111 Modul 6. lecke

II1. Modul Matematikai statisztika

6. lecke: Egyszeriibb statisztikai mérészamok meghatarozasa

6.1. Szamitott kozépérték

A mintaelemek szamtani kozépértékét mintaatlagnak, vagy empirikus kézépnek nevezziik
és m, -pal vagy x -al jeloljiik.

A leggyakrabban alkalmazott kdzépérték, jele: x. A szamtani atlag az a szam, amellyel az
egyes atlagolando6 értékeket helyettesitve azok Osszege valtozatlan marad.

Fajtdi az atlagolando értékek eloforduldasa alapjan:
o [Egyszerii szamtani dtlag: minden atlagoland6 érték egyszer fordul eld az adatsorban

-2
X =
n

1. bemutato feladat:
Egy focicsapat jatékosainak cm-ben mért magassagai a kovetkezok:
189, 191, 185, 188, 190, 175, 180, 178, 185, 179, 184.

Megoldas:
= 189+191+185+188+190+175+180+178 +185+179+184

11

Az atlagos testmagassdg a csapatban 184 cm.

=184

Gyakorisagi sor: az ismérv el6fordulasdnak gyakorisdgat tiintetjiik fel. A gyakorisag (fj)
megmutatja, hogy az egyes ismérvvaltozatok hanyszor fordulnak elé a megfigyelt sokasag-
ban. Ha az egyes gyakorisagokat azok Osszegéhez viszonyitjuk, akkor az adott ismérvérték
relativ gyakorisagat (g;) kapjuk meg:

_
8 _zfi

ahol: g;: az i-edik ismérvérték relativ gyakorisaga
fi: az i-edik ismérvérték gyakorisaga
>fi: a sokasag elemeinek szama, azaz egyenld n-nel.

Ha az ismérvvaltozatok szama nagy, akkor az adatokat rangsoroljuk, és ez megkonnyiti a val-
tozo osztalyozasat. Az osztalyozas siiriti az informaciot. A legnagyobb ¢és legkisebb ismérvek
altal adott intervallumot ugy osztjuk osztalyokba, hogy az egyes osztalyk6zokon beliil a gya-
korisagok kozel egyenld eloszlastiak legyenek, igy az osztalykozép alkalmas lesz az osztaly
jellemzésére.

Az osztalyok olyan adatcsoportok, ahol az egyes osztalyok kozotti mennyiségi valtozas mind-
ségi valtozast takar.

Az osztalykodzok szama: 2“>N
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Osztalykoz hossza:

h — xmax - xmin

k
o Stulyozott szamtani dtlag: az atlagolando értékek tobbszor fordulnak eld az adatsorban:
;C _ 2 S
2.

Ji

Mivel g, = > ezért a relativ gyakorisagokkal is kiszamolhato az atlag:

)_C =2.8:%
2. bemutato feladat:

Egy vidéki konyvtarban a kikolcsonzott konyvek szama és a konyvtartagok szdma:

Kolcsonzott - 14*2+38*3+22*%4+9%*5
konyvek fi X= 3 =331
szdma (db) Egy konyvtartag atlagosan 3,31 db konyvet
2 14 kolcsonoz ki

3 38
4 22
5 9
Osszesen 83

Osztalyk6z0s gyakorisagi sor esetén az osztalykozépek toltik be az atlagolando értékek szere-
pét. Az osztalykozép szamitasa:

v = Xicaisony 1 Xi(eisoe.)
' 2

ahol:
Xicalsoh.): aZ 1-edik osztalykoz also hatara,
Xi(felssh.): az 1-edik osztalykoz felsd hatara.
A szamitasnal nem vessziik figyelembe az elkiilonitést szolgalo utols6 szamjegyet.
PL.: 21-50 esetében:
¥ = 20+50 _ 35

