STATISZTIKA

Mennyis égl ism erv
szerinti elemz es (2)

Szorodas



2) Szérodas

Az értékek kllénbbzbsegét, valtozékonysagat nevezziik
szorodasnak.

Az ertekek kllonb6zdsége egyrészt az ertekek egymastdl vald
KUlonbdzoOsegen, masrészt valamely kbzépértéktdl valo
elteréseben fejezhett ki.




Szorodasi méroszamok

A legfontosabb sz6rodasi mérészamok:
Terjedelem, R (vagy IQR)
Atlagos eltérés, &

Szoras, 6 (vagy s — minta esetén)
Relativ szoras, V

(Atlagos kilénbség, G)

o N e



Szélsoértekek és terjedelem tipus U
egyenl otlens égi mutatok

e Maximum
— Az adatsor legnagyobb értéke (x

max)

e Minimum
— Az adatsor legkisebb értéke (X.,i)

« Alapja a terjedelem tipusu egyeniétlensegi mutatoknak

— Terjedelem (szérodas terjedelme) P =Xpa = Xmin

: , : . , X
— Terjedelem-arany (adatsor terjedelmének aranya) K =™
X min
Xmax ~ Xmin
X

— Relativ terjedelem Q=



Szélsoértekek és terjedelem tipus U
egyenl otlens égi mutatok

e Interkvartilis terjedelem IQR =Q;-Q;

Kifejezi, hogy mekkora ertékkorben ingadozik az
ismervertekek kozeps6 50%-a.

e Interdecilis terjedelem IDR = Dy— D,

Kifejezi, hogy mekkora ertékkorben ingadozik az
ismervertekek kozeps6 80%-a.



Szordédasi mérdszamok
2) Atlagos eltérés: az atlagtol vett eltérések

szamtani atlaga.

Azt mutatja, hogy az ismérvértékek atlagosan
mennyivel térnek el a szamtani atlagtol.

Mertékegysége megegyezik az alapadatok
mertekegységével, szamitasa:

Egyszeri: Sulyozott:
3ld 2. Ji-1d
1 é‘ s i=l|
5 _ _i=l k
i B 1



Szoras-tipus U egyenl otlens égi mutat ok

« Nem fajlagos (abszol ut) mutat 6 (x;): sulyozatlan
Sz0ras;

» Fajlagos mutat 0 (y;): sulyozott széras;

« A valddi egyenldtlensegeket a relativ szorassal
merhetjuk;

— Nem fajlagos mutat 0: sulyozatlan relativ szoras
(sulyozatlan széras az atlag %-aban);

— Fajlagos mutat 6: sulyozott relativ szoras
(sulyozott széras az atlag %-aban);



Sulyozatlan abszol Ut szoras: nem
fajlagos mutat Ok esetében

Az adott adatsor értékei (x;) atlagtol valo négyzetes
eltérései atlagabol vont negyzetgyok;

Képlete:
X; = abszolut mutato az i régidban;
n = elemszam,;

Ertékkészlete: 0< o < ®

Minel nagyobb az értéke, annal jobban szorddik x; az atlag
korul;

Mértékegys ége: mint az eredeti értékek (x;)
mertékegysége,;



Sulyozatlan relat v szoras: nem
fajlagos mutat Ok esetében

A valodi egyenlétlenségeket a relativ szorassal meérhetjik;
Relativ szoras: abszolut mutatok esetében;

Képlete:
O = X, adatsor szérasa
X = x; adatsor atlaga
Kisz amitasa:
a szoras eértekeket elosztjuk az atlaggal €s megszorozzuk
100-zal (a szoras értékeit az atlag %-aban fejezzik ki)
Ertékkészlete: 0 <v<o;
Minél nagyobb az értéke, annal jobban szorddik x; az atlag koral;
Mertékegys ége: % ;



Sulyozott sz oras: fajlagos
mutat Ok eset ében

Fajlagos mutatok (y;) esetében;

Az adott adatsor értékei (y;) atlagtol valo négyzetes
eltérései sulyozott atlagabdl vont négyzetgydk;

Képlete:
y; = fajlagos mutato i régidban;
f. = suly;

Ertékkészlete: 0 < 0< o ;
Minél nagyobb az értéke, annal jobban szorddik y, az atlag koral;

Mértékegys ége: mint az eredeti ertekek (y;)
mertékegysége,;



