarozzuk meg az éves atlagos nézdszam-novekedés mértékét! Itt a mértani
atlagot hasznalhatjuk, mivel a lancviszonyszamok kdzotti szorzatszerii viszony €rtelmezhetd.

N 39 i
V1,02 % 1,039 x 1,085 = {1,15 = 1,048

Tehat 2002 és 2005 kozott a nézészam évrol évre atlagosan 4,8%-kal nott.

4. Négyzetes atlag

A négyzetes (kvadratikus) atlag az a szam, amelyet az dtlagolando szamértékek helyébe téve azok
négyzetosszege valtozatlan marad. A négyzetes atlagot meghatarozhatjuk, ha az atlagoland6 értékek
négyzeteinek szamtani atlagabol négyzetgyokot vonunk. Ennek az atlag-tipusnak altalaban csak technikai
értelmet tulajdonitunk. A négyzetes atlag kdzvetlen alkalmazasara csak korlatozottan nyilik lehet6ség, azonban
a késobbi fejezetben megismerendd szoras mutatoszamanak kiszamitasa soran (amikor eltérd eldjell értékeket
atlagolunk) kiemelt szerephez jut.

5. Median

A median a szo legszorosabb értelmében kdzepes érték, a mennyiségi ismérvnek azon értéke, amelynél
ugyanannyi kisebb, mint amennyi nagyobb érték fordul elo.

A median meghatarozasahoz az 0sszes megfigyelt értéket figyelembe vessziik, de nagysagat a szé€lsé értékek
nem befolyasoljak. Ha az Osszes xi értéket ismerjiik, akkor a median meghatarozasanak elsé 1épéseként a
szamértékeket rangsorba rendezziik ¢s

* ha n paratlan, akkor az (n + 1)/2. sorszamu egyed ismérvvaltozatanak értéke lesz a medidn;
* ha n paros, akkor az n/2. és (n/2) + 1. egyed ismérvvaltozatainak egyszeri szamtani atlaga lesz a median.

Kissé Osszetettebb a median meghatarozésa, ha a szamértékek gyakorisagi sorba vannak rendezve. Ilyen esetben
a kumulalt gyakorisagi sor segiti a felhasznalot.

Diszkrét mennyiségi ismérv esetén a median értéke megegyezik azzal az értékkel, amelyhez tartozo kumulalt
gyakorisag tartalmazza a median sorszamat.

A mediant osztalyk6zos gyakorisagi sorbol minddssze becsiilni tudjuk. A median osztalykozos gyakorisagi
sorbol torténd meghatarozasanak széleskortien elterjedt szamitasi mod;jat irja le az alabbi képlet:

Me=x,,, +>—Lxh
f.

2A T (nagy pi) a produktum, az adatok szorzasat jeloli.
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ahol: Xn, . — mediant magaba foglalo osztalykozalsd (nem technikai) hatara, s — n/2 — a median sorszama, f'ne; —
a mediant megel6z6 osztalykoz kumulalt gyakorisaga, .. — a mediant tartalmazo6 osztalykoz gyakorisdga, h —a
mediant tartalmazo osztalykoz hossza.

A fenti kozelitd szamitas tulajdonképpen a mediant tartalmazé osztalykoz aranyos osztasat jelenti. A becslés
soran feltételezziik, hogy az osztalykdzben az értékek egyenletesen helyezkednek el.

A median kozelitd meghatarozasat az alabbi példa segitségével illusztraljuk. Egy sportagban 50 igazolt
versenyz0 ¢letkorat jellemzik az alabbi adatok:

10.3. tablazat - A versenyzok életkoranak megoszlasa

Eletkor (év) Versenyzok szama, {6 (f) | Kumulalt gyakorisag, fo
(f”)
-20 6 6
21-25 7 13
26-30 18 31
31-35 11 42
36— 8 50
Osszesen: 50 -

Forras: Sajat szerkesztés

L 25-13
Me=25+ x5=2833év.
18

A median becslését jol szemléltethetjiik az 5. abra segitségével:

10.1. abra - A median meghatarozasat szemlélteto grafikus abrazolas
50

45

40

35

30

s d

20
15
10
5
0

Me

Forrds: Sajat szerkesztés

A korabban bemutatott példankban — ahol az eladott jegyek megoszlasat vizsgaltuk — szintén meghatarozhato a
median. Itt azzal az elonnyel is rendelkeziink, hogy az egyes megfigyelések kiilon-kiilon is ismertek. Ezért mind
a becsiilt, mind a tényleges median értéke kiszamithato.®> A tényleges érték 51,5 db, azaz a megfigyelt napok
felében 51,5 darabnal kevesebb, illetve felében 51,5 darabnal tobb jegyet értékesitettek. Az osztalyk6zos
gyakorisagi sorbol becsiilt median 51,25 db, ami nem til jelentds eltérést mutat a tényleges értékhez képest.

*Mivel a sokasag elemszama 30, ezért példankban a median sorszdma (30 + 1)/2, azaz 15,5. A 15. megfigyelés 51 db, a 16. elem 52 db, igy a
beldliik képzett egyszerli szamtani atlag értéke: 51,5 db.

36
XMLmind XSL-FO Converter



Kozépértékek

6. Modusz

A moédusz az ismérvértékek tipikus, leginkabb jellemzo értékét jeloli. Diszkrét értékekkel rendelkezd
mennyiségi ismérv médusza a sokasagban leggyakrabban el6fordulo ismérvérték.

Gyakorisagi sorban — diszkrét ismérvértékek esetén — a modusz meghatarozasa nem jar kiilonds nehézséggel,
csak le kell olvasni a leggyakrabban eléforduld ismérvértéket. Ez a szamérték a jegyeladasokat taglald
példankban 53 darab, mivel ez az érték fordult el6 legtobbszor, haromszor.

Folytonos mennyiségi ismérv modusza az az érték, amely koriil az el6forduld értékek legjobban siiriisodnek,
ahol a gyakorisagi gorbe maximuma van. Ez a definicié egyben azt is jelenti, hogy a modusz egzakt
meghatarozasara osztalyk6zos gyakorisagi sor esetén nincs mod, értékét itt is csak kozelitd szamitassal becsiilni
tudjuk.

Osztalykdzos gyakorisagi sor esetében a modusz kozelitd meghatarozasa az un. modalis osztalykoz
meghatarozasaval kezd6dik. A modalis osztalyk6z — amely a mdduszt magaban foglalja — a legnagyobb
gyakorisaggal rendelkez6 osztalykéz. Természetesen csak egyenld hosszisagl osztalykozok esetén tudjuk a
modalis osztalykdzt rogton meghatarozni. Ha az osztalyk6zok nem egyenldek, akkor korrekcidt kell végezni, at
kell szamolni a gyakorisagokat azonos hosszlisagl osztalykozre. A modalis osztalykoz kijeloléséhez, valamint a
tovabbi szamitasokhoz ezeket a korrigalt gyakorisagokat hasznaljuk.

A modalis osztalykoz kijelolése utan azt az értéket kell meghatarozni az intervallumon beliil, amely az értékek
stirtisodési helyének tekinthetd. Ehhez segitséget adnak a modalis osztalykozzel szomszédos osztalykozok
gyakorisagai. Feltehetjiik ugyanis, hogy a slrlisodési hely a modalis osztalykéznek ahhoz a hatardhoz esik
kozelebb, amelyik iranyban a szomszédos gyakorisagok nagyobbak. Mindezek figyelembevételével a moduszt
megbecsiilhetjiik, ha a modalis osztalykéz hosszat a gyakorisdgok kiilonbségei alapjan, aranyos osztassal
felosztjuk, €s az igy kapott értéket a modalis osztalykodz also hatarahoz hozzaadjuk. A becslés az alabbi képlet
segitségével végezheto el:

Ahol: X... — a modalis osztalykoz alsé hatara, k; — a modalis osztalykdz és a megel6zé osztalykoz
gyakorisaganak kiilonbsége, k., — a modalis osztalykoz és az azt kdvetd osztalykoz gyakorisdganak kiilonbsége,
h — a modalis osztalykoz hossza.

A sportolok életkorat elemz6 példankban, ahol azonosak az osztalykdzok, a legfontosabb adatok:
modalis osztalykoz: 25— 30 év,
osztalykoz hossza: 5 év,

ki=18-7,¢ésk, =18 - 11,

Mo=25+ LS 5=28,08év.
1n+7

A tipikus életkor tehat 28,08 év.

A modusz becslésének gondolatmenetét szemlélteti a 6. abra.

10.2. abra - A modusz meghatarozasa
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18
16
14
12

10

Mo
Forras: Sajat szerkesztés

Természetesen a modusz osztalykdzos gyakorisagi sor esetén mas modszerrel is becsiilhetd. Ilyen példaul a
parabolaillesztés modszere.

Szd6lni kell végezetiil arrdl az esetrdl is, amikor a gyakorisagi gorbének t6bb helyi maximuma van. Ilyen esetben

a legnagyobb gyakorisaggal rendelkezd értéket fomédusznak, és az ilyen sokasagot tobbmoduszii sokasagnak
nevezziik.

7. Ellenorzo feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

» Egy magasugroversenyen 20 érvényes ugrast regisztraltak. Az eredmények a kdvetkezdek voltak (cm).

+ Szamitsa ki az atlagos magassagot és a mediant a versenyen elért eredmények alapjan!

165 171 168 183
168 160 171 171
171 165 168 176
166 176 176 165
178 181 165 181

» Egy szakosztaly alkalmazottainak keresetiik szerinti megoszlasat szemlélteti a kdvetkezd tabla.
» Szamitsa ki a szakosztaly alkalmazottainak atlagkeresetét!

 Jellemezze keresetiiket a helyzeti kozépértékek segitségével (median, modusz)!

Kereset (Ft/f6) Alkalmazottak létszama (f6)
—50 000 2
50 001-60 000 6
60 001-70 000 7
70 001-80 000 21
80 001-90 000 19
90 001-100 000 14
100 001- 6
38
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Kereset (Ft/fo)

Alkalmazottak létszama (f6)

Osszesen:

75
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11. fejezet - Kvantilisek

A kvantilis értékek a mennyiségi ismérv értékeinek rendezésére szolgalnak, néhany szdmszerti informacid
alapjan segitik az eligazodast. A kvantilisek nem tartoznak szorosan a kozépértékekhez, azonban az egyik
nevezetes kvantilis érték, a median magyarazata lehet annak, hogy miért itt targyaljuk roviden ezeket a
mutatdszamokat.

Ha a rangsorba rendezett sokasagot 2, 3, 4, ..., k egyenlé részre osztjuk, az osztopontoknak megfeleld
ismérvértékeket kvantiliseknek hivjuk. Masképpen a kvantilis értékek azok az ismérvértékek, amelyeknél az
Osszes eléfordulo érték

12 k-1

g rviden :L} 1.2,k -1)-ad

része kisebb, illetve 1 — (j/k)-ad része nagyobb. Néhany fontosabb kvantilis értéknek sajatos elnevezése is van:

11.1. tablazat - Néhany nevezetes kvantilis

K Elnevezés Jele
2 Median M.
3 Tercilis T;
4 Kvartilis Q
5 Kvintilis K
10 Decilis D
100 Percentilis P;

Forras: Sajat szerkesztés

Példaul a 40. percentilis (P4) a mennyiségi ismérvnek az az értéke, amelyiknél az 6sszes érték 40%-a kisebb, és
60%-a nagyobb.

A kvantilis értékek koziil gyakran talalkozunk a kvartilis értékekkel (Q;). A kvartilisek hasznalata soran
altalaban a felsé kvartilisre (Q.), illetve als6 kvartilisre (Q,) gondolunk, mivel Q, = Me. Ezek szerint a
kvartiliseket a mediannal kisebb, illetve nagyobb értékek medianjaiként is felfoghatjuk. Az alsé kvartilisnél az
eléforduld ismérvértékek egynegyede kisebb, haromnegyede nagyobb értéket; a felsd kvartilisnél az eléforduld
ismérvértékek haromnegyede kisebb, egynegyede nagyobb értéket vesz fel.

Ertékes kovetkeztetéseket lehet levonni a népesség, illetve a haztartisok jovedelmi tizedek, decilisek szerinti
csoportositasabol.

A sport vilagaban — kiilondsen az edzéstervek készitése, a versenyre vald felkésziilés soran — hasznos
informaciokkal szolgalhatnak a kvantilisek. Gondoljunk a sporteredményekb6l nyerhetd percentilis, decilis
értékekre, amelyek ismerete orientalhatja a sportolokat felkésziilésiik soran.

A kvantilisek meghatarozasanak modszere azonos a mediannal megismert eljarassal. Altalaban a j-edik kvantilis
a rangsor j(n + 1)/k-adik tagja.!Amennyiben a sorszam nem egész szam, a két szomszédos adat egyszerii

szamtani atlaga a kvantilis érték.

Osztalykozos gyakorisagi sor esetén a kvantiliseket a medidn kapcsan megismert kozelité eljarassal lehet
becsiilni.

A jegyeladasokat taglalo példankban az also kvartilis:

0. =40+ 22110 = 41 dorabvnap

A fels6 kvartilis Q; = 61 darab/nap.

1. Ellenorz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

'Ez megfelel a median esetében a sorszamot meghatarozo képletnek.
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* Nevezze meg az alabbi kvartiliseket!

+ Allitsa emelkedé sorrendbe a kovetkezd kvantiliseket!
Nyolcadik decilis
Els6 kvartilis
Median

Tizedik percentilis
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12. fejezet - Szérodasi méroszamok

Az elézéekben megismerkedtiink a kozépértékekkel és tudjuk azt, hogy segitségiikkel lehetdség nyilik a sokasag
egészének tomor jellemzésére. Mivel a valosagot tiikkroz6 szamadatok kiilonboznek altalaban egymastol, és
eltérnek a jellemzésiikre hasznalt kdzépértekektdl is, ezt a kiillonbozdséget is vizsgalnunk kell.

Szorodasnak nevezziik a statisztikaban az adatok (Gltaldban a mennyiségi ismérvértékek) eltérését egymastol,
vagy egy meghatarozott, a sokasag egészét jellemzo értéktol. A szorddas vizsgalata igen fontos helyet tolt be a
statisztika modszertanaban, szinte valamennyi modszer kapcsolodik hozza.

A szoérodasrol mar képet alkothattunk a gyakorisagi sor és a hisztogram értékelése soran, azonban 6hatatlanul
felmeriil annak igénye, hogy a sz6rddas jelenségét egyetlen szamértékbe tomdoritsiik és értékeljiik.

A szordodas jelenségének gyors mérésére természetesen jol alkalmazhatok azok a mutatészamok, amelyek csak
néhany, a helyzetiiknél fogva jelentds szamadatot hasznositanak. Az egymastol eltérd, tehat szorédo adatok egy-
egy kozépértektol, igy a szamtani atlagtol mint kozepes értéktdl is eltérnek. Mindez azt is jelenti, hogy a
szOrodas mérésére szerkesztett mutatdoszamok egy része ezt a tulajdonsagot hasznalja fel.

Valamennyi szorodast mér6 mutatészammal szemben megfogalmazodik az a kovetelmény, hogy értékiik a
sz6rodas hianya esetén nulla, a szorddas megléte esetén nullatdl kiilonbozo szamérték legyen. Mi csak néhany
gyakrabban hasznalt szor6dasi mérészamot mutatunk be vazlatosan:

1. Szoérddas terjedelme (T)

2. Interkvartilis terjedelem (TQ)

3. Atlagos eltérés' (3)

I

. Szoras? (o) és a variancia [szorasnégyzet] (c?)
5. Relativ szoras (V).

A szdrodas kiilonbozé mutatdoszamai ugyanazt a jelenséget kiillonb6zoképpen kozelitik meg, eltéréen mérik. A
mutatoszamok felhasznalasa soran kiilondsen tigyelni kell arra, hogy csak azonos tartalmu értékeket
hasonlitsunk 6ssze. Torekedni kell arra, hogy egy-egy konkrét vizsgélat soran a vizsgalati célnak legjobban
megfeleld mérészamot alkalmazzuk.

1. A szérodas terjedelme

A szérodas terjedelme az eléforduld legnagyobb és legkisebb érték kiilonbsége:
T = Xonax = Xinin

A jegyeladasokkal foglalkozo példankban a sz¢€ls6 értékek rendre 25 db/nap, illetve 78 db/nap voltak, igy T = 78
— 25 = 53 db/nap. Amennyiben osztilyk6zos gyakorisagi sorral dolgozunk, és az also, illetve fels6
intervallumok nyitottak, a legnagyobb ¢és a legkisebb osztalykdzepet hasznalhatjuk fel. Példankban tehat T = 75
—25 =50 db/nap. Az eltérést a tényleges illetve a becsiilt adatok kozotti kiilonbség okozza.

A szorodas terjedelme konnyen szamithato, jol értelmezhetd mérészam, azonban hatranya, hogy csak a szélso
értékekre €pit, igy egy-egy kiugro érték nagysagat szamottevden befolyasolhatja.

Némely esetben fontos lehet szamunkra egy kiugro érték. A sportolok felkésziilése soran nem elhanyagolhato

informacio a legjobb eredményt6l (vilagesucstél) valé eltérés nagysaga. Az igy definidlt terjedelmi
mutatdszam csokkenése jelzi a sportold formajanak javulasat.

2. Interkvartilis terjedelem

9 (kis delta) — az atlagos eltérést jeloli.
%o (kis szigma, egyszerlien: szigma) — a sz0ras jelolésére szolgal.
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A terjedelem mutatdjanak fenti hatranyat kisérli meg kikiiszobolni az interkvartilis terjedelem mutatéja. Az
interkvartilis terjedelem azt az intervallumot jeloli, ahol az 6sszes érték kozépsé 50%-a helyezkedik el. Az
interkvartilis terjedelem képlete:

TQ=Q:-Q

A jegyeladasokat taglaldé példankban tudjuk, hogy a megfigyelt napok 75%-aban 61 darabnal kevesebb, mig a
napok 25%-4aban 41 darabnal kevesebb jegyet értékesitettek. Az interkvartilis terjedelem:

TQ =61 —-41 =20 jegy/nap.

3. Atlagos eltérés

Az atlagos (abszolut) eltérés épit arra a gondolatmenetre, hogy a szamértékeknek egy kozépértéktdl vald
eltéréseibdl kdovetkeztetni tudunk a szorddas nagysagara. Ezeket az eltéréseket ,,stirithetjiik” egy kozépértek
segitségével. Az értékeknek a szamtani atlagtol mért eltérése kozvetleniil nem hasznalhato, mivel azok dsszege
nulla,
Tx-0=0
. Ezért csak az eltérések abszolut értékeibdl szamitott atlagnak van értelme:

Dbl

n

Az atlagos eltérés megmutatja, hogy az egyes ismérvértékek atlagosan mennyivel térnek el az atlaguktol.

Atlagos eltérést természetesen gyakorisagi sor adataibol és osztalykozos gyakorisagi sorbol is szamithatunk. Ez
utobbi esetben az osztalykdzepek eltérését mérjiik az atlagtél. A mutatdoszam siilyozott formaja:

5=%z«,\\;<\

ahol: n=Y"f

A jegyeladasok atlagos eltérését az alabbi médon szamithatjuk ki:

225 = 51| + 5|35 ~ 51| + 7|45 ~ 51| + 855 - 51| + 5/65 ~ 51| + 3|75 - 51

30

o=

=11,6 db/nap

A szorodas jelenségének mérése szempontjabol kedvezd, ha a mérészam nagysaga alapvetéen csak a vizsgalt
jelenségtdl fiigg, nem zavarja mas kiils tényezd. Az atlagos eltérés mutatdszama azonban rendelkezik egy
.torzitd” tényezdvel, ugyanis bebizonyithato, hogy a kiilonbségek abszolut értékeinek dsszege akkor minimalis,
ha az eltéréseket a mediantél mérjik. Amennyiben a mediant az adott vizsgalat soran kiszamitjuk és
értelmezziik, a szamtani atlagot a mediannal jol helyettesithetjiik. A gyakorlatban a mediannal azonban t6bbszor
alkalmazzuk a jelenségek vizsgalatara a szamtani atlagot.

4. Szoras

Az egyes ért€kek szamtani atlagtol valo eltéréseinek négyzetes atlagat szérasnak nevezzik.
a \\‘.I,Z"‘ %)

Ha gyakorisagi sorbo6l szamitjuk a szordst, a mutatoszam siilyozott formajat kell alkalmazni:
a= Eit 7\),: = :Tir(\ i):
[ g =

A szdmtani atlag rendelkezik egy olyan ,.kedvezd” tulajdonsaggal, amely alapjan nem kell szamitani a szorés
mérdszamaban szisztematikus torzito hatasra.

A szoras négyzetét variancianak ((6%) hivjuk. Onéllo tartalommal nem bir, bizonyos statisztikai eljarisokban
azonban nagyon fontos szerepet tolt be.

A statisztikai moddszerek tovabbi megismerése soran tobbszor fogunk taldlkozni a széras fogalmaval,
mutatdoszamaval. Szinte valamennyi Osszetett statisztikai modszer épit erre a mérdszdmra. A szoras
mutatdoszama — alapvetden kedvezd matematikai tulajdonsdgai miatt — a szorédas mérésének elsdrendii
fontossaggal bird eszkoze, sokszor a szorodas jelenségét a szoras fogalmaval helyettesitik (helyteleniil!) a napi
gyakorlatban.
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A szoras kiszamitasanak menetét a jegyértékesitések példajanak segitségével mutatjuk be. A szamitashoz
sziikséges adatokat a 12-1. tabla tartalmazza.

12.1. tablazat - A szoras kiszamitasanak munkatablaja

A naponta Osztalykozép x; | Napok szama f; (%i—x) fixi—x )?
eladott jegyek
szama (db/nap)
21-30 25 2 —26 1352
31-40 35 5 -16 1280
41-50 45 7 —6 252
51-60 55 8 4 128
61-70 65 5 14 980
71- 75 3 24 1728
Osszesen: - 30 - 5720

Forras: sajat szamitas

20 ;
o = 190,67 & =4190,67 = 138 dbinap
30 b .

Az egyes napokon értékesitett jegyek szama atlagosan 13,8 darabbal tér el az atlagtol. Természetesen az
alapadatokbol is kiszamithato a variancia €s a szoras. A tényleges szamtani atlaghoz (51,3 db/nap) mérve, a fenti
mutatészamok sorrendben 192,45 illetve 13,9 db/nap. Lathatjuk, hogy a kétféle szamitasi mod eltérése nem
jelentds.

A szoras és — amint azt emlitettilk — a variancia mutatészama kiilonosen kedvelt a statisztika modszertanan
beliil, és a statisztika alkalmazo6i korében. Alapvetéen jo elméleti bazison kdzelitve méri a szorodas jelenségét,
tovabba a valoszinliségelméletben definialt elméleti szoras empirikus megfeleldje.