2
Ha az osztalyko6zok alsoé vagy felsé hatara nincs megadva, akkor nyitott osztalykdzrdl beszé-
liink. Az alsé hatart ugy adjuk meg, hogy az osztalykoz szélessége azonos legyen az 6t kovetd
osztalykoz szélességével. A felsd hatar megadasakor pedig az el6zd osztilykoz szélességét

vessziik figyelembe.
Pl

50

51-100

101-150

151-
Ebben az esetben az osztalykoz hossza 50, tehat az elsé osztalykoz 1-50 lesz, az utolso pedig
151-200.
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3. bemutato feladat

140 villanyégd égési idejét vizsgalva az alabbi adatokat kaptuk:

Elettartam fi | Osztaly-

(ora) kézép

-800 12 750
801-900 28 850
901-1000 46 950
1001-1100 32 1050
1101- 22 1150
Osszesen 140

Szamitsuk ki az égdk atlagos élettartamat!

Megoldas:
Elettartam fi | Osztadly-
(6ra) kézép o _12%750+28%850+. 42241150 _
701-800 2] 750 = 140 IR
801-900 28 850 ora az atlagos élettartam
901-1000 46 950

1001-1100 32 1050
1101-1200 22 1150
Osszesen 140

Az adatokbol elkészithetd a gyakorisagi diagram, amelyet hisztogramnak neveziink.
Az egyes részintervallumok hossza 100 egység (egyenletes felosztas), a téglalapok magassaga
pedig az adott intervallumba esd elemek szamaval egyenld.

db

50

40

30

20 A

10

0

701-800 801-900 901-1000 1001-1100 1101-1200

élettartam (6ra)

A tapasztalati eloszlasfiiggvény:

Osztalyokban (t6l-ig) adott gyakorisagok esetén a tapasztalati eloszlasfiiggvénynél az ugraso-
kat az osztalykozepeknél jeldljiikk. Esetiinkben az osztalyok: [701;800), [801;900),
[901;1000), [1001;1100) és [1101;1200) (éra), igy az osztalykdzepek pedig 750, 850, 950,
1050, 21150 (6ra). Elészor ki kell szamolni a relativ gyakorisagot (gi) és kumulalt relativ
gyakorisagot (gi’).
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Elettartam '
(6ra) f; g; g
701-800 12 0,09 0,09
801-900 28 0,20 0,29
901-1000 46 0,33 0,61
1001-1100 32 023] 084
1101-1200 22 0,16 1,00

Osszesen 140 1 -

A tapasztalati eloszlasfiiggvény:

%
1,2

1
0,8
0,6 -
0,4
0,2 -

0

750 850 950 1050 1150

élettartam (6ra)

6.2. Helyzeti kozépértékek

A helyzeti kozépértékek a sokasagban elfoglalt helyzetiiknél fogva jellemzik a vizsgalt jelen-
séget vagy folyamatot. Ahhoz, hogy az egyedek sokasdgon beliili elhelyezkedése jellemezhe-
t6 legyen, az egyedeket valamilyen elSre rogzitett szabaly szerint sorba kell rendezni. Altala-
ban ndvekvd sorrendbe rendezziik az ismérvértékeket, azaz rangsort képeziink.

6.2.1. Modusz

A legegyszerlibb helyzeti mutat6 a leggyakoribb érték, amely egyben a ,,legstliriibb™ érték, és
modusznak nevezziik. A mdédusz egy gyakorisagi eloszlasnak az az ismérvvaltozata, amely a
leggyakrabban fordul el6, azaz a legnagyobb gyakorisaggal. Egy eloszlasnak tobb mddusza is
lehet.

4. bemutato feladat
927 férfit megkérdeztek a nyakkenddjiik szamarol:

Ny. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9> | Ossz.
szama
Gyak. [ 128 1202 | 129 |84 |16 [202 |23 |54 |39 |31 |19 |927
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Diagramon abrazolva:
Gyakorisagok

250+

202 202

200+

150+

100+

50+

0,

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9

Nyakkendék szama (db)

Mo=1 és Mo=5
Azaz ennek a gyakorisagi sornak két modusza van.