Sulyozott relat iv szoras: fajlagos
mutat 0k eset eben

A valodi egyenlétienségeket a relativ szorassal mérhetjik;
Fajlagos mutatok esetében: sulyozott relativ szérassal;

Képlete:
O =y, adatsor sulyozott szorasa;
y= y, adatsor sulyozott atlaga,

Kisz amitasa:
A sulyozott szoérast elosztjuk a sulyozott atlaggal és megszorozzuk
100-zal (a sulyozott szoérast a sulyozott atlag %-aban fejezzuk ki);

Ertékkészlete: 0 <v<o00;
Minel nagyobb az értéke, annal jobban szorddik y, az atlag korl;
Mertekegys ége: % ;



Példa: A sz 6rodas jellemz ol

Adatok: 124 1;rendezve: 1124
Terjedelem: max-min=4-1=3

Kvartilisek:

Standard eltérés:

rcentiles

25

50 75

Weighted Average(Definition 1)

1.0000

1.5000 3.5000

Tukey's Hinges

1.0000

1.5000 3.0000

X X=X (%=X
1 1-2=-1 |1
1 1-2=-1 |1
2 2-2=0 |0
4 4-2=2 |4
Osszeg |0 6

Z(x X)?

i=1

( J2=1414



Az atlag hib aja (standard error, SE);

o Azt fejezi ki, hogy az atlag, amit a mintabol szamoltunk,
mennyire megbizhato;

 Ha tobbszor is meg tudnank ismeételni a mérest (végtelen
sok meérési sorozatunk lenne), akkor a mindegyik mereési
sorozatra kapott atlag szorodasat mutatja a populacio
atlaga kordal;

e Szamitasa: Standard error (SE): SE=SD/Vn ;



Standard deviacio, vagy standard error?

e Standard deviacio (SD): a minta szérasa, azaz a
mintaadatok szorodasa az atlag korl;
Norm alis eloszlas esetén az atlag £2SD-n belll van az
adatok kb. 95%-a;

« Standard error (SE=SD/ Vn): az atlag megbizhat6saga,
a mintaatlag szorédasa az (ismeretlen) populacio atlag
kordl,

Norm alis eloszlas esetén az atlag £ 2SE-n belill van az
Igazi atlag kb. 95%-0s valoszinlséggel;




A sz oras tulajdons agai (1)

Ha minden x ertékhez ugyanazt a konstans szamot
hozzaadjuk (x+a), a szoras valtozatlan marad,;

Ha minden x értéket ugyanazzal a k konstans szammal
megszorozzuk (kx), a szoras is k-szorosara valtozik;

Az elteresnégyzet-0sszeg az atlagtol valo eltérésekkel
szamolva a legkisebb;

A szorasnégyzet felirhatd a négyzetes atlag €és a
szamtani atlag négyzetének a klénbségekent, azaz:

o° =X, —X"



A szoras tulajdons agai (2)

A sokasagot jellemzé teljes szorasnéegyzet (variancia)
megegyezik a rész-sokasagok klls 6 es bels 6
szorasnégyzetenek 0sszegevel;

o’ =0 +0;

Ertéke 0, ha x = konstans:
Ertékhatara

O<o<X+/N-1



Példa a sz oras tulajdons agaira

X d; = X;- X d; Yi di=vy-y
100 -100 10000 150 -100
150 -50 2500 200 -50
210 +10 100 260 +10
240 +40 1600 290 +40
300 +100 10000 350 +100

1000 0 24200 1250 0

x 200 y 250

6°=4840 6°=4840

6=69,6 6=69,6



Példa a sz oras tulajdons agaira

X; d;=Xx;-X d? Yi di=y;-y d?
100 -100 10000 110 -110 12100
150 -50 2500 165 .55 3025
210 +10 100 231 +11 121
240 +40 1600 264 +44 1936
300 +100 10000 330 +110 12100
> 1000 0 24200 1100 29282
X 200 y 220
6°=4840 6°=5856,4

6=69,6 6=/6,52



Példa a sz 6rodasra és sz

orasra (1)

- 15 5
15-25 17
25—-35 15
35-45 3

45 —
Osszesen 50

5
22
37
45
50

g = \/5(10 - 28,2)2 +17(20 - 28,2)2 + o+ 5(50 — 28,2)2

50
o=11,26m>
yoo_1126 _

x 282




Példa a sz orddasra és sz orasra (2)

10 14 15 23 58

Ot ember vagyona, mFt-ban.

