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                                     MENNYISÉGI SOROK ELEMZÉSI ESZKÖZEI


3.3.Mennyiségi sorok további elemzési területei

3.3.1. Kvantilis értékek

Az ismérvértékek tömegében rejlő információk tömörebb kifejezésre juttatásának más útja is van, mint a gyakorisági sor készítése. Megkereshetjük például azt az értéket, amelynél az összes előforduló értéknek a fele kisebb, a másik fele pedig nagyobb. Tehát a rangsorba rendezett sokaságot 2,3,4,… k egyenlő részre osztjuk, és az osztópontoknak megfelelő ismérvértékeket megállapítjuk.

Azokat az értékeket, amelyeknél az összes előforduló érték  
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)-ad része nagyobb, kvantilis értéknek nevezzük.

Fajtáit aszerint különböztetjük meg, hogy hány részre osztjuk a sokaságot (k=?):

k
Kvantilis fajtája
Kvantilis jele

2
Medián
Me

3
Tercilis
Tj (j=1,2)

4
Kvartilis
Qj (j=1,2,3)

5
Kvintilis
Kj (j=1,2,3,4)

10
Decilis
Dj (j=1,2,…9)

100
percentilis
Pj (j=1,2,…99)

A kvantilis megállapításának általános lépései osztályközös gyakorisági sor esetén:*

1.  A kvantilis sorszámának ( 
[image: image4.wmf]k

j

-ad rész) meghatározása. {Általános jelölése : s(Kj), azaz a j-edik K-fajtájú kvantilis sorszáma}

*Amennyiben diszkrét értékek esetében határozzuk meg a kvantilis értéket, azt a sorszámnak megfelelően , az adott elem kiválasztásával történik. Ennek kifejtésével itt nem foglalkozom (később lásd a mediánról szóló részt). 

2. Annak megállapítása, hogy melyik osztályközben foglal helyet az érték. (Ennek segítő eszköze a kumulált gyakorisági sor.) {Általános jelölése: Kj: [XKj,0,XKj,1], azaz a j-edik K-fajtájú kvantilis intervalluma: [alsó(0) és felső(1) határa]}

3. Feltételezve, hogy a kvantilis értéket magában foglaló osztályközön belül az értékek elhelyezkedése egyenletes, a kvantilis érték becslése. 

{Általános jelölése:

Kj=
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ahol XKj-1,1: a j-edik K-fajtájú kvantilist megelőző inter-

                                                                      vallum felső határa.






f 'Kj-1: a j-edik K-fajtájú kvantilist megelőző intervallum-

                                                               hoz tartozó kumulált gyakoriság.

                                                     hKj: a j-edik K-fajtájú kvantilis osztályköz hossza}

A 7. sz. táblázat adatai alapján számítsuk ki és értelmezzük a terciliseket és a kvartiliseket!

Tercilisek:

A tercilisek esetén (k=3) 3 egyenlő részre osztjuk a rangsorba rendezett jövedelmi értékeket, és meghatározzuk azt az egy főre jutó jövedelmet, amelynél a mintában szereplő személyek egyharmada kevesebb, kétharmada több jövedelemmel rendelkezett. Illetve azt az egy főre jutó jövedelmet, amelynél a mintában szereplő személyek kétharmada kevesebb,  egyharmada több jövedelemmel rendelkezett.

Értékük meghatározása lépésenként:

1. lépés: Sorszám meghatározása.

s(T1): n
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 (Mivel úgysem ismert pontosan a személyek jövedelmeit, tehát 

                                      csak becsülni tudjuk az értékét, ezért a sorszámot nem kerekítem!)

s(T2): n
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2. lépés: Tercilist tartalmazó intervallum kijelölése.

A kumulált gyakorisági sor alapján (8. sz. táblázat 8. oszlopa) kiválasztjuk azokat az intervallumokat, ahol az adott sorszámú elem (személy) található.


s(T1)=66,7 (T1: (140,1-170,0( (Az előtte lévő intervallumig 64 ezer személy volt 

     besorolva, a most kijelölt intervallumig pedig már 109 ezer fő volt besorolva, tehát   

     ebben  az intervallumban van a 66,7 ezredik személy.)

      s(T2)=133,3 (T2: (170,1-200,0(
3. lépés: Becsült jövedelem értéke.

Mivel nem ismerjük a 200 ezer személy egy főre jutó jövedelmeit egyenként, csak intervallumok szerinti megoszlását, ezért csak közelítő érték – becslés – útján tudunk értéket megadni. Ehhez egy feltételezéssel kell élni, miszerint feltételezzük, hogy intervallumokon belül az elemek eloszlása egyenletes eloszlást követnek.
A [140,1-170,0] intervallumba  ( ahol a T1 található) a minta szerint 45 ezer főt ( f4=45 ( fT1=45) soroltak be. Az egyenletes eloszlás feltételezés ebben az esetben azt jelenti, hogy a jövedelmek egyenleteses nőttek az intervallumba sorolt személyek között, tehát egy „következő” személynek a 30 /45 =0,67 egységgel magasabb a jövedelme, mint az előző személynek. Így, csak azt kell tudni, hogy hányadik személy jövedelme lesz a tercilis érték. Ehhez meg kell nézni az előző intervallumokat is, hogy az ezt megelőző három intervallumba hány főt soroltak, amit a kumulált gyakorisági ( vagy kumulált relatív gyakorisági) sor alapján meg lehet állapítani: 140 ezer Ft/fős intervallumig – az első 3 intervallumba – besorolt összes személy száma a [110,0-140,0] –es intervallumhoz tartozó kumulált gyakoriság (ld. 18. sz. táblázat 8. oszlop ) - fT1’=64 – szerint 64 ezer fő. Ebből az következik, hogyha a 66,7. sorszámot keressük, az a kijelölt intervallumban a 66,7-64=2,7.sorszámú elemet jelenti.

Így T1: a 140 ezer Ft-tól annyival nagyobb, mint a 2,7. sorszámú elemhez tartozó értéknövekmény. Tehát ebben az intervallumban egy egységnyi értéknövekmény: 
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T1=140,0+
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Vagyis a mintába került személyek egyharmadának 141,9 ezer Ft/fő-nél alacsonyabb volt az egy főre jutó jövedelme, kétharmadának pedig ettől magasabb volt.

A korábbiak alapján:

1. lépés: s(T2): n
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2. lépés:
s(T2)=133,3 ( T2: [170,0-200,0]

[image: image119.wmf]X értékek

Gyakorisági értékek
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         f’T2-1 = 109





         h(T2)=200-170=30


T2 = 170+
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A mintában szereplő személyek egyharmadának volt csak 190,8 ezer Ft/fő-nél magasabb az egy főre jutó jövedelme, a többieknek – kétharmaduknak – ettől kevesebb volt.

Kvartilisek:

A kvartilisek számítása esetén 4 (k=4) egyenlő részre osztjuk a rangsor szerint sorbarendezett mennyiségi értékeket. A három osztópont a következőket fejezik ki: 

a) Alsó kvartilis: melyik az az érték, amelynél az összes mintában/sokaságban szereplő elem egynegyede kisebb, háromnegyede nagyobb. (jele: Q1)

b) Középső kvartilis: melyik az az érték, amelynél az összes mintában/sokaságban szereplő elem fele (2/4-e) kisebb, a másik fele pedig nagyobb.(jele: Q2)

c) Felső kvartilis: melyik az az érték, amelynél az összes mintában /sokaságban szereplő elem háromnegyede kisebb, egynegyede pedig nagyobb. (jele: Q3)

Értékük meghatározása lépésenként:

1. lépés: Sorszám meghatározás.