Folytonos gyakorisagi sor esetén mar nehezebb megallapitani a mdédusz konkrét értékét. Az
osztalyk6z6s gyakorisaggal megadott adatok esetében a statisztikai gyakorlat nem egységes.
Kevés ismérvértéket felvehetd diszkrét jelenségnél adott osztalykoz fels hatarat meghaladja
a kovetkezd osztalykoz alsé hatdra, és ekkor az osztalykozepeknél az osztalykozok tényleges
¢s megadott hatarai megegyeznek egymassal, és az osztalyba sorolds egyértelmii. Ekkor az
osztalyk6zok megadott alsd és felsd hatdraival kell szdmolni. Folytonos ismérvértékeknél
vagy sok ismérvértékkel rendelkezd diszkrét ismérvértékeknél az osztalykoz-hatarok kétféle
megadasa lehetséges. ElsO esetben az adott osztalykoz felsd hatédra és a kovetkezd osztalykoz
alsé hatara megegyezik egymassal, és az osztalykdz-hatarral megegyez6 értékii elemeket az
alacsonyabb osztalykdzbe soroljuk be. Masodik esetben kozolt osztalykdz-hatdrokat adunk
meg, amelyek csak arrol tdjékoztatnak, hogy az osztalykoz-hatarokkal megegyezd értéki
elemeket az alacsonyabb osztalykozbe soroljuk. Ekkor az osztalykozepek kiszamitasahoz és a
modusz és median becsléséhez az el6z6 osztalykoz felsd hataraval szamolunk.

flTl - fl’l’l
+ o o-1
(f, ~F )+ (£, ~f, )

o+l

*h

M, =m,

(4]

m,: a modalis osztalykoz also hatara,

fimo: @ modalis osztalykodz gyakorisaga

fimo-1: @ modalis osztalykozt megeldzd osztalykoz gyakorisaga,
fmo+1: @ modalis osztalykozt kovetd osztalykdz gyakorisaga

h: az osztalykdz hossza

5. bemutato feladat

140 villanyégd égési idejét vizsgalva az alabbi adatokat kaptuk:

Elettartam fi | Osztaly-

(ora) kézép

-800 12 750
801-900 28 850
901-1000 46 950
1001-1100 32 1050
1101- 22 1150
Osszesen 140
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Szamitsuk ki az égok €lettartamdnak moduszat!

Megoldas:
A tablazatban jol 1athatd, hogy a legtobb adat 901-100 kodzott van, azaz a leggyakoribb érték
itt talalhato.

f —f _
me =L b — 9004 46—28
(46 — 28) + (46 — 32)

o 1/nO +
(fm0 - fm B ) + (fm0 - fm )

100 = 956,25

Az égok élettartama 956,25 ora koriil stirlisodi, azaz ez a leggyakoribb élettartam.

6.2.2. Median

A masik leggyakrabban alkalmazott helyzeti kozépérték a median. A nagysag szerint sorba
rendezett értékek koziil a kozépsd. A medidn az az érték, amelynél kisebb értékek gyakorisaga
azonos a nalanal nagyobb értékek gyakorisdgaval, azaz a median a megfigyelt értékek rangso-
rat két egyenld részre osztja.

Pératlan szamu adat esetén:

Me = HTH -edik elem a median.

6. bemutato feladat

Egy vizsgén 17 hallgat6 az alabbi pontszamokat érte el:

8, 8, 9, o, 10, 10, 11, 11, 12, 12, 13, 13, 13,
14, 14, 14, 14,

Megoldas:
A median a 9. elem, igy Me=12

Péros szamu adat esetén: a medidn sorszamat (sme)az alabbiak alapjan szamitjuk ki

sy, = 1L 50t
2

+0,5-edik elem lesz a medidn, a hozzatartoz6 értékeket atlagolni

kell.