Hatarozzuk meg a

a) Atlagot

b) Atlagos abszolt eltérést

C) Szorasnegyzetet, szorast, relativ szorast

Ertelmezziik az eredményeket!




Szorodasi méroészamok

5) Atlagos kiilénbség, G (Gini-féle mutato)
az ismérvértekek egymastdl mért abszolt
eltereseinek a szamtani atlaga. (Leginkabb a
koncentracio vizsgalatanal alkalmazhato.)

ZZ‘I =7

J=1 =]




Empirikus '
eloszlasok tipusai

Egy moduszi  Tobb médoszi

eloszlas eloszlas
= | —
| . | i |
Szimmetrikus Ill Aszimmetrikus|
o 1 . \
Meérsekelten Erosen l

= s I =T | ’_ : :=|
‘Bal oldali | Jobb oldali | ‘ J alaku \ Forditott J alaku




3) Alakmutatok

arra szolgalnak, hogy témaér szamszer(
formaban jellemezzék, hogy milyen tekintetben
és milyen mértékben tér el az adott eloszlas a
normalis eloszlas gyakorisagi gorbéjébdl.

Mértékegység nélkili mutatok.



Alakmutatok, és helyzetmutatok

Csticsosabb
(Leptokurtikus)

sai ¥
1 Normalis

Balra ;| eloszlas Jobbra

ferdilt v \ ferdiilt

s,
.
. L

Lapultabb
(platikurtikus)

Az egymoduszu gyakorisagi eloszlasok lehetseges
elterései a normalis gyakorisagi gorbétdl



Eltérd jellegzetességu gyakorisagi
eloszlasok

Toébbmoduszi eloszlasok

A A

Egymoduszi eloszlasok

a) Eltérd helyzetli szimmetrikus eloszldsok

b) Eltérd szorodasu szimmetrikus eloszlasok ¢) Eltérd csicsossagn szimmetrikus eloszlasok

d) Aszimmetrikus (ferde) eloszlasok



Aszimmetrikus eloszlasok

Bal oldali aszimmetria Jobb oldali aszimmetria

3

Mo < Me < x

¥

fi.n.

x « Me < Mao



Erosen aszimmetrikus eloszlasok

J alaku Forditott J alakn

fluh | fl A

8!‘



A helyzetmutatok elhelyezkedése szimmetrikus
es aszimmetrikus eloszlas esetében

Szimmetrikus Aszimmetrikus eloszlas
eloszlas bal oldali jobb oldali
A

g; g;
TN X. ﬁ’-’“
Mo Me X X; Mo Me X : X Me Mo X,
Mo=Me=X Mo < Me < X Mo > Me > X

(O5 — Me) =(Me — Q) (O3 — Me) > (Me - Q) (O3 — Me) < (Me - Q)




Az eloszlast jellemz 6 statisztik ak

1\ _
n (% =%)°
<= =1
, ([, 2\
FERDESEG (skewness) \/iz(xl ~%)
=1

gyakorisag
gyakorisag

Jobbra ferdul, s >0 Balra ferdil, s < 0



Az eloszlast jellemz 6 statisztik ak
%Z(Xi - %)’
_ i=1

( 2 )
LAPULTSAG (curtosis) Jli( -%)

K -3

4

gyakorisag
gyakorisag

Cslcsos eloszlas, k >0 Lapos eloszlas, k<0



Aszimmetria mutatok (1)

Pearson -féle A mutat 6

El6jele az aszimmetria irdnyat mutatja.

A >0 : bal oldali, jobbra elnyulo aszimmetria
A <0 : jobb oldali, balra elnyulo aszimmetria
A = 0 : szimmetrikus eloszlas.

