              

STATISZTIKAI TÁBLÁK ELEMZÉSE


4. Statisztikai táblák elemzése

Az eddigiekben megtudtuk azt, hogy egy statisztikai sokaságot valamely ismérv szerint rendezve statisztikai sorként elemezhetjük. Ennek eszközei a viszonyszámok, középértékek, szóródási mutatók, grafikus ábrázolás stb….

Amennyiben valamely sokaságot egyidejűleg több ismérv alapján szeretnénk elemezni, tehát több ismérv szerint rendezzük - ld. 1.5. alfejezet - statisztikai táblákat kapunk. A statisztikai tábla tulajdonképpen nem más, mint több statisztikai sor összekapcsolása. Tehát ha statisztikai táblát szeretnénk elemezni, nincs más dolgunk, mint a benne szereplő sorokat elemezzük.

Az előző fejezetekből tudjuk már azt, hogy melyik statisztikai sort milyen eszközzel lehet  elemezni, tehát ezeknek az eszközöknek az alkalmazásáról lesz szó a továbbiakban is. 

DE: A statisztikai tábla nem a benne lévő statisztikai sorok mechanikus együttese, hanem a különböző dimenziókban helyet foglaló sorok kombinálása. Tehát, ha a statisztikai táblát elemzünk, a benne szereplő sorokra alkalmazható eszközöket kombinálva, azok közötti kapcsolatot kimutatva tehetjük meg.

Az egyes statisztikai táblák alapjellemzőinek ismeretében - ld. 1.5. alfejezet- , nézzük meg külön-külön az egy táblatípusokat, hogy melyikre milyen elemzési eszközök állhatnak rendelkezésünkre.

4.1. Egyszerű táblák elemzése

Az egyszerű táblák közös jellemzője, hogy bennük nem található csoportosító sor. Ez annyit jelent, hogy az elemzés célja lehet egy vagy több szempont szerinti összehasonlítás, és /vagy egy sokaságra vonatkozóan többféle információ megadása. Tehát ha a statisztikai táblát , mint komplexumot szeretnénk elemezni, az a feladatunk, hogy ezeket a célokat elemzésükben összekapcsoljuk. 

Az egyszerű tábla elemzési eszköze  - a benne szereplő sorok miatt - nem lehet más, mint dinamikus viszonyszám, és/vagy valamilyen más összehasonlító viszonyszám, és/vagy intenzitási viszonyszám, illetve ezek együttes alkalmazása, valamint a grafikus ábrázolás.

Nézzünk egy példát!

9. sz. táblázat

Egy városban az orvosellátottság alakulását vizsgálták:

Év
Orvosok száma (fő)
Lakosok száma (fő)
Egy orvosra jutó lakosok száma

1990
240
80 000
333,3

1999
360
100 000
277,8

A 9. sz. táblázat kétfajta statisztikai sort tartalmaz: vízszintesen nézve 2 db leíró sort tartalmaz, függőlegesen nézve 3 db összehasonlító idősort. Tehát a statisztikai táblában nincs csoportosító sor, tehát egy két dimenziós egyszerű tábláról van szó.

A tábla elemzése azt jelenti, hogy a benne található kétfajta statisztikai sor elemzéséhez használható viszonyszámokat kombináltan használjuk. Tehát egy időbeli összehasonlítást végezhetünk a leíró sor egyes elemeivel kapcsolatban. 

Vagyis a feladatunk a következő: Határozzuk meg minden lehetséges módon, hogyan változott az egy orvosra jutó lakosok száma 1990-ről 1999-re!

A feladat megoldásához az időbeli változást dinamikus viszonyszámokkal tudjuk kimutatni,  mindezt a leíró sor elemeiből számítható ( és a táblázatban is szereplő) intenzitási viszonyszámmal összekapcsolva tehetjük meg.

Megoldás:

1. módszer: Az egy főre jutó lakosok számának változását kiszámíthatjuk közvetlenül a két  

                     évre ismert intenzitási viszonyszámokból:
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Tehát 1990-ről 1999-re 16,7 %-ponttal csökkent az egy orvosra jutó lakosok 

                        száma.



Ebből az következik, hogy az intenzitási viszonyszám időbeli változását úgy határozhatjuk meg, hogy az összehasonlítandó időszakok/időpontok szerinti intenzitási viszonyszámokat osztjuk egymással. Ezt a módszert közvetlen módszernek nevezik.