7. bemutato feladat
8 radugroé az alabbi magassagokat ugrotta at:
46 48 48 49 50 50 5,1  53(m)

Megoldas:
A medidn a 4. és 5. elem atlaga lesz:

Me = % *(4,9+5,0)=4,95m

Folytonos gyakorisagi sor esetén hasonldéan a moduszhoz, nehezebb megallapitani a kozEépsd
értéket.
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6. lecke

n/2: a median sorszdma (ko6z€pso érték)
me: a mediant tartalmazo osztalykoz als6 hatara

" me-1: @ mediant tartalmazo osztalykozt megel6z6 osztalykoz kumulélt gyakorisaga

fime: @ mediant tartalmazo osztalykoz gyakorisaga

h: az osztalykdz hossza

8. bemutato feladat

me

140 villanyégd égési idejét vizsgalva az alabbi adatokat kaptuk:

Szamitsuk ki az égok ¢€lettartamdnak medianjat!

Megoldas:

El6szor ki kell szamolni a kumulalt gyakorisagot:

Me =x

me,a

A az égOk felének élettartama 965,22 6ranal kevesebb, felének pedig tobb.

6.2.3. Kvantilisek

Elettartam fi | Osztdly-
(ora) kézép
-800 12 750
801-900 28 850
901-1000 46 950
1001-1100 32 1050
1101- 22 1150
Osszesen 140
Elettartam fi | Osztaly-| f;
(ora) kozép
-800 12 750 12
801-900 28 850 40
901-1000 46 950 86
1001-1100 32 1050 118
1101- 22 1150 140
Osszesen 140 - -
140_y
2

2 %100=965,22
46

A kozépértékek mellett fontos helyzeti mutatok a kvantilisek. Ha a rangsorba rendezett soka-
sagot egy x-ismérvérték q:(1-q) aranyban osztja ketté, akkor ezt az ismérvértéket g-ad rendii
vagy q-adik kvantilisnek nevezziik. A kvantilisek meghatdrozasa egyuttal a sokasag egy 0sz-
talyozasat jelenti. Ezen osztalyozas sordn egyenld gyakorisagu osztalykozoket kapunk.
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6.2.3.1. Kvartilisek

A sokasagot négy egyenld elemszamu részsokasagra bontjuk.

Az als¢6 kvartilis: Q;, amely megmutatja, hogy a sokasag “s-része mely értéknél kisebb.

A kozépso kvartilis: Q,, amely megegyezik a mediannal.

A felsd kvartilis:Qs3, amely megmutatja, hogy a sokasag 3/4-része mely értéknél kisebb, illet-
ve 1/4 része mely értéknél nagyobb.

Az alsé kvartilis sorszama:

_n+l
4
A felsd kvartilis sorszama pedig:
n+1
s=3%*

A képletek megegyeznek a medidn képletével, természetesen a megfeleld fogalmak cseréje
esetén.
PI. a felsd kvartilis kiszamitasa:
noo.
3 * 0
4 fq3—l %

0;=¢;+ f%

3*n/4: a fels6 kvartilis sorszama

g3 a felso kvartilist tartalmazé osztalykoz alsé hatara

£ 3-1: a felsd kvartilist tartalmazo osztalykozt megel6z6 osztalykoz kumulalt gyakorisaga
fy3: a felsd kvartilist tartalmazo osztalykoz gyakorisaga

h: az osztalykoz hossza

9. bemutato feladat
140 villanyégd €gési idejét vizsgalva az alabbi adatokat kaptuk:

Elettartam fi | Osztaly-

(ora) kozép

-800 12 750
801-900 28 850
901-1000 46 950
1001-1100 32 1050
1101- 22 1150
Osszesen 140

Szamitsuk ki az égdk élettartamanak also és felsd kvartilisét!