5. Relativ szoras

A szorddas eddig megismert mérészamai a mennyiségi ismérv mértékegységében fejezik ki a szorodas
nagysagat. Sok esetben sziikség lehet arra, hogy elvonatkoztassunk a mértékegységektdl (és/vagy
nagysagrendektol), és ezaltal 6sszehasonlithatova tegyiik a kiilonbozd jelenségek, kiilonbozé mértékegységben
kifejezett szorddasat (Példaul a sportteljesitmények szorodasat dsszevethessiik a bérek szorodasaval egy adott
sportagban.). A megoldast az adja, ha a szorodasi mérészamot egy kozépértékhez, — értelemszeriien — a
szamtani atlaghoz viszonyitjuk. A leggyakrabban hasznalt ilyen jellegi mérészam a relativ széras, vagy mas
néven variacios koefficiens, amelynek képlete:

Ezek alapjan a relativ szoras kifejezi azt, hogy az egyes értékek atlagosan hany%-kal térnek el az atlagtol.

A jegyértékesitéssel foglalkozo példankban a relativ szoras:

v _ox
s1

azaz, a szOras az atlagos értéknek mintegy 27%-a.

6. A széras felhasznalasanak néhany tovabbi
lehetésége

A szoras mérészamanak hasznalata szamos alkalmazasi lehetoséget kinal. A teljesség igénye nélkiil itt csupan
egy-két olyan teriiletre szeretnénk felhivni a szakemberek figyelmét, amely — megitélésiink szerint — hatékony
segitséget adhat a mindennapi munkéban.

Az edzOk szamara fontos informaciot jelenthet a sportolok teljesitményingadozasa. A folyamatosan vezetett
eredménylistabol szamitott szords kozvetlen valaszt ad erre a kérdésre. Eltérd edzéstervet és technikat kell
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kidolgozni annak az uszonak, aki a 100 méteres tavot atlagosan 49,12 masodperc alatt, de 5,15 masodperces
szorassal (mint teljesitményingadozassal) teljesiti, mint annak a versenyzOnek, aki ugyanezen atlagos értéket
3,15 masodperces szdrassal éri el.

A versenyzok teljesitményének szamszerli vizsgalata segithet az atlétika teriiletén is. Példaul a tavolugras
eredményeibdl szamitott szoras hatékonyan alkalmazhaté egy minimumkiiszob meghatarozasanal. Feltéve,
hogy az adott versenyzd(k) ugrésai 30 cm-es szorassal rendelkeznek 800 — 30 = 770 cm lehet egy elfogadhato
célként megjeldlt kiiszobérték. (Itt a az atlagot jeloli.)

Altalanossagban a szoras mérszama a sportolok eredményeinek ,.kockazati” megjelenitéjeként is felfoghato.

7. Ellenorzo feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

» Egy asztalitenisziit-ragasztot gyartd cégnek a napi forgalmi adatait tartalmazza a kdvetkez6 statisztikai tabla.
» Szamitsa ki, hogy a vasarlasok mennyivel térnek el az atlagostol (szoras)!

» Szamitsa ki a relativ szoras mértékét!

Eladott mennyiség (liter) Vasarlok szama (f6)
-100 11
101-200 22
201-300 26
301400
401-
Osszesen: 70

+ On mint edzé tevékenykedik egy néi kosarlabdacsapatnidl. A félév végén Osszehiv egy szakosztaly-
értekezletet, ahol az elmult félév jatékos teljesitményét értékeli. A hét mérkdzésre vonatkozod
teljesitményadatokat a kdvetkezo tablazatban olvashatjuk.

« Ertékelje a jatékosokat a tejesitményeik alapjan!

* Mondja el, ki volt a legponterdsebb, kinek a jatékaban volt a legkisebb teljesitményingadozas, és az milyen
mértékii volt!

Név Koleszar Orosz Baumann Laczko Zombori
Viktéria Gabriella Petra Tamara Didna
Szerzett pontok szama
1. mérkézés 11 17 22 7
2. mérkozés 14 10 10 4
3. mérkdzés 12 15 19 9 12
4. mérkozés 8 9 17 6 16
5. mérkézés 6 4 4 8
6. mérkozés 12 7 5
7. mérkdzés 10 2 20 7 11

» Egy altalanos iskolaban a 8. évfolyamon (A. és B. osztaly) egy falhoz pattintasi tesztet végeztek. A 60 fonek
egy méterrdl kellett a kézilabdat minél tobbszor egy perc alatt a falhoz pattintania. Az eredményeket a
kovetkez6 tablazat kozli.

» Hatarozza meg a falhoz pattintdsok 4tlagat!

* Szamitsa ki a leggyakrabban el6forduld értéket!
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* Az adatok alapjan szamolja ki a mediant!

* Mennyi a teljesitmények szorasa, ha ismert a relativ szoras mértéke (V =1,56)?

A falhoz pattintas szama Tanulok szama (f6)
(db)
24-27
28-31
32-35
36-39 12
40-43 17
44-47 11
48-51 7
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13. fejezet - Empirikus
eloszlastipusok. Aszimmetria mérése

A gyakorisagi sorok poligonjanak alakja, formaja igen fontos informaciot szolgaltat a vizsgalt jelenségrol. A
gyakorisagi sorokat abrazolva megallapithato, hogy a gorbék igen valtozatosak lehetnek, de nagy tobbségiik
bizonyos szabalyszertiséget mutat. A kiilonb6z6 gorbék koziil igen nagy jelent6sége van azoknak, amelyek
valamilyen ismert elméleti eloszlas empirikus megfeleldi.

Az empirikus eloszlastipusok megnyugtatdoan a gyakorisagi goérbe birtokdban azonosithatéak (ami egyben
feltételezi a nagyszami megfigyeléseket és a véletlen hatasdnak nem meghatarozo voltat), azonban a
gyakorlatban sokszor meg kell elégedni a gyakorisagi poligon, a hisztogram, illetve a gyakorisagi sor alapjan
torténd besorolassal. Az eligazodast nagymértékben segiti az eloszlastipusok ismerete. Az osztalyozas torténhet
az alabbi séma alapjan:

13.1. abra - Az empirikus eloszlas felosztasa

Forras: Sajat szerkesztés

Az egymdduszy, illetve a tobbmoduszu eloszlasok gorbéjének egy-egy tipusat talaljuk a 7. abran.

13.2. abra - A moduszok grafikus abraja

Forrds: sajat szerkesztés

A fenti abra A. részében egy egymoduszi, szimmetrikus eloszlas gorbéjét vazoltuk fel. A tobbmoduszi
eloszlasok altalaban heterogén® sokasagot jellemeznek. A gyakorisagi gérbe helyi maximumai a homogénebb
részsokasagok moduszainal jonnek létre. JellemzO példa lehet — az abra B. részében szerepld — M alaku
eloszlasra az alkalmazottak keresetének eloszlasa, ami a képzettség, nemek stb. szerint kiilonb6zd helyi
maximumokkal birhat. Viszonylag ritkan fordul elé a gyakorlatban egy olyan kétmddusza, U alaku eloszlas,
amelynek jellemz6je, hogy a két modusz egyben a két sz¢€lso érték.

*Heterogénnek tekintjiik a sokasagot, ha valamely ismérv szerint homogénebb, egynemiibb részekre bonthato.
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Az egymoduszu gyakorisagi sorok lehetnek szimmetrikus vagy aszimmetrikus eloszlasuak. A szimmetrikus
gyakorisagi sorok jellemzdje, hogy grafikus abrajuk a moédusz értékénél felvehetd tengelyre szimmetrikus. Az
ilyen eloszlasoknal a médusz, a medidn és a szamtani atlag egyenld egymassal. Szimmetrikus eloszlasu pl. a
felnott férfiak €s nék testmagassag szerinti megoszlasa; de szimmetrikus eloszlast lehet egy adott munkahelyen
a teljesitménybérben dolgozok egyéni teljesitményének eloszlasa is. A szimmetrikus empirikus eloszlas
legtobbszor a matematikai statisztikabol ismert normalis eloszlas gyakorlati megfeleldje.

Aszimmetrikus eloszlasok esetén a modusz a két széls6 érték koziil az egyikhez esik kozelebb. A harom
alapvet6 kozépérték nagysagrendje jellemzi a ferdeséget. Bal oldali? aszimmetria esetén:

Mo>Me>x
Jobb oldali aszimmetria esetén a nagysagrendi relacio:

Mo <Me<x

13.3. abra - A kétféle jellemzo aszimmetrikus eloszlas

f Bal oldali f Jobb oldali

x Me Mo Mo Me x

Forras: Sajat szerkesztés

A ferde, aszimmetrikus eloszlasok koziil a gazdasagi életben, de a sportban is a jobb oldali aszimmetriat mutato
eloszlas a gyakoribb. Tipikus példa a keresetek, jovedelmek eloszlasa, de a sportoldk teljesitményének eloszlasa
is jobb oldali aszimmetriaji, ugyanis kevesen érnek el kimagasld eredeményeket, a tobbség csak szerényebb
teljesitményre képes. Altalaban elmondhatjuk, hogy a jobb oldali aszimmetriaju eloszlasok esetén a mennyiségi
ismérvértékek also hatarat szigorubb térvények szabjak meg mint a felsét.

Bal oldali aszimmetria esetén a viszonylag magasabb értékek nagyobb gyakorisaggal fordulnak elé. Jol
szemlélteti ezt az eloszlast, pl. a halalozasok életkor szerinti megoszlasa, de a sport teriiletérél is vehetiink
példat, ha arra gondolunk, hogy a kitizott edzési szintek mar elavultak, a sportolok tobbsége tilteljesiti azokat.

Az aszimmetrikus eloszlasok szélsGséges tipusa az un. J alaku eloszlas, amelynek jellemzdje, hogy a modusz
valamelyik sz€ls6 értékkel esik egybe.

A sokasag mennyiségi ismérv szerinti tomor jellemzését tudjuk adni mind a kozépértékek, mind a szorodasi
mérdszamok segitségével. A gyakorisagi gorbe alakjanak tanulmanyozasa a vizsgalt jelenség tovabbi jellemzobit
segit feltarni. (El6fordulhat, hogy két jelenség 0sszehasonlitasa soran azonos szamtani atlag és azonos szoras
mogott eltérd eloszlas rejlik.) Az eloszlasok empirikus vizsgalata a kozépértékek, illetve a szorodasi
mérdszamok kiszamitasaval egyiitt mas-mas megkozelitésii vizsgalatat adjak az adott jelenségeknek. igy az
elemzés komplexebbé valik.

Az egymoduszu gyakorisagi sorok esetén felmeriil az aszimmetria (ferdeség) egzakt mérésének igénye.
Tobbféle mutatdoszamot hasznalnak az aszimmetria mérésére, amelyeknek k6zos tulajdonsagai:

1. értékiik nulla legyen, ha az eloszlas szimmetrikus,

2. jobb oldali aszimmetria estén pozitiv, mig ellenkezd esetben negativ értéket vegyenek fel,

%A bal- és jobboldali elhatarolas szubjektiv megitélésen alapszik. Tobb szakkonyv a fentiekkel ellentétesen jeloli az aszimmetriat. Mi az
angolszasz terminologiat vettiik alapul, amelyet a statisztikai szoftverek tobbsége hasznal.
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3. dimenzi6 nélkiiliek legyenek.

Széleskortien ismert, és igen gyakran alkalmazott az aszimmetria alabbi mérdszama (jele: A):

X -Mo
o

A

A mutatészam azon a tényen alapul, hogy szimmetrikus eloszlasoknal a szamtani atlag és a modusz értéke
biztosan megegyezik. Szimmetrikus eloszlas esetén a mutat6 értéke nulla, jobb oldali aszimmetrianal pozitiv,
mig bal oldali aszimmetria esetén negativ az el6jele. A mérdszamnak abszolut értékben nincs felsé korlatja,
azonban 1-nél nagyobb abszolut érték mar erdteljes aszimmetriat jelez.

A jegyeladassal foglalkozo6 példaban az osztalykdzos gyakorisagi sor alapjan becsiilt nevezetes mérdszamok:
X =51 db/nap, 6 = 13,8 db/nap, Mo = 52,5 db/nap.

Az aszimmetria foka:

51-52,5
A 011
138

A jegyeladasok eloszlasa enyhén bal oldali aszimmetriaju.

Az aszimmetria egyik tovabbi mérdszamanak (jele: F) logikaja feltételezi, hogy szimmetrikus eloszlast
gyakorisagi sorok esetén a median az alsé és a fels6 kvartilistél egyenld tavolsagra helyezkedik el. Ha a median
kozelebb esik az alsd kvartilishez jobb oldali, ellenkezd esetben bal oldali az aszimmetria. A mutatoszam
képlete:

(Q, - Me) - (Me-Q,)

F=!Q ) S
(Q, ~Me)+(Me-Q,)

Jobb oldali aszimmetrianal pozitiv, mig bal oldali aszimmetridnal negativ lesz a mutatd értéke, amely
szimmetrikus eloszlasu gyakorisagi sor esetén zéro értékkel bir. A mutatd hatarozott als6 és felsé hatarokkal bir:

-1<F<1
Az F mérészam altalaban 0,3 tizednél nagyobb abszolut érték esetén mar jelentds ferdeséget jelez.
A jegyeladasok esetén a kvartilisek az alabbi értékeket vették fel: Q; = 61 Me = 51,5 Q, =41

Az F mérO6szam:

_(61-51,5)~(S1.5-41) _
(61-51.5)+(51.5-41)

r

Az eloszlas nagyon enyhe bal oldali aszimmetriaju.

Az aszimmetria vizsgalatanak gyakorlati hasznositasara jo lehetéség nyilik a teljesitmény-sportok teriiletén.
Példaul egy uszoedzd célként tiizheti ki a 100 méteres tavnak 55 masodperc alatti teljesitését. Amennyiben
Htanitvanyainak” eredményei alapjan bal oldali aszimmetriat tapasztal, tehat tobb az 55 masodpercnél hosszabb
id6, novelni kell kiillonféle eszkdzokkel a sportolok fizikai felkésziiltségét. Ellenkezé esetben (jobb oldali
aszimmetria esetén) csokkenteni kell a kitizott szintiddt, ezzel inspiralva a sportolokat a jobb teljesitmény
elérésére.

1. Ellen6rz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

» Egy asztalitenisziité-ragasztot gyartd cégnek a napi forgalmi adatait tartalmazza a kdvetkez6 statisztikai tabla.
* Hatarozza meg a mediant!

* Hatarozza meg az aszimmetriat!

Eladott mennyiség (liter) | Vasarlok szama (f6)
-100 11
101-200 22
201-300 26
301-400 8
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Eladott mennyiség (liter) | Vasarlok szama (f6)
401- 3

Osszesen: 70

» Egy 88 f6s fdiskolai évfolyamon az 50 méteres gyorstiszast mérték fel, melynek eredményeit a kovetkezd
tabla szemlélteti.

« Hatarozza meg a kozépértékéket, és az aszimmetriat minimum egy mutatoszam segitségével! Ertékelje a

kapott eredményt!
Idéintervallumok (sec) Hallgaték szama (f6)
18-21,9 9
22-25,9 17
26-29,9 31
30-33,9 18
34-37,9 13
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14. fejezet - A koncentracidé meérese

Koncentracion altalaban a jelenségek tomoriilését, dsszpontosulasat értjiik. A koncentracié fogalma mind a
gazdasagi, tarsadalmi folyamatokat, mind az azok eredményeként létrejott allapotokat jellemzi. Igy
beszélhetiink pl. a termelés, a forgalom, a beruhdzasok koncentraciojarol, de az elemzés targya lehet a
jovedelmek, a vagyon, a munkavallaloi 1étszam, a sportolok lakéhely szerinti koncentracioja.

A koncentraciot a gyakorisagi, mennyiségi sorok alapjan mérhetjiik, ugyanis j6 megkozelitést adhatunk, ha egy
adott X ismérv gyakorisagi és értékosszeg-eloszlasat hasonlitjuk 0ssze. Amennyiben a relativ gyakorisagok
nagy értékeihez alacsony relativ értékosszegek tartoznak (illetve forditva), a koncentracié meglétérdl
beszélhetiink.

A koncentracio jelenlétérdl gyorsan tajékozodhatunk, ha a sokasdgot egy mennyiségi ismérv szerint
csoportositjuk, és egy statisztikai tablaban helyezziik el a kumulalt relativ gyakorisdgokat és a kumulalt relativ
értékosszegeket. A kumulalt relativ gyakorisdgok és értékdsszegek viszonya ugyanis szemléletesen fejezi ki a
koncentracid 1étezését. Amennyiben azt tapasztaljuk, hogy az egyes intervallumokhoz rendelheté kumulalt
relativ gyakorisagokhoz rendre kisebb kumulalt relativ értékosszegek tartoznak, koncentraciorol beszélhetiink.

14.1. tablazat - A varosok (Budapest nélkiil) népességmegoszlasa Magyarorszagon,
1997. év végi népességszamuk szerint

Népesség (f6) Varosok szama
2 0004 999 20
5000-9 999 61

10 000—49 999 105

50 00099 999 11

100 000- 8
Osszesen: 205

Forrds: Magyar Statisztikai Evkonyv 1997.

Szamitsuk ki a relativ gyakorisagi- €s a relativ értékdsszegsor adatait!

A relativ gyakorisagok:

14.2. tablazat - Munkatabla

Népesség (o) Varosok szama (f) Relativ gyakorisag, %
(99
2 0004 999 20 9,8
5000-9 999 61 29,8
10 000—49 999 105 51,1
50 000-99 999 11 5,4
100 000- 8 3,9
Osszesen: 205 100,0

Forrds: Sajat szamitas

14.3. tablazat - A relativ érték-osszegek munkatablaja

Népesség (fo) | Varosok szama | Osztalykozép Ertékosszeg, Relativ
Lakossag, f6 | értékosszeg, %
(f) (%)
(fix:) (z)
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Népesség (f6) | Varosok szama | Osztilykozép | Ertékosszeg, Relativ
Lakossag, fo | értékosszeg, %
() (x)

(fix) (z)

2 0004 999 20 3500 70 000 13

5000-9 999 61 7 500 457 500 8,3
10 00049 999 105 30000 3150 000 57,2
50 000-99 999 11 75 000 825 000 15,0
100 000— 8 125 000 1 000 000 18,2
Osszesen: 205 - 5502 500 100,0

Forras: Sajat szamitas
A 29. tabla a kumulalt relativ gyakorisagokat és a kumulalt relativ értékosszegeket tartalmazza:

14.4. tablazat - A kumulalt relativ gyakorisagok és értékosszegek munkatablaja

Népesség (f6) Kumulalt relativ
Gyakorisag, % (g'") Ertékosszeg, % (z")
2 0004999 9,8 1,3
5000-9 999 39,6 9,6
10 00049 999 90,7 66,8
50 000-99 999 96,1 81,8
100 000- 100,0 100,0

Forrds: Sajat szamitas

A kumulalt relativ gyakorisagi értékek jelentésen meghaladjak a kumulalt relativ értékdsszeg adatait. A varosi
90,7%-a 50 ezer fénél kisebb 1élekszamu volt, de az Gsszes varosi népességnek csupan 66,8%-a lakott ezekben a
varosokban.

Erésnek tekintjilk a koncentracidt, ha a sokasag nagy hanyadahoz a teljes értékosszeg kis hanyada tartozik,
ugyanakkor a sokasag kis hanyada az értékdsszeg jelentds hanyadat mondhatja magaénak.

A koncentracio abrazolasara és elemzésére szolgalo specialis grafikus abrat, megalkot6jardl, Lorenz-gorbének
nevezték el ( Kerékgyarto—Mundruczé—Sugar, 2001). A Lorenz-gorbe egységoldalii négyzetben elhelyezett
abra, amely a kumulalt relativ gyakorisagok (g') fliggvényében abrazolja a kumulalt relativ értékosszegeket (2').

Amennyiben az egységeknek az értékdsszegbdl vald részesedése egyforma, a kumulalt relativ gyakorisagok és a
kumulalt relativ értékodsszegek rendre megegyeznek (g = z'). Mindez a koncentracié hianyara utal. Ilyen
esetben a gorbe a négyzet atlojaval egybeesik.

Ha a sokasagban létezik olyan egység, amely az értékdsszeg igen nagy hanyadat lekdti, a relativ gyakorisagok
¢és relativ értékosszegek igen jelentdsen eltérnek egymastol, a gorbe a koordinatatengelyekhez igen kozel
keriilhet. A teljes koncentracié esetén a goérbe egybeesik a koordinatatengelyekkel.

A gorbe ¢és az atlo altal bezart teriilet a koncentracio relativ nagysagat jellemzi. Léteznek olyan mutatoszamok,
amelyek az atlo és a koordinatatengelyek altal meghatarozott haromszoghdz mérik a gorbe €s az atlo altal bezart
terlilet aranyat, azonban ezek targyaldsatol itt eltekintiink.

A vidéki varosi népességre vonatkozd kumulalt relativ gyakorisagok ¢€s értékdsszegek alapjan elkészithetd a
Lorenz-gorbe, amely mint a 9. abrarol leolvashato, kozepesnél gyengébb mértékii koncentraciot jelez.

14.1. abra - A varosok koncentracidojanak Lorenz-gorbéje
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Forras: sajat szerkesztés

szamot az, hogy mutat-e koncentraciot a hazai olimpiai keret sportolok tertileti elhelyezkedése vagy egyenletes a
teriileti eloszlasuk. A szamitdsokat regionalis bontasban végeztiik el.

14.5. tablazat - A tehetséges sportolok teriileti koncentraciojanak szamitasa

Régio Olimpiai Népesség | 1 millié fore | Kumulalt |Részesedés a| Részesedés
keretsportol (eFo) juté népesség | népességbol az
ok szama olimpikonok (eFo) olimpikonok
szama szamabol
Eszak- 36 1271 28,32 1271 0,13 0,04
Magyarorszag
Eszak-Alfold 53 1542 34,37 2813 0,28 0,10
Dél-Alfold 73 1355 53,87 4168 0,41 0,19
Dél-Dunantul 56 977 57,32 5145 0,51 0,25
Nyugat-Dunantul 68 1000 68,00 6 145 0,61 0,33
K6zép-Dunantul 128 1111 115,21 7 256 0,72 0,48
Kozép- 457 2841 160,86 10 097 1,00 1,00
Magyarorszag

Forrds: Sajat szamitas
A kapott szamitasi eredményeket szemléltethetjiik a Lorenz-gérbe segitségével, grafikus modon is.

14.2. abra - Az olimpiai keret sportolok Lorenz-gorbéje
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Részesedé az 6sszes olimpikonok szamabaol

Forras: Sajat szerkesztés
Megallapithatjuk, hogy a tehetséges sportolok teriileti eloszlasa nem egyenletes, mivel a gérbe nem esik egybe
az atloval. Tehat elmondhatd, hogy a sportoldk teriileti elhelyezkedésében koncentracio tapasztalhatd, mivel a

gorbe lathatdan eltér az 4tlotol és kozelit a koordinatatengelyhez.