2. módszer: Ehhez azt kell végiggondolni, hogy hogyan számítható ki az az intenzitási vi-               

                     szonyszám, amelynek a változását szeretnénk kimutatni.



Intenzitási viszonyszám számítása:



Egy orvosra jutó lakosok száma =
[image: image2.wmf]száma
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Amennyiben ennek a változását szeretnénk kiszámítani, azt a következőképpen  

                       már az 1. módszer szerint megtettük:



Egy orvosra jutó lakosok számának



változása = 
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 , ezt egy kicsit átalakítva a kö-

                        vetkezőket kapjuk:
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Tehát az átalakítással azt kaptam, hogy az intenzitási viszonyszám időbeli változását úgy is meghatározhatjuk, hogy az intenzitási viszonyszám számlálójában szereplő érték időbeli változását elosztjuk az intenzitási viszonyszám nevezőjében szereplő érték időbeli változásával. Ezt a módszert közvetett módszernek nevezik. 



Az elemzésben a leíró és az összehasonlító sorokat tartalmazó egyszerű táblából intenzitási és összehasonlító viszonyszámokat számítottam. Az elemzésből kiderült, hogy összehasonlító viszonyszámot számolhatunk intenzitási viszonyszámból is, ha éppen ez az elemzésünk célja. 

Általánosítva a korábban leírtakat: 

Ha általában vizsgálunk egy viszonyszámot - annak számlálóját A-val, nevezőjét B-vel jelölve -, a viszonyszám értéke nő, ha az A adat időben jobban nő, mint a B adat. Ezt felhasználva, ha ismerjük az A,B-re vonatkozó dinamikus viszonyszámot ( vagy más összehasonlító viszonyszámot), ezekből kiszámítható a teljes viszonyszámra vonatkozó dinamikus viszonyszám. (Időbeli összehasonlításnál: bázis év jele:0, tárgy év jele: 1, ugyanezt a jelölést bármely másféle akár térbeli összehasonlításra is be lehet vezetni.)
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Összefoglalva: 

Bármely A/B alakban felírt viszonyszám összehasonlító viszonyszáma egyenlő az A és B adat összehasonlító viszonyszámának hányadosával.

A korábban bemutatott példára alkalmazva a jelöléseket:

10. sz. táblázat

Egy városban az orvosellátottság alakulását vizsgálták:

Év
Vi nevezője: B

 Orvosok száma (fő)
Vi számlálója: A Lakosok száma (fő)
Vi:

 Egy orvosra jutó lakosok száma

Bázis év: 0 1990
B0: 240
A0: 80 000
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Tárgy év: 1 1999
B1: 360
A1: 100 000
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Közvetlen módszer:




Közvetett módszer:

4.2. Csoportosító táblák elemzése

A csoportosító táblák közös jellemzője, hogy a sokaság egyik jellemzője szerint részekre, csoportokra bontható, melyek csoportosító sorba rendezhetők, ezenkívül bármennyi és bármilyen összehasonlító illetve leíró sort tartalmaznak.

Egy, a csoportosíthatósági szempont szerint, részekre bontott sokaságot az adott szempont - ismérv - szerint heterogén sokaságnak nevezzük.

A csoportosító tábla minden fajtája elemezhető megoszlási viszonyszámmal ( hiszen mindenesetben tartalmaz egyfajta csoportosító sort), de emellett attól függően, hogy még milyen jellegű statisztikai sorokat tartalmaz elemezhető összehasonlító viszonyszámokkal, illetve intenzitási viszonyszámmal. Persze ugyanúgy , mint ahogy az egyszerű tábla elemzésénél is olvasható volt, nem önálló elemzésről, hanem a viszonyszámok együtteséről van szó egy-egy tábla elemzésénél.

Ha a csoportosító tábla gyakorisági- és értékösszegsort is tartalmaz, adataiból megoszlási viszonyszámokat számítva az értékösszeg koncentrációját vizsgálhatjuk. ( ld. 3.2. alfejezet)

Ha fennáll a heterogenitás, célszerű a sokaságot részekre bontva is elemezni. A részsokaságok képzéséhez csoportképző ismérveket használunk.

Elemzési lehetőségek:


1. Rész- és összetett viszonyszámok számítása

Ha egy csoportosító tábla elemzéséhez összehasonlító viszonyszámot illetve intenzitási viszonyszámot számítunk, az egyes csoportokra illetve a sokaság egészére vonatkozóan azonos típusú viszonyszámokat tudunk számítani.