Megoldas:
Elettartam fi | Osztaly-| f;
(ora) kozép
-800 12 750 12
801-900 28 850 40
901-1000 46 950 86
1001-1100 32 1050 118
1101- 22 1150 140
Osszesen 140 - -
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Az also kvartilis 140/4=35, azaz a 35. elem, ez a 801-900-as intervallumban talalhato:

E_f' @_12

qi-1
Q1:Q1+4 *h=800+4—*100=882,14
o 28
Az felsd kvartilis 3*%(140/4)=105, azaz a 105. elem, ez a 1001-1100-as intervallumban talalha-
to:

32 g 34140 g6

Q, =q, +%*h :1000+‘;—2*100=1059,375

q3

6.2.3.2. Tercilisek

Ha két osztopont segitségével harom egyenld részre osztjuk a sokasagot, akkor terciliseket
kapunk (T, és T,). Az als¢ tercilis (T;) a sokasag els6 harmadolopontja, amely megmutatja,
hogy mely értéknél kisebb a sokasdg 1/3-ad része, illetve mely értéknél nagyobb a sokasag
2/3-ad része. A felso tercilis (T,) a sokasag fels6 harmadolopontja, amely megmutatja, hogy
mely értéknél kisebb a sokasdg 2/3-ad része, illetve mely értéknél nagyobb a sokasag 1/3-ad
része.

Kiszamitasuk a medidnhoz hasonlo.

Az also tercilis képletet:

a ftyH
T =t + 3 *h
f,
A felso tercilis képlete:
2% % T
T, =t,+ . *h

10. bemutato feladat

140 villanyégd égési idejét vizsgalva az alabbi adatokat kaptuk:

Elettartam fi | Osztdly-

(ora) kézép

-800 12 750
801-900 28 850
901-1000 46 950
1001-1100 32 1050
1101- 22 1150
Osszesen 140

Szamitsuk ki az égok €lettartaménak also ¢€s felso tercilisét!
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Megoldas:

Elettartam fi | Osztaly-| f;

(ora) kozép

-800 12 750 12
801-900 28 850 40
901-1000 46 950 86
1001-1100 32 1050 118
1101- 22 1150 140
Osszesen 140 - -

Az also tercilis 140/3=46,67, azaz a 46-47. elem, ez a 901-1000-as intervallumban talalhato:

tia
T =t + “h=900+ - ——+100 =914.49

Az felso tercilis 2*(140/3)=93,33, azaz a 93-94. elem, ez a 1001-1100-as intervallumban ta-
lalhato:

20 g 2140 _gg

T, =t, +—>—*h :1000+§—2*100=1022,92

t3

6.2.3.3. Decilisek

A decilisek szamitdsa soran 9 osztopont segitségével tiz egyenld részre bontjuk a sokasagot,
azaz tiz egyenld gyakorisagl osztalykozt hozunk létre. Az elsd deicilis (D) megmutatja, hogy
a sokasag 1/10-d része mely értéknél kisebb.

Kiszamitésa a kvartilisekhez hasonlo, természetesen a megfeleld jelolések valtoztatasaval.
Példaul a 7. decilis értéke az alabbi képlettel szamithato ki:

11. bemutato feladat

140 villanyégd €gési idejét vizsgalva az alabbi adatokat kaptuk:

Elettartam fi | Osztdly-

(ora) kézép

-800 12 750
801-900 28 850
901-1000 46 950
1001-1100 32 1050
1101- 22 1150
Osszesen 140

Szamitsuk ki az égdk élettartamanak 4. és 7. decilisét!
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Megoldas:
Elettartam fi | Osztaly-| f;
(ora) kozép
-800 12 750 12
801-900 28 850 40
901-1000 46 950 86
1001-1100 32 1050 118
1101- 22 1150 140
Osszesen 140 - -

A 4. decilis 4*(140/10)=56, azaz az 56.. elem, ez a 901-1000-as intervallumban talalhato:
n 140

4% ) 452240
D,=d, +—9 " *h=900%—10  +100=934,78
f, 46
A 7. decilis 47*(140/10)=98, azaz az 98. elem, ez a 1001-1100-as intervallumban talalhato:
AT 74140 g6
I)7:d7+-——¥%————*h:1000+———%%———*100:10315

4

6.3. A statisztikai minta tovabbi jellemzo6i

A &rEyseensE, minta eloszlasfiiggvénye (empirikus eloszlasfiiggvény)

0, haxSéf,

k . .
F, (x): W ha§, <x<¢,,,hak=12,.,n-1,

1, hax>¢
ahol & a minta ndvekvé nagysag szerint rendezett elemei koziil az i -edik.
Legyen &,&,.,...,&, egy adott n elemii minta, az a,b szamokra pedig teljesiiljon az a <&, és a
g <b feltétel. Osszuk fel az [a;b] intervallumot m részintervallumra (osztalyra) az
a=x,<Xx <..<x,, <x, =b osztopontok segitségével. Az egyes [x,,x,) részintervallum-

127V

ba esd mintaelemek szamat jeloljik &, -vel (i=1, 2, ..., m).