A Lorenz-gorbérdl és a teriileti egyenlStlenségek mérésekor hasznalt mutatokrol bévebben Acs, 2007 irasaban
olvashatnak.!

1. Ellen6rz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

» Egy vizsgalat soran a hazai sportcsarnokok befogaddképességét vizsgaltak. Az eredményeket a kdvetkezd
tablazat kozli.

+ Szamolja ki, hogy az itt feltiintetett sportcsarnokok hany szdzaléka képes legalabb 4000 nézot egy
sporteseményen befogadni?

» Hany szazaléka ez az &sszes sportcsarnoknak?

Sportcsarnokok Csarnokok szama (db)
befogadoképessége (£6)
1 000-1 999 20
2 000-2 999 17
3000-3 999 12
4 000-4 999
5 000-6 999
7 000—
Osszesen: 65

* A kovetkezd tablazatban az els6 osztalyu sportklubok szamat lathatjuk, regionalis bontasban.

Acs (2007): A teriileti egyenl6tlenségek feltérképezése soran leggyakrabban alkalmazott mérészamok bemutatasa, a sporttehetségek teriileti
elhelyezkedésének példajan, Egy életpalya harom dimenzidja- Tanulmanykotet Pintér Jozsef emlékére (ISBN 978-963-642-195-3), Pécsi
Tudomanyegyetem Ko6zgazdasagtudomanyi Kar, Pécs, 10-22. 0.
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» Az adatok felhasznalasaval készitsen grafikus abrat az els6 osztalyl csapatok teriileti eloszlasarol.

Régié Az elsé osztalyu csapatok Népesség (ezer f6)
szama (db)

Ko6zép-Magyarorszag 28 2841
Ko6zép-Dunantul 11 1111
Nyugat-Dunantul 15 1000
Dél-Dunantul 14 977
Eszak-Magyarorszag 6 1271
Eszak-Alfold 12 1542
Dél-Alfold 14 1355

Osszesen: 100 10 097
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15. fejezet - Csoportositott adatok
atlaga, szorasa

A korabbiakban megismerkedtiink a viszonyszamok, kozépértékek és szorodasi mérdészamok szamitasanak
alapvetd kérdéseivel. A vizsgalt jelenségek, folyamatoknak a fenti modszerekkel torténd vizsgalata soran
kimondatlanul is fel kellett tételezni, hogy a sokasdg homogén. Természetesen a gyakorlatban tobbszor
talalkozunk olyan probléméaval, amikor heterogén (Gsszetett) a vizsgalandd sokasag. Altaldnossagban
heterogénnek nevezziik a sokasagot, ha valamilyen ismérv alapjan viszonylag homogén részekre (csoportokra)
bonthato.

A vizsgalandd sokasag természetének ismeretében talalhaté meg az az ismérv, amely alapjan egy heterogén
sokasag homogén, de mindségileg egymastol kiilonb6z6 csoportokra bonthato.

A sportoldk vizsgalata soran gyakorta észlelhetjiik, hogy a sportolok keresetiik szerint nem homogén sokasagot
alkotnak. Példaul nemek szerint csoportositva a keresetek szempontjabdl homogénebb, egynemiibb csoportok
képezheték. Lényeges csoportképzé ismérv a sportold napi munkahelyre (sportlétesitménybe) torténd
utazasanak idétartama szempontjabol a lakohely (a sportold helyben sportol vagy ingazd). Viszonylag
kézenfekvd a sportolok teljesitményének nemek szerinti bontasa, aminek segitségével homogénebb csoportok
képezhetdek.

A csoportositott sokasagban is érdeklddésre tarthat szamot a korabban megismert valamennyi mutatoszam.
Ebben a fejezetben csupan két modszer — a szamtani atlag és szoras — szamitasi sajatossagat mutatjuk be,
csoportositott sokasdg esetén. Természetesen az Osszetett sokasdg elemzése soran is fontos informacidkat
szolgaltatnak a csoportok egyéb mérészamai, amelyeket a mar megismert modszerekkel hatarozhatunk meg. A
sokasag egészére meghatarozhaté mutatoszamok tovabb szinesitik az elemzési eszkoztarat.

A csoportositott sokasagbol szamitott atlag ¢s szoras szamitasat vazlatosan, egy példa segitségével mutatjuk be.

Az edzés idbtartamat vizsgaltuk 200 élsportolot megkérdezve. A napi sportolds idétartamara vonatkozoan a 15-
1. tablaban kozolt fontosabb értékeket kaptak:

31. tablazat:

15.1. tablazat - A sportra forditott napi idomennyiség

Megnevezés | Megkérdezettek | Megoszlas (%) | Napi atlagos id6| A sportolas
szama (f6) (6ra) idéotartamanak
szorasa (6ra)
Férfi 120 60 3 1,5
Né6 80 40 2 0,5

Forras: Sajat szerkesztés
Szamitsuk ki a csoport egészére vonatkozdan a napi sportolas atlagos idétartamat és annak szorasat!

Meg kell jegyezni, hogy a homogénebb csoportokban (részsokasagokban; itt férfi és né) mind a szamtani
atlagokat, mind a szorasokat a korabban megismert modon szamitottuk ki.

A fenti példaban a nemek csoportképzd ismérvek. Segitségiikkel 1étrejott homogén csoportok atlagos értékei
ugyanugy kezelhet6k, mintha egy mennyiségi ismérv értékei lennének, a szamtani dtlag szamitisanak szabalyai
szerint atlagolhatok. A foatlag a csoportatlagok szamtani datlaga.

A foéatlag (x) képlete:
$ox,

X=

Zn

ahol: n; — a megfigyelések szama a j-edik csoportban, x; — a j-edik csoport atlaga, m — 1,2...m — a csoportok
szédma.
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A foatlag:
o 120x3480x2

200

A szamitashoz az aranyokat felhasznalva:

A vizsgalt sokasag naponta atlagosan 2,6 orat tolt sportolassal.

A csoportositott sokasagban a teljes sokasagra vonatkozéan kiszdmithatd szoéras azonban nem kozvetlenil
szarmaztathatd a részsokasagok (csoportok) szordsaibol. Ennek a megallapitasnak a megértését segiti, ha
végiggondoljuk a teljes sokasdg adatainak szerkezetét. A heterogén (teljes) sokasag egy-egy megfigyelt
szamadata (pl. adott egyén sportolasanak id6tartama) eltérhet a sajat csoportjanak atlagatol és egyben a
féatlagtol is. Ugyanakkor — mivel valosagos csoportokrdl van sz — a csoportok dtlagai is eltérnek a féatlagtol.
Altalanossagban az eltéréseket az alabbi modon irhatjuk fel:

(x; -%)=lx; -%,)+ (%, -%)
ahol: x; — az i-edik megfigyelt egyedi érték a j-edik csoportban, x; — a j-edik csoport atlaga, x — a féatlag.
Az adatbazis Osszetett jellege a szorddast kifejezé mérészamokat is jellemzi.

Valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy a csoportokon beliili szérasok (egyes megfigyelt értékek atlagos
eltérései sajat csoportatlaguktol) egyiittesen milyen nagysagrendiiek. Ezt az Gn. belsé széras, illetve a belsé
szorasnégyzet (variancia) mutatojaval szamszersithetjik. A bels6 szorasnégyzet meghatarozhato a csoportok
szorasnégyzetének atlagaként.

Képlete:
“X:n.n"

n

ol=

ahol: n; — a j-edik csoport elemeinek szama, n — az Gsszes elemszam, m — a csoportok szama,

o

—a j-edik csoport szorasnégyzete.

Bels6 szorasnégyzet:

;. 120x15° +80x0.5°
o= —
200

=145

illetve, 0% = 0,6 X 1,5* + 0,4 x 0,5* = 1,45.

Belsé szoras:

A nok/férfiak sportolassal toltott ideje sajat csoportatlaguktol atlagosan 1,204 ora/nap értékkel tér el.

Természetesen a belsé szords — mivel csak a csoportokon beliili eltéréseket fejezi ki — nem egyezik meg a teljes
szorassal. Az adatok szorodasaban a heterogén sokasag esetén ugyanis szamolni kell a csoportok atlagainak
szorodasaval is, amit az Gn. Kiilsé szoras illetve Kkiilsé szorasnégyzet (variancia) fejez ki. A kiils6
szorasnégyzet () meghatarozasahoz a csoportatlagokat ugy tekintjilk, mintha azok nem atlagok, hanem mért
értékek lennének.

Képlete:
in &, -%)°

ok

ahol: n; — a j-edik csoport elemeinek szama, n — az §sszes elemszam, m — a csoportok szama, x; — a j-edik
csoport atlaga, x — a foatlag.

Kiils6 szérasnégyzet:

&b = 1203-26)° + 80(2 - 2.6)
% 200

024

illetve, 6% = 0,6 X (3 — 2,6)? + 0,4 X (2 — 2,6) = 0,24.

Kiils6 szoéras:
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Oy = /0,24 =0,49 6ra

A csoportatlagok a foatlagtol (és egymastol) a sokasdg egészében 0,49 Ora/nap nagysdgrenddel térnek el
atlagosan.

A kétféle megkozelitéssel mért szoras lehetdséget ad arra, hogy szamszer( értékeik birtokaban az egész sokasag
szOrasat, a teljes szorast (o) is meghatarozzuk.

Bebizonyithaté ugyanis, hogy a teljes szorasnégyzet egyenld a belsé szordasnégyzet és a kiilsé szordsnégyzet
asszegével.:

6% = 0% + 6%

Példankban:

0°=145+0,24=1,69

amibol:

o= /1.69 =13 éra

Tehat a megfigyelt sokasadg egyedei atlagosan 1,3 o6ra/nap értékkel szorodnak a féatlag korill. Ugyanezt az
értéket kaptuk volna, ha a megfigyelt adatokkal a sokasag minden értékére vonatkozdan rendelkeziink.
(Amennyiben a 200 megfigyelés értékébdl ,,hagyomanyos” modon — csoportositas nélkiil — szamitottunk volna
szorast.)

A csoportositott adatokbol szamitott szords segitséget ad a sokasag jobb megismeréséhez. Amennyiben a kiilsé
szoras értéke nulla, azaz a részatlagok nem térnek el egymastol, a csoportositasnak nincs értelme, a sokasagot az
adott csoportképz6 ismérv szempontjabol homogénnek tekinthetnénk. Mindez a csoportképzd és a mennyiségi
ismerv fiiggetlenségét is jelentené egyben.

Abban az esetben, ha azt tapasztaljuk, hogy a csoportokon beliil az adatok nem szorodnak, tehat a belsé széras
értéke is nulla, de a csoportatlagok kiilonboznek, a csoportképzd ismérv egyértelmilen meghatarozza a
mennyiségi ismérv értékét. Illyen esetben az ismérvek kozott determinisztikus kapcsolatot allapithatnank meg.

A fentiekben elmondottak jelzik, hogy a heterogenitas megallapitasaban, valamint ahogy kés6bb latni fogjuk a
kapcsolatok mérésében, a szorasnégyzet dsszetevokre bontasanak kiemelkedd szerepe van.

1. Ellen6rz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* Egy népességcsoportban 4000 fot megkérdezve vizsgaltdk a sportolasi szokasokat. A napi sportolas
id6tartamara vonatkozodan a kovetkez6 adatok keletkeztek. A megkérdezettek 70%-a férfi volt. Ok atlagosan 3
orat toltottek sportolassal 1,5 6ras szorassal. A ndk atlagosan 2 6rat sportolnak, melynek szoérasa 0,5 6ra.

+ Készitse el a fenti adatok alapjan a statisztikai tablat!

» Szamitsa ki a népességcsoport egészére vonatkozoan a napi atlagos sportolasi id6t és annak szorasat!
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16. fejezet - Kapcsolatvizsgalatok

A tarsadalmi és a gazdasagi jelenségek és folyamatok egymassal 6sszefiiggé rendszert alkotnak. Tudjuk, hogy a
jelenségeket és folyamatokat ismérvek segitségével azonosithatjuk, jellemezhetjiik és ezek a tulajdonsagok
nagyon fontos informaciok hordozoi, de egyben Ilehetdséget teremtenek arra is, hogy a kiilonb6zo
Osszefiiggéseket, hatdsokat szamszeriisitsiik.

A jelenségek, folyamatok kozotti kapcsolatok szamos szempont alapjan csoportosithatok, azonban a gyakorlati
megkdzelités szempontjabdl elterjedt a kdvetkezokben leirt tipizalasi rendszer:

Az ismérvek (és az altaluk jellemzett jelenségek, folyamatok) lehetnek egymastol fiiggetlenek, allhatnak
egymassal sztochasztikus kapcsolatban, illetve lehet a kapcsolatuk determinisztikus. Statisztikai
madszerekkel elsdsorban a sztochasztikus kapcsolatokat vizsgaljuk, igy a sz€ls6séges esetek — a fliggetlenség és
a determinisztikus eset — is oOhatatlanul vizsgalatunk tirgyava valhatnak. Sztochasztikus kapcsolaton a
statisztikai ismérvek kozott tendenciaszerlien, valdsziniiségi jelleggel érvényesiilo kapcsolatot értiink.

A benniinket kdrnyezd vilag megismerése sordn a kapcsolatok megismerése igen fontos, és az igy nyert
informaciok fontos szerephez jutnak egy-egy dontés elokészitése, illetve a dontések hatasanak mérése kapcsan.
Nem k6zombos ugyanis, hogy a dontés hatasa egy adott jelenségre jelentés-e vagy jelentéktelen.

A sztochasztikus kapcsolatok csoportositasanak legelfogadottabb fajtaja az ismérvek tipusa szerint épiil fel.
Beszélhetiink asszocidciés (mindkét' ismérv mindségi), vegyes (az ok szerepét mindségi, de az okozat szerepét
mennyiségi ismérv tolti be) és korrelacios (mind az ok, mind az okozat vagy okozatok mennyiségi ismérvek)
kapcsolatrol.

Mindharom tipust kapcsolatot valamilyen mutatészam segitségével célszer(i szamszeriisiteni. Fontos szerepet
toltenek be az un. kapcsolat intenzitisat kifejez6 mérdszamok, amelynek altalanos sémajat az alabbiakkal
irhatjuk le (az intenzitast dltaldnossagban méré mutatoszam jele legyen T):

0<T<I.

Altalanossagban a T mutatd abszolut értékére fogalmazzuk meg a fenti intervallumot, de bizonyos esetben —
foleg a korrelacios kapcsolatokban — az eldjel is fontos informacié hordozoja, ugyanis a kapcsolat pozitiv vagy

negativ iranyat mutatja. Természetesen ilyen esetben a mutatoszam intervalluma: [-1; 1].

A mutatészamok értelmezése mindig fiigg az adott problématodl; ismerni kell a vizsgalt dsszefliggés jellegét,
természetét. Az altalanos elemzéshez ad segitséget az alabbi séma:

T =0 - nincs kapcsolat,

0 <T < 0,3 -gyenge kapcsolat,

0,3 < T < 0,7 — kozepes szorossagu kapcsolat,
0,7 <T <1 -er6s a kapcsolat,

T =1 - fiiggvényszerli vagy determinisztikus a kapcsolat,

1. Asszociacios kapcsolat

Az asszociacios kapcsolat mérését egy példa segitségével mutatjuk be.
Egy labdarugocsapat hazai és idegenbeli bajnoki mérkdzését kisértiik figyelemmel. 80 mérkézés eredményébdl

vizsgaltuk a csapat hazai és idegenbeli teljesitményét. 48 mérk6zés hazai palyan, 32 idegenben volt. A gydztes,
illetve vesztes mérkdzések szamat az alabbi tabla tartalmazza:

16.1. tablazat - A felmérés eredményei

‘Természetesen a tobb ismérv (valtozo) kozotti kapcesolatot is lehet elemezni statisztikai modszerekkel, azonban konyviinkben csak a
legegyszerlibb eseteket emlitjiik meg.
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Jatékhely A vizsgalt csapat eredménye Osszesen
Gyé6zelem Vereség

Otthon 39 9 48
Idegenben 11 21 32
Osszesen: 50 30 80

Forras: sajat szerkesztés
Hatarozzuk meg az eredményesség ¢s a jatékhely kozti kapcsolatot!

Az asszocidciods kapcsolat esetében az adatokat egy kombinacids tablaba rendezziik, amely a mindségi ismérvek
szerinti gyakorisdgokat tartalmazza. Az ilyen tipust tabldkat — mint mar szoltunk réla — Un.
kontingenciatablaknak nevezi a statisztikai irodalom. Felirhatjuk a tabla altalanos formajat (33. tabla):

16.2. tablazat - A kontingenciatabla

A ismérv valtozatai B ismérv valtozatai Osszesen
B1 BZ
A1 f11 f12 Sl
Az le fzz Sz
Osszesen: 0O, 0O, n

Forras: sajat szerkesztés
N — az Osszes elemszam,

fi, —az A ismérv elsé és a B ismérv elsé valtozatahoz rendelt gyakorisag (hasonldan értelmezheték a tobbi cella
gyakorisagai!),

Si—az elso sor (az A ismérv els6 valtozatahoz tartozo) gyakorisagok 0sszege,
O, — az els6 oszlop (a B ismérv els6 valtozatahoz tartozo) gyakorisagok Gsszege.
Belathato az alabbi sszefliggés:

S;+5,=0,+0;,=n.

A sorok, illetve az oszlopok 0sszegeit peremgyakorisagoknak nevezziik.

Alternativ ismérvek esetén a kapcsolat mérésére alkalmazhatjuk az un. Yule-féle mutatot, ami a tablaban
szerepld gyakorisagok , keresztszorzataibol” allithato eld:

y=f

A mutatészam — mivel két adat kiilonbségének és ugyanazon adatok dsszegének hanyadosa — minden esetben —1
és +1 kozotti értéket vesz fel.

Példankban a Yule-mutato:

_39%21-9x11 _

y=
39x2149x11

0,784

A mutaté ismeretében megallapithatjuk, hogy erds sztochasztikus kapcsolat van a jatékhely és az adott
labdaragocsapat teljesitménye kozott. Az eldjelnek nem tulajdonitunk jelentGséget, mivel a tablaban a sorok
vagy oszlopok kicserélése — amire semmilyen ellenérv nem hozhaté fel — megvaltoztatna, negativva tenné az
eléjelet.
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Természetesen a fenti kapcsolat szorossagara vonatkozo megallapitas statisztikai jellegii, csak tendenciaszertien,
valdszintiségi jelleggel értelmezhetd.

A mutatéoszam alkalmazéasa sordn azonban fokozottan figyelni kell arra, hogy valamennyi atloban 1évé elem
kiilonbdzzon nullatol. Ha csak egy esetben nulla a gyakorisag, a mutatdszam akkor is determinisztikus
kapcsolatot jelez, ha az egyébként nem all fenn.

Tételezziik fel, hogy egy megfigyelés soran az alabbi eredményt kaptuk:

16.3. tablazat - A megfigyelés alapadatai

Jatékhely A vizsgalt csapat eredménye Osszesen:
Gyodzelem Vereség

Otthon 39 0 39
Idegenben 11 30 31
Osszesen: 50 30 80

Forras: Sajat szerkesztés

A Yule-féle mérészam:

39x30-0x11 _,

T39x30+0x11

A fenti esetben nem all fenn a determinisztikus kapcsolat, ugyanis a csapat otthon nem veszit (csak idegenben),
azonban a gy6zelmek szama erésen megoszlik a jaték helye szerint.

Kettonél tobb ismérvvaltozat esetén mas mérdészamot kell alkalmazni. A Cramer-egyiitthaté feloldja az
alternativ ismérvek dilemmajat és ugyanakkor érzéketlen a kirivod (egyik cellaban nulla értékkel bird) esetekkel
szemben, alapgondolata az alabbi:

Amennyiben a fliggetlen viszonyt feltételezd gyakorisagok és a tényleges gyakorisagok kozott eltéréseket
talalunk, akkor a sztochasztikus kapcsolat meglétére gondolhatunk. A kétféle gyakorisag eltérése kozotti
kiilonbségeket egy mérészamban kell kifejezni.

Az Un. peremgyakorisagok segitségével kiszamithatjuk a fiiggetlenség esetén feltételezett gyakorisagokat,
amelyeket *-gal kiilonboztetiink meg:

n
$:%0; iz 8x0; e
3 4

Az el6z6 példa adatai alapjan készitsiik el a tovabbi szamitasokat!

A peremgyakorisagok segitségével a fiiggetlenség esetén feltételezett gyakorisagok:

850 830
$Bx30 _qgn ABXI0 13
50 80

A feltételezett, fiiggetlen gyakorisagokat az eredeti tablahoz hasonldan foglalhatjuk ossze:

16.4. tablazat - A fiiggetlenség esetén feltételezett gyakorisagok

Jatékhely A vizsgalt csapat eredménye Osszesen:
Gyobzelem Vereség

Otthon 30 18 48
Idegenben 20 12 32
Osszesen: 50 30 80

Forrds: Sajat szamitas
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Ha a kiinduld és a fenti tabla belsé adatait 6sszehasonlitjuk, latjuk, hogy a gyakorisagok eltérnek egymastol,
ezért feltételezhetjiik a sztochasztikus kapcsolatot.

A tényleges és feltételezett gyakorisagok kozotti eltéréseket egyetlen mutatoszamba kell ,,stiriteni”, amihez az
alabbi szamitas segitségével jutunk el.

Elséként minden cellaban kiszamitjuk az alabbi relativ kiilonbséget:

ahol: az f; az i-edik soranak és j-edik oszlopanak gyakorisaga.

Az eltérésekbdl képzett dsszeg (valamennyi cellat figyelembe véve, amit a dupla szummazas jeldl!) a (Khi-
négyzet) néven ismert matematikai—statisztikai eloszlas értéke.

r-ggiat

A Onmagédban még nem felel meg a sztochasztikus kapcsolatok mérdszamaival szemben megfogalmazott
feltételnek. Also hatara ugyan 0, de felsé hatara jelentésen meghaladhatja az 1-et. Ezt a dilemmat oldja fel a
Cramer-féle mutatészam, amelynek képlete:

\
[y - —

Yox(s=1)

Ahol a tort nevezdjében az s a két valtozo ismérvvaltozatainak minimumat (a kevesebb ismérvvaltozat szamat)
jeloli. (Ez alternativ ismérvek esetén nem tér el, mindkét ismérv esetében kettd.)

Természetesen a feltételezett gyakorisagok kiszamitasa kettonél tobb ismérvvaltozatra is kiterjeszthetd, igy a
Cramer-mutat6 kiszamitasanak lehet6sége altalanosan adott.

A Cramer-féle mutatd eleget tesz a sztochasztikus kapcsolati mérészamokkal szemben tamasztott
kovetelménynek is, mivel:

0=<C<l

Folytassuk a szamitasokat bemutat6 példank adataival!