S(Q1): 
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S(Q2): 
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S(Q3): 
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2. lépés: A kvartiliseket tartalmazó intervallumok kijelölése.

(Segítség: 8. sz. táblázat 8. oszlopa: kumulált gyakorisági sor.)

Q1:  [110,1-140,0], mert (f ’2=38) és (f ’3=64), tehát a 3. intervallumban van az 50. sorszámú 

                                elem.

Q2: [140,1-170,0], mert (f ’3=64) és (f ’4=109), tehát a 4. intervallumban van a 100. sorszámú 

                                elem.

Q3: [200,1-260,0], mert (f ’5=144) és (f ’6=180), tehát a 6. intervallumban van a 150. sorszá 

                              mú elem.

3. lépés: Kvartilis érték becslése.
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Tehát a vizsgált mintában a megfigyelt személyek egynegyedének az egy főre jutó jövedelme 123,8 ezer Ft/fő-től kisebb volt, háromnegyedének nagyobb. Valamint azt is tudjuk, hogy a személyek között ugyanannyinak volt 164 ezer Ft/fő-től kisebb, mint nagyobb egy főre jutó jövedelme. Viszont  210 ezer Ft/fő feletti jövedelemmel a mintában szereplő személyeknek egynegyede rendelkezett, a többiek (háromnegyedük) egy főre jutó jövedelme ettől kevesebb volt.

3.3.2. Középértékek

Az azonos fajta számszerű adatok tömegének közös jellemzőjét, nevezzük középértéknek.

A középértékekkel szemben elvárható követelmények:

· „közepes helyzet” tulajdonság: ami azt fejezi ki, hogy a jellemzett mennyiségi értékek legkisebb illetve legnagyobb értéke közé kell, hogy essen.(Ha xi: i-edik mennyiségi ismérvértéket jelöli, akkor min(xi) < Középérték < max(xi).)

· tipikus legyen: azaz olyan érték, amely körül sűrűsödnek az értékek (ld. később helyzeti középértékek)

· könnyen értelmezhető legyen

· számítása egyszerűen elvégezhető legyen

Középértékek fajtái:

1. Számított középértékek ( átlagok)

2. Helyzeti középértékek

3.3.2.1. Számított középértékek ( átlagok)

Fajtái:

a) számtani ( vagy aritmetikai ) átlag 

b) harmónikus átlag

c) mértani (vagy geometriai) átlag

d) négyzetes (vagy kvadratikus) átlag

Alapismeretek:

a) Számtani átlag az az érték, amelyet az átlagolandó értékek helyére írva azok összege változatlan marad.

Akkor alkalmazzuk általában, ha az átlagolandó értékek összegének tárgyi értelme van. (De: pl. egyetemi vizsgaeredmények átlagolásánál is ezt használjuk!)


Példa: Egy hallgató egy félévben a következő jegyeket kapta: 3,2,4,5. Számítsuk ki az 

                átlagát!


Megoldás: 
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Jele: 
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Számítása:

Egyszerű átlagforma*: 
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ahol, xi: az i-edik átlagondó érték;

                                                                 n: átlagolandó értékek száma.

(*Az egyszerű átlagformákat abban az esetben alkalmazzuk, ha az átlagolandó értékek nem ismétlődnek. Ha egy érték többször előfordul, akkor az átlag értékét az adott érték „súlyozattan „ befolyásolja, ekkor súlyozott átlagformákat számíthatunk ki.)

Súlyozott átlagforma: 
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     vagy a relatív gyakoriságokkal: 
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A számtani átlag tulajdonságai:

1. Az egyes átlagolandó értékek és a számtani átlag különbségeinek algebrai összege nulla. Más szóval az átlagnál kisebb értékek együttesen ugyanannyival térnek el az átlagtól lefelé, mint a magasabb értékek felfelé.
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2. Ha az átlagolandó értékekhez egy állandó számot hozzáadunk (vagy levonunk), akkor az új számtani átlaghoz az eredeti értékek átlagából ugyanazon állandó hozzáadásával (levonásával) jutunk.

yi=a+xi ( 
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3. Ha az átlagolandó értékeket egy állandó számmal szorozzuk (vagy osztjuk), az így adódó új értéksorozat átlagát az eredeti értékek átlagából ugyanazon állandóval való szorzás (osztás) révén kaphatjuk meg.
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4. Ha egy zi értéksorozat tagjai két (vagy több) értéksorozat megfelelő tagjainak összegéből tevődnek össze (zi=xi+yi), akkor a megfelelő átlagok között is ugyanilyen összefüggés áll fenn.
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5. Négyzetes minimum tulajdonság: miszerint az átlagolandó értékeknek egy a állandótól való eltérésnégyzete akkor minimális, ha az a állandó a számtani átlag.
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6. Ha az átlagolandó értékek előjelét megváltoztatjuk, akkor az új átlag egyenlő az eredeti átlag ellenkező előjelű értékével.

yi=-xi   
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Számítsuk ki, mennyi volt az átlagos egy főre jutó jövedelem 1991-ben! (A 8. sz. táblázat 2. és 4. oszlopának adatait használva fel!)
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Tehát az átlagos egy főre jutó jövedelem 169,7 ezer Ft/fő volt a minta adatai szerint 

           1991-ben.

b) Harmonikus átlag az az érték, amelyet az átlagolandó értékek helyébe helyettesítünk, azok reciprokainak összege változatlan marad.

Akkor alkalmazzuk, ha az átlagolandó értékek reciprok értékének van tárgyi értelme.

Példa: Ugyanazt a munkadarabot 3 munkás más-más idő alatt készíti el: A személy 3 óra, B személy 5 óra, C személy 6 óra alatt. Mennyi ideig tart átlagosan a három munkásnak egy munkadarabot elkészíteni?

Megoldás:

A személy 1 óra alatt 1/3 részt, B személy 1/5 részt, C személy 1/6 részt készít el. Hárman {21/30}/3= 21/90-ed db-t készítenek el egy óra alatt. Tehát  egy darabot átlagosan 90/21=4,28 óra alatt készítenek el.


Átlagos idő=
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Jele: 
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Számítása: Egyszerű átlagforma: 
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Súlyozott átlagforma: vagy relatív gyakorisággal: 
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c) Mértani átlag az az érték, amelyet az átlagolandó értékek helyére helyettesítve azok szorzata változatlan marad.

(Gyakorlati alkalmazását egy későbbi, az Idősorelemzés c. fejezetben láthatjuk majd.)

Jele: 
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Számítása:

Egyszerű átlagforma: 
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Súlyozott átlagforma: 
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d) Négyzetes átlag az az érték, amelyet az átlagolandó értékek helyére helyettesítve azok négyzetösszege nem változik.

(Gyakorlati alkalmazásáról később a szóródás vizsgálatánál lesz szó.)

Jele: 
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Számítása: Egyszerű átlagforma: 
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Súlyozott átlagforma: 
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Az átlagok nagyságrendi értékei között a következő összefüggés mindig fennáll:
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3.3.2.2. Helyzeti középértékek

Egy sokaságnak valamilyen mennyiségi ismérv szerinti tömör jellemzésére leggyakrabban a helyzeti középértékeket használjuk. Fajtái: a) Módusz; 
b) Medián

a) Módusz

A módusz a leggyakoribb, legáltalánosabb, legjellemzőbb, tipikus érték.