A gyakorisagi hisztogramot ugy kapjuk, hogy az [xl.fl,xl.)intervallumra magassagu

X =X
téglalapot rajzolunk (i =1, 2, ..., m).

A stiriiség hisztogramot ugy kapjuk, hogy az [xl._l,xl.) intervallumra ( ) magassagu
n-\X; — X

téglalapot rajzolunk (i =1, 2, ..., m).

6.4. Szorodasi mutatok

A kozépértékek csak egyetlen tulajdonsagat rogzitik az eloszlasnak, ezért a statisztikai soka-
sag jellemzésére altalaban nem elegenddek. Egy sokasag eloszlasa nagyon sokféle lehet, igy
az eloszlas formaja is kiilonb6zo lehet.
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Az ismérvértékek szordodasdnak mérésére és mérdszamok képzésére kiilonbozo lehetdségek
vannak.
Szorodason azonos fajta szamszeri adatok (altalaban egy mennyiségi ismérv értékének)
kiilonbozéségét értjiikk. A szorodds mérése az ismérvértékek valamely kozépértéktdl vett
eltérései vagy egymas kozotti kiilonbségei alapjan torténik.
Ezen eltérések, kiilonbségek alapjan szamitott mérdszamok a szorddds abszolut mutatoi,
amelyek mértékegysége megegyezik a megfigyelt ismérv mértékegységével.
A sz6rodas relativ mutatéi elvonatkoztatnak az ismérvértékek mértékegységétdl, nagysag-
rendjétol, a szorodas térbeli vagy idobeli 0sszehasonlitasara szolgalnak.
A sz6rodas legfontosabb mutatdszamai:

e terjedelem (R),

e sz0ras (o, s),

e relativ szoras (V, CV)

6.4.1. A szorodas terjedelme (R)

Azt mutatja meg, hogy a sokasag elemei milyen értékintervallumban helyezkednek el.

A szorédas terjedelme alatt az el6fordulé legkisebb és legnagyobb érték kiilonbségét értjiik:
szmax = Xmin

A szorddas terjedelme egy nagyon egyszeri és csak kozelitdé mérdszama a szérddasnak. Az
eloszlasnak csak a legkisebb ¢s a legnagyobb értékét veszi figyelembe, €s a két szE&lso érték
kozotti tobbi értéket nem. Arrdl, hogy a tébbi érték hol helyezkedik el, nem mond semmit.

6.4.2. A szoras

A legismertebb ¢és a leggyakrabban hasznalt mutat6 a szoras. A szoréds az egyes értékek szam-
tani atlagtol valo eltéréseinek négyzetes atlaga, azaz megmutatja, hogy az egyes ismérvérté-
kek atlagosan mennyivel térnek el az atlagtol.

Tapasztalati szords: az egész sokasagra vonatkozik.

Tulajdonsadgai:

e Ha az ismérvértékhez hozzdadunk egy éallandot (A), a szoréds értéke nem valtozik, mivel
ilyenkor a szamtani atlag is pont ezzel az allandoval lesz nagyobb.

e Ha az ismérvértéket megszorozzuk egy allanddval (B), akkor a szorés | B| -szeresére val-
tozik, mivel ebben az esetben a szamtani atlag értéke ,,B”-szer nagyobb lesz.

e Ha x>0, akkor a szorasra az alabbi Osszefiiggést irhatjuk fel:

OSGS;*\/I’I—I
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Az als¢ korlat a 6=0 minden olyan esetben fennall, amikor x,; = ;, (1i=1,2,..n). A felso korlat
o= ;*\/n —1 csak akkor igaz, ha x;=0 és x, =n *x .