(39-30)  (9-18)" (11-20f (21-12)
30 18 20 12

18

A Cramer-féle mutatészam példankban:
e

A mérészam szerint a jatékhely jellege €s a csapatok teljesitménye kozotti sztochasztikus kapcesolat kézepesnek
mondhato. A C2 mérészam is értelmezhetd, amely azt mutatja meg, hogy — esetiinkben — a jatékhely mintegy
23%-ban (0,47% = 0,23) determinalja a labdartigocsapat teljesitményét.

A korabbi Yule-féle mérészamnal most alacsonyabb intenzitasi kapcsolatot szamszerisitettiink. A kétféle
mérészam eredményét egymassal nem lehet Osszemérni, a Cramer-egyiitthato ,,szigoribban” mér. Elénye
azonban az utdbbinak, hogy nemcsak alternativ ismérvek esetén hasznalhato.

Az asszociacids kapcsolat mérését szemlélteti az alabbi példa, felhaszndlva a Cramer-féle mutatod eldnyeit. Itt
ugyanis egyik mindségi ismérv nem alternativ.

Tételezziik fel, hogy a teljesitmény szerint vizsgalt kapcsolatot kiterjesztették a dontetlenre is. A vizsgalat
eredményét a 35. tabla tartalmazza:

16.5. tablazat - A csapat eredményei

Jatékhely A vizsgalt csapat eredménye Osszesen
Gyobzelem Vereség Dontetlen
Véros 30 9 9 48
Kozség 6 15 11 32
Osszesen: 36 24 20 80
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Forras: Sajat szamitas

A fiiggetlenséget feltételezé gyakorisagok:

16.6. tablazat - Gyakorisagok fiiggetlenség esetén

Jatékhely A vizsgalt csapat eredménye Osszesen
Gyé6zelem Vereség Dontetlen
Otthon 21,6 14,4 12 48
Idegenben 14,4 9,6 8 32
Osszesen: 36 24 20 80
Forrads: Sajat szamitas
A y*-eloszlas értékét a 37. tabla segitségével hatarozhatjuk meg:
16.7. tablazat - Munkatabla
Jatékhely A vizsgalt csapat eredménye Osszesen
Gyodzelem Vereség Dontetlen
Otthon 3,266 2,025 0,75 6,041
Idegenben 4,9 3,037 1,125 9,062
Osszesen: 8,166 5,062 1,875 15,103

Forrds: Sajat szamitas

15,103
80x(2-1)
€ = /0,044 = 0307

0,004

A jatékhely meghatarozo6 képessége mintegy 9,4%-0s, az ismérvek kozotti kapcsolat gyengének mondhaté.

2. Vegyes kapcsolat

Mint korabban mar utaltunk ra, a vegyes kapcsolatokban az ok szerepét mindig a minéségi ismérv tolti be, mig
az okozat(ok)ét a mennyiségi ismérv(ek). A mennyiségi ismérv lehetGséget teremt arra, hogy a szamitasi
eljarasokat kibdvitsiik, igy példaul tobbiranyl szordsszamitas segitségével szamszerisitsiik a kapcsolatot. Itt
els6sorban a szoras felbontdsanak Osszefiiggésére tudunk épiteni. Korabbi tanulmanyainkbol tudjuk, hogy —
heterogén sokasag esetén — a sokasag szorasnégyzete egyenld a belso és kiilsé szorasnégyzet dsszegével:

o2 = 0%+ 0%

Ismerjiik tovabba a belso és kiilsé szorasnégyzet kiszamitasanak maodjat.

2

DILNEIERS)
ol =2
n

A szorasnégyzetek Osszefliggését kifejezo képletet atrendezhetjiik, ha elosztjuk az egyenléség mindkét oldalat a
teljes szérasnégyzettel:
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A csoportositd (mindségi) ismérv — ami egyben a sztochasztikus kapcsolat ok szerepét is betolti — hatasat a
semmilyen mérhetd hatdsa nincs; a két ismérv (a mindségi és mennyiségi) fiiggetlen. Az ellenkezd szélsGséges
esethen — amennyiben a belsé szoras nulla — a kiilsé szords megegyezik a teljes szorassal, tehat a kapcsolat
determinisztikus. Ezek alapjan a kiilsé és a teljes szords segitségével szamszerlisitheté a vegyes kapcsolatot
mérd szorashanyados mutatoja:

A fenti 0sszefiiggéseket vilagitsuk meg egy példaval!

Tegyiik fel, hogy egy evezds szakosztaly versenyzdi részére 1j kétparevezds hajot kivan beszerezni. A dontés
elott harom tipust vizsgaltak meg. Az egyes tipusok (mindségi ismérv) és a hajokkal elért eredmény
(mennyiségi ismérv) kozott sztochasztikus Osszefliggést lehet szamszerisiteni. Hajotipusonként elért
eredményeket tartalmazza a 16-8. tabla.

16.8. tablazat - A kiilonbozo6 hajotipusokkal elért eredmények (perc)

Sorszam Tipusok ‘

A B C
1. 10,1 8,0 12,1
2. 9,5 8,2 9,1
3. 8,0 7,1 10,0
4. 9,2 6,9 -
5. 9,0 - -

Atlag 9,16 7,55 10,4

Szoras 0,689 0,559 1,257

Forras: Sajat szamitas

A tablabdl jol lathatd, hogy tipusonként az atlagok szembetiinden eltérnek, ami a sztochasztikus kapcsolat
meglétére utal.

A csoportonkénti atlagok segitségével (is) kiszamithatjuk a 12 mérés alapjan a féatlagot:

__5x91644x755+3x104
X=

= =893 perc

A belso szorasnégyzet €s a bels6 szoras a csoportszorasokat felhasznalva az alabbi médon hatarozhaté meg:

s 5x0689° +4x0,559° +3x1,257°
Op = 12

o, = 0.6969 = 0,835

=0,6969

A kiils6 szorasnégyzet és szoras:
a 5%(9,16 - 8,93) q,(-_:s‘.wny +3%(10.4-8,93) Liont
oy = TT971 = 1094 #

A teljes sokasagra vonatkozd szorasnégyzet és szoras (az additiv osszefiiggést felhasznalva):
a® =0,6969+1,1971 =1,894
0=4/1894 =1376

A futési eredmények egyiittes (teljes) szorasa: 1,376 perc.

A fenti adatok lehetové teszik a kapcsolat szorossaganak mérését a szorashanyados segitségével.

o1
jE 2 omt
[

0,632

A szamitasok alapjan azt mondhatjuk, hogy a sporthajok tipusa szdmottevéen meghatarozza a veliikk elérhetd
eredményeket, mivel a kapcsolat szoros (0,795) és a tipus mintegy 63,2%-ban befolyasolja az eredmények
szorodasat.

A 15. fejezetben a csoportositott atlagok és szorasok szamitasa soran megismerkedtiink egy példaval. Itt most
lehetdséglink van ennek a példanak a folytatasara.
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A férfiak és nok napi edzési idétartamat vizsgalva megallapitottuk, hogy az egyiittes szoras 1,3 6ra/nap, mig a
csoportatlagok a foatlagtol 0,49 dra/nap nagysagrenddel térnek el atlagosan. Kiszamithatjuk a nemek és az edzés
iddtartama kozotti kapcsolat szorossagat.

049
H="T220377

Tehat a nemek csak gyenge mértékben befolyasoljak a sportolas napi idétartamat.

3. Korrelacios kapcsolat

Amennyiben mind az ok(ok), mind az okozat szerepét is mennyiségi ismérvek kozvetitik, korrelacids
kapcsolatrol beszéliink. Ebben a fejezetben csak nagyon réviden, jelzésszeriien érintjiik a témakort. Itt is utalni
szeretnék arra, hogy a valosagban altalaban nem egy, hanem tobb tényezd egyiittes igen Osszetett hatasara alakul
ki egy-egy jelenség, folyamat. A korrelaciés kapcsolat mérése soran azonban tobb ok egyiittes hatasanak
vizsgalatat is viszonylag kdnnyen meg lehet oldani.

A tovabbiakban els6sorban egy tényezd- és egy eredményvaltozd kozotti kapcsolat mérését mutatjuk be,
mindezzel csupan egy vazlatos bepillantdst adunk a korrelaciés kapcsolatok vizsgalatanak gazdag
modszertanaba.

Két mennyiségi ismérv kdzott meglévo kapcsolatot jol abrazolhatjuk a derékszogii koordinatarendszerben, tin.
pontdiagram segitségével. A kapcsolattipusok az alabbiak lehetnek:

16.1. abra - Korrelalatlansag (fiiggetlenség)
100
90 > >
80 e
70 .
60
y 50 ¢
40 . .

30 . .

o L3
0 10 20 30 40 50 60 70 80

16.2. abra - Determinisztikus kapcsolat

65
XMLmind XSL-FO Converter



Kapcsolatvizsgalatok
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16.3. abra - Pozitiv korrelacio
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16.4. abra - Negativ korrelacio
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A kétvaltozos korrelacios kapcsolat lehet lineéris és gérbevonald.

A korrelaciés kapcsolat mérésének legelterjedtebb mutatészama a linearis korrelaciés egyiitthato (jele: r),
amelynek alkalmazésa soran feltételezziik a valtozok kozotti linearis kapcsolatot (ami a valésdgban nem mindig
teljesiil). Abban az esetben azonban, ha a linearitas feltevése nem all tavol a vizsgalt problématol, elsd
megkozelitésben hasznos méréeszkoze lehet a korrelacios kapcsolatnak. A korrelacids egyiitthato kiszamitasat

az alabbi algoritmus segitségével végezhetjiik el:
_Z( XNy -¥)

ahol: o, és o, a valtozok szorasai.

Az alabbi példa a korrelacios kapcsolat szorossaganak mérését hivatott bemutatni.

Egy egyesiilet sportlovészklubjaban a ndi skeetlovok korében elemezték a heti edzésidd és az egy adott napon
elért eredmény kozotti kapcsolatot. A sztochasztikus kapcsolatban (itt korrelaciés kapcsolatban!) a

tényezovaltozo (X) szerepét a heti edzésidd, mig az eredményvaltozo (Y) szerepét az elért pontszam toltotte be.
A 10 versenyzdre vonatkozd alapadatokat és a szamitasok részeredményeit az alabbi tablazat tartalmazza:

16.9. tablazat - A korrelacios egyiitthaté szamitasanak munkatablaja

Sorszam Heti Elért ) —_— - —
edzésidé | teljesitmé
(6ra) ny (pont)
1. 5 60 -7 -13 49 169 91
2. 7 50 -5 -23 25 529 115
3. 8 65 -4 -8 16 64 32
4, 9 70 -3 -3 9 9 9
5. 11 64 -1 -9 1 81 9
6. 12 65 0 -8 0 64 0
7. 14 80 2 7 4 49 14
8. 16 91 4 18 16 324 72
9. 18 85 6 12 36 144 72
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Sorszam Heti Elért
edzésidé | teljesitmé
(o0ra) ny (pont)

x,-%) yi-¥ (x,-%X) (yi-%) (x - %)y, -%)

10. 20 100 8 27 64 729 216

Osszesen: 120 730 0 0 220 2162 630

Forras: sajat szamités
Hatarozzuk meg az edzésido és az elért eredmény kozotti kapcsolatot mérd linearis korrelacios egyiitthatot!
A mért adatokat pontdiagrammal abrazoltuk az alabbi 15. dbran:

16.5. abra - Az eredmények grafikus megjelenitése
120

100 ¢

80 ¢

60 ¢

Elért eredmény, pont
*
*
L

20

0 5 10 15 20 25
Heti edzésidd, 6ra

Forras: Sajat szerkesztés
A 15. abrabdl megallapithatd, hogy a pontok egy egyenes mentén szorodnak.

A tabla Gsszeallitasa soran fel kellett hasznalni az egyes valtozok atlagait:

W S (R
[T B

A fenti tabla adatai lehetoséget adnak a valtozok szorasanak meghatarozasara:

y
Vo

[2162

Vio

o 4696m o, 14,7 pont

A linearis korrelacios egylitthato:

r mfi%.‘(;‘ﬁi? 09135
A szamitasok azt igazoljak, hogy igen erds az edzésido €s az elért eredmények kozotti korrelacios kapesolat. Az
edzésidé novelése nagy valdszinliséggel a teljesitett pontszamok ndvekedését vonja maga utédn, a valtozok

pozitiv kapcsolatban vannak egymassal.

Természetesen a mennyiségi ismérvek lehetdséget adnak arra is, hogy az elemzési eszkdztarunkat kibovitsiik, ne
csak a kapcsolat szorossagara koncentraljunk. Kozvetleniil adodik annak a lehet6sége, hogy a valtozok kozotti
kapcsolat intenzitasan tul az 9sszefliggés természetét is modellezziik, matematikailag kezelhetdé formaba ontsiik.

A kapcsolat torvényszerliségét az Un. regresszidéanalizissel elemezhetjik, és kozvetlenil a
regressziofiiggvények segitségével irhatjuk le.
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Mint mar szoltunk réla, a valtozok kozotti kapcsolat a gyakorlatban sokszor nem linedris. Ilyen esetben mind a
szorossag mérésének, mind a kapcsolat torvényszertiségét felir6 matematikai modellnek a felépitése viszonylag
bonyolult matematikai—statisztikai eljarasokat igényel.

Amennyiben a valtozok kozott linearis sztochasztikus kapcsolatot tételeziink fel, egy viszonylag egyszerii
matematikai modellel, egy linearis fliggvény (egyenes) paramétereinek meghatarozasaval jol felhasznalhato
regressziofliggvényt szamszerisithetiink. Az egyenes konstans paramétereinek becslését az n. legkisebb
négyzetek modszerével? végezhetjiik el. Itt jegyezziik meg, hogy nagyon sok olyan szamitastechnikai szoftver
ismert, amely a regresszios paraméterek meghatarozasat gyorsan €s pontosan elvégzi, és csak az elemzdé munka
var a felhasznalora.

A két paramétert egyszerlien meghatarozhatjuk az alabbi képletek segitségével:
i > (x, ~%)y; -7)
Y

by =¥ -bX

A tényezbévaltozd paraméterének (b,) kiemelt a szerepe, regresszios egyiitthaténak nevezi a statisztika,
segitségével kozelebb keriilhetiink a kapcsolat torvényszertiségének megértéséhez.

El6z6 példank adatai alapjan nézziik a regressziofiiggvény kiszamitasat!

A szamitashoz sziikséges adatok korabbrol ismertek:

630 _

20

b, 286

b, =73 -2,86 x 12 = 38,68.
A regresszios egyenes egyenlete:
§ = 38,68 + 2,86x.

A regresszids egyiitthato ismeretében azt mondhatjuk, hogy a heti edzésid6 egységnyi (egy 6ranyi) ndvekedése
(tobblete) varhatéan atlagosan 2,86 ponttal noveli a sportolok elért eredményét.

A regressziofiiggvény paramétereinek ismeretében természetesen egy adott, tetszéleges x érték fiiggvényében
meghatarozhatjuk az y érték varhaté nagysagat, aminek bekdvetkezési esélye annal nagyobb, minél erdsebb a
valtozok kozotti korrelacids kapcsolat.

Becsiiljiik meg egy heti 10 oras edzési id6t teljesitd versenyz6 modelliink szerint elérhetd pontszamat!
§ = 38,68 + 2,86 x 10 = 67,28 pont.

A regresszios fiiggvény segitségével meghatarozhatjuk a regresszié értékeit, amelyek a megfigyelt X értékhez
rendelhet6 becsiilt Y értékek.

40. tablazat:

16.10. tablazat - A tényleges és a regresszioval becsiilt pontszamok

Heti edzésido ora Pontszam (Tényleges) Pontszam (Becsiilt)
5 60 52,95
7 50 58,68
8 65 61,55
9 70 64,41
11 64 70,14
12 65 73,00
14 80 78,73
16 91 84,45
18 85 90,18

2A becslési modszer elvi leirasatol tananyagunkban eltekintiink, csupan a modszer alkalmazasaval nyert megoldoképleteket hasznaljuk fel.
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Heti edzésidé ora Pontszam (Tényleges) Pontszam (Becsiilt)
20 100 95,91

Forras: sajat szamitas
A tényleges adatokat €s a becsiilt regresszidértékeket abrazoljuk a 16. abran.

16.6. abra - A tényleges és a regresszioértékek abraja
120

8

e}
o

Elért eredmény, pont
& 3
o

S

0 5 10 15 20 25
Heti edzésidd, ora

Forras: Sajat szerkesztés

A regresszios egyiitthatd ismerete lehetévé teszi, hogy linearis Osszefiiggés esetén is kvantifikaljuk az
elaszticitast (a rugalmassagot), amely a valtozas relativ (szazalékban kifejezett) mértékét fejezi ki. Az atlagos
elaszticitas a valtozok atlagai segitségével az alabbi médon hatarozhaté meg:

El=b~
y

Altalanos szabalyként elmondhatjuk, hogy az elaszticitasi mutatoszam 1-nél nagyobb értéke a valtozok kozotti
kapcsolat rugalmassagara utal, mig az 1-nél kisebb érték a rugalmatlansagnak a jelzdje.

Az elébbi példaban is kiszamithatjuk az atlagok kdrnyezetében az elaszticitds mérészamat:

|'|:.‘(.\1v‘.::()l-'

A heti edzésidé 1%-os novekedése atlagosan az elért eredmények (pontszdmok) 0,47%-os novekedését vonja
maga utan. Belathatd, hogy itt elég rugalmatlan kapcsolatot szamszer(sitettiink.

A korrelacios kapcsolat — a mennyiségi ismérvek természete miatt — lehetéséget ad a kapcsolat Gsszetett
jellegének a vizsgalatahoz, tovabbi tényezdvaltozok szerepeltetését is lehetové teszi.

Tobb valtozo egyiittes hatasat is mérhetjiik az Un. tobbszords korrelacios egyiitthatd segitségével. Egy
vizsgalatba tovabbi valtozd (faktor) bevonasa természetesen a kapcsolat szorossaganak erdsdodésében is
kifejezésre jut. Ugyancsak gyakran hasznaljdk a jelenségek komplex elemzése érdekében a tobbvaltozods
regresszids modelleket, amelyekben egy eredményvaltozot tobb tényezdvaltozo segitségével magyarazunk. A
tobbvaltozos analizis egy arnyaltabb kép megrajzolasat teszi lehetoveé.

4. Ellenérzé feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* A kovetkez6 tdblazat a sulyemelés stilycsoportonkénti vilagcsucsait tartalmazza (2006. 02. 27-én).
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* Hatarozza meg a férfiak osszetett eredményének és a stlycsoportoknak a kapcsolatat!

+ Szamitsa ki, milyen szoros a kapcsolat koztiik!

Sily Férfi
Szakitas Lokés Osszetett

56 138 168 305
62 153 182 325
69 165 197 357
77 173 210 377
85 182 218 395
94 185 232 412
105 198 232 415
110 195 240 430

» A kovetkez6 tablazat egy tényleges kutatas adatait tartalmazza, amelyben azt kérdezték, hogy a megkérdezett
sportol-e. Az Gsszegylijtott eredményeket a kovetkez6 tablazat kozli.

* Milyen erds kapcsolat van a sportolas és a lakohely kozott?

Vilasz Févaros |Megyeszékhel Varos Kozség Osszesen
y
Igen 534 496 813 i 2620
Nem 753 802 1694 2 057 5306
Osszesen: 1287 1298 2 507 2834 7296
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17. fejezet - Idosorok elemzeése

A kiilonféle jelenségek és folyamatok szamszertisithetd értékei igen kedvezd lehetoséget teremtenek az id6beni
Osszehasonlitasokra, dsszemérésekre, az id6beli valtozasok vizsgalatara. Mindezek moédot teremtenek arra is,
hogy az elmult idészakok tendencidjanak, Osszefliggéseinek feltarasaval jobban megismerjik a jelenségek,
folyamatok természetét és ezek egyben alapul szolgalnak a jovo varhato folyamatainak elérelatasahoz.

Az idésor fogalmaval mar korabban megismerkedtiink. Altalanos sémaja az alabbi:

17.1. tablazat - Az idésorok altalinos sémaja

1dé (t°) Idésor értéke (y,)
1 Vi
2 Y2
3 Vs
n A

¢A t a latin tempus (id6) sz6 kezddbetiije.
Forras: sajat szerkesztés

Az id6sor értékei tapasztalati adatokbol épiilnek fel, amelyek egyetlen realizaciéi egy altalanosan definialhatd
elméleti idésornak.

Elméleti idésornak tekinthetjiik példaul egy sportold stlyanak ndvekedését. Amennyiben a sulyt hetente
megmérjiik, és az adatokat feljegyezziik, konkrét tapasztalati iddsort kapunk, amely alkalmas tovabbi
szamitasok elvégzésére.

Az id6sorban fellelheté valtozast, fejlédést tobb tényezd egyiittes hatasa alakitja ki. Az id6sorok elemzésének
egyik feladata, hogy az egyes Gsszetevok (tényezok, komponensek) hatasat elkiilonitve szamszerisitse.

A Kklasszikus idésorelemzés abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy az idésort egy tartds, hosszi tava tendencia
(trend), szabalyos hullaimmozgasok, periodikus ingadozasok (szezonalitas) hatarozzak meg és ezektdl eseti,
egyenként nem jelentds eltéritd hatast valt ki a véletlen ingadozas.

1. Az id6sorelemzés egyszeriibb eszkozei

A tapasztalati id6ésor mar els6 ranézésre is alkalmas bizonyos fobb kovetkeztetések levonasara.

A grafikus abrazolas (az idésorok megjelenitése) lehet6vé teszi a 6 tendenciak, vonasok felismerését, ezaltal is
segiti az elemzés folyamatat.

A masodik vilaghabort utan megrendezett nyari olimpiai jatékokon részt vevo versenyzokrol tajékozodhatunk a
17. abra segitségével.

17.1. abra - Az olimpidakon (1948—-2004) indult versenyzok szama (f6)
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Forras: Sajat szerkesztés

A grafikus abrazolas szemlélteti az idésort, igy megkonnyiti szdmunkra az elemzést. Leolvashatjuk az abrarol,
hogy tendenciajat tekintve ndvekvo részt vevé szam mellett, két esetben, 1956-ban Melbourne-ben és 1980-ban
Moszkvaban volt jelentdsebb visszaesés az olimpiai résztvevok 1étszamaban. Lathatjuk, hogy Atlanta (1996) és
Sydney (2000) esetében nagyon magas értéket ért el a jatékon részt vevd sportolok szama, majd 2004-ben,
Athénben kissé stagnalo jelleget 61tott.

A bazis- és lancviszonyszamok, mint egyszeriien meghatarozhaté mutatdoszamok, jol alkalmazhatok az
iddsorok gyors, el6zetes elemzésére.

Az egyszerlibb elemzési eszk6z0k fontos csoportjat alkotjak a specialis atlagok.