Egy fősokaság részeire - azaz a részsokaságokra - , valamint annak egészére vonatkozó, azonos típusú viszonyszámok egymás közötti kapcsolatát tekintve, az előbbieket részviszonyszámoknak, az utóbbiakat összetett viszonyszámoknak nevezzük.

A következőkben a rész- és összetett viszonyszámokat általánosítva, valamennyi viszonyszámra általánosítva vezetem be. Tehát a viszonyszámot (V) két adat hányadosaként (A/B) értelmezve.

Részviszonyszám:

· jele : Vj, (a j-edik részsokaságra vonatkozó viszonyszám)

· számítása : Vj =
[image: image11.wmf]j
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,  Aj: a j-edik részsokaságra vonatkozóan a viszonyszám számlálójának megfelelő érték; Bj: a j-edik részsokaságra vonatkozóan a viszonyszám nevezőjének megfelelő érték)

· Miután a részviszonyszám számítása három adat ( Vj, Aj, Bj) közötti matematikai összefüggésre épül, ebből következik, hogy bármelyik két adat ismeretében a harmadik adat mindig kiszámítható. ( Aj = 
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;  Bj = 
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Összetett viszonyszám:

· Jele: 
[image: image14.wmf]V


· Ha m részsokaságra bontjuk a sokaságot, akkor az összetett viszonyszám számítása:
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 , azonban, ha a részsokaságokra vonatkozóan nem ismerjük, vala-

melyik adatot ( Aj -t, vagy Bj -t), akkor ez a számítás nem oldható meg. Akkor a következő két lehetőség valamelyikét választhatjuk:

a) Ha ismert minden részsokaságra : Aj és Vj .

Ebből az következik, hogy minden egyes részsokaságra az ismert adatokból származtatni lehet a viszonyszám harmadik elemét, jelen esetben egy viszonyszám nevezőjét. (Bj = 
[image: image16.wmf]j

j
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A

). Ezt minden részsokaságra kiszámítva, azok összege a teljes sokaságra vonatkozóan az összetett viszonyszám nevezőjének az értékét adja meg. Tehát jelen esetben:
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Ez a számítás a következő értékektől függ: 

· mekkora a részsokaságonként a részviszonyszámok értéke (Vj)

· milyen az egyes részsokasághoz tartozó Aj adat aránya a teljes sokasághoz képest . 

A számítás végeredménye egy olyan értékű viszonyszám, amely a részsokaságokra jellemző részviszonyszámok nagyságától nagymértékben függ, tulajdonképpen azok egyfajta átlaga.* Ez az összetett viszonyszám súlyozott harmonikus átlagformája.

*Az átlagszámítás (3.3.2.1. alfejezetben) témakörben találkoztunk már ezzel az átlagformával, a súlyozott harmonikus átlagformában.
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 Tulajdonképpen ez a képlet csak jelölésben tér el az itt alkalmazottól, tartalmilag ugyanazt fejezi ki, mégpedig azt, hogy az átlagolandó értékeket ( xi=Vj) átlagoljuk.

b) Ha ismert minden részsokaságra : Bj és Vj .

Ebből az következik, hogy minden egyes részsokaságra az ismert adatokból származtatni lehet a viszonyszám harmadik elemét, jelen esetben egy viszonyszám nevezőjét. (Aj= Bj Vj) Ezt minden részsokaságra kiszámítva, azok összege a teljes sokaságra vonatkozóan az összetett viszonyszám számlálójának az értékét adja meg. Tehát jelen esetben:
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Ez a számítás a következő értékektől függ: 

· mekkora a részsokaságonként a részviszonyszámok értéke (Vj)

· milyen az egyes részsokasághoz tartozó Bj adat aránya a teljes sokasághoz képest . 

A számítás végeredménye ugyancsak egy olyan értékű viszonyszám, amely a részsokaságokra jellemző részviszonyszámok nagyságától nagymértékben függ, tulajdonképpen azok átlaga.* Ez az összetett viszonyszám súlyozott számtani átlagformája.

*Az átlagszámítás (3.3.2.1. alfejezetben) témakörben találkoztunk már ezzel az átlagformával, a súlyozott számtani átlagformában.
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Tulajdonképpen ez a képlet csak jelölésben tér el az itt alkalmazottól, tartalmilag ugyanazt fejezi ki, mégpedig azt, hogy az átlagolandó értékeket ( xi=Vj) átlagoljuk.

Nézzük meg, hogyan lehet felismerni, hogy az összetett viszonyszámot milyen formájában kell számolni!