12. bemutato feladat

140 villanyégd €gési idejét vizsgalva az alabbi adatokat kaptuk:

Elettartam fi | Osztdly-

(ora) kézép

-800 12 750
801-900 28 850
901-1000 46 950
1001-1100 32 1050
1101- 22 1150
Osszesen 140

Szamitsuk ki az égok atlagos élettartamanak tapasztalati és elméleti szorasat!

Megoldas:
oo f (x, —x)° _\/12*(750—967,14)2+28*(850—967,14)2+...+22*(1150—967,14)2 B
>f, 140
=117,0073
‘o >f (x, ~x)> _\/12*(750—967,14)2 +28%(850-967,14)* +...+22*%(1150-967,14)*
>f —1 139
=117,494

A szorast leggyorsabban a zsebszdmologépek statisztikai tizemmodjaval lehet meghatarozni
6=117,0073 o6ra
s=117,494 o6ra

6.4.2.1. Variancia

A variancia, vagy szorasnégyzet 6nallo mutatoként is hasznalatos. Nagy jelentdsége példaul a
varianciaanalizisben van, amely tobb kozépérték dsszehasonlitdsara szolgal. Tobbféle jelolést
talalunk a szakirodalomban: s2, SS, MQ

6.4.2.2. A szorasnégyzet és a szoras felbontdsa

Ha a sokasag részekre, azaz részsokasagokra bonthatd, akkor a szorasnégyzetet is fel lehet
bontani két részre:

e Bels6 szordsnégyzetre: o,

e Kiilsé szorasnégyzetre oy

A belso- €s kiilsé szorasnégyzet Osszege a teljes szorasnégyzet:

2 2 2
O'T—O'B+O'K
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¢és a csoport foatlaga kozott értelmezett kiilonbségekbdl meghatarozott) szorasnégyzeteinek az

atlaga.
J
Z (Xij —Xj )2
_ =l
n;
-k 2 CRY T2
. ;”/ % ;;(x!/—xj)
Op =+ , Op ="
n
ahol J: a csoportositd ismérv valtozatainak a szdma
O'jz- : a j-edik részsokasag szorasnégyzete
n;: a j-edik részsokasag elemszama
n: a sokasag elemszama
Belsé szords:

_ [
Gp =403

A kiilsd szordsnégyzet az egyes részsokasagok atlagai (részatlag) és a teljes sokasagi atlag
(foatlag) eltérés négyzetosszegének az atlaga (a részsokasdgok nagysagaval stulyozva).

2

iIan *(x; —x)? >

(xij - ;)2

M-

1l
—_

2 Jj=1

Oy =

ahol ;A, : a részsokasagok atlaga

> Oy =
n

x:a teljes sokasag atlaga (foatlag)

Kiilso szoras:

_ [
Gx =40k

A teljes szordas (o, ) azt fejezi ki, hogy a vizsgalt sokasagban az egyes értékek atlagosan
mennyivel térnek el a foatlagtol.
A belsd szords (o) azt fejezi ki, hogy a részsokasagok egyes értékei atlagosan mennyivel

térnek el a sajat részatlaguktol.
A kiilso szoras (o ) azt fejezi ki, hogy a vizsgalt sokasagban az egyes részsokasagok atlagai
atlagosan mennyivel térnek el a sokasagi foatlagtol.

13. bemutato feladat
A hallgatok szakok szerinti csoportositasban az alabbi eredményt érték el egy vizsgan. A ma-
ximalisan elérhetd pontszam 100 pont volt.