Ezek koziil igen fontos informacidkat szolgaltat a tartamiddsorok gyors vizsgalata soran a szamtani atlag.
Y

17.2. tablazat - A nyari olimpiakon részt vevo versenyzok szama

Helyszin Ev Résztvevok szama, f6
London 1948 4092
Helsinki 1952 5429
Melbourne 1956 3178
Réma 1960 5313
Tokid 1964 5133
Mexikdvaros 1968 5498
Miinchen 1972 7121
Montreal 1976 6 043
Moszkva 1980 5283
Los Angeles 1982 6 802
Sz6ul 1988 8 473
Barcelona 1992 9 368
Atlanta 1996 10 332
Sidney 2000 11 651
73

XMLmind XSL-FO Converter



IdGsorok elemzése

Helyszin Ev Résztvevék szama, 6
Athén 2004 10 500

Forras: http://www.szalax.freeweb.hu

Az atlagos részvételi 1étszam:

y, 104216 6947,73 = 6948 0.

15
A tartamid6sorok® adatainak egyszerii 6sszegzésével is viszonylag jo attekintést kapunk az egész idésorrol, igy
az atlagszam értelmezése is kézenfekvo.

Az allapotidésor atlagos értékének meghatarozashoz azonban egy sajatos atlagot, az un. kronologikus atlagot
kell hasznalni.

Az idésorok értekei altalaban gyakran vagy folyamatosan valtoznak. Az allapotidésorok értékei egy-egy
idépontra vonatkoznak. Természetesen az id6sorrdl anndl pontosabb képet kaphatnank, minél gyakrabban
ismétlédnek a megfigyelések. Ennek viszont gyakran korlatot szabnak szervezési, koltségtényezok. Igy sok
esetben meg kell elégedniink a hosszabb iddszakonként mért értékek ismeretével. Jellemzo példak erre a
készletek, valamint a 1étszam-adatok idGsorai.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy egy adott idészak (példaul egy év) korrekt jellemzéséhez a vizsgalt
idészakon (éven) kiviili megfigyelés is sziikséges, de az elsd és utols6 megfigyelés — természetébdl adoddan —
csak fél sullyal szerepel. Mindezek alapjan a kronologikus atlag képlete:

n-1

Egy cég alkalmazottainak létszamadatait szemlélteti a 17-2. tabla.

43. tablazat: Egy sportiruhaz alkalmazottainak minden hé els6 napjan mért létszaimadata egy adott
évben

Forras: sajat szerkesztés
Forras: Sajat szerkesztés

Az éves atlaglétszam:

50 48
AR I )

T

A havi atlaglétszamok az adatok atlagolasi logikajanak megfeleltetve:

januar: (50 + 55)/2, februar: (55 + 62)/2, marcius: (62 + 48)/2 stb. Amennyiben ezeket az értékeket atlagoljuk,
algebrai egyszer(isitésre nyilik mod, ami a kronologikus atlag képletéhez vezet.

2. Az idosorok osszetevoi

Az id6sorban rejlé valtozasokat, a jelenségek és folyamatok id6beli alakulasat tobbféle tényez6 hatirozza meg.
Ezek koziil az 6sszetevok kozil a statisztikai elemzés altalaban harom tényez6t szokott elkiiloniteni.

» Trend vagy alapiranyzat, amely fobb hatasok eredményeként egy hatarozottan jelentkezd tendencia, az
id6sor alakulasanak f6 iranya.

* Periodikus ingadozas, egy rendszeresen ismétlodé hullammozgas. Amennyiben a hulldmzés, a ritmikus
mozgas allando periodushossziisagu és a periddushossz egy év vagy annal rovidebb, szezonalis ingadozasrol
beszéliink (pl. kereskedelmi forgalom, idegenforgalom alakulasa, elektromos energia fogyasztasa). Az
elnevezés eredetileg negyedéves hullimzasokat jelol, azonban héten, vagy napon beliili hulldimmozgasokra is
érvényes. A negyedéves szezonalitds az évszakok valtozasaival és az ehhez kapcsolodd tarsadalmi
szokasokkal van kapcsolatban. A valtozo periodushosszi ingadozasok egyik jellemzo fajtaja a konjukturalis
ingadozas.

'Tartamid6sornak tekinthetjiik az olimpiai versenyeken résztvevo versenyzok szamsorait, ahol a létszam kotddik a jatékok idétartamahoz.
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* A véletlen ingadozas az iddsorban fellelhetd olyan szabalytalan mozgés, amely nem mutat semmilyen
szisztematikussagot. A véletlen felfoghat6 sok, egyenként nem jelentds, egymas hatdsat erdsit6 vagy gyengitd
tényezok végso ereddjeként.

Az iddsor elemzésének hagyomanyos feladata az egyes komponensek (trend, szezonalitas és véletlen) hatasanak
elkiilonitése. A komponensekre bontast az un. dekompoziciés modszerek segitségével végezhetjiik el.

Az egyes komponensek kapcsolodésat alapvetéen kétféle modell segitségével képzelhetjiik el.

2.1. Additiv kapcsolat

A kiilonboz0 tényezok 6sszegszertien kapcsolddnak:

Vi = §i + 8% + V¥

ahol: y; — a megfigyelt id6sor értéke, §; — a trendérték, s*; — a szezonalis eltérés, v*; — a véletlen hatas, i — a
peridodusok (pl. évek) szama (1, 2, ..., n), j — a peridoduson beliili idészakok, azaz a szezonok (pl. honapok,

negyedévek) szama (1, 2, ..., m).

18. abra:

17.2. abra - Az additiv modell

¥

Forras: sajat szerkesztés

ahol: h — a hullamhossz, a; — a periddusonkénti legnagyobb értéknél mért amplitdo, a, — a periddusonkénti
legkisebb értéknél mért amplitado.

Az egyes periddusokban mért amplitadok egymassal megegyeznek.

2.2. Multiplikativ kapcsolat

A tényleges id6sori érték a harom komponens szorzataként jon létre.

Vi =i XSj+Vj

ahol a mar ismert jelolések mellett s; — a j-edik szezonhoz tartozo szezonalis komponens, a szezonindex.

17.3. abra - A multiplikativ modell

Y,

Forrds: Sajat szerkesztés

Az 19 abrabol megallapithatjuk, hogy a multiplikativ modell esetén az amplitadok (ai, a,, as) periodusonként
egymastol eltérnek, nem azonosak.
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Osszefoglaloan megallapithato, hogy a szezonalitas eltérité hatisa a megfeleld szezonoknél additiv modellben
abszolut 4llanddsagot, multiplikativ modellben a trendhez mért relativ dllandoésagot mutat.

Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tarsadalmi és gazdasagi jelenségek idGsorainal a komponensek
legtobbszdr multiplikativ modon kapcsolodnak egymashoz.

A tovabbiakban az egyes komponensek szamszerisitését mutatjuk be.

3. Trendelemzés

Az iddsorban folyamatosan érvényesiild tendencia, a trend meghatarozasa — a dekompozicids eljaras szerint —
igényli, hogy a szezonalis tényez0 és a véletlen komponens hatasat kisziirjilk. A trend meghatarozasa az iddsor
kisimitasat jelenti. A trendszamitisnak két f6 modszere terjedt el: a mozgé atlagok modszere és az analitikus
trendszamitas.

3.1. A mozgé atlagok médszere

A mozg6 atlagok modszere a trendet az idésor specialis, dinamikus atlagaként allitja el6. A véletlen tényezd
tompitasat az atlagolas segitségével lehet megvaldsitani, ugyanakkor a szezonalis hatds kiszilirését is megoldja
az atlagszamitas a tagszam megfelel6 megvalasztasaval.

A szamitas soran meghatarozzuk az atlagolando értékek tagszamat (k) és vessziik az iddsor elsé k értékének
atlagat. Ez az érték lesz a trendadat, amelyet az atlagolt idoszak kozepéhez rendeliink. A kovetkezd 1épésben az
elézoeket oly modon ismételjiik meg, hogy az elsé figyelembe vett adatot elhagyjuk, és helyette vessziik az
idosor kovetkezd értékét. A miiveleteket addig ismételjiik, amig az idGsor utolsod értékét is felhasznaljuk. A
mozgoatlagolas soran az idGsor elejéhez és végéhez nem képzddnek atlagok, igy a trendadatok szama kevesebb
lesz, mint az idOsor adatainak szama.?

Amennyiben a k szam paros, a mozgoatlagolassal kapott értékek az idGsor két-két idészaka, illetve idépontja
kozé keriilnek. Ilyen esetben egy ismételt k = 2 tagi mozgodatlagolast kell elvégezni, hogy a trendértékek
megfeleltethetdek legyenek az idésor adatainak. Ezt kdzépre igazitdsnak, un. centrirozdasnak nevezzik.

A szezonalitast tartalmazo idGsorok esetében a mozgoatlagolas k tagszamanak megvalasztasa soran figyelembe
kell venni azt, hogy a tagszdm megegyezzen a perioduson beliili részidészakok, a szezonok szamaval (m-mel),
vagy annak egész szamu tobbszorose legyen. Igy biztosithatjuk, hogy valamennyi trendadat eldallitisaban
minden szezon hatdsa megjelenjen.

A 44. tablazatban 1évo id6sor adatait hasznaljuk fel a mozgoatlagolas modszerének bemutatasara.

17.3. tablazat - A kereskedelmi szallashelyek vendégforgalma Baranya megyében 2001
¢és 2003 kozott

Ev Negyedév Vendégek szama, f6
2001 l. 36 523
Il. 91 210
I1. 92678
V. 54 152
2002 I 43 609
1. 96 982
. 91183
V. 50 133
2003 I 37 842
Il. 94 691

?Annak ellenére, hogy nagyobb k alkalmazasa az iddsor rovidiilését is jelenti, hosszabb id8sor esetén célszerii nagyobb tagszammal
szamolni, mert az iddsor alaptendencidja biztosabban keriil kimutatésra.
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Ev Negyedév Vendégek szima, f6
Il. 87 981
V. 54 416

Forrds: Baranya Megyei Statisztikai Evkonyvek

17.4. tablazat - A mozgoatlagolas munkatablaja

Ev Negyedév Vendégek szama, f6 4 tagii mozéatlag  Centrirozott értékek
2001 I 36 523,0
. 91 210,0 68 640,83
Il 92 678,0 70 412.3 69 526,5
V. 54 152,0
! 71133,8
2002 1 43 609,0 718553
. 96 982,0 714815 716684
1. 91 183,0 70979,1
V. 50 133,0 704768 69 755.9
2003 I 37842,0 69 035,0 ’
. 94 691,0 68 462,4 68 748,6
Il 87981,0
’ 68 062,0
V. 54 416,0 676618
68 732.5 68 197,1
79029,3

Forrds: Sajat szamitas

Az els 4 tagu atlag: (36 523 + 91 210 + 92 678 + 54 152)/4 = 68 640,8

A masodik 4 tagt atlag: (91 210 + 92 678 + 54 152 + 43 609)/4 = 70 412,3
Az elsé centrirozott (trend) érték: (68 640,8 + 70 412,3)/2 = 69 526,5 eft.

Az iddsor tényleges adatait és a mozgoatlagolasu trend adatait szemlélteti a 17-4. abra, ahol a trendértékek a
munkanélkiiliség tendenciajanak kismértéka csokkenését jelzik.

17.4. abra - A mozgoatlagolas grafikus abraja
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Forras: Sajat szerkesztés

3.2. Analitikus trendszamitas
Az analitikus trendszamitas modszerével az iddsorban 1év6 alapirdnyzatot valamilyen ismert matematikai
figgvénnyel fejezziik ki. Itt a vizsgalt jelenség, folyamat megfigyelt értékei (y.) és az id6 hatasat kifejezd (t)

természetes szamokbol allo kapcsolatot modellezziik.

Ennél a modszernél els6ként azt kell megallapitani, hogy az alapiranyzatot milyen fiiggvény (egyenes vagy
gorbe) jellemzi a legjobban, majd ezutan kertilhet sor a fiiggvény paramétereinek megallapitasara, becslésére.

A trend leirasara altalaban a kovetkez6 fliggvénytipusokat szoktak a gyakorlatban alkalmazni:
a. linearis (egyenes) fiiggvény,

b. exponencialis fiiggvény,

c. masodfoku polinom,

d. logisztikus gorbe.

17.5. abra - A fiiggvények képe sematikusan
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]/

as

Forras: sajat szerkesztés
A fliggvény tipusat az idGsor természete, illetve az id6sor grafikus abraja alapjan lehet megvalasztani.

Amennyiben az id6sorban a szomszédos id6szakok kozotti valtozas (y. — Y: — 1) — ndvekedés vagy csokkenés —
allandosagot mutat, a linearis fiiggvényt alkalmazzuk.

Ha a valtozas relativ nagysaganal, iiteménél az (y/y. — 1) hanyadosoknal tapasztalunk allanddsagot — azaz a
folyamat relativ (szazalékos) valtozasa allando — exponencialis fiiggvényt alkalmazunk.

Ha a folyamat valtozasanak irdnya megvaltozik (pl. ndvekedés—stagnalas—csokkenés), illetve a valtozas
nagysaga nem allandod és a jelenség nagysagaval sem aranyos, a gyakorlatban altaliban masodfoku polinomot
hasznalnak.

A logisztikus fiiggvény (novekedési gorbe) alkalmazasa soran az idésorban harom fejlédési szakaszt
kiilonboztethetiink meg: az eleinte lassu novekedést erbteljes novekedés kdveti, amely késdbb ismét lelassul.

Tananyagunkban csupan a linedris trend meghatarozasaval foglalkozunk réviden.

A linearitas az idGsorban azt jelenti, hogy egységnyi id6 alatt a jelenség, folyamat azonos mértékben ndvekszik
vagy csokken, tehat az abszolut valtozas allando.

A lineéris trendfiiggvény:
$:= b + byt

A trendfiiggvény meghatarozasa a b0 és bl paraméterek becslését jelenti az idésor adataibol. Erre a célra az tin.
legkisebb négyzetek moddszere révén nyeriink megoldast. Bizonyitas nélkiil kozoljiik itt is a paraméterek
meghatarozasara szolgal6 képleteket:

Y-y, -9 Ydd b, =y-byi
D=1y X

b, =
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ahol: —atid6tényez6 (t=1, 2, 3, ..., n) atlaga, ¥ — az idGsor értékeinek szdmtani atlaga.

A linedris trendfiiggvény b, paramétere az iddszakonkénti allando abszolut valtozast, masként az idésor atlagos
abszolut valtozasat mutatja. Ertelmezése az egyenes meredekségének felel meg.

Szemléltessiik az elmondottakat az olimpiai résztvevok adatainak segitségével!

46. tablazat: Munkatabla a linearis trend meghatirozasahoz

17.5. tablazat - A nyari olimpidkon részt vevé versenyzok szama

Helyszin Ev Résztvevok szama, f6 t dt dy dtn2 dtdy
London 1948 4092 1 —7,00 —2855,73 49 19 990,13
Helsinki 1952 5429 2 -6,00 -1518,73 36 9112,40
Melbourne 1956 3178 3 -5,00 -3769,73 25 18 848,67
Réma 1960 5313 4 -4,00 -1634,73 16 6 538,93
Tokid 1964 5133 5 -3,00 -1814,73 9 5444,20
Mexikovaros 1968 5498 6 —2,00 -1449,73 4 2 899,47
Miinchen 1972 7121 7 -1,00 173,27 1 -173,27
Montreal 1976 6043 8 0,00 -904,73 0 0,00
Moszkva 1980 5283 9 1,00 -1664,73 1 -1 664,73
Los Angeles 1982 6 802 10 2,00 -145,73 4 -291,47
Sz6ul 1988 8473 11 3,00 1525,27 9 4 575,80
Barcelona 1992 9 368 12 4,00 2 420,27 16 9 681,07
Atlanta 1996 10 332 13 5,00 3384,27 25 16 921,33
Sidney 2000 11 651 14 6,00 4 703,27 36 28 219,60
Athén 2004 10 500 15 7,00 3 552,27 49 24 865,87
Osszesen: 104 216 120 0 0 280 144 968,00
Atlag: 6 947,73 8,00

Forrds: Sajat szamitas

Az atlagok:

y “}Ttm 694773

120
[ =
15

8

A paraméterek:

4968
(L. TN

280

b, = 6947,73 - $17,74x 8 = 28058

A linearis trend egyenlete:

9. =2805,8 + 517,74 x t

A trendfliggvénybe behelyettesitve a t értékeket, megkapjuk a becsiilt trendértékeket:
9. =2805,8 + 517,74 x 1 = 3323,53

¥, =2805,8 + 517,74 x 2 = 3841,28

¥1s = 2805,8 + 517,74 x 15 =10 571,93.
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Az idGsor és a trend alakulasat szemlélteti a 21. abra.

21. abra: A tényleges és a trendértékek abraja

17.6. abra - A fiiggvények képe sematikusan
14 000

12 000

y = 28058 + 517,741
10 000

8 000

6 000

4 000

Résztvevok szama, o

2000

0
1948 1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

Evek
Forrds: Sajat szamitas
A legkisebb négyzetek modszerével illesztett trendfiiggvény — az iddsor tendencidjanak pontos megismerésén
tal — lehetdséget teremt a vizsgalt idészakon tali eldrebecslések elkészitésére is. Megfeleld t érték
behelyettesitésével becsiilhetjiik a kivant értéket.

A példa alapjan a 2008. évi pekingi olimpia versenyzdinek varhato szama:

Va00s = 2805,8 + 517,74 x 15 =10 942,74 f6.

3.3. A szezonalis hullamzas mérése

Az id6sorok masodik fontos OsszetevOje a periodikus ingadozas. Ez altalaban szabalyos hullamzas, ezért
elméletileg és gyakorlatilag is igen fontos jelenlétének és mértékének kimutatasa, vizsgalata.

A szezonalis hullamzas (idényszeri ingadozas) allandé peridodushosszisagl ingadozas, ahol a periddus hossza
egy év vagy annal rovidebb idGszak.

A szezonalitas alapvetden bizonyos természeti jelenségekkel (pl. Fold forgasa, meghatarozott korforgasa a Nap
koriil) magyarazhatd, amelyek napi, havi, évszakonkénti valtozadsokban oOltenek testet. Fontos tényezdi a
szezonalitasnak a tarsadalmi szokasok, hagyomanyok, linnepek és divat, amelyek jelentésebb nagysagu
hullamzasokat okozhatnak életiink sok teriiletén (pl. kozlekedés, idegenforgalom, hirkozlés, kereskedelem,
tavkozlés).

A szezonalitas felismerése és megismerése kialakithatja az emberekben a csillapitas (a szezonalis hatdsok

crer

A szezonalitas megismerése és szamszerusitése soran informalédunk arrol, hogy a szezonalitas a periodus egyes
szakaszaiban milyen mértékben vagy aranyban tériti el az idésor értékét az alapiranyzattol, a trendt6l.

A szezontényezd meghatarozasa feltételezi a korabban ismertetett trendszamitasi modszerek segitségével a
trendértékek eldzetes szamszeriisitését. A trendértékek birtokdban lehetdség nyilik a

¢ trendhatas levalasztasara és
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¢ a véletlen hatas kiszlirésére.

A szezonalitas hatasanak szamszer(sitésére kétféle — a gyakorlatban igen elterjedt — médszert alkalmazhatunk.

3.4. Szezonalis eltérés szamitasa

Szezonalis eltérést additiv modell feltételezése mellett hasznalunk olyan esetben, amikor feltételezziik, hogy a
szezonalis hatds abszolut nagysdga, a hullamzas amplitadoja allandd. Erre legkdnnyebben az idésor grafikus
abrajabol kovetkeztethetiink.

Korébban mar lattuk, hogy additiv kapcsolat esetén az idésor komponenseinek kapcsolodasa:
Vi = 9 + 8% + V¥

A trendhatés kisziirésének modja:

Vi =i + 8% + Vv

Az utdbbi Osszefiiggés jobb oldalan a trendhatastol megtisztitott idésort talaljuk, amelyben a szezonalitds mellett
csupan a véletlen hatas szerepel. A véletlen hatdst oly moédon sziirhetjiik ki, ha a megfelelé szezonokra
vonatkoztatva a trendhatastol mar megtisztitott elemeket atlagoljuk:?

5-1%y,-5

A kapott értékeket nyers szezonalis eltéréscknek nevezziik, mivel nem minden esetben teljesiil, hogy a
szezonalis eltérések Osszege, illetve atlaga nulla legyen. Ha nem teljesiil, az eltéréseket korrigalni kell. A
korrekcid soran a nyers szezonalis eltérések atlagat képezziik, majd ezt az atlagot rendre levonjuk az egyes nyers
szezonalis eltérésekbdl. A korrigalt szezonalis eltérés:

.1.2

A fentieket jol szemléltethetjiik az alabbi példaval:

17.6. tablazat - Egy varosban ismerik a sportrendezvények latogatéinak szamat 2001és
2004 kozott, negyedéves bontasban (ezer fében)

Ev L. negyedév I1. negyedév III1. negyedév IV. negyedév
2001 87 85 110 84
2002 74 72 102 82
2003 71 67 99 78
2004 70 65 90 71

Forras: Sajat szamitas
A cég trendértékeit 4 tagi mozgoatlagolas segitségével allitottuk eld.

17.7. tablazat - Mozgoatlagolas munkatablaja

Sorszam Megfigyelés 4 tagu atlag Centrirozott érték
1. 87 -
2. 85 91,5 -
3. 110 88,25 89,875
4. 84 85 86,625
5. 74
6. 72

®Itt az n a megfeleld szezonokban 1évé elemek szamat jelenti.
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Sorszam

Megfigyelés

4 tagu atlag

Centrirozott érték

Forras: Sajat szamitas

Az els6 4 tagh atlag: (87 + 85+ 110 + 84)/4=91,5

A masodik 4 tagt atlag: (85 + 110 + 84 + 74)/4 = 88,25

Centrirozott érték: (91,5 + 88,25)/2 = 89,875

A mozgoatlagolassal kiszamitott trendértékek:

17.8. tablazat - A trendértékek

Ev I. negyedév I1. negyedév IIL. negyedév IV. negyedév
2001 - - 89,875 86,625
2002 84,000 82,750 82,125 81,125
2003 80,125 79,250 78,625 78,250
2004 76,875 74,875 - -

Forrds: Sajat szamitas

A tényleges- és a trendértékek kiilonbségeként képezhetjiik a trendhatastol megtisztitott értékeket:

17.9. tablazat - A trendhatastol megtisztitott értékek

Header 1 l. 1. 1. v.
negyedév

2001 - 20,125 -2,625

2002 -10,000 -10,750 19,875 0,875

2003 -9,125 -12,250 20,375 -0,250

2004 —6,875 -9,875 - -

Atlag -8,667 -10,959 20,125 -0,667
S* -8,625 -10,917 20,167 -0,625

Forras: Sajat szamitas

A nyers szezonalis eltérések atlaga: —0,042. Ezt rendre levonva a negyedéves atlagos értékekbdl a korrigalt
szezonalis eltéréseket kapjuk (5;*).