Ha diszkrét mennyiségi értékek elemzéséről van szó, akkor a módusz a leggyakrabban előforduló ( azaz legnagyobb gyakoriságú, más szavakkal: legnagyobb valószínűséggel előforduló) elem értéke.

Ha folytonos mennyiségi értékek elemzéséről van szó, akkor az értékek ábrázolása során az így kapott gyakorisági görbe maximumához tartozó érték a módusz.
Az érték meghatározása ekkor úgy történik a statisztikában, hogy az osztályközös gyakorisági sor alapján végeznek közelítő számítást. Ha az osztályközök nem egyenlőek, korrigálni kell a gyakoriságokat egy azonos osztályközhossz szerint, ahhoz, hogy az összehasonlíthatóság feltétele ne sérüljön.

A módusz meghatározásának lépései: 

a) Diszkrét mennyiségi értékek esetén:

Ebben az esetben egy lépésben hajtható végre az elem kiválasztása, a gyakoriságok közül a leggyakoribb elem lesz a módusz.

b) Folytonos mennyiségi értékek esetén:

( A kiindulás ilyen esetben egy osztályközös gyakorisági sor.)

1. lépés: Az osztályközök hosszának vizsgálata.

                 Ha az osztályközök hossza nem azonos, akkor korrigálni kell a gyakorisá-

                 gokat, úgy , hogy egy azonos osztályközhosszra átszámítjuk valamennyi 

                 gyakoriságot. 

2. lépés: A módusz lehetséges intervallumának kijelölése.



  A legnagyobb valószínűségű ( legnagyobb gyakoriságú ) intervallumot kell 

                          kiválasztani, figyelembe véve az 1. lépés szerint esetlegesen korrigált gyako-

                          riságokat. A kiválasztott intervallum jelölése:
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Mo: [xmo,o-xmo,1]








    1: Az intervallum felső határa.


Móduszt tartalmazó intervallum sorszáma.       0: Az intervallum alsó határa.

3. lépés: A módusz értékének becslése.


A módusz intervallumon belüli becsült értékének nagysága attól függ, hogyha ábrázolnánk az értékeket gyakorisági görbe segítségével, akkor intervallumon belül, hol lenne a görbe maximum értéke. Mivel általában nincs lehetőségünk egy folytonos görbét elemezni, csak pl. egy hisztogram, így "nehezebb" a dolgunk. A becslésnél azt használjuk fel, hogy amennyiben a gyakoriságokat összehasonlítjuk, -a móduszként kijelölt intervallum, az azt megelőző és az azt követő intervallumok gyakoriságát -  megállapítható, hogy az intervallumon belül az intervallum alsó vagy felső határa felé esik a módusz értéke. Ehhez azt kell meghatároznunk, hogy melyik - módusz előtti vagy utáni - gyakoriság esik-e közelebb a móduszként kijelölt intervallum gyakoriságához. Amelyik intervallum gyakorisága közelebb esik a módusz gyakoriságához, (ezt  egy-egy gyakoriságok közti  különbséggel határozzuk meg: jelük : k1 illetve k2 - számítását ld. később - )   ahhoz az  intervallumhatárhoz lesz közelebb a módusz becsült értéke az intervallum közepéhez képest.



Számítása: 
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ahol: xmo-1,1: a móduszt tartalmazó intervallumot megelőző intervallum felső határa

         k1: a móduszt tartalmazó intervallum gyakoriságának ( fmo) - vagy relatív gyako-    

              riságának: gmo - és az azt megelőző intervallum a gyakoriságának (fmo-1)  -  

              vagy relatív gyakoriságának : gmo-1 - a különbsége.


         k2: a móduszt tartalmazó intervallum gyakoriságának ( fmo) - vagy relatív gyako-  

              riságának: gmo - és az azt követő intervallum a gyakoriságának (fmo+1)  -  

              vagy relatív gyakoriságának : gmo+1 - a különbsége.

         hmo: a móduszt tartalmazó intervallum hossza.

Példa: Számítsuk ki - a 7. sz. táblázat adatai alapján -, hogy mekkora volt a leggyakoribb egy főre jutó jövedelem 1991-ben!

Megoldás:

1. lépés: Az osztályközök hosszának vizsgálata.

Az osztályközök hossza - ld. 8. sz. táblázat 3. oszlopa - nem azonos, a 6. intervallum hossza eltér a többitől. Itt korrigálni kell a gyakoriságot, hogy össze lehessen hasonlítani a többi intervallum gyakoriságával. A korrigálásnál célszerű arra az osztályköz hosszúságra átszámítani a gyakoriságot, mint amilyen a többi intervallumhossz (h= 30). 
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f6,új= 
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2. lépés: A módusz lehetséges intervallumának kijelölése.

A korrigált gyakoriságot is figyelembe véve : 

Mo: [140,1-170,0] , mert max ( fi) =f4=45

3. lépés: A módusz értékének becslése.

k1= 45-26 = 19     k2= 45-35 = 10
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Tehát a leggyakoribb egy főre jutó jövedelem 159,7 ezer Ft/fő volt 1991-ben a minta adatai szerint.

b) Medián

 A medián a rangsorban középen elhelyezkedő érték, amelynél ugyanannyi kisebb, mint nagyobb értékű elem fordul elő.

(Tulajdonképpen azonos a középső kvartilis értékével!)

Fontos tulajdonsága az ún. közepes helyzet tulajdonsága:
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azaz a mennyiségi értékek egy a állandótól való eltérés abszolút értéke akkor minimális, ha az a állandó a medián.

A medián értékének meghatározása:

a) Diszkét mennyiségi értékek esetén:

Ki kell választani a középső elemet a rangsorba rendezett mennyiségi sorból.

Ha a minta/sokaság páratlan elemszámú ( n ill. N=páratlan), akkor a középső elem az 
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Ha a minta/sokaság páros elemszámú (n ill.N.=páros), akkor a medián értékét a középső két elem értékének számtani átlaga adja. Vagyis az 
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. sorszámú elemek értékeinek számtani átlaga.

b) Folytonos mennyiségi értékek esetén :

Közelítő eljárással becsülhetjük meg a medián értékét, feltételezve, hogy minden intervallumban az elemek eloszlása egyenletes. Miután a medián nem más, mint egy kvartilis érték, ezért meghatározásának lépései megegyeznek a kvartilisnél leírtakkal. ( ld. 3.3.1. fejezet).( A jelölések egy n elemű mintára vonatkozónak, amennyiben sokaságról beszélünk, akkor a jelöléseknél n helyett N szerepelne.)

1. lépés: Sorszám meghatározása.
s=
[image: image52.wmf]2
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(Függetlenül attól, hogy az elemszám páros, vagy páratlan.)

2. lépés: A mediánt tartalmazó intervallum kijelölése.

A kumulált gyakorisági (vagy relatív gyakorisági) sor alapján meghatározható az az intervallum, ahol az s sorszámú elem található. 
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    1: Az intervallum felső határa.


Mediánt tartalmazó intervallum sorszáma.       0: Az intervallum alsó határa.

3. lépés: A medián értékének becslése.