Abszolut ertékenek nincs felsd korlatja.
* A>1 meglehetdsen er6s aszimmetria




Aszimmetria mutatok (2)

Az aszimmetria F-mutatoszama

Kvartiliseken alapul:

_(Q,—Me)-(Me-Q,)
(@, -Me)+(Me-Q)

Szimmetrikus eloszlas esetén: F=0
Bal oldali aszimmetria esetén: F>0
Jobb oldali aszimmetria esetén: F<O

-1<F<1



4) Tovabbi elemzési médszerek

m Koncentracio
m [dOsorok elemzése atlagokkal



Koncentracio

m Gazdasagi életben: er6forrasok tomdorulése,
dsszpontosulasa

m Statisztikailag: egy sokasag mennyisegd
Ismerv szerinti vizsgalata
s Koncentracio: az ertékosszeg

jelentds része a sokasag
keves egysegéere
dsszpontosul



Koncentracio

A koncentraci6 a relativ gyakorisagok (g;)
és a relativ értékdsszegek (z,)
dsszehasonlitasaval elemezhett. Ha az
egyes osztalyk6zokhoz tartozo £:és Z;
értékek azonosak, az a koncentracio
hianyaként értelmezhetd, eltérésik viszont
a koncentraciot jelzi.



Ertékdsszeg: s = f [Xx

az adott csoportra jellemzé
X; ertek (osztalyk6z0s gyakorisagi sornal az
osztalykdzép) és a gyakorisag f; szorzata

Relativ értekosszeg:

_:i
4 Ss

f
Relativ gyakorisag: 9i = Z—

f



Lorenz-g&rbe

- —

Egységoldalu : ; J
négyzetben i !
elhelyezett abra, - P /
amely a kumulalt '
relativ
ertekésszeg
ertékeket

a kumulalt relativ
gyakorisagok )

értékeinek |

fliggvényében = . . :
abrazolja. ' ' 4 o ' 100

oy
e

clahiv oriek
5\
M
-_
|
N

kol
i
P

J L 5 A
20 =i & S —_

Fumulalt relativ gyakonsag %:

 Ha minden egyed (illetve a sokasag minden reszhalmaza
egyforman részesedik az ertékdsszeghbdl, akkor a Lorenz goérbe a
négyzet atldja lesz; ha egyenlétlenségek vannak a sokasagban,
akkor a Lorenz goérbe az atlo alatt fut. Minél jobban eltér a gbrbe
lefelé az atlotol, annal nagyobb az adott mennyiség (jovedelem,
vagyon, stb.) koncentracioja.



Lorenz-gorbe

Koncentracio hianya esetéen a gérbe egybeesik az
atloval.

Minél tavolabb esik a gérbe az atlétél, annal
nagyobb foku a koncentracio.

Felhasznalasa:

relativ koncentracié szemiéltetése

Interpolacio

tobb ismérv koncentracidjanak egybevetése

adott ismeérv koncentracidjanak idébeli vagy térbeli
egybevetése



Koncentracios egyutthato

A Lorenz-gbrbe és az atlo altal bezart tertletet
koncentracios teriiletnek nevezzik.

Ha koncentracios teruletet a haromszog tertletehez
viszonyitjuk, akkor e hanyados alapjan kdvetkeztetni
tudunk a koncentracid méertékére. A koncentracios
tertlet aranyat a koncentracids egyutthatoval meérjuk.

G (ahol G: az atlagos kulénbség (Gini-féle mérészam))
K o 2— K erteke [0,1] intervallumban mozoghat, koncentracio
X hiany esetén K=0, és a K minél kézelebb van 1-hez,
annal erdsebb a koncentracio.



Koncentracio

m Abszolut koncentracio: az értekdsszeg kevés
egysegere dsszpontosul (pl.: energiaiparban,
gépkocsigyartasban)

m Relativ koncentracio: az értékdsszeg relativ
ertelemben kevés egységnél 6sszpontosul
(pl.: szeméelyi jbvedelemben)



Koncentracio
ERTEKOSSZEG (s)

SOKASAG (n)

toke, vagyon, termelés,
forgalom, eredmény

gazdasagi szervezetek

export, import

orszagok,
termekek,
gazdasagi szervezetek

mezogazdasagi foldterulet,
eszkozallomany,
allatallomany

gazdasagi szervezetek,
tulajdonosok

lakossagi jovedelem,
vagyon

lakossag,
haztartasok




Példa:

A nepesseqg | Osztalykoz A varosok
szama, f6 hosszusag ; _ ; ; ] .
szama | szamanak népessége népessége
kumulalt kumulalt
megoszlasa, megoszlasa,
% %
- 5999 ? 24 12,40 109 216 2,40
6000-11999 6000 65 46,10 580 133 15,30
12000-17999 6000 30 61,60 430 350 24,90
18000-23999 6000 27 75,60 546 159 37,00
24000-39999 16000 24 88,00 751171 53,70
40000-79999 40000 14 95,30 821 709 72,00
80000- ? 9 100,00 1 261 569 100,00
Osszesen : 193 4 500 307




a varosi népesség szamanak

kumulalt %-o0s megoszlasa

Magyar varosi lakossag Lorenz gorbéje

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
0% 20% 40% 60% 80%

a varosok szamanak kumulalt %-os megoszlasa

100%




Példa:

Tapasztalhatd-e koncentracio a Budapest nélkili varosok
népessegmegoszlasaban Magyarorszagon?