A szezonalis eltérések jol jellemzik az idésort. Mivel a sportrendezvények erbteljesen kdtddnek az idényhez,

idéjarashoz, ezért nem meglepd, hogy az els6 negyedévben atlagosan 8625 alacsonyabb, mig a harmadik
negyedévben 20 167 fével nagyobb volt a sportrendezvényekre kilatogatok szama az alapiranyzathoz képest.

3.5. A szezonindex szamitasa

Multiplikativ modell esetén a szezondlis hullamzas a vizsgalt jelenség, folyamat nagysagaval aranyos, a
hullamzas amplitidoja nem allando, csak relativ stabilitast mutat. Az ilyen tipusti szezonalitds mérésére a
szezonindexet hasznaljuk.*A multiplikativ modell:

Vi=3it StV

A gyakorlatban a leginkabb elterjedt a szezonindex szdmitasa.
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A trendhatastol megtisztitott iddsor:

A szezonindexek szamszerusitése az alabbi modon torténik.
e
5w

Az igy képzett szezonindexek Gn. nyers szezonindexek, mivel a méodszer kozvetlenill nem garantalja, hogy
atlaguk 1 legyen, ezért a tisztitott szezonindexekhez ugy jutunk, ha a nyers szezonindexeket rendre elosztjuk
sajat atlagukkal.

m

A szezonindex szamitasat is a sportrendezvények latogatottsaganak példajan mutatjuk be.

Az eredeti adatokat a trendértékekkel elosztva megkapjuk az alapiranyzattol megtisztitott értékeket, amelyek a
szezonindex-szamitas alapjat képzik.

17.10. tablazat - A trendhatastol megtisztitott értékek

Header 1 l. 1. 1. V.
negyedév

2001 - - 1,2239 0,9696

2002 0,8809 0,8700 1,2420 1,0107

2003 0,8861 0,8454 1,2591 0,9968

2004 0,9105 0,8681 - -

Atlag 0,8925 0,8611 1,2416 0,9923
S* 0,8953 0,8638 1,2455 0,9954

Forras: Sajat szamitas

Az atlag sorban 1év0 un. nyers szezonindexeket korrigaljuk (elosztjuk) a sajat atlagukkal (0,9968-cal), igy
nyerjik a korrigalt szezonindexeket.

A tablabol megallapithatjuk, hogy az elsé negyedévben a szezonhatas 10,47%-kal tériti el az idésor értékét a
trendtdl lefelé. A masodik negyedévben az elmaradas 13,62%-o0s, mig a harmadik negyedév kompenzalja kissé
az elmaradasokat, mivel a trendnél 24,55%-kal nagyobb latogatdi szamot szamszerisithetiink. A negyedik
negyedévben az alapiranyzattol mért elmaradas igen kis mértéki, csupan 0,46%-0s.

Az id6sorok (altalaban analitikus trendszamitason alapuld) elérejelzése soran természetesen a szezonalis
hatasokat is figyelembe vessziik.

4. Ellenérzé feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* Vizsgaljuk a sportturizmus alakulasat. A kdvetkezo tabla a sportcélt autdbuszforgalmat szemlélteti.
+ Alkalmas mozgoatlagolasos trendszamitas segitségével jellemezze az iddsor alapiranyzatat!

o Szamitsa ki és értelmezze a szezonalis eltéréseket!

17.11. tablazat - A Magyarorszagra belépett autobuszok szama 2000 és 2004 kozott,
negyedéves bontasban (ezer db)

Ev/negyedév l. I 1. V.
2000 34 50 61 55
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Ev/negyedév l. I 1. v
2001 38 54 66 57
2002 40 57 70 63
2003 47 56 69 53
2004 40 55 62 55

» Vizsgaljuk a sportorvosok ténykedését az elmult években. A kdvetkezd tabla a ténylegesen megvizsgalt
sportolok szamat szemlélteti 1994 és 2004 kozott.

» Hatarozza meg a 2007-re varhaté megvizsgalt sportolok szamat!

Ev Versenyzés céljabol megvizsgalt
sportolok szama (f6)
1994 293 662
1995 260 412
1996 250 481
1997 257 514
1998 314 992
1999 236 348
2000 250 422
2001 254 924
2002 260 926
2003 266 926
2004 279 098

* A kovetkez6 tablazat a magyar sportolok Osszlétszamat mutatja az eddigi olimpidkon.

+ Készitsen idGsorelemzést a 4 tagii mozgodatlagolas modszerével, ezt kovetden az analitikus trendszamitéassal
jelezze elore a 2008-as olimpian részt vevd sportoloink szamat!

Az olimpia Ev, helyszin Magyar
sorszama sportolék szima

l. 1896, Athén 7

1. 1900, Parizs 17
1. 1904, St. Louis 4
V. 1908, London 63
V. 1912, Stockholm 119
VIII. 1924, Parizs 89
IX. 1928, Amszterdam 110
X. 1932, Los Angeles 54
XI. 1936, Berlin 216
XIV. 1948, London 128
XV. 1952, Helsinki 189
XVI. 1956, Melbourne 111
XVII. 1960, Roma 180
XVIII. 1964, Tokio 182
XIX. 1968, Mexikovaros 167
XX. 1972, Miinchen 232
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Az olimpia Ev, helyszin Magyar
sorszama sportolék szama
XXI. 1976, Montreal 178
XXII. 1980, Moszkva 263
XXIV. 1988, Szoul 188
XXV. 1992, Barcelona 217
XXVI. 1996, Atlanta 214
XXVII, 2000, Sydney 178
XXVIIL. 2004, Athén 219
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18. fejezet - Indexszamitas

Altalanossagban az indexszam valamilyen szempontbol Gsszetartozod valtozok id6beli vagy térbeli
Osszehasonlitasat segitdé mérdszam, egy Osszetett, Osszehasonlitd viszonyszam. Az alabbi fejezetben az .
klasszikus indexszamitas néhany kérdését villantjuk fel.

Kiindulasként fogalmazzuk meg azt a mindenki el6tt jol ismert azonossagot, amely a gazdasagi jelenségek,
folyamatok elemzése soran kiemelkedd fontossaggal bir:

Bevétel = Egységar Mennyiség

Amennyiben az arat p-vel, a mennyiséget g-val és szorzatukat — amelyet értéknek nevez az irodalom — v-vel
jeloljiik,' a fenti Osszefliggés:

v=pXxq

A fenti azonossag barmely elemének dinamikus valtozasat egyszerii dinamikus viszonyszam segitségével
jellemezhetjitk. Ezeket a dinamikus viszonyszamokat az indexszamitas fogalomkorében egyedi indexeknek
nevezziik (az Osszehasonlitand6 iddszakokat, a bazis-, illetve targyiddszakot, a szokasos 0 és 1 jeloléssel
kiilonboztetjiikk meg).

Egyedi arindex:

P
iy=—t

egyedi volumenindex:

=4

illetve az egyedi értékindex:

v _Pd
Vo P

i

Egy-egy termék, szolgaltatas, fogyasztasi cikk stb. értékének, aranak, volumenének valtozasat az egyedi indexek
segitségével jol jellemezhetjilk. Arra a kérdésre, hogy miként valtozott tobb termék, fogyasztasi cikk ara
egyiittesen, célszerlibb egyetlen kifejez6 szamértékkel valaszolni, a termékek aralakulasanak felsorolasa helyett.
A kiilonb6z6 piaci arszinvonalak, a fogyasztasi arak, vagy példaul kiilonbozé orszagok fogyasztasanak,
exportjanak Osszehasonlitasa egy-egy Osszetett indexszdm segitségével oldhatdé meg eredményesen. Az
indexszamitas kérdését idébeli Osszehasonlitas példajan keresztiil targyaljuk, de a modszert teriileti
Osszehasonlitasokra is ki lehet terjeszteni.

Els6ként érdemes kiszamitani a kiilonféle termékek, szolgaltatasok pénzben kifejezett értékét? (az egységarak és
a mennyiség szorzataként), majd ezeket Osszegezve, Osszesitett értékadatokat, un. aggregatumokat® hozhatunk
létre. A két aggregatum hanyadosaként egy Osszesitett indexet, Un. értékindexet kapunk. Felhaszndlva az

altalanos jeloléseket az értékindex:

2.9,

ahol az Osszegzés a kiilonb6z6 arucikkekre, szolgaltatdsokra vonatkozik. Az alabbiakban az indexszamitas
kérdéskorét egy nagyon leegyszerisitett példa segitségével mutatjuk be.

Tételezziik fel, hogy egy sportegyesiilet labdarugo-stadionjanak bevételét csak a nézok altal vasarolt jegyek ara

¢és a reklamfeliiletek bérleti dija alkotja. Az egyszertiség kedvéért csak egyféle belépdjegyarral és bérleti dijjal
szamolunk. A bevételre vonatkozé legfontosabb adatok két egymast koveté honapban az alabbiak:

18.1. tablazat - A stadion legfontosabb bevételi adatai szeptember és oktober honapban

Megnevezés Szeptember Oktéber

*A p a latin pretium (ar), a q a latin quantum (mennyiség) és a v a latin valor (érték).

2Konnyi belatni, hogy a kiilonféle termékek, arucikkek, szolgaltatasok, néha eltéré mértékegységii adatait, az arak, mint egyenértékes
segitségével hozhatjuk k6zos nevezore.

*Az aggregalas értékben valo Osszesitést jelent, amelynek eredménye az aggregatum.
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Megnevezés Szeptember Oktéber

Egységar (Ft) p,| Mennyiség q, | Egységar (Ft) p.| Mennyiség q.

Belépsjegy (db) 800 5000 880 4000
Reklamfeliilet 8 000 1000 7 200 120
(m?)

Forras: Sajat szamitas

Az értékesités bevételének (az arbevételnek) a valtozasat értelemszeriien a fent megismert képlet segitségével
tudjuk szamszerisiteni:

i D 4P 4000x880+120x 7200  4.384.000

09133
Y qp, 5000800 +100x8000  4.800.000

(azaz: 91,33%)
A stadion arbevétele szeptemberr6l oktoberre egyiittesen 8,67%-kal csokkent.

A fenti szamitas soran tulajdonképpen kiilonb6z6 szolgaltatasok, termékek egyiittes értékvaltozasat hataroztuk
meg.

Az értékindex szamitasahoz sziikséges adatok — a folydaras értékadatok — altalaban minden gazdasagi szinten
kozvetleniil rendelkezésre allnak. Az index segitségével a termelés értékének, a forgalomnak, a fogyasztasnak,
illetve kiilonféle egyéb gazdasagi folyamatoknak (pl. export, import) valtozdsat nyomon kovethetjiik. Az

értékindex szamitasi algoritmusa azonban arra is felhivja a figyelmet, hogy az ardsszeg vagy -érték valtozasat
alapvetden két tényez6 idézi elo:

e az arak valtozasa,

* avolumen valtozasa.

A két tényez6 hatdsanak szamszerisitésére szolgal az arindex és a volumenindex.
Az arindex t6bb termék, szolgaltatas egyiittes, datlagos arvaltozasat fejezi ki.

Ahhoz, hogy az arak egyiittes, atlagos valtozasat szamszerUsitsiik, az értékindexbdl indulunk ki. Rogzitsiik a g
mennyiségi adatokat! Alapvetden két megoldas koziil valaszthatunk:

a. atargyid6szaki volumenadatokat (qs),
b. a bazisidGszaki volumenadatokat (q,)
tekintjiik allandonak.

Ezek alapjan az arindex két alapvetd tipusat kiillonboztethetjiik meg:
,‘:Z*”’ .“:Z"‘F‘
T Xam T

Az els6 indexet targyidészaki sulyozasu, Gn. Paasche-arindexnek, a masodikat bazissulyozasi, 'n.
Laspeyres-arindexnek nevezziik.

Az indexek kiszamitasat segiti az aladbbi munkatébla:

18.2. tablazat - Munkatabla az indexek szamitasahoz

Megnevezés CoPo 0:P: P 0:Po
Belépojegy 4000 000 3520000 4 400 000 3200 000

Reklamfeliilet 800 000 864 000 720 000 960 000
Osszesen: 4800 000 4 384 000 5120 000 4160 000

Forrds: Sajat szamitas
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Paasche-drindex:

4.384.000

———— =1,0538,
T 4.160.000

azaz 105,38%.

Laspeyres-arindex:

o _ 5.120.000
" 4.800.000

1,0667

azaz 106,67%.

Arra a kérdésre, hogy atlagosan egyiittesen miként valtoztak egyiittesen az arak, egyértelmii valaszt nem tudunk
adni. Azt mondhatjuk, hogy amennyiben a targyidészaki (oktoberi) értékesitési volumenek valdsultak volna
meg szeptember honapban is, 5,38%-kal ndttek volna egyiittesen és atlagosan az arak; mig ha a bazisidészaki
(szeptemberi) mennyiségi aranyok érvényesiiltek volna mindkét honapban, az arszint 6,67%-kal nétt volna.

Az arvaltozas mértékét forintban is kifejezhetjiik az indexek szamlaloi és nevezoi kiilonbségeként:
4 384 000 — 4 160 000 = 224 000 Ft

illetve

5120 000 — 4 800 000 = 320 000 Ft

A kétféle szemléletli arindex egyarant az arszinvonal valtozasat jellemzi, értékiik azonban altalaban eltérd. A
Laspeyres- és Paasche-index fentiekben bemutatott aggregat formai kozott csak abban talalunk kiilonbséget,
hogy mas-mas id6észak mennyiségi adatai (q) szerepelnek sulyként, tehat eltéré a stlyozasuk, igy fejezve ki a
kiilonféle szolgaltatasok, termékek id6szakonként eltérd fontossagat.

A Kkétféle sulyozasu index Iényegében egyenrangy, a valdsagot azonban kissé egyoldaltian préobalja
megkozeliteni. Ha az arak egyik iddszakrol a masikra jelentdsen és eltéréen valtoznak, a két szamitas
eredménye erdsen eltérhet. A kiilonb6z6 stlyozasu indexek értékének nagyobb eltérése esetén jo eredményt ad a
két alapforma mértani dtlagaként eléallitott keresztezett formula, a Fisher-féle arindex:

1y =1 <1

A kétféle sulyozasu arindex alapjan kiszamithat6 Fisher-féle arindex:

1) = 10538 % 1,0667 = 1,0602

(szézalékban: 106,02%)

Az arszinvonal 6,02%-kal n6tt egyik honaprol a masikra. Az aremelés tehat egylittesen a bevétel novelésének
iranyaba hatott.

A volumenindex a termékek bizonyos kirére vonatkozéan, tobb, nem egynemii tobb termék, szolgdltatds
egyiittes, dtlagos volumenvaltozasat fejezi ki.

A volumenindex is kétféle szemléletben irhaté fel:

Targyidészaki stulyozasu, Paasche-volumenindex:

X1
men

Bazissulyozasu, Laspeyres-volumenindex:

i > aipo
S

Természetesen a kétféle szemléletii, stilyozasti volumenindex is eltéré eredményt ad, igy itt is kézenfekvd a
keresztezett Fisher-volumenindex kiszamitasa.

A munkatabla adatai alapjan kdnnyen meghatarozhatjuk a kétféle volumenindexet:

Paache-volumenindex:

1o - 4384000

= 220200 03563
¢ 5.120.000

(85,63%)
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Laspeyres-volumenindex:

o 4-160.000
" 4500000

= 08667

(86,67%)

Szeptemberrél oktoberre a szolgaltatasi volumen egylittesen, atlagosan 14,37%-kal, illetve 13,33%-kal
csokkent.

A Fisher-volumenindex:

1) = J0,8563x0,8667 = 08614

(szazalékban: 86,14)

Egyes szolgaltatasokra, termékekre vonatkozoan az ar és a mennyiség szorzataként a bevételt, értéket kapjuk
eredményiil. Ugyanilyen szorzatszer(i 6sszefiiggés all fenn az egyedi arindexek esetében is:

ip X ig = iy

A termékek, arucikkek meghatarozott korére a fenti multiplikativ Osszefiiggés az ellentétes sulyozasi indexek,
illetve a Fisher-indexek kozott dall fenn.

S
a. i xi®=1i,
oo
b. i,9xi® =1,
o
c. " Xig =1,

A hazai és nemzetkézi gyakorlat a vizsgalat természetét6l fliggben szamit bazis, vagy targyi sulyozasa
arindexeket, azonban ha jelents eltérés varhato, Fisher-indexeket szamol.

Példankban az indexek Osszefiiggése:
0,9133 =1,0538 x 0,8667 = 1,0667 x 0,8563 = 1,0602 x 0,8614.

Mivel a kiilonb6z6 stlyozasu indexek jelentsen eltérnek egymastdl, az egyiittes elemzést a Fisher-indexek
segitségével célszerli elvégezni. Ezek szerint megallapithatjuk, hogy a bevétel egyiittesen és atlagosan 8,67%-
kal csokkent szeptemberrél oktdberre, amiben az arszinvonal 6,02%-os novekedése mellett az értékesités
volumenének 13,86%-o0s csokkenése dontd szerepet jatszott. Lathatd, hogy — egyéb feltételezett tényezok (pl. a
csapat rosszabb szereplése) mellett — a jegyarak emelése nem hatott kedvezden az egyiittes bevételre.

A kétféle stlyozast ar- és volumenindexet vizsgalva felvetddik a kérdés, hogy miért térnek el az indexek
egymastol? Altalanossagban a stlyozas kiilonbozéségével magyarazhatjuk az eltérést. Az eltérés iranyanak
vizsgalata azonban tovabbi informaciokat szolgaltat. Az egyes termékek ar- és volumenvaltozasa nem fiiggetlen
egymastol, igy az egyedi dr- és volumenindexek kézott sztochasztikus kapcsolatot fedezhetiink fel.

Az egyedi ar- és volumenindexeket (szazalékban kifejezve) az 53. tablazat tartalmazza:

18.3. tablazat - Egyedi arindexek (%)

Megnevezés i i
Belépojegy 110 80
Reklamfeliilet 90 120

Forras: Sajat szamitas
Az egyedi ar- és volumenindexek kozott ellentétes, negativ hatds érvényesiilt. Ez kifejezodik a kétféle stilyozasu

index kozott felirhato relacidban is (pl. i,® = 1,0538<i,® = 1,0667).

Amennyiben egy arucikk, termék, szolgaltatas jelentés arnovekedése a volumen csokkenésével jar egyiitt, az
arak és volumenek valtozasa kozott ellentétes iranyu, negativ sztochasztikus (korrelacios) kapcesolat van.
Ilyen esetben bebizonyithatd, hogy a bdzissulyozdsu index értéke nagyobb, mint a targyidészaki sulyozdsu
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indexé. Mindez az egyiittes ar- és volumenindexre egyarant érvényes (i, > i,® illetve (i,® > i,™). A negativ
iranyu kapcsolat altalaban a piacgazdasag viszonyai kozott altalanos.

Amennyiben az arak €és volumenek valtozasa kozott pozitiv irdnyu a kapcsolat, a kiilonféle sulyozasi indexek
nagysdgrendi reldcioja forditott (i,° < i,® illetve (i@ < i®). Az ilyen jellegi kapcsolatra &ltalaban
hianygazdasag, illetve erdsen monopolisztikus piac esetén szamithatunk.

Az eddigiek sordn az ar- és volumenindex Un. aggregat formajat hasznaltuk fel. Meg kell jegyezniink, hogy a
gyakorlatban sokszor alkalmazzak az indexek Osszefiiggését. Az értékindex és az arindex ismeretében egyszert
osztas segitségével hatarozzak meg a volumenindexet. Ezt az eljarast — az arvaltozasok hatasanak kiszlirését —
deflalasnak is nevezik.

Az arindexet (és értelemszeriien a volumenindexet is) nemcsak aggregat forma segitségével lehet kiszamitani.
Koénnyen belathatd, hogy a targyiddszaki vagy a bazisidOszaki ardsszegek, valamint az egyedi indexek

ismeretében az indexek un. atlagformaval is meghatarozhatok:

EOD X7 R 3. L1
Sapci, T Y

Az els6 index a Paasche-arindex harmonikus atlag formaja, mig a masodik index a Laspeyres-arindex
szamtani atlag formaja. Az egyedi indexek ismeretében a fenti formékat szokta a gyakorlat eldnyben
részesiteni, mivel a folydaras (q.p: vagy Qopo) adatok kozvetleniil rendelkezésre allnak.

Példankban:

3.520.000 + 864,000
I 0.000+ 864000 oo
3.520.000  864.000

1 09

.
o — 4000.000x1.1 + $00.000x 09
4.000.000 + 800,000

10667

Szamos esetben az arindex a termékek, arucikkek sokfélesége, a valaszték, az eladasi helyek és armozgasok
kiilonbozésége miatt teljeskorlien nem hatarozhaté meg. Ilyen esetekben Un. reprezentativ arindexet
szamitanak, amely reprezentativ mintaadatokbdl épiil fel. Az ilyen tipust arindex tipikus példaja a fogyasztoi
arindex, amely alapvetden egy bazissulyozasu arindex. A fogyasztéi arindex a lakossag altal vasarolt
fogyasztasi cikkek, szolgaltatasok arainak atlagos valtozasat méri. A fogyasztoi arindex alapjan az inflatorikus
tendenciakat szamszerisiteni lehet, az arindex felfoghat6 az inflacié kozelitd mérészamaként. A realkeresetek,
realjovedelmek vizsgalata soran fontos szerepet tolt be a fogyasztoi arindex.

Természetesen az indexszamitdas modszertana nemcsak idébeli, hanem teriileti vizsgalatokra is alkalmas.
Tipikus felhasznalasa a teriileti arindexnek a nemzetk6zi 6sszehasonlitasban a valutak vasarloerd-aranyainak
kvantifikalasa.

Az arindexeknek tovabba fontos felhasznalasi teriilete az araranyok valtozasanak vizsgalata. Kiilonb6zo, de
egymassal Osszefiiggd teriiletek arindexeinek Osszehasonlitasaval Gin. arollok szamithatok. Ezek egyik fontos
fajtaja az un. agrarollé, amely a mezdgazdasag inputjainak (vasarolt ipari termékeknek) arindexét az output
(értékesitések) arindexeivel méri ossze.

Szolni kell még a kiilkereskedelmi cserearany (terms of trade) mutatdjardl, amely az export arindexet az
import arindexszel hasonlitja 6ssze. Egy nemzetgazdasag szamara kedvezd, ha értéke meghaladja a 100%-ot.

1. Ellenérz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* Egy aruhaz sportosztilyan a gyermektornacipd forgalmara vonatkozé adatokat tartalmazza a kovetkezd
tablazat.

+ Elemezze a gyermektornacip6 érték-, ar- és volumenalakulasat 2004-ré1 2005-re!

+ Vizsgalja meg, hogyan alakult az atlagar!