Az intervallumon belül a medián értékét becsléssel - figyelembe véve az egyenletes eloszlásra vonatkozó feltételezést -, az intervallumon belül a megfelelő sorszámú elem értéknövekményének figyelembevételével határozzuk meg (ugyanúgy, mint a kvantiliseknél már korábban láthattuk). 
Me=
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                                                   ahol xMe-1,1: a mediánt megelőző intervallum felső határa





s: a medián sorszáma






f 'Me-1: a mediánt megelőző intervallumhoz tartozó ku-

                                                                mulált gyakoriság ( vagy g'Me-1: kumulált relatív 

                                                                 gyakoriság).






fMe: a mediánt tartalmazó intervallum gyakorisága ( vagy 

                                                            gMe: relatív gyakorisága)

Példa: Határozzuk meg a - 7. sz. táblázat adatai alapján- , hogy melyik volt 1991-ben az az egy főre jutó jövedelem, amely jövedelem alatt és felett ugyanannyi személy volt a mintában!

Megoldás:

1. lépés: Sorszám meghatározása.
s=
[image: image55.wmf]2

200

=100. ( Azaz a 100 ezredik személy jövedelme lesz a medián.)

2. lépés: A mediánt tartalmazó intervallum kijelölése.

A 8. sz. táblázat 8. oszlopának adatai  - vagyis a kumulált gyakoriság - alapján azt kell megnézni, hogy hol található a 100. sorszámú elem. Azt lehet látni, hogy a harmadik intervallumig, tehát 140 ezer Ft/fő jövedelem alatt 64 ezer fő volt besorolva (f '3=64), az első 4 intervallumban összesen pedig 109 ezer fő szerepelt a mintában (f '4=109). Tehát a 100. sorszámú elem a 4. intervallumban van, ez a mediánt tartalmazó intervallum.

Me: [140,1-170,0]

3. lépés: A medián értékének becslése.

Feltételezve, hogy a [140,1-170,0] között 45 ezer fő ( fMe=45) jövedelem szerint úgy oszlik meg, hogy e jövedelmek egyenletesen növekednek ( tehát a 45. ezredik személy jövedelme a 170 ezer Ft/fő!), megállapítható, hogy ebben az intervallumban mennyi az egy egységre ( ezer személyre) jutó jövedelemnövekmény: 
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Ebben az intervallumban kell keresni a 100. sorszámú elemet - a 100 ezredik személy egy főre jutó jövedelmét-. Azt már tudjuk, hogy a 140 ezer Ft/fő alatt 64 ezer fő volt, tehát ebben az intervallumban a (100-64=36) a 36. ezredik személy jövedelmét kell meghatároznunk.( az intervallumba sorolt 45 ezer személyből !)


Me=140+
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=164 ezer Ft/fő .( a második féle számítás azt 

      jelenti, hogy meghatározhatjuk, hogy az intervallum milyen hányadára esik a keresett 

     sorszám, és az intervallum hosszát ennek arányában osztjuk fel.)

Tehát a mintában szereplő személyek egy főre jutó jövedelmét vizsgálva 164 ezer Ft az az egy főre jutó jövedelem , amely alatt és felett ugyanannyi személy található, tehát ugyanannyian voltak azok, akiknek kevesebb volt ettől a jövedelme, és azok akiknek több volt a jövedelme.

3.3.3. Szóródás számítás

Szóródáson az azonos fajta számszerű értékek ( általában egy mennyiségi ismérv értékeinek) különbözőségét értjük.

Rendszerint a sokaság egészének tömör jellemzésére törekszünk, a célt szolgálja valamilyen középérték meghatározása. Ezután felmerül az az igény is, hogy figyelmünket azokra a ténye​zőkre irányítsuk, amelyek az átlagostól való eltéréseket alakítják ki. az olyan középérték, amelytől csupán viszonylag kis eltérések fordulnak elő, jobb jellemzője a sokaságnak. Ugyan​azt az átlagos értéket különbözőképpen ítélhetjük meg a szóródás nagyságától függően. Ezért szükséges a szóródás nagyságának mérése, amelynek eszközei a szóródási mérőszámok.

A szóródás, vagyis az értékek különbözősége kifejezésre jut:

a) az egyes értékek egymástól való eltérésében,

b)  a középértéktől való eltérésben.

A mérőszámok ezekre válaszolnak. Más szempontból a mérőszám lehet:

1) a mennyiségi ismérv eredeti mértékegységében kifejezve,

2) az eredetitől elvonatkoztatott "tiszta" szám.

Mindegyik szóródási mutató közös tulajdonsága, hogy a szóródás hiányát nulla értékkel jelzi!

Nézzük meg mit jelent a szóródás vizsgálat a gyakorlatban!

Hogyan szóródnak az egy főre jutó jövedelmek 1991-ben - ld 7. sz. táblázat adatai -?

( A kérdésre az egyes szóródási mutatókkal adható meg a válasz!)

Megoldás:

Szóródási mérőszámok:

1. mérőszám: Terjedelem mutató 
Nézzük meg azt, hogy mekkora intervallumban szóródnak az egy főre jutó jövedelmek. Amennyiben ismernénk konkrétan a 200 ezer személy jövedelmét (tehát diszkrét adatsorunk lenne), megnézhetnénk a legkisebb és a legnagyobb jövedelmet és a kettő különbsége ( xmax-xmin) megadná a választ az intervallum szélességére. Most azonban csak közelíteni tudjuk ezt a rendelkezésre álló gyakorisági sor alapján ( mivel folytonos adatsorunk van). Feltételezve, hogy a legmagasabb jövedelem 350 ezer Ft/fő ( az utolsó intervallum felső határa), a legkisebb jövedelem 50 ezer Ft/fő ( az első intervallum alsó határa), tehát 350-50=300 ezer Ft-nyi jövedelmi intervallumban szóródnak a jövedelmek, ekkora a szóródás terjedelme. ( Amennyiben nyitott intervallumok lettek volna, ami azt jelenti, hogy nincs meg az intervallum alsó illetve felső határa, akkor további feltételezésekkel kell élni. Ilyen esetben az intervallum hosszát olyannak kell feltételezni, mint amilyen a közvetlen környezetében lévő intervallumé, és ez alapján kell az intervallum lehetséges alsó illetve felső határát kijelölni.)

A terjedelem mutató arra ad választ, hogy mekkora intervallumban szóródnak a mennyiségi értékek. Jele: T

Számítása:


T=xmax-xmin    ahol xmax: a legnagyobb mennyiségi érték ( vagy az utolsó intervallum 

                                                 felső határa)




     xmin: a legkisebb mennyiségi érték ( vagy az első intervallum alsó 

                                                határa)

2. mérőszám: Átlagos eltérés mutató

Mivel tudjuk, hogy az átlag egy főre jutó jövedelem 169,7 ezer Ft/fő volt a minta adatai alapján 1991-ben, azt kellene megnézni, hogy ettől átlagosan mennyivel térnek el a jövedelmek. Miután ismert a számtani átlag 1. tulajdonsága ( ld. 3.3.2.1. alfejezet), miszerint az átlagtól való eltérések összege nulla, ezért , hogy az átlagtól való eltérésekről véleményt tudjuk mondani két lehetőségünk van, vagy vesszük az eltérések abszolút értékeit, és ezeket átlagoljuk, vagy négyzetre emeljük az eltéréseket ( majd később gyököt vonunk), és ezeket átlagoljuk. Most először nézzük az abszolút eltérések átlagát!