11. sz. táblázat

Búzatermelés adatai 1991-ben:

Körzet
Termés 

(ezer tonna)
Termésátlag (t/ha)

Dunántúl
2000
5,2

Alföld
3000
5,31

Észak
705
4,71

Összesen
5705
…

Mennyi volt az átlagos búza termésátlag az országban?

Megoldás: 

· A statisztikai tábla egy két dimenziós, csoportosító tábla, mert vízszintesen 4 db leíró sort tartalmaz, függőlegesen pedig 2 db területi , csoportosító sort. Tehát a táblában kétfajta sor található.

· A statisztikai sokaság jelen esetben a termésátlag szerint heterogén, lényeges eltéréseket mutatnak a körzetenkénti termésátlagok.  Az ország három csoportra van felosztva. Ez a 3 csoport , mint részsokaságok vannak jelen az elemzésünkben. 

      ( j=1: Dunántúl, j=2: Alföld, j=3: Észak)

· A leíró sorok két eleme, nem más mint egy intenzitási viszonyszám két tagja. Az intenzitási viszonyszám: a termésátlag. Ennek számítása: Termés/földterület. (A/B) Az intenzitási viszonyszám értékét ismerjük a részsokaságokra, tehát a részviszonyszámokat ( Vj). De a teljes országra vonatkozó átlagot nem ismerjük, ez a kérdés, ami nem más, mint egy összetett viszonyszám. ( 
[image: image21.wmf]V

). A példánkban még szerepel egy adatsor : a termés. ezt mind a rész-(Aj) , mind pedig a teljes sokaságra ismerjük ((Aj).

· Az előző pontban leírtak alapján már tudhatjuk, hogy jelen esetben a súlyozott harmonikus átlagformával tudjuk meghatározni az összetett viszonyszám értékét.
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf]
A számításban szereplő 1099,3 érték nem más, mint annak a földterületnek a nagysága, amelyet elemeztünk. Tehát az átlagos búzatermésátlag 5,19 t/ha volt.

ez az érték a körzetenkénti termésátlagok ( 5,2  5,31  4,71) átlaga. Tehát az összetett viszonyszám értéke nem haladhatja meg a legnagyobb részviszonyszám értékét, és nem lehet kisebb, mint a legkisebb részviszonyszám értéke!!! (Ez minden esetben igaz az összetett viszonyszám és a részviszonyszámok egymás közötti kapcsolatára!)

2. Sokaságok összetételének összehasonlítása

A csoportosító táblák elemzésének jellegzetes esete valamilyen sokaság összetételének időbeli és/vagy térbeli összehasonlítása, melyhez összehasonlító viszonyszámokat illetve megoszlási viszonyszámokat használhatunk.

A csoportosító táblák nagy hányadában az összehasonlítással kapcsolják össze a csoportosítást. Ilyenkor nemcsak az összetétel vizsgálat illetve az összehasonlítás a feladat, hanem a kétirányú vizsgálat összekapcsolása. Ezt a sokaság összetételének összehasonlításával, illetve az összehasonlítás csoportonkénti elvégzésével érjük el.

Tehát megvizsgálhatjuk például, hogy hogyan lehetnek a dinamikus részviszonyszámok az arányok eltolódásának jellemzői.

Valamely sokaság egészére és annak csoportjaira vonatkozóan számított dinamikus viszonyszámokat egybevetve, a összetett viszonyszámnál nagyobb és kisebb részviszonyszámokat is kell találnunk.

Az összetett viszonyszámnál nagyobb részviszonyszámok esetében a megfelelő csoport részesedése nőtt, az összetett viszonyszámnál kisebb részviszonyszámoknak megfelelő csoport részesedése pedig csökkent a sokaság egészében.

Tehát, ha valamely dinamikus részviszonyszám kisebb, mint az összetett dinamikus viszonyszám, akkor a megfelelő megoszlási viszonyszám csökken. Ha a dinamikus részviszonyszám egyenlő az összetett dinamikus viszonyszámmal, akkor a megfelelő csoport részesedése nem változott. Ha pedig valamely dinamikus részviszonyszám nagyobb, mint az összetett dinamikus viszonyszám, akkor a megfelelő megoszlási viszonyszám nőtt.

Ez az összefüggés akkor is igaz, ha az összetett viszonyszám 100 %-nál kisebb, ilyenkor pl. valamely csoport nagysága kevésbé csökken, mint a sokaság egésze, akkor a csoport viszonylagos részesedése növekszik.