Termékfajta 2005. évi eladott Folyéaras eladasi forgalom (ezer Ft) ‘
mennyiség a 2004. év
szazalékaban
2004 2005 |
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Termékfajta 2005. évi eladott Folyo6aras eladasi forgalom (ezer Ft)
mennyiség a 2004. év
szazalékiaban
1. 125,0 700 1050
2. 94,4 1 566 1411
3. 83,3 1416 1290
Osszesen: 104,0 3682 3751
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19. fejezet - Bevezetés a
kovetkeztetéses statisztikaba

1. A normalis eloszlas és alkalmazasa

A tarsadalmi és gazdasagi jelenségek, valamint a sportteljesitmények jelentds korérdl tudjuk vagy feltessziik,
hogy folytonos, normalis eloszlast valosziniiségi valtozoként viselkednek. A folytonos valdsziniiségi valtozok
egy adott intervallumban végtelen szamu értéket vehetnek fel, és annak valdszinlisége, hogy egy X valtozo
pontosan x értékét veszi fel, zérus. A valosziniiségi eloszlasok fontos jellemzdje, mintegy ,,azonositdja” a
varhat6 érték (p) és a variancia, szorasnégyzet (6%)." A normalis eloszlas konnyen azonosithato a varhato érték
és a szoras segitségével, jele: N(u, 6).

A normalités feltételezésével éliink pl. a suly, a térfogat, magassag, hosszusag, és a teljesitmények esetében.

A varhato értékek és a szorasok, az elemzés targyatol fliggden, igen sokféle értéket vehetnek fel, ami a munkat
segitségével azonban ez a probléma megoldhaté. Amennyiben a varhatd értéket kivonjuk a valdsziniiségi
valtozo értékébol, és a kiilonbséget elosztjuk a szorassal, vagyis a valtozot standardizaljuk, a standard
normalis eloszlasu valosziniiségi valtozot (jele: z) kapunk eredményiil. Képletben:

_x-n

o

A standardizalas eredményeként kapott standard normalis eloszlasu valdsziniiségi valtozo varhato értéke zérus,
szorasa egységnyi, azaz N(0, 1).

Mind a normalis, mind a standard normalis eloszlasu valdszinliségi valtozd siriiségfliggvénye Un.
haranggorbével, Gauss-gorbével jellemezhetd.

19.1. abra - A normalis eloszlas abraja

Forrds: Sajat szamitas

19.2. abra - A standard normalis eloszlas

A vérhato értéket korabban az E(X), a varianciat a Var(X) szimbolummal jeloltiik. Az ) jeldléseket praktikus okokkal magyarazhatjuk.
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Forrds: Sajat szamitas

Standard normalis eloszlas esetén mind a valdszintiségi valtozok, mind a hozzajuk rendelhetd valdszinliségek
tablazatba foglalhatok. Az igy kapott értékek konnyen felhasznalhatok gyakorlati problémak megoldasara.

19.3. abra - Néhany fontosabb valésziniiség z fiiggvényében

95,5%

68,8%

=2 -1 0 1 2
Forrds: Sajat szamitas

A varhato értéktdl egységnyi szorassal eltérd intervallum — és ez nemcsak a standard, hanem az altalanos
normalis eloszlas esetére érvényes — és a valdsziniségi gorbe altal bezart teriilet 68,8%-o0s valdsziniiséget
reprezental. A kétszeres szoras altal meghatarozhaté intervallumhoz tartozé valdszinliség 95,5%; mig a
haromszoros szérassal lefedhetjiik a vizszintes tengely €s a gorbe altal meghatarozhat6 teljes teriiletet, szinte a
teljes valoszintiséget (99,9%). Ezt a felismerést n. haromszigma-szabalynak hivjak a statisztika hasznaloi.

Természetesen a fenti abraban bemutatott eseteknél részletesebb adatokat szolgaltat a standard normalis eloszlas
tablazata. Gyakorlati elterjedtségét azzal magyarazhatjuk, hogy a nulla varhato értékli és egységnyi szorast
valészinliségi valtozok €s hozzajuk tartozé valosziniségek egyszerii tdblazatba rendezhetdek. Barmely normalis
eloszlasu ismert varhatd értékli és szordsu valoszinliségi valtozd pedig a standardizalassal konnyen
transzformalhato, és igy a tablazatot hasznalni lehet. Itt kell megemliteni, hogy a standard normalis
valészinliségi valtozo stiriségfiiggvénye szimmetrikus, igy elegenddé a 0 és a pozitiv végtelen kozé eséd
szamokhoz tartozo6 valdsziniségi értékek meghatarozasa, mivel a negativ oldal mar kdnnyen szamszerusitheto.
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Tételezziik fel, hogy egy sportagban a sportolok sulya normalis eloszlasu valosziniiségi valtozoként viselkedik.
Az sportolok sulyanak varhaté értéke (amit példaul egy korabbi szamitasbol ismeriink) 80 kg, szordsa pedig
10kg.

Szamitsuk ki azon sportolok varhatd szamat egy 160 fos versenyen, akiknek stlya meghaladja a 90 kg-ot!

Elséként standardizaljuk a kritikus hatart jelenté 90 kg-ot, mint a normalis valdszintliségi valtozo egy valds
értékét!

Az 1-hez tartoz6 valdsziniségi szamérték a KHO01 tablazatban: 0,159.

Ennek megfeleléen, annak valdsziniisége, hogy egy sportolo sulya hagyobb mint 90 kg:

Pr (x>90) = 0,159, azaz 15,9%.

A 160 résztvevo esetén a 90 kg-nal nagyobb stlya sportolok varhatd szama:

160 x 0,159 = 25 f8.

A kovetkez6 példa a normalis eloszlas gyakorlati felhasznalasanak tjabb lehetdségére hivja fel a figyelmet.

Egy sportorvosi rendelé forgalmat felmérve megallapitottdk, hogy a sportolokkal valo foglalkozas id6tartama
normalis eloszlast kdvet. Ismert, hogy a rendeldben egy sportolora atlagosan negyed 6rat forditanak, a vizsgalati
1d6 szorasa pedig 5 perc.

a. Hatarozza meg annak valdsziniiségét, hogy egy sportold 20 percnél rovidebb id6t tolt a rendelében!
b. Mi a valdsziniisége annak, hogy egy sportold 20 percnél tobb id6t tolt a rendeloben?
c. Mi a valosziniisége annak, hogy egy sportold legalabb 10 percet, de legfeljebb 18 percet tolt a rendeloben?

d. Napi 8 6ra munkaidével szamolva, 96,4%-o0s valdsziniiség mellett allapitsa meg, hogy minimum hany {6
fordul meg naponta a sportorvosi rendelében!

azaz 20 £0.

A fentihez hasonl6 kérdések megvalaszolasat teszi lehetévé a kovetkezd példa.

Tételezziik fel, hogy a sulylokék dobasi teljesitménye normalis eloszlast kovet. A dobasok varhato értéke 17 m,
szorasa 3 m. Valaszoljunk az alabbi kérdésekre:

a. Mi a valosziniisége a 17 méternél kisebb dobasnak?
b. Mi a valosziniisége a 24 méternél nagyobb dobasnak?
c. Milyen valdszintliséggel varhatjuk, hogy a versenyzok dobésa 20 és kdzé essen?

d. 15 méternél nagyobb értékii dobasokra milyen valosziniiséggel szamithatunk?

w=""10 pxany=0s

dyu ,'—"— =-0,67 Pr(X}15)=1-0,251=0,749

A statisztikai kozépértékek — kiilondsen a szamtani atlag — kiemelt fontossaggal birnak a kdvetkeztetéses
statisztikédban is. Kozvetleniil adodik annak igénye, hogy a reprezentativ modon kivalasztott mintak atlagai és
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szorasai, valamint az alapsokasag atlaga és szordsa kozott valamilyen Osszefiiggést keressiink. Hangsulyozni
kell, hogy a centralis hatareloszlas tétele értelmében barmilyen eloszlassal rendelkez6 alapsokasagbol
egyszerli véletlen mintavétel segitségével nyert minta atlaga valdszinliségi valtozd, mivel értéke mintarol
mintara ingadozik, ugyanakkor az atlagok normalis eloszlasu valésziniiségi valtozok. Mindez természetesen
fokozottan alahuzza a normalis eloszlas gyakorlati hasznosithatdsagat, elterjedtségét.

Az alabbi sematikus példa segitségével mutatjuk be a mintaatlagok és az alapsokasag fontos paraméterei kdzotti
Osszefiiggéseket.

Csupan didaktikai okokbdl tételezziik fel — mivel példank esetére a gyakorlatban nem talalunk ésszeri
magyarazatot —, hogy egy alapsokasdg csak 5 elembdl all, de mégis mintavétellel kivanunk szamszer(
megallapitasokat tenni. Ot birk6zo stilya az alabbi legyen (kg): 90, 120, 130, 150, 160.

Vegyiink 2 elemii mintat egyszer( véletlen modon a fenti alapsokasagbol!
Amennyiben egyszerii véletlen modszerrel, visszatevés nélkiil valasztjuk ki a 2 elemil mintakat, tulajdonképpen

a lehetséges esetek az ismétlés nélkiili kombinaciok szamanak felelnek meg. Tehat

N
Cl=10

féleképpen tudunk 5 elembdl 2 elemet kivalasztani. Szimulaljuk az Gsszes lehetséges mintat! (Ezt most az
alapsokasag jelképes nagysaga miatt konnyen megtehetjiik.)

19.1. tablazat - A mintaelemek

Sorszam Kivalasztott mintaelemek Header 4
J X1 X, Xi
1. 90 120 105
2. 90 130 110
3. 90 150 120
4, 90 160 125
5. 120 130 125
6. 120 150 135
7. 120 160 140
8. 130 150 140
9. 130 160 145

10. 150 160 155

Forras: Sajat szamitas

A kiindulasként feltiintetett alapsokasag csupan 5 elemi, ezért mind az atlagat, mind a variancidjat kdnnyen
meghatarozhatjuk:

904120+ 130+ 150+ 160
X~ 2012 '(7 160 130kg

(90130 +(120-130)" + (130~ 130)' +(150-130)" + (160~ 130)
) Y )y +( y &b

amibdl a szoras:

o =600 = 24,5 kg

Latjuk, hogy a 10 kiilonféle minta atlaga kiilonbozik az alapsokasagi atlagtol, aminek értékét becsiilni hivatott.
Néhol az eltérések jelentdsek lehetnek. A valdsdgban az alapsokasag atlagara vonatkozoan nem rendelkeziink
informéciokkal. Torekedni kell azonban arra, hogy becsléslink csak kismértékben térjen el a becsiilni kivant
paraméterektol.

A mintavétel egyik legalapvetdbb formaja az egyszerii véletlen mintavétel. Amennyiben az alapsokasagbol a
mintaelemeket véletlenszertien, visszatevés nélkiil valasztjuk ki, egyszerti véletlen mintavételrél van szo.

A kovetkeztetéses statisztika igényli kiillonb6z6 Osszefiiggések felismerését a mintaatlagok, azok szorasa és az
alapsokasagi atlag és szoras kozott. Az alabbiakban ezeket az dsszefiiggéseket empirikus modon mutatjuk be.
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Koénnyen belathatd, hogy amennyiben ismerjiik valamennyi minta atlagat — ez most a sematikus példankban igy
van —, a mintak atlagdbol képzett atlag megegyezik az alapsokasagi atlaggal.

= 1054110+...4145 4155

¥ =130kg
10

A mintaatlagok szordsa azonban eltér az alapsokasdg szorasatol:

[105-130)" +...+ (155 - 130y

= V235 =15ke

(Emlékezziink ra, hogy az alapsokasagi szoras 24,5 kg volt!)

Létezik azonban — bizonyitds nélkiil k6zoljiik — egy olyan Osszefiiggés, amelynek segitségével kozvetlen
kapcsolat irhato fel az alapsokasagi szoras (szorasnégyzet) €s a mintaatlagok szorasa (szorasnégyzete) kozott:

o’ [N-n]

T IN-

ahol: n a mintaelemek szama és N az alapsokasag elemeinek szama.

Itt jegyezziik meg, hogy a kifejezés masodik tagjat, az

N-n
N-1

tényezo6t korrekcids tényezének vagy véges szorzonak hivja az irodalom. A visszatevés nélkiili kivalasztas?
esetén jatszik fontos szerepet, visszatevéses mintavétel alkalmazasa soran nem szerepel a képletben. Itt kell
sz6lni arrdl, hogy a korrekcids tényezot elhagyhatjuk visszatevés nélkiili kivalasztas, azaz egyszeri véletlen
mintavétel esetén is, amennyiben az alapsokasag (N) nagysaga jelentOsen eltér a minta (n) nagysagatol, mivel
ilyen esetekben a tényez6 1-hez kozeli értékkel bir.

A mintaatlag szorasnégyzete c%, egy olyan atlagos négyzetes hiba, amelyet akkor kdvetiink el, amikor
kovetkeztetéseink soran a sokasagi varhatoé értéket mindig a mintadtlaggal helyettesitiink. A statisztikai
modszerek kozott kiemelkedd fontossaggal bir a mintaatlag szorasa (oy,), amit a mintaatlag standard hibajanak
neveznek.

Az el6z6 képletben felirt sszefiiggést nézziik meg szampéldankban!

600[5-2
= S |

225

Amibdl a mintadtlag szordsa, azaz standard hibaja:

o, =25 =15ke
Az alapsokasag szorasanak ismeretében tehat kdnnyen kiszamithaté a mintaatlagok szorasa.

A véletlen minta elemei véletlen valtozok, ezért barmely transzformacidjuk, igy a beldlikk szamitott szamtani
atlag is, véletlen valtozo lesz. Ha a sokasagi eloszlas normalis, akkor a mintadtlag is normalis eloszlasu,
fliggetlentil a minta elemszamatol. A mintaatlagokrél azonban azt is tudjuk, hogy nagy minta esetén — erre utal a
nagy szamok tdrvénye és a kozponti (centralis) hatareloszlas tétele — a mintat egyszeri véletlen modon,
barmilyen alapeloszlasti sokasagbol kivalasztva, a mintaatlagok normalis eloszlast fognak kovetni. Ezt
figyelembe véve, a mintaatlagok is standardizalhatok a

X~ g

o

képlet alapjan. Ezeket a megallapitasokat felhasznalva bévitsiik ki a korabban megismert repiilétarsasagi
példankat!

Tételezziik fel, hogy a repiil6tarsasag arra kivancsi, hogy milyen valosziniséggel varhatdé egy-egy repiilés
alkalmaval az, hogy a gép utasainak atlagos stlya (csomagokkal egyiitt) nem éri el a 78 kg-ot. Mindezt egy 100
elemi egyszerli véletlen mdédon vett minta alapjan kivanjak eldonteni. Korabbi elemzéskebdl ismert, hogy az
alapsokasag (az Osszes utas) atlagos stlya 80 kg, szorasa 10 kg.

Sziikséglink van a szamitdsokhoz a mintaatlagok szorasara:

10

ol 1 o =lkg
100 . 4

Az atlagot, mint valtozot standardizalva

78-80
2= =

: -2 tehit Pr(X(78)=0.023

2A visszatevés nélkiili mintavétel (pl. egyszerii véletlen mintavétel) a gyakorlatban igen népszerli, mivel alkalmazasa nem jar
informacioveszteséggel.
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Tehat 2,3% annak a valoszintisége, hogy az utasok atlagos sulya kisebb mint 78 kg.

2. Becslési modszerek

Az alapsokasag adott értékétél a becsiilt értékek gyakorta kiilonboznek (elhanyagolhatéan kicsi annak a
valdszintisége, hogy a két érték megegyezik). Lattuk azonban, hogy az alapsokasidg atlaga, valamint a
mintaatlagok kozott kozvetlen, a szords és a mintaatlagok szorasa kozott is jol kifejezhetd osszefiiggés irhato fel.
Kiilonosen fontos szerepet tolt be a standard hiba, a mintadtlagok szorasa. Ez a szor6dasi mérészam lehetdséget
ad arra, hogy a becslésiinket egy olyan intervallummal adjuk meg, aminek a bekovetkezése, adott valdsziniiségi
szinten, garantalhato.

képletet megvizsgalva azonban szembetiinik az, hogy a standard hiba meghatarozasa igényli az alapsokasdg
szérasanak ismeretét. Amennyiben az alapsokasagi szoras rendelkezésiinkre all, tdbbnyire nincs sziikség a
paraméterek becslésére. A gyakorlatban azonban legtobbszor csupan egy minta adatai allnak rendelkezésiinkre,
igy ebbdl a minta alkotta adatbazisbol kell a szorast is meghataroznunk. Matematikai—statisztikai modszerekkel
bebizonyithatd, hogy a mintabeli variancia (szorasnégyzet) is véletlen valtozo, és kis modositassal jol becsiilhetd
segitségével az alapsokasag szorasa. Az alapsokasagi szoras becslésére az in. korrigalt mintabeli szérast (jele:
s) hasznalhatjuk fel:

\Z(x‘—?):
=y

A korrigalt mintabeli szoras segitségével felirhatd a gyakorlatban jol hasznalhat6 standard hiba négyzetének
képlete:

o ==l
n(N-1]"nU N/

Mivel a véges szorzdt csak akkor indokolt hasznalni, ha a minta nagysaga az alapsokasag nagysaganak 5%-at
meghaladja, a standard hiba gyakran hasznalt képlete:

Hangstlyoznunk kell, hogy a fenti standardhibaképletek csupan az atlagok szorodasat jellemzik. Mas
paraméterekre, pl. értékdsszeg, arany is felirhatok a megfeleld szorasok, mas néven standard hibak.*

Egy egyszerii véletlen mddon kivalasztott minta adatai alapjan a mintasokasag értékeib6l egy alkalmas képlet*
(pl. szamtani atlag) segitségével kozelitdé értékét adhatjuk az ismeretlen sokasidg paraméterének. Ezt
pontbecslésnek hivjuk. A becslés soran elkdvethetd véletlen hiba atlagos nagysagat a standard hiba szolgaltatja.
A gyakorlatban jol felhasznalhatdé informaciét nyeriink azonban akkor, ha egy intervallumbecslést
szerkesztiink. Az intervallumbecslés soran felhasznaljuk azt, hogy a mintaparaméterek valamilyen ismert
eloszlasu valosziniiségi valtozok, és igy az adott eloszlas értékének felhasznalasaval egy adott megbizhatésagi
szinten allapithatunk meg egy intervallumot. Ezt az intervallumot konfidenciaintervallumnak hivjuk.
Atlagbecslés esetén a konfidenciaintervallum:

ahol: u a standard normalis eloszlas adott értéke.

Korabbrol ismerjiik, hogy az KHO002 z értéke 95%-0s megbizhatdsag mellett 1,96; 95,5%-0s megbizhatosagon
2; mig 90%-0s szinten 1,645.

Modositsuk kissé a repiilOtarsasaggal kapcsolatos példankat! Tegyiik fel, hogy 100 000 utas koziil egyszeru
véletlen modszerrel valasztottak ki 100 utast. Megmérték az utasok sulyat (csomagjaikkal egyiitt) és 80 kg-0s
atlagos értéket kaptak. Ugyanakkor kiszamitottak a 100 elemii minta szorasat, ami 20 kg volt.

Becsiiljiik meg 95%-0s megbizhatosag mellett a 1égitarsasag altal szallitott utasok atlagos stlyat!

A véges szorzot nem kell alkalmazni, mivel a kivalasztasai arany 100/100 000 kisebb mint 5%.

o= =2
b0

°*Ezeket a standard hiba képleteket a tovabbiakban egy-egy adott probléma kapcsan ismertetjiik.
A becslés soran felhasznalt képletet becslofiiggvénynek is nevezi az irodalom.
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Az utasok sulyanak konfidenciaintervalluma:
80+1,96x2

tehat 95,5%-os megbizhatosag mellett allithatjuk, hogy a 1égitarsasag utasainak atlagos sulya legalabb 76,08,
legfeljebb 83,92 kg.

Az atlagbecslés ismeretében igen egyszerlien meghatarozhaté az értékdsszeg. Az értékdsszegbecslés
pontbecslése és standard hibaja az atlagra vonatkoz6 dsszefiiggésekbdl konnyen levezethetd:

Az értékosszegbecslésre jo példa egy adott repiildgépen utazd utasok dsszes sulyanak meghatarozasa.

Tételezziik fel, hogy a légitarsasag szeretné megtudni 95%-o0s megbizhatdsagi szinten, hogy egy 160 személyes
replildgépén mekkora lesz az utasok varhato 6sszes sulya.

A sulyra a pontbecslés az alabbi modon adhaté meg:
x' =160 x 80 = 12 800 kg.

A standard hiba értéke:

o, = 160 x 2 = 320 kg.

A konfidenciaintervallum:

12 800 + 1,96 x 320.

Tehat 95%-0s megbizhatosag mellet allithatjuk, hogy a gépen az utasok stlya nem lesz kevesebb, mint 12 172,8
kg és nem lesz tobb, mint 13 427,2 kg.

A fent targyalt atlagbecslésre nézziink egy masik példat!

Egy kozvélemény-kutatd intézet a sportolassal toltott idot vizsgalta. A vizsgalat céljabol egy véletlenszertien
kivalasztott 1000 f&s mintat vettek, amib6l megtudtak, hogy a sportolassal toltott id6é atlagosan 6,2 ora hetente,
amelynek szérasa 0,7 ora.

Becsiiljiik meg 95%-0s megbizhatosagi szinten a heti sportolasi id6t!

0,7

6,2£1,96x —
Jiooo

6,2 = 0,04

Tehat 95%-o0s megbizhatésag mellett varhatjuk azt, hogy egy f6 hetente atlagosan 6,16 o6ranal tobb, de 6,24
oranal kevesebb id6t tolt sportolassal.

Az atlagbecsléséhez hasonldéan becsiilhetd az alapsokasag valamilyen ismérv szerinti aranya (megoszlasi
viszonyszama) is. Valamely tulajdonsaggal bir6 egyed aranyat jeloljik az alapsokasagban P-vel. A P arany
pontbecslése:

k
p=-
n

ahol: k az adott tulajdonsaggal bir6 egyedek szama.

A mintabeli ardnynak a mintabol szamithato standard hibdja:

=p
b D

o, = [H=R),_n)
n N

Nagy minta (ahol n > 30) esetén joggal feltételezziik, hogy p eloszlasa kozelithetd a normalis eloszlassal, ezért a
konfidenciaintervallum szerkesztéséhez felhasznalhatjuk a standard normalis eloszlas értékeit.

A konfidenciaintervallum:

p:tZXGp
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A fenticket szemléltessiik egy példaval!

1000 fés mintat véletlenszerlien valasztottak ki egy varos népességébdl. A megkérdezettektdl arrol
tudakozodtak, hogy szoktak-e rendszeresen mozogni, sétalni, sportolni? Az 1000 valaszadobol 450 igennel
valaszolt a kérdésre.

Hatarozzuk meg 95%-o0s megbizhatosagi szinten, hogy az adott térség népességének hany szazaléka ¢l az aktiv
pihenés, mozgas lehetoségével!