Mivel nincsenek diszkrét értékeink csak becsüli tudjuk ezt is, amely becslésnél azokat az értékeket vesszük figyelembe, amelyekkel az átlag számításánál is dolgoztuk, tehát az osztályközépső értékeit. ( ld. 8. sz. táblázat 4. oszlopa)


Mellékszámítások:

1. intervallum: 
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2. intervallum: 
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Ezek átlagát kell kiszámítanunk: 

Abszolút eltérések átlaga= 
[image: image62.wmf]26

,

52

*

1

200

7

,

169

335

3

7

,

169

305

7

7

,

169

275

10

...

7

,

169

95

20

7

,

169

65

18

=

-

-

×

+

-

×

+

-

×

+

+

-

×

+

-

×


(*: Mivel mintából számítjuk a mutatót, az átlag számításánál (n-1)-gyel kell osztani az eltérések összegét, ha sokaságból számítanánk, akkor N-nel, tehát a sokaság nagyságával. Magyarázatára itt külön nem térek ki, a matematikai-statisztikában utána lehet nézni.)

Azaz átlagosan - abszolút értékben - 52,26 ezer Ft/fővel tértek el a személyek egy főre jutó jövedelmei az átlagostól , ennyi az átlagos eltérés értéke.

Az átlagos eltérés mutató azt fejezi ki, hogy a mennyiségi értékek átlagosan - abszolút értékben - mennyivel térnek az átlagtól. Jele: ( (delta)

Számítása: 

(Miután átlagtól való eltéréseket átlagolunk , az átlagról pedig tudjuk, hogy van egyszerű és súlyozott formája, itt is megkülönböztetjük a két átlagformát. Attól függően, hogy sokaságból számítjuk(
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), vagy mintából(
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Egyszerű átlagformában: ( =
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Súlyozott átlagformában : ( = 
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3. mérőszám: Szórás

Az előzőekben volt szó erről, mint második lehetőségről, miszerint az átlagtól való eltérések átlagának meghatározásához használható a négyzetre emelés - majd gyökvonás- művelet is. 

Hasonlóan az előző mutató számításához, tehát azokat az értékeket felhasználva a mutató számításánál, mint amelyekből az átlagot számítva a szórás mutató számítása :

1. intervallum: (65-169,7)2=10962,09 , ami 18 (ezer főre)-ra vonatkozik, tehát az 

                           összeltérés:  18
[image: image71.wmf]09

,
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=197317,62 

2. intervallum: (95-169,7)2=5580,09, ami 20 (ezer főre) -ra vonatkozik, tehát az 

                                összeltérés: 20.5580,09=111601,8


.


.


.


Ezek átlagát kell kiszámítanunk: 

Eltérésnégyzetek átlaga= 
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(*: Mivel mintából számítjuk a szórást az átlag számításánál (n-1)-gyel kell osztani az eltérésnégyzetek összegét, ha sokaságból számítanánk, akkor N-nel, tehát a sokaság nagyságával. Magyarázatára itt külön nem térek ki, a matematikai-statisztikában utána lehet nézni.)

Azaz átlagosan 64,6 ezer Ft/fővel tértek el a személyek egy főre jutó jövedelmei az átlagostól, ennyi a szórás értéke.

 A szórás azt fejezi ki, hogy a mennyiségi értékek átlagosan mennyivel térnek az átlagtól, mennyivel szóródnak az átlag körül. Jele: ( (szigma)

Számítása: 

(Itt is megkülönböztetjük az egyszerű és a súlyozott átlagformát, valamint attól függően, hogy sokaságra (() vagy mintára (
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Egyszerű átlagformában: (=
[image: image74.wmf](

)

N

X

X

N

i

i

å

=

-

1

2

   vagy


[image: image75.wmf]s

�

=
[image: image76.wmf](

)

1

1

2

-

-

å

=

n

x

x

n

i

i



Súlyozott átlagformában : (=
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4. mérőszám: Relatív szórás

Ha több érve vonatkozóan lennének adataink az egy főre jutó jövedelmek eloszlására vonatkozóan, és szeretnénk az adatok szóródásait összehasonlítani, akkor célszerű nem egy abszolút mutatót figyelembe venni, hanem egy relatív mutatót. Legkézenfekvőbb a viszonyítás alapjaként az , amit eleve vizsgálunk a szóródás elemzés kapcsán: vagyis az átlag. 

Tehát meghatározhatjuk például, hogy hány milyen arányú a szórás az átlaghoz képest. (vagy mindezt %-ban).

Számítás:

Relatív mutató=
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Tehát a szórás 38,06 %-a az átlagnak, ez a relatív szórás értéke. ( A szórás összehasonlítására mindig ezt a mutatót használják.)

A relatív szórás azt fejezi ki, hogy a szórás hány %-a az átlagnak. Jele: V

Számítása: V=
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5. mérőszám: Interkvartilis terjedelem.

Eddigiekben az átlagtól való eltéréseket vizsgáltuk. Azonban jellemezhető más értékkel is egy mennyiségi sor, pl. kvartilisekkel, és ezek egymástól való eltérése is a mennyiségi értékek szóródását jelenti. A kvartilisekről ( Q1,Q2,Q3) tudjuk, hogy a sokaságot/mintát rangsor alapján 4 egyenlő részre osztja, tehát 25-25%-át tartalmazza egy "szakasz". Ha vesszük az alsó és felső kvartilis értékét, a két érték közé az összes elem 50 %-a kerül. Az értékük különbsége pedig egy intervallumhosszt ad meg. Ez az interkvartilis terjedelem.

 Példa alapján ennek értéke: Q3-Q1=210,0-123,8=86,2 ezer Ft/fő hosszúságú jövedelmi intervallumban található a rangsor szerinti jövedelmek középső 50 %-a.

Az interkvartilis terjedelem azt fejezi ki, hogy a rangsorban a középső 50 %-ot lefedő  elem mekkora intervallumban szóródik. Jele: TQ

Számítása: TQ=Q3-Q1

7. mérőszám: Kvartilis eltérés

A szóródás jelenti azt is, hogy nem az átlagtól, hanem más, "közepes" helyzet tulajdonságot jelölő értéktől való eltéréseket nézzük meg. Ehhez most a kvartilisek mediántól , mint középső kvartilistől, való eltérését vizsgáljuk.

A számításnál átlagoljuk a mediántól való eltéréseit az alsó illetve a felső kvartilisnek: 

Q3-Me=210-164=46

Me-Q1=164-123,8=40,2

A kettő átlaga: 
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Tehát a kvartilisek átlagosan 43,1 ezer Ft/fő-vel térnek el a medián értékétől.

A kvartilis eltérés azt fejezi ki, hogy az alsó illetve felső kvartilis átlagosan mennyivel tér 

el a középső kvartilis értékétől. Jele: Q

Számítása:  Q=
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A gyakorlatban a leggyakrabban a szórás mutatót használják szóródás elemzésnél, ezért nézzük meg néhány lényeges tulajdonságát ennek a mutatónak:

1. Ha az xi értékekhez egy állandó a számot hozzáadunk ( vagy levonunk) , a szórás ugyanaz, mint az eredeti értékek szórása. 