12. sz. táblázat

Egy kereskedelmi egység forgalmának változása árucsoportok szerinti megoszlásban:

Árucsoportok
Bázis év
Tárgy év
A tárgy évi forga-


[image: image25.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]
Forgalom

(ezer Ft)
Megoszlás (%)
Forgalom

(ezer Ft)
Megoszlás (%)
lom a bázis év százalékában (%)

A
117,4
41,7
134,5
35,9
114,6

B
151,8
53,9
216,8
57,9
142,8

C
3,2
1,1
3,9
1,0
121,9

D
9,2
3,3
19,4
5,2
210,9

Összesen
281,6
100,0
374,6
100,0
133,0

Mutassuk be a dinamikus viszonyszámok elemzésével, hogyan változott a kereskedelmi egység forgalma árucsoportok szerint!

Megoldás: 

Meg kell vizsgálni az egyes részviszonyszámok nagyságrendileg hogyan alakultak az összetett viszonyszám értékéhez képest.


A:           114,6<133,0


B:           142,8>133,0


C:           121,9<133,0


D:
   210,9>133,0

Ezekből a következőkre következtethetünk: 

A B és a D árucsoport forgalomból való részesedése megnőtt, az A és a C árucsoportok forgalomból  való részesedése pedig csökkent az eltelt időszak alatt.

Ezt ellenőrizhetjük a táblázatban feltüntetett megoszlási viszonyszámokkal is:


B:            53,9 %-ról 57,9 %-ra nőtt


D:
      3,3 %-ról 5,2 %-ra nőtt


A:            41,7 %-ról 35,9 %-ra csökkent


C:                1,1 %-ról 1,0 %-ra csökkent

a megoszlási viszonyszám értéke, tehát ugyanaz a tendencia, mint amit a dinamikus viszonyszámokból is kiolvashatunk.

4.3. Kombinációs táblák elemzése

Egy statisztikai sokaság két vagy több csoportosító ismérv szerinti vizsgálata, közel azonosat jelent a kombinációs tábla elemzésével. ( Feltéve, ha az adott kombinációs tábla 2 dimenziós). Amennyiben több dimenziós a tábla, és tartalmaz nem csoportosító sort is, úgy a tábla elemzése már attól függ, hogy éppen milyen kombinációban elemezzük a benne szereplő sorokat, illetve egyszerre valamennyi sort, vagy kiemelten két-két sort elemzünk egyszerre.

Ha a kombinációs tábla csak csoportosító sorokat tartalmaz, úgy a tábla elemzése, nem más, mint azt, hogy a csoportosító ismérv szerint vizsgáljuk a statisztikai sokaságot, az ismérvek szerint egymástól függetlenül, vagy egymással kombinálva. Ez utóbbi azt jelenti, hogy azt vizsgáljuk, hogy az egyik ismérv szerint létrehozott csoportokon belül a másik ismérv szerint is osztályozhatunk. Az elemzésnek ez a speciális esete tulajdonképpen nem más, mint az ismérvek közötti kapcsolatok elemzése.

Az ismérvek közötti kapcsolatok részletes elemzése a következő fejezetben található, jelen esetben annyit nézzük meg ezek után, hogy általában milyen eszközök állnak rendelkezésre egy kombinációs tábla elemzésénél.

Elemzési eszközök:

1. Rész- és főátlagok számítása

Amikor egy mennyiségi ismérv szerint vizsgált sokaságot heterogénnek minősítünk, akkor a teljes sokaságra értelmezhető főátlag mellett részátlagokat is számíthatunk. Ekkor tulajdonképpen a csoportosító ismérv és az átlagok közötti összefüggést vizsgáljuk . (ld. később sztochasztikus kapcsolatok)

Az átlagokat a következőképpen számíthatjuk:

Átlagolandó értékek: Xi,j vagy minta esetén xi,j: a j-edik részsokaság i-edik egységénél 

                                                                             felvett érték.





( Ezen elemek száma sokaság esetén: N, minta esetén n;





 i=1,2,…Nj vagy minta esetén i=1,2,…nj




 j=1,2,…M vagy minta esetén j=1,2, …m





 (Nj=N   vagy minta esetén (nj=n

1) 
Részátlag: 
[image: image27.wmf]j

X

vagy minta esetén 
[image: image28.wmf]j

x

: a j-edik részsokaságra vonatkozó számtani átlag.