Népességmegoszlas — varosok (1997. ev vegi népessegszamok)

Népesséqg (f 6) | Varosok szama
2 000—4 999 20
5 000-9 999 61
10 000—49 999 105
50 000—99 999 11
100 000- 8
Osszesen: 205

Forras: Magyar Statisztikai Evkonyv 1997.



Szamitsuk ki a relativ gyakorisagi- és a relativ ertékdsszeg
sor adatait!

relativ gyakorisagok:

Népesseg (f 6) | Varosok szama (f ;) | Relativ gyakorisag, % (g )
2 000—4 999 20 9,8
5 000-9 999 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

Forras: Magyar Statisztikai Evkényv 1997.



A relativ erték-0sszegek munkatablaja

; ; .. | Varosok szama | Osztalykozép | Ertékosszeg, Lakossag, f & | Relativ értékosszeg, %
Népesség (f 6) () (x) (Fx) (z)
2 000-4 999 20 3500 70 000 1,3
5 000-9 999 61 7 500 457 500 8,3
10 000-49 105 30 000 3150 000 57,2
999
50 000-99 11 75 000 825 000 15,0
999
100 000— 8 125 000 1 000 000 18,2
Osszesen: 205 - 5502 500 100,0




A kumulalt relativ gyakorisagok és ertekdsszegek

. . . Kumulalt relativ
Nepesseqg (f 6)

Gyakorisag, % (g' ) | Ertékosszeg, % (z' )

2 000—4 999 9,8 1,3
5 000-9 999 39,6 9,6
10 000-49 999 90,7 66,8
50 00099 999 96,1 81,8

100 000— 100,0 100,0




A takarékbetet-allomany megoszlasa:

Elhelyezett Betetkonyvek
dsszeg szama
(e Ft) (db)
- 100 18
101 - 500 15
501 - 1000 9
1001 - 3000 10
3001 - 5000 5
5001 - 3
Osszesen: 60

Szemléltesse a betétallomany koncentraciojat!

Hatarozza meg a koncentracios egyutthatot!



Elhelyezett

Betétkényvek

. . Z.
el B el i B A I
0 - 100 18 50 30,0 300 13 30.0 1.3
101 - 500 15 300 | 250 4 500 6.4 55,0 7.4
501 - 1000 9 750 | 150 6 750 9.6 10,0 17,3
1001 - 3000 10 2000 | 16,7 | 20000 | 28,5 | 86,7 45,8
3001 - 5000 4000 | 83 | 20000 | 28,5 | 95,0 74,3
5001 - 7000 3 6000 | 5,0 18000 | 25,7 | 100,0 [ 100,0
Osszesen: 60 100,0 | 70150 | 1000




A kumulalt relativ gyakorisagi ertekek jelentésen meghaladjak a kumulalt
relativ értékdsszeg adatait = a varosi népesseg koncentracioja
tapasztalhato.

e Erds a koncentracio, ha a sokasag nagy hanyadahoz ate ljes
értekodsszeg kis hanyada tartozik, és viszont.

e Ha az egységeknek az értékdsszegbdl vald részesedese egyforma
— a kumulalt relativ gyakorisagok és a kumulalt relativ
értekosszegek rendre megegyeznek (g'i = z'i). Ez a koncentracio
hianyara utal.
— a g0Orbe a négyzet atlojaval egybeesik.

e Teljes koncentracio esetén a gorbe egybeesik a koordinatatengelyekkel.

e A gOrbe és az atlo altal bezart terllet a koncentracio relativ
nagysagat jellemazi.



Példa:

Benzin-fogyasztas (/100 km) Autok szama
3,0-6,0 8
6,1-100 Q
10,1-20,0 3
Osszesen: 20

Tapasztalhato-e koncentracio az egyes kategoriakhoz tartozo autok
benzinfogyasztasaban?



I

Mara befjeztUk, viszontlatasra!