2. Ha az egyes xi értékeket egy állandó számmal szorozzuk ( vagy osztjuk) az így kapott értékek szórását az eredeti értékek szórásából ugyanazon állandó abszolút értékével való szorzás ( vagy osztás) útján kaphatjuk meg. 

3. A számtani átlag négyzetes minimum tulajdonságából következik, hogy egy bizonyos a állandó értéktől számított eltérések átlagának minimuma a szórásnégyzet, illetve a szórás.

3.3.4. Gyakorisági sorok vizsgálatának további módszerei*

Amikor egy statisztikai sokaságot mennyiségi ismérv szerint vizsgálunk, a felvétel eredményeképpen ismérvértékekhez, vagyis annyi azonos fajta számszerű adathoz jutunk ahány tagból áll a sokaság. Ahhoz, hogy a statisztikai felvétel eredményeit hasznosítani tudjuk, ezt az általában tömeges, nehezen áttekinthető anyagot jóval kevesebb adatra kell redukálni.

Az intenzív tömörítés egyik formája a gyakorisági görbe formájának elemzése.
A lehetséges gyakorisági sorok elméleti típusainak a tapasztalati adatokból való felismerését szolgáló módszerek mellett a statisztikai módszertan rendszerezte a ténylegesen tapasztalt gyakorisági soroknak empirikusan megfogható jellegzetességeit.

Empirikus eloszlástípusok:

A) Egy móduszú ( unimodiális)

                     gyakorisági sorok
B) Több móduszú ( bi-, polimodiális) 

gyakorisági sorok

1. Szimmetrikus


2. Aszimmetrikus


A szimmetrikus gyakorisági görbék alakja többnyire megfelel az elméleti eloszlástípusok közül a normális eloszlást jellemző "harang alakú" Gauss-görbének*. Amely görbe olyan változók eloszlását mutatja, melyek átlaga, módusza, mediánja ugyanaz az érték.

*E témakör néhány részének kifejtéséhez magasabb szintű matematikai ismeretek szükségesek, melyek részletes tárgyalásától itt most eltekintek. 

6. sz. ábra

[image: image129.wmf]Lorenz-görbe

0

20

40

60

80

100

0

50

100

Kumulált relatív gyakoriság (%)

Kumulált relatív 

értékösszeg (%)

Jövedelem-

koncentráció

Koncentráció

hiánya

T.betét

koncentráció


Szimmetrikus és aszimmetrikus eloszlások grafikus ábrái

a) Szimmetrikus eloszlásgörbe ( szimmetria-tengellyel)

b) Aszimmetrikus eloszlásgörbék

b1) Jobboldali ( elnyúlású)* aszimmetria

b2) Baloldali ( elnyúlású )* aszimmetria

*Az elnevezések az angolszász irodalom szerintiek! Néhány statisztika jegyzetben az itt használt fogalmak helyett pl. jobboldali aszimmetria helyett a baloldali jobbra elnyúló aszimmetria fogalmat találhatja.

A szimmetrikus eloszlás esetén: Átlag= módusz 

Jobboldali eloszlás esetén: Átlag>módusz

Baloldali eloszlás esetén: Átlag<módusz

Ezekből a megállapításokból az következik, hogyha módunkban áll grafikus ábrát készíteni valamely mennyiségi sorról, akkor megállapíthatjuk az eloszlásának szimmetriáját/aszimmetriáját. Általában azonban nincs lehetőségünk folytonos gyakorisági görbét rajzolni, így más eszközt kell keresni az eloszlás vizsgálatára. Ez az eszköz az aszimmetria mutató számítása és értelmezése. Többfajta mérőszám közül nézzük azt, amely a fent elemzett állításokra épül.


Mutató jele: A ( Elnevezése: A-mutató)


Számítása: A=
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A számításból adódóan a mutató előjellel ad választ az eloszlás szimmetriájára vagy aszimmetriájára.


Ha A<0, akkor az eloszlást baloldali aszimmetria jellemzi.


Ha A=0, akkor az eloszlás szimmetrikus.


Ha A>0, akkor az eloszlást jobboldali aszimmetria jellemzi.

A példánkat folytatva, állapítsuk meg, hogy az egy főre jutó jövedelmek eloszlását mi jellemzi!

Megoldás: 

Ismerjük a korábbi számításainkból:
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=+0,1547 , tehát a mutató értéke pozitív, tehát a jövedelmek eloszlását jobboldali aszimmetria jellemzi.

7. sz. ábra

Egy főre jutó jövedelmek eloszlása 1991-ben 

Az ábrázolásnál a 6. intervallumhoz nem az eredeti gyakoriságot rajzoltam fel, mert az összehasonlításhoz, azonos hosszra vonatkozó gyakoriságot kell figyelembe vennünk, ugyanúgy, mint a módusz számításánál is tettük.


3.4. Összefoglaló kérdések, feladatok

1. Mit értünk koncentráció fogalmán? Milyen eszközzel lehet elemezni?

2. Mi a kvantilis? Milyen fajtáit ismeri?

3. Melyek a középértékek? Melyek a közös tulajdonságai?

4. Sorolja fel a számított középértékeket, azok jellemzőivel együtt!

5. Sorolja fel a helyzeti középértékeket, azok jellemzőivel együtt!

6. Mit ért szóródás fogalmán? Milyen mutatókkal lehet a szóródást elemezni?

7. Mit tud a gyakorisági sorok eloszlásáról, és azok statisztikai elemzéséről?

1998-ban a ME Dunaújvárosi Főiskolai Kar egyik gazdász tankörébe járó hallgatókat tesztelték az egyik INTERNETEN megtalálható  ( // CLAUDER.SOTE.HU/IQ/) IQ teszt segítségével. A 21 hallgató eredménye a következő volt:


112,
130,
125,
147,
104,
109,
110,
131,
125,
110,
108,
102,
120,
108,
104,
110,
106,
118,
113,
98,
112,

a ) Jellemezze középértékekkel az IQ-teszt eredmények eloszlását!

b) Milyen az IQ pontok szórása?

c) Számítsa ki és értelmezze a kvartiliseket!

9.

Egy megyében több utazási iroda által meghirdetett főszezonbeli utazások reprezentatív felmérést készítettek. A felmérés során a meghirdetett utazások 5 %-át vizsgálták meg. A mintába került utazások ár szerinti megoszlása a következő:

Ár ( Ft-ban)
Utazások száma

-20000
10

20001-40000
42

40001-60000
22

60001-80000
15

80001-100000
16

100001-
15

Összesen
120

Jellemezze az utazási árak eloszlását.

a) átlaggal,

b) mediánnal,

c) szóródási mutatókkal!

10.

A saját jogú nyugdíjasok megoszlása az alapnyugdíjak nagysága szerint 1992. júniusában: 

Alapnyugdíjak havi összege (Ft)
Nyugdíjasok száma

5000-6000
38259

6001-7000
270304

7001-8000
395585

8001-9000
857017

9001-10000
345353

10001-12000
329743

12001-15000
189234

15001-20000
107346

20001-25000
52508

Összesen
2585349

Számítsa ki és értelmezze az alapnyugdíjak kvartilis értékeit!

11.

Egy benzinkút egy napi vásárlóinak megoszlása a fizetett összeg szerint :

Fizetett összeg ( Ft)
Vásárlók megoszlása (%)

1400-2600
5,1

2601-3400
12,9

3401-4200
18,1

4201-5000
17,0

5001-5800
13,6

5801-6600
10,0

6601-7400
7,0

7401-8200
4,9

8201-10000
5,6

10001-14000
5,8

Összesen
100,0

Jellemezze az adott napon a benzinkútnál vásárlókat a fizetett összeg szerint helyzetmutatókkal !