2) egyszerű átlagforma szerint:
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3) súlyozott átlagforma szerint:
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  vagy minta esetén 
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Főátlag: 
[image: image33.wmf]X

 vagy minta esetén 
[image: image34.wmf]x
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vagy minta esetén:
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A részátlagok segítségével is kiszámítható a főátlag: 

a) számtani átlagformában:
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b) harmónikus átlagformában:
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13. sz. táblázat

Egy felsőoktatási intézményben a nappalin tanulók gyakorlat jegyei általános statisztikából 1990/91-es tanév első félévében:

Osztályzat
A
B
C
Összesen


kar hallgatóinak megoszlása


5
19
23
19
61

4
32
49
40
121

3
24
36
56
116

2
20
36
82
138

1
1
2
18
21

Összesen
96
146
215
457

Számítsuk ki a gyakorlati jegyek átlagait karonként és az évfolyam egészére!

Megoldás:

A feladat megoldása azt jelenti, hogy karonként, vagyis részsokaságonként is kell átlagot számítani, azaz részátlagot; valamint az egész évfolyamra, vagyis a fősokaságra is kell főátlagot számítani. A korábbi jelölések használva nézzük meg, milyen adataink vannak megadva a 13. sz. táblázatban:

14. sz. táblázat

A 13. sz. táblázat információi jelölésekkel:

Osztályzat
A
B
C
Összesen


kar hallgatóinak megoszlása








Xi,j
[image: image43.wmf]

fi,j









-

nj

n

Átlagok: 

a) Karonkénti ( részátlagok):

A: 
[image: image44.wmf](
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B: 
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C: 
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b)  Évfolyami ( főátlag):
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(Ez utóbbi formát abban az esetben kell alkalmazni, ha egyedi adataink nincsenek!)

Tehát az évfolyam a gyakorlati jegyek szerint heterogén, ezt mutatja a 3 kar szerint eltérő átlagos eredmény.

2. Rész- és fősokaság varianciája és szórása.

A középértékek tulajdonképpen megfelelő információt adnak valamely mennyiségi sorról, de általában azt is célszerű megvizsgálni, hogy az egyes értékek mennyivel térnek el az átlagtól, és ezek között az eltérések között van-e valamilyen összefüggés.

a) Egyedi értékek eltérése az átlagoktól:

A korábbi 13. sz. táblázatban szereplő példát folytatva, vizsgáljunk meg egy egyedi értéket, azaz egy hallgató gyakorlati jegyét . Legyen ő a 82 fő közül az egyik C karra járó hallgató, aki elégséges (2) osztályzatot kapott.


A kérdés az, hogy miért tér el az ő osztályzata az átlagos gyakorlati jegytől?



Válasz:

1) Vizsgáljuk először a saját karának gyakorlati jegyeihez képest az ő elégséges je-

      gyét!

A karra jellemző átlag 2,81. Az ő jegye már ennél a vizsgálati szempontnál is alatta maradt az átlagnak. Az eltérés :- 0,81. Ez az eltérés a csoporton belül jelentkező ún. belső eltérés. Jele: Bi,j.

A belső eltérés azt fejezi ki, hogy valamely egyedi érték a saját csoportjához tartozó részátlagtól mennyivel tér el. 

Számítása: Bi,j = Xi,j -
[image: image49.wmf]j

X

  ( mintában: bi,j = xi,j-
[image: image50.wmf]j

x

)

2) Másodszor azt kellene megnézni, hogy egyáltalán van-e különbség az egyes karok  

      tanulmányi eredményei között ( legalábbis a statisztikát illetően!)!

A B kar átlaga ( 2,81) a legalacsonyabb a karok között, így a leginkább marad el a teljes évfolyamra jellemző átlagtól. Ez az eltérés ( 2,81-3,14= -0,33) a csoportok közötti, egy külsődleges tényező hatására kialakuló különbség, az ún. külső eltérés. Jele: Kj

A külső eltérés azt fejezi ki, hogy egy részátlag mennyivel tér el a főátlag.

Számítása: Kj =
[image: image51.wmf]X

X

j

-

(mintában: kj  = 
[image: image52.wmf]x

x

j

-

)

3) Az előző két magyarázó eltérés összességében azt adja meg, hogy ennek a hallgató
      nak a gyakorlati jegye mennyivel tér el az évfolyami átlagtól.

Tehát a hallgató elégséges jegye az évfolyami átlagtól ( 2-3,14) -1,14 egységgel tér el. Ez az eltérés azzal magyarázható, hogy a kari átlagtól is eltér