Az egyes szakokon tanuld hallgatdk vizsgaeredménye

Szak Hallgatok szdma | Az elért eredményiik atlagpont- Az eredmények
(f0) szdma SzOras
Kozgazdasz 20 63 5,6
Jogasz 30 60 5,9
M¢érnok 25 50 6,4
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Szamitsa ki az adatok alapjan a belsd-, a kiils6 €s a teljes szorast, majd értelmezze azokat!
Megoldas:

A vizsga atlagpontszama:

_ s * ¢

T > fix, _20%63+30*60+25%50 —57.47
> f 20+30+25

A belso szorasnégyzet:

n*o-2 % 2 * 2 * 2
0222 ;05 _20%56” +30%59% +25%6,4 _ 3504
n 20+30+25

A belsO szoras:

, =02 =4/35.94 =599

Az egyes szakokon beliil a hallgatok eredménye atlagosan 5,99 ponttal tér el az adott szakon
elért atlagos pontszamtol.

A kiils6 szorasnégyzet:

, In *(x;—x) 20%(63-57,47)7 +30% (60— 57,47)% +25% (50 — 57,47)>

Oy = - - = =
n 20+30+25

=29,32
A kiils6 szoras:

¢ =0k =4[2932 =541

Az egyes szakok atlagos vizsgaeredménye 5,41 ponttal tér el az 6sszes hallgato altal élért at-
lageredménytol.

A teljes szorasnégyzet:
o7 =0, +0; =3594+29,32 =656

A teljes szoras:

o=,Jo? = /6526 =8,08,

A vizsgan megjelent hallgatok eredménye atlagosan 8,08 ponttal tér el az dsszes hallgato altal
¢lért atlageredménytol.

6.4.3. Relativ szoras (V, CV)

Sok esetben a szorodas vizsgélatara a szoras, mint atlagos szorodasi paraméter nem elegendo.
Tovéabba bizonyos esetekben sziikség lehet arra, hogy az ismérvértékek nagysagrendjétol,
illetve mértékegységétdl elvonatkoztatott ,tiszta szam” jellegli mérészammal mérjiink, és
Osszehasonlithatova tegyiik a szoérdsokat. E célbol barmelyik eddig bemutatott mérészamot
viszonyithatjuk az 4tlaghoz. A legismertebb ilyen szorédasi mérdszam a relativ szoras vagy
variacios koefficiens, amely kifejezi, hogy a szoras az atlag hanyad része. A relativ szorés az
ismérvértékek atlagtol vett atlagos relativ eltérését fejezi ki. Mértékegység nélkiili mutato,
altalaban szazalékban kifejezve adjuk meg.

V=2 illetve V =
X

X @»
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Kifejezi, hogy a sokasag egyes egyedeinek értéke atlagosan hany szazalékkal tér el az atlag-
tol.

Mivel mértékegység nélkiili mutato, ezért kiillonbozé mértékegységli ismérvértékek szoroda-
sanak Osszehasonlitasara is alkalmas. A szérashoz hasonloan megadhatjuk az also és a felso

korlatjat:
0<V<+dn-1
A szorodasi egyiitthatdt szdzalékosan kifejezve a gazdasagi gyakorlatban a valtozékonysagot
az alabbiak szerint mindsithetjiik:
e 0-10%: allandosagot (homogenitast)
o 10-20%: kozepes valtozékonysagot,
e 20-30%: erds valtozékonysagot
o 30% felett szélsdséges ingadozast fejez ki.

14. bemutato feladat

140 villanyégd égési idejét vizsgalva az alabbi adatokat kaptuk:

Elettartam fi | Osztaly-

(ora) kézép

-800 12 750
801-900 28 850
901-1000 46 950
1001-1100 32 1050
1101- 22 1150
Osszesen 140

Szamitsuk ki az égdk atlagos élettartamanak relativ tapasztalati és relativ elméleti szorasat!

Megoldas:
Ha a szorés az alapsokasdgra vonatkozna:
_o _H7073 o1 =1211%
< 0714

A villanyégok élettartama atlagosan 12,11%-kal tér el a sokasag atlagatol

Ha a szdras a mintara vonatkozik

s L7893 610152 12.15%

- 967,14

X
A villanyégdk ¢élettartama atlagosan 12,15%-kal tér el a sokasag atlagatol