(átlag, szórás, módusz, medián, A-mutató) 

Szövegesen is értékelje!

12.

Egy szabad áras cikk piaci forgalmát és átlagárát figyelték meg egy napon. A megfigyelésnél a következő adatokat ismerjük:

Egységár (Ft/kg)
Eladott mennyiség(kg)

18,00-22,00
180

22,01-24,00
350

24,01-26,00
300

26,01-30,00
370

Összesen
1200

Számítsa ki és értelmezze a (z):

a) átlagos egységárat,

b) móduszt,

c) A-mutatót,

d) tercilis értékeket!

13.

Magyarországon az egy főre jutó személyes jövedelem átlaga … évben 46800 Ft, relatív szórása 40 %, a népesség legnagyobb része 39600 Ft jövedelemmel rendelkezett. 

Jellemezze a jövedelem eloszlás aszimmetriáját!

14.

Egy óvodai csoportban lévő gyerekek megoszlása:

Testmagasság (cm)
Gyerekek száma (fő)

118,1-120,0
12

120,1-121,0
7

121,1-122,0
10

122,1-123,0
8

123,1-131,0
2

Összesen
39

a) Mennyi az átlagos testmagasság?

b) Mennyi az a testmagasság , amelytől az óvodások fele magasabb, fele alacsonyabb?

c) Hány cm a leggyakoribb testmagasság az óvodások között?

15.

A közforgalmú vasúti személyszállítás megoszlása km-övezetek szerint 1994-ben:

Kilométer-övezetek
Szállított utasok megoszlás (%)

1-30
50,9

31-50
24,0

51-80
10,0

81-100
3,6

101-200
6,8

201-300
1,9

301-
2,8

Összesen
100,0

Döntse el a következő állításokról, hogy melyik Igaz és melyik Hamis! Válaszát indokolja!

a) 1994-ben a vasúti forgalomban átlagosan 51,73 km-t szállították az utasokat.

b) Az utazási kilométerek átlagosan 68,78 %-kal térnek el az átlagos utazási kilométertől.

c) A leggyakoribb utazási kilométer 50,9.

d) A kilométerek eloszlását jobboldali, balra elnyúló aszimmetria jellemzi.

16.

A férfi foglalkoztatottak megoszlása 1994. szeptemberében:

Kereset Ft
Férfiak megoszlása (%)

-10000
0,7

10001-20000
21,9

20001-30000
16,7

30001-40000
30,6

40001-50000
11,8

50001-100000
15,1

100001-
3,2

Összesen
100,0

Válaszoljon a következő kérdésekre!

a) Hány Ft az a  kereset , amelynél a férfiak 3/4-ének  magasabb a keresete?

b) Hány Ft -nyi intervallumban szóródnak a keresetek?

c) Hány Ft a leggyakoribb kereset?

17.

Az összes háztartás és a munkanélkülieket is tartalmazó háztartások megoszlása  taglétszám szerint a következőképpen alakult Magyarországon 1995. végén:

Taglétszám (fő)
Összes háztartás (ezer db)
Azon háztartások száma ahol, munkanélküli is van (ezer db)

1
830,2
21,4

2
1011,2
55,0

3
735,5
94,2

4
750,9
117,4

5 v. több*
376,7
72,8

Összesen
3704,5
360,8

(* : utolsó osztályköz közepe: 8)

Döntse el igazak-e a következő állítások! Válaszát indokolja!

a) 1995. végén a háztartások felének a taglétszáma nem haladta meg a 3 főt.

b) A tipikus háztartási taglétszáma 2 fő.

c) 1995. végén  a háztartások taglétszámát elemezve az átlag 311,5.

18.

A népességtizedek részesedése a személyes jövedelemből 1990-ben : 

Népességtizedek
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Jövedelemből való részesedés (%)
4,5
6,0
6,9
7,7
8,5
9,4
10,5
11,8
13,8
20,9

A takarékbetét-állomány megoszlása a takarékbetét nagysága szerint: 

Elhelyezett összeg (eFt)
Takarékbetétek száma ( e db)

0-25
5458

25-100
1296

100-500
425

500-
21

Összesen
7200

Hasonlítsa össze a személyes jövedelem és a takarékbetét-állomány koncentrációját!

19.

Két élelmiszerbolt előző szombati forgalmával kapcsolatosan az alábbi adatokat ismerjük:

Az A boltban a vevők számának és a forgalomnak a megoszlása a vevőnkénti vásárlási összeg nagysága szerint:

Vásárlási összeg (Ft)
A vevők számának 
Az összes forgalomnak


%-os megoszlása

-99
9
1

100-199
10
5

200-299
35
27

300-399
22
24

400-499
10
14

500-599
6
10

600-699
4
8

700-799
2
5

800-899
2
6

Összesen
100
100

A B boltban a vásárlási összeg decilis eloszlása :

Vásárlók tizedei
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Forgalomból való részesedés (%)
0,5
1,0
1,5
3
5
8
12
17
22
30

Hasonlítsa össze Lorenz-görbe segítségével az A és B bolt vevőnkénti vásárlási forgalmának a koncentrációját!

Megoldások:

8.

a) Számított középérték: 


    Medián:( 21+1)/2=11. sorszámú elem a rangsorból.

    Rangsor:

              98,
102,
104,
104,
106,
108,
108,
109,
110,
110,
110,
112, 
112,
113,
118,
120,
125,
125,
130,
131,
147

      Me=110

      Mo=110 
A leggyakoribb IQ-szint ugyanannyi volt, mint az az IQ-szint , mint  

                       amennyi alatti és feletti hallgatók száma, azaz a medián értéke.

b) 
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A hallgatók IQ -szintje az átlagtól átlagosan 11,71 IQ-ponttal térnek el.

c) Q1: (21+1)64 =5,5. ( az 5. és a 6. átlaga: (106+108)/2= 107 pont.

    Q2 :(21+1)/2=11.    ( 110 pont

    Q3 :((21+1)/4)*3=16,5( a 16. és 17. elem átlaga: (120+125)/2= 122,5 pont.

107 IQ-pont alatt a vizsgált hallgatók egynegyede volt, a többieknek magasabb volt a pontjuk.110 pont alatt és felett ugyanannyi hallgató volt. 122,5 pont feletti IQ-pontszámot a hallgatók közül csak egynegyede szerzett.

9.

a) 
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 Ft az átlagos                           

                                                                                                               utazási ár.

b) A mintába került utazások ár szerinti megoszlásának kumulált értékei:

Ár ( Ft-ban)
f'

-20000
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20001-40000
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74
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100001-
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Összesen
-

Me: (40001-60000) (Me=
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Ft alatt és felett ugyanannyi út volt a mintában.

c)T= 120000-0=120000Ft-nyi intervallumban szóródnak az árak.

   
[image: image92.wmf]1

120

55000

110000

15

...

55000

30000

42

55000

10000

10

�

-

-

+

+

-

+

-

=

d

=27058,8

 
az utak árai átlagosan, abszolút értékben 27058,8 Ft-tal térnek el az átlagtól.
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az utak árai átlagosan 31140,8 Ft-tal szóródnak az átlag körül.