450

0,45
P oo

(TR
0,45%0,55
0.45£1,96x | 235X0.53
Y 1000
0452003

2% 48%

Tehat 95%-0s megbizhatdsagi szinten allithatjuk, hogy a lakossagnak legalabb 42%-a ¢és legfeljebb 48%-a
mozog rendszeresen.

Az aranybecslés masfajta felhasznaldsat mutatja be a kovetkezd példa.

Egy orszagban nyaron (atigazolasi iddszakban) az egyesiiletet keresd 1000 sportold korébol egyszerii véletlen
mintavétellel 100 elemii mintat vettek és ebb6l megallapitottak, hogy 10 f6 4 héten beliil Gj egyesiiletet talalt.

a. Allapitsuk meg 95%-o0s megbizhatdsagi szinten, hogy az egyesiiletet keresd sportolok hany szazaléka talal 4
héten beliil 1] egyesiiletet!

b. A fenti megbizhatosagi szinten legalabb hany sportolo talal egyesiiletet 4 héten beliil?

a)

g0 (20
0,1 +£0,056

4,4% és 15,6%.

Tehat az egyesiiletet keresd sportolonak legalabb 4,1, legfeljebb 15,9%-anak lesz egyesiilete négy héten beliil.
b)

1000 x 0,044 = 44 £6.

Az ezerbdl mintegy 44 sportold helyezkedik el négy héten beliil.

A fentiekbdl lattuk, hogy az egyszeri véletlen mintavétel miatt fontos véges szorzot a mintavételi arany
fiiggvényében alkalmaztuk. Megjegyezziikk azonban, hogy megnyugtatd, ha mindig ,korrigalunk” ezzel a
szorz6szammal.

3. Hipotézis-ellenérzési modszerek

A véletlenszeriien kivalasztott minta nemcsak az alapsokasag valamely ismeretlen paraméterének megkozelitd
pontossagll becslését teszi lehetové, hanem olyan kovetkeztetések elvégzését is, amely az alapsokasagi
paraméterre vagy alapsokasagi jellemzore megfogalmazott allitas helyességét hivatott eldonteni. A feltevések
vizsgalata statisztikai hipotézis-ellenérzéssel végezhetd el. A feltevések, amiket hipotéziseknek nevezhetiink,
egy-egy sokasag jellemzdjét (atlagat, aranyat stb.), eloszlasi paraméterét (pl. varhat6d érték), az alapsokasag
eloszlasat (pl. normalis eloszlas) tartalmazzak tobbnyire egzakt matematikai—statisztikai formdaban. igy lehetévé
valik az, hogy a hipotéziseket a matematikai—statisztika eszkozeivel, meghatarozott valosziniiség
figyelembevétele mellett ellendrizziik; és végezetiil a feltevést elfogadjuk vagy elvessiik.

A hipotézisek felallitasanak altalanos menete az alabbiakban foglalhato 6ssze:

Jeloljik ©®-val (theta) az ismeretlen alapsokasagi értéket és O®,-val a feltételezett értéket! Kiinduld
nullhipotézisiinket az alabbi mddon irhatjuk fel:

Ho:@ = @o.
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Természetesen ez a kifejezés dnmagaban még nem értelmezhetd, meg kell fogalmazni ellentétparjat, azaz az
alternativ hipotézist. Az alternativ hipotézis lehet kétoldalu:

H.:0 # 0,
illetve egyoldalu:
H.:0 <0,

vagy
Hy:® > Q.

A fent megfogalmazott hipotézisek ellenérzését matematikai fiiggvények, un. probafiiggvények segitségével
végezhetjiik el. A probafiiggvény tulajdonképpen — leegyszeriisitve — a vizsgalt paraméter valtozo eloszlasanak
megfeleld valoszinliségi valtozd kiszamitasat eldird algoritmus. A fiiggvény lehetdvé teszi az ismert statisztikai
eloszlastipusoknak megfeleld elméleti értékkel valé Osszevetést. Egy adott valdszinliségi szint, Un.
szignifikanciaszint mellett a szamitott értéket az elméleti értékkel Gsszehasonlitva a hipotézist vagy elvetjiik,
vagy elfogadjuk; ezaltal teszteljiik az adott alapsokasagra megfogalmazott allitdsunkat.

A hipotézis-ellendrzés gondolatmenetének megértését segiti az alabbi okfejtés. Gondoljunk arra, hogy egy
sokasagra vonatkozo feltevést (pl. szamértéket) ellendrizhetiink a teljes sokasag ismerete alapjan. A
gyakorlatban azonban a teljes sokasagot nem mindig ismerjik, igy egy véletlenszer(i minta alapjan kell itéletet
alkotnunk. Tudjuk azt, hogy a véletlen mintabdl szamitott értékek mintarol mintara ingadoznak, tehat egy adott
érték megegyezése vagy eltérése a hipotetikus értéktdl nem jelenti egyben annak valodisagat vagy valotlansagat.
Ha a mintabol szamitott érték hipotetikus értéktdl vald eltérése meghaladja a véletlenek altal befolyasolt, de még
elfogadhat6 szintet, akkor gondolhatunk olyan szisztematikus hatasra, amely a valésagban (teljes sokasagban) is
érvényesiil.

A gyakran hasznalt egymintés proba az alabbi probafiiggvénnyel végezhetd el:
Az alabbi példa a hipotézis-ellendrzés metodikajanak megértését segiti.

Egy nagyszabasii nemzetkozi verseny eldkészitése soran a diszkoszvetés limitszintjének megallapitasahoz
kiegészité informaciokat is felhasznalnak. Hosszi évek tapasztalataibol ismerik, hogy a diszkoszvetés
eredményeinek atlagos értéke 60 méter. Az eldkészités soran véletlen modszerrel kivalasztottak 100 versenyzoi
eredményt, ahol 64 méteres atlagos értéket és 20 méteres szorast allapitottak meg.

Elfogadhatjuk-e azt a feltevést, hogy a diszkoszvetés atlagos értéke a 60 métert nem haladja meg, tehat ez alatt
az értek alatt kell a dobasi minimumszintet megallapitani?

H,:X =60
H,:X)60

A nullhipotézis szerint feltessziik, hogy varhaté dobasok atlaga megegyezik a varhato értékkel, mig az alternativ
hipotézisben azt fogalmazzuk meg, hogy ez az atlagos érték nagyobb lehet 60 méternél.

A hipotézis ellenorzését a normalis eloszlasra alapozhatjuk, mivel tudjuk, hogy a mintaatlagok normalis
eloszlasu valdsziniiségi valtozokként viselkednek. Ennek alapjan standardizalva a valtozot (a mintaatlagot) a
standard normalis eloszlas megfeleld elméleti értékéhez viszonyithatjuk. A probafiiggvény tulajdonképpen a
stgr}lfi?rdizélés elvén alapul:

Mivel hipotézisiink egyoldalti (amely az alternativ hipotézisben fogalmazdédik meg), a standard normalis
eloszlas strliségfiiggvényének elegendd csupan a pozitiv oldalat tekinteni. Amennyiben 5%-0S
szignifikanciaszintet elegendének tartunk — ami a gyakorlatban egy elfogadott szint — a KH002 z valtozo
tablabeli értéke: szamitott érték a tablabeli értéket jelentésen meghaladja, ezért a nullhipotézist (x = 60 m) 5%-
os szignifikanciaszinten elvetjiik és az alternativ hipotézist fogadjuk el. Tehat varhatéan nagyobb lesz a dobasok
tavolsaganak az atlaga a versenyen mint 60 méter. Azt is mondhatjuk, hogy a hipotetikus érték (60 méter) és a
mintabeli atlag (a 64 méter) kozotti 4 méter nagysagrendi eltérése nemcsak véletlen tényezdkkel, hanem
szisztematikus okokkal magyarazhat6.
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A szamitasi eljaras megegyezik az Un. kétoldalti hipotézis-ellenérzés esetén is, de az értékelés eltérd. Ilyen
esetben az alternativ hipotézis:

Hi:X #60

A fenti alternativ hipotézis esetén a stirliségfliggvény mindkét oldalat figyelembe kell venni, igy a kritikus érték
(5%-os szignifikanciaszinten): = 1,96. Ehhez viszonyitva is el kell vetni a 60 méterre vonatkozd hipotézist.

Mindkét megoldas arra hivja fel a figyelmet, hogy a limitszintet érdemes 60 méter felett meghatarozni.

A gyakorlatban sok esetben nincs lehetdség arra, hogy nagyobb elemii minta segitségével ellendrizzik a
hipotéziseket. Amennyiben a minta elemszama nem éri el a 30-at, akkor un. kis mintaval kell dolgoznunk. Kis
minta esetén a standard normalis eloszlas nem alkalmazhato, ilyenkor a KH003 Student-féle t-eloszlast és
ennek az eloszlasnak a tablazatat kell alkalmaznunk. A t-eloszlas alkalmazasa soran figyelembe kell venni az
un. szabadsagfokot, amely a minta elemszdmanak 1-gyel csokentett értéke.

Modositsuk el6z6 példankat!

Tételezziik fel, hogy csak 16 sportold eredményét ismerjiik. Az atlagos érték a mintaban 64 méter, a korrigalt
szOras azonban csak 10 méter. Mivel a mintank Kis minta — nem haladja meg a 30-at —, a t-eloszlast kell
alkalmazni. Az alkalmazashoz azonban eléfeltételként rogziteni kell, hogy a diszkoszdobasok altalaban normalis
eloszlast kovetnek. A probafiiggvény lényegesen nem tér el a korabban megismerttol.

H, :X=60

H, : X)60
6460
10
Jie

t 16

A KHO003 t-eloszlas kritikus értéke 5%-os szignifikanciaszinten 15 szabadsagfok mellett 1,753.

Mivel a szamitott érték kisebb mint a tablabeli, ezért nincs okunk arra, hogy a nullhipotézist elvessiik. A
mintabeli és az elvart érték kozotti eltérést — 5%-0s szignifikanciaszinten — a véletlen okozhatta. Elfogadhatjuk
azt a feltevést, amely szerint a 60 méter koriili érték alkalmas a szinthatar megallapitasara.

Hasonléan kell eljarnunk, ha nem az alapsokasagi atlagra, hanem az alapsokasagi aranyra vonatkozoan
fogalmazunk meg feltevést. Itt is meg kell jegyezniink, hogy csak nagy minta esetén hasznalhat6 a tesztelésre a
standard normalis eloszlas.

7=
[Pu(1-P)
Vo

Egy valasztokorzetben azt szeretnék tudni, hogy a kovetkezd valasztdson megjelenik-e majd a szavazasra
jogosultak 40%-a. A vizsgalat érdekében 200 6t kérdeztek meg egy egyszerii véletlen kivalasztas alapjan, akik
koziil 68 £6 igennel valaszolt a kérdésre: ,,Részt vesz-e a valasztason?”

Vizsgaljuk meg, hogy elvarhato-e a kdvetkez6 valasztason a 40%-os részvétel!
HeP=0,4
Hi:P <04

Az alternativ hipotézisben azt a feltevést fogalmaztuk meg, amely szerint a valasztopolgarok 40%-anal kisebb
lesz a részvételi arany.

68
034
P" 300

04-034
[04x(1-0.4)
Vo200

1732

A tablabeli érték KHO002 (a negativ oldalt figyelembe véve) —1,645.

Abszolut értékben a szamitott érték nagyobb mint a tablabeli érték, ezért nincs okunk a nullhipotézist 5%-0S
szignifikanciaszinten elfogadni, tehat a részvételi arany feltehetéen nem fogja elérni a 40%-ot.

Ugyancsak hipotézisellen6rzés segitségével vizsgalhatd, ha feltevésiinket két alapsokasag pl. varhato értékének
azonossagara fogalmazzuk meg.

Két alapsokasag esetén a probafliggvény természetesen modosul, amit az alabbi példa segitségével mutatunk be.
Itt kell megjegyezniink, hogy az alkalmazhato eloszlas a z-eloszlas, ha nagy mintank van, illetve ha kis minta
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esetén ismerjiik az alapsokasagi szorasokat és feltételezziik a normalitast. A prébat az alabbi fliggvény
segitségével végezhetjiik el:

Az drias lesiklas palyajanak kijelolése soran értékelték a palya felsd és also szakaszan elért eredményeket. 50-50
elemii megfigyelés (lesiklas) alapjan megallapitottak, hogy a palya felsd részét atlagosan 21 masodperc, mig az
als6 szakaszat 19 masodperc alatt teljesitik a versenyzok. A felsd szakaszon altalaban a részidok szorasa 6
masodperc, az alséon 7 masodperc.

Ellendrizziik, hogy szinginifkansan gyorsabb-e az als6 palyaszakasz mint a felso!
Hy: X, =X

2-19
z ~ =153
l6 v

V50 50
5%-o0s szignifikanciaszinten — mint mar lattuk — a kritikus érték KHO002, z = 1,645. Mivel a szamitott érték nem

haladja meg a kritikus értéket, a fenti szignifikanciaszint mellett elfogadhatjuk a nullhipotézist, tehat nem lasubb
a felso palyaszakasz.

Az alapsokasagi variancidk ismeretének hidnya mas megoldast igényel. Ilyenkor fel kell tételezni a két sokasag
szorasanak azonossagat, ami szintén hipotézis-ellendrzés segitségével ellendrizhet6.® Az ilyen tipusu
problémakra altalaban Un. kis mintak esetén (az elemszam kisebb mint 30) keriil sor a gyakorlatban, ezért mi is
az ilyenkor hasznalhaté kétmintas t-probat mutatjuk be, ami a KH003 t-eloszlasra épit.

Az alkalmazhato probafliggvény:

ST

Sy, " n
A szabadsagfok: n, + n, — 2

Ebben az Gn. kdzos szoras (s,) négyzetének képlete:

(n, = DS +(n. - s
RS Uil Rl i) §
n,+n, -1

A fentieket vilagitsuk meg az alabbi példa segitségével!

Két hasonlo sportagban szeretnénk vizsgélni a még nem doppingnak mindsiilé szerek felhasznalasat, és ebbdl a
szempontbol a sportagak kiilonbozoségét. Koztudott, hogy teljes korti adatfelvételekre ilyen esetekben nincs
mod, csupan a kdvetkeztetéses statisztika eszkozeivel lehet korvonalazni a vizsgalt problémat. Kiindulé feltétel,
hogy a két sportagban azonos a szerek hasznalatinak mértéke. A feltevés ellenérzése céljabol két fiiggetlen
véletlen mintat vettiink. Az ,,A” sportagat 25 elemi{i minta reprezentalja, amelyben a havi atlagos kiegészitd
szerfogyasztas sportoloként atlagosan 2200 Ft/ho, 400 Ft/ho szoras mellett. A ,,B” sportag esetében a 20 elemii
mintaban az atlag: 2400 Ft/ho, a szoras 300 Ft/ho.

Azonosnak tekinthet6-e a két sportag a kiegészitd szerek fogyasztasa szempontjabol? (Feltételezziik, hogy a két
alapsokasagban a szorasok azonosak!)

H:X, =X,

H:X (X
(25-1)x 0,47 +(20~1)x 0,3
BT Tase0-2

0,129

0.389%

Y257 20

A KHO03 t-eloszlas tablabeli értéke 43-as szabadsagfok esetén,® mivel egyoldalu a hipotézisiink, 1,684.

Mivel a t-eloszlasrol tudjuk, hogy szimmetrikus, a szamitott és tablabeli abszollit értékek Osszevetése alapjan azt
mondhatjuk, hogy 5%-os szignifikanciaszinten nem azonos a két alapsokasagi atlag, vagyis a két sportigban a
kiegészité szerek fogyasztasa kiilonbozik; a ,,B” sportagban a sportolok altalaban tobbet koltenek a szerek
fogyasztasara.

Emlitettiik, hogy a fent ismertetett kétmintas t-probat altalaban kis mintak esetében alkalmazzak. Nem kdvetiink
el nagy hibat azonban, ha nagyobb minta esetén is ezt a probat” hasznaljuk.

°A szorasok azonossagara vonatkozo probak ismertetésétdl tananyagunkban eltekintiink.
‘Mivel a tablazatban KHO03 a 43-as szabadsagfok értékét nem taldljuk, a hozza legkdzelebb esé 40-es szabadsagfok kritikus értékét
hasznaljuk fel.
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Mar az eddigiek soran gyakran hivatkoztunk az eloszlasok tipusara, amelynek ismerete egy-egy matematikai—
statisztikai eljaras alkalmazéasanak egyik eléfeltétele. A hipotézis-ellendrzés modszerei lehetdséget adnak arra is,
hogy az eloszlasokat azonositsuk. Az eloszldsok illeszkedésének vizsgalata, valamint a tovabbi probak
bemutatasa azonban mar tilmutat konyviink keretein.

4. Ellenérz6 feladatok, gyakorlé példak a fejezethez

* A labdarago-bajnoksdg megkezdése el6tt egy kozvélemény-kutatd cég szimpatiavizsgalatot végez a
Ferencvaros megbizasabol. Korabbi tapasztalatok alapjan a kutatast kor szerint rétegzett minta alapjan
kivanjak elvégezni. Ismeretes a valaszadok megoszlasa (24%-a 18 és 30 év kozotti; 25%-a 31 és 45 év
kozotti; 27%-a 46 és 60 év kozotti). Az 1200 elemtl, kor szerint rétegzett mintavétel fontosabb eredményeit
tartalmazza a kovetkezo tablazat:

* Becsiilje meg 95%-o0s megbizhatdsaggal a Ferencvarosra szavazok aranyat!

Korcsoport Megkérdezettek szama A Ferencvarosra
szavazok szama
18-30 300 180
31-45 300 165
46-60 300 150
61— 300 135
Osszesen: 1200 630

» TeniszezOk els6 és masodik szervainak eredményességére vonatkozik a vizsgalatunk. 1000-1000 megfigyelés
alapjan az elsd szerva 68%-ban, a masodik 62%-ban volt eredményes.

* Azonos-e a szervak hatékonysaga? Szamolja ki a leggyakrabban eléfordulo értéket!

* Van-e 10%-os hatékonysagkiilonbség az elsé és a masodik szerva kozott?

Amennyiben a t-eloszlas nagyobb szabadsagfoku értékeit a standard normalis eloszlas hasonlé adataival Gsszevetjikk, szembetiing a
hasonlosag.
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20. fejezet - Tablazatok

20.1. tablazat - Standard normalis eloszlasfiiggvény valésziniiségi (szignifikancia-)
értékei

u 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 0,500 | 0,49 | 0,492 | 0,488 | 0,484 | 0,480 | 0,476 | 0,472 | 0,468 | 0,464
0,1 0,460 | 0,456 | 0,452 | 0,448 | 0,444 | 0,440 | 0,436 | 0,433 | 0,429 | 0,425
0,2 0,421 | 0,417 | 0,413 | 0,409 | 0,405 | 0,401 | 0,397 | 0,394 | 0,390 | 0,386
0,3 0,382 | 0,378 | 0,374 | 0,371 | 0,367 | 0,363 | 0,359 | 0,356 | 0,352 | 0,348
04 0,345 | 0,341 | 0,337 | 0,334 | 0,330 | 0,326 | 0,323 | 0,319 | 0,316 | 0,312
0,5 0,309 | 0,305 | 0,302 | 0,298 | 0,295 | 0,291 | 0,288 | 0,284 | 0,281 | 0,278
0,6 0,274 | 0,271 | 0,268 | 0,264 | 0,261 | 0,258 | 0,255 | 0,251 | 0,248 | 0,245
0,7 0,242 | 0,239 | 0,236 | 0,233 | 0,230 | 0,227 | 0,224 | 0,221 | 0,218 | 0,215
0,8 0,212 | 0,209 | 0,206 | 0,203 | 0,200 | 0,198 | 0,195 | 0,192 | 0,189 | 0,187
0,9 0,184 | 0,181 | 0,179 | 0,176 | 0,174 | 0,171 | 0,169 | 0,166 | 0,164 | 0,161
1,0 0,159 | 0,156 | 0,154 | 0,152 | 0,149 | 0,147 | 0,145 | 0,142 | 0,140 | 0,138
11 0,136 | 0,133 | 0,131 | 0,129 | 0,127 | 0,125 | 0,123 | 0,121 | 0,119 | 0,117
1,2 0,115 | 0,113 | 0,111 | 0,109 | 0,107 | 0,106 | 0,104 | 0,102 | 0,100 | 0,099
13 0,097 | 0,095 | 0,093 | 0,092 | 0,090 | 0,089 | 0,087 | 0,085 | 0,084 | 0,082
1,4 0,081 | 0,079 | 0,078 | 0,076 | 0,075 | 0,074 | 0,072 | 0,071 | 0,069 | 0,068
15 0,067 | 0,066 | 0,064 | 0,063 | 0,062 | 0,061 | 0,059 | 0,058 | 0,057 | 0,056
1,6 0,055 | 0,054 | 0,053 | 0,052 | 0,051 | 0,049 | 0,048 | 0,047 | 0,046 | 0,046
1,7 0,045 | 0,044 | 0,043 | 0,042 | 0,041 | 0,040 | 0,039 | 0,038 | 0,038 | 0,037
1,8 0,036 | 0,035 | 0,034 | 0,034 | 0,033 | 0,032 | 0,031 | 0,031 | 0,030 | 0,029
1,9 0,029 | 0,028 | 0,027 | 0,027 | 0,026 | 0,026 | 0,025 | 0,024 | 0,024 | 0,023
2,0 0,023 | 0,022 | 0,022 | 0,021 | 0,021 | 0,020 | 0,020 | 0,019 | 0,019 | 0,018
2,1 0,018 | 0,017 | 0,017 | 0,017 | 0,016 | 0,016 | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,014
2,2 0,014 | 0,014 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,011 | 0,011
2,3 0,011 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,008
2,4 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,006
2,5 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
2,6 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
2,7 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003
2,8 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
2,9 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001
3,0 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

20.2. tablazat - A z-statisztika fontosabb értékei

Szignifikancia-szint (o)
Egyoldala 0,1000 0,0500 0,0250 0,0225 0,0100 0,0050
Kétoldala 0,2000 0,1000 0,0500 0,0450 0,0200 0,0100
z 1,28 1,64 1,96 2,00 2,33 2,58

20.3. tablazat - A Student-féle t-eloszlas kritikus értékei adott szignifikancia szinten
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Tablazatok

Szabadsagfok Szignifikancia szint

0,1 0,05 0,025 0,01 0,005

1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,656
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 1,533 3,132 2,776 3,747 4,604
5 1,476 20,015 2,571 3,365 4,032
6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,363 1,769 2,201 2,718 3,106
12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,318 1,771 2,064 2,492 2,797
25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704
50 1,299 1,676 2,009 2,403 2,678
60 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
70 1,294 1,667 1,994 2,381 2,648
80 1,292 1,664 1,990 2,374 2,639
90 1,291 1,662 1,987 2,368 2,632
100 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626
150 1,287 1,665 1,976 2,351 2,609
200 1,286 1,653 1,972 2,345 2,601
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A. fuggelék - Név- és targymutato
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