     V=
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a szórás 56,6 %-a az átlagnak.

10.

Q1  sorszáma: 2585349/4 = 646 337,25

Q2  sorszáma: 2585349/2 = 1 292674,5

Q3  sorszáma: (2585349/4) *3=1 939 011,75

Alapnyugdíjak havi összege (Ft)
f'

5000-6000
38259

6001-7000
308563

             Q1      7001-8000
704148

             Q2      8001-9000
1561165

9001-10000
1906518

             Q3    10001-12000
2236261

12001-15000
2425495

15001-20000
2532841

20001-25000
2585349

Összesen
-

Q1 =
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Q2 =
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A mintában szereplő személyek egynegyedének volt 7854 Ft-nál alacsonyabb a nyugdíja, ugyanannyi személynek volt 8687 Ft-tól több illetve kevesebb nyugdíja. Az összes személy közül egynegyedüknek volt 10197 Ft feletti nyugdíja.

Másik megoldás: 

Ezt akkor célszerű alkalmazni, ha - mint ebben a példában is - a gyakoriságok túl nagy értékek, melyek használata megnehezíti a megoldást.

De tudjuk, hogy az eredeti sokaság összetételét nem változtatja meg, ha megoszlási viszonyszámokat számítunk. Ez ebben az esetben azt jelenti, hogy a gyakorisági sorból relatív gyakorisági sort számítunk, majd ezeket használjuk fel a megfelelő sorszámú elem kiválasztásánál. De miután ezek az adatok már származtatott adatok, a végeredmények eltérhetnek egymástól, ami eltérés a kerekítésből adódó különbözetnek tudható be.

A saját jogú nyugdíjasok megoszlása az alapnyugdíjak nagysága szerint 1992. júniusában: 

Alapnyugdíjak havi összege (Ft)
Nyugdíjasok száma
Nyugdíjasok számának megoszlása (%)

5000-6000
38259
1,48

6001-7000
270304
10,46

7001-8000
395585
15,30

8001-9000
857017
33,15

9001-10000
345353
13,36

10001-12000
329743
12,75

12001-15000
189234
7,32

15001-20000
107346
4,15

20001-25000
52508
2,03

Összesen
2585349
100,0


Q1  sorszáma: 100/4=25.

Q2  sorszáma: 100/2=50.

Q3  sorszáma: (100/4)*3=75.

Alapnyugdíjak havi összege (Ft)
g '

5000-6000
1,48

6001-7000
11,94

             Q1      7001-8000
27,24

             Q2      8001-9000
60,39

9001-10000
73,75

             Q3    10001-12000
86,5

12001-15000
93,82

15001-20000
97,97

20001-25000
100,00

Összesen
-
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( Értelmezés ld. előzőek szerint.)

11.



Ft
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Fizetett összeg

 ( Ft)
g'
Osztályköz hossz

(h)
Ha  h= 800, akkor a gyakoriság

1400-2600
5,1
1200
5,1*(800/1200)=

3,825

2601-3400
18,0
800
12,9

  Mo:    3401-4200
36,1
800
18,1

  Me:    4201-5000
53,1
800
17,0

5001-5800
66,7
800
13,6

5801-6600
76,8
800
10,1

6601-7400
83,8
800
7,0

7401-8200
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800
4,9

8201-10000
94,3
800
5,6
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800
5,8

Összesen
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Mo: 

(Az osztályköz vizsgálat után! ld. fenti tábla 3. oszlopa)

Mo=
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A=
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Az átlagos fizetett összeg 5391 Ft volt adott napon a benzinkútnál a mintában szereplő személyek alapján. A fizetett összegek 2404,4 Ft-tal tértek el átlagosan ettől az értéktől. A leggyakrabban szereplő kifizetett összeg aznap 4060,3 Ft volt. 4854,1 Ft alatt  és feletti összeget ugyanannyi vásárló fizetett ki a minta adatai alapján. Ezek alapján a benzinkútnál az adott napon kifizetett összegek eloszlását jobboldali aszimmetria jellemezte.
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a)
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Az átlagos egységár 24,59 Ft/kg a minta adatai alapján.

b) Mivel (26-30)-as intervallum 4 Ft/kg-os hosszúságú, ha ez is 2 Ft/kg-os osztályköz    

   hosszúságú lenne, akkor az intervallum gyakorisága (fúj) : 370/2=185 lenne.

   A (18-22)-es intervallum gyakorisága is átszámítva: (fúj): 

  Ezért a modusz (22,01 -24,00) intervallumban van.
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Ft/kg a leggyakoribb egységár.

c) A=
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Az egységárak eloszlására jobboldali aszimmetria jellemző.

d) T1 sorszáma: 1200/3=400. 

     T2 sorszáma: (1200/3)*2=800.

Egységár (Ft/kg)
f''

18,00-22,00
180

        T1 :     22,01-24,00
530

        T2 :     24,01-26,00
830

26,01-30,00
1200

Összesen
-
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 Ft alatt a megfigyelések 1/3-a van.

T2=
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 Ft alatt a feljegyzett árak közül csak 1/3-a van.

13.

Ismertek:
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Jobboldali aszimmetria jellemzi a jövedelem eloszlását.

14.

a)



cm az átlagos testmagasság.

b)
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 cm az a testmagasság, amelytől az óvodások fele magasabb, fele alacsonyabb.

c)
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 cm a leggyakoribb testmagasság az óvodások között.

15.

a) Igaz, mert 


b) Hamis, mert 
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c) Hamis, mert 
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d) 
[image: image116.wmf]4144

,

0

78

,

68

22

,

23

725

,

51

+

=

-

=

A

 Hamis, mert jobboldali aszimmetria jellemző

16.

a) 

   25. elem


[image: image117.wmf]Ft
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az a kereset, amelynél a férfiak 3/4-ének magasabb a keresete, egynegyedüknek ez alatti.

b) 

-nyi intervallumban szóródnak a keresetek.

c) 
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 Ft a leggyakoribb kereset.


17.

a) Igen, mert 


Me = 3

b) Mo = 2 Igen!

c) Hamis, mert 


18.

Népességtizedek jövedelemből való részesedésére vonatkozó számítások:


A takarékbetét-állományra vonatkozó számítások:

gi(
zi(

gi
gi(
si
zi
zi(

10
4,5

75,8
75,8
68225
23,4
23,4

20
10,5

18,0
93,8
81000
27,8
51,2

30
17,4

5,9
99,7
127500
43,8
95,0

40
25,1

0,3
100,0
14700
5,0
100,0

50
33,6



291425
100,0


60
43,0







70
53,5







80
65,3







90
79,1







100
99,2







A jövedelemből való részesedés a kevésbé koncentrált (70%-nyi népesség 53,5%-nyi jövedelemmel rendelkezett, míg a takarékbetétesek 75, 8%-hoz csak 23,4%-nyi összeg tartozik). 

Ez a megállapítás kiolvasható a Lorenz-görbéből is, minél távolabb van a görbe az átlótól annál nagyobb a koncentráció.


19.


"A" bolt
"B" bolt

gi(
zi(


gi(
zi(



9
1


10
0,5



19
6


20
1,5



54
33


30
3,0



76
57


40
6,0



86
71


50
11,0



92
81


60
19,0



96
89


70
31,0



98
94


80
48,0



100
100


90
70,0







100
100,0




A B bolt esetében nagyobb a koncentráció!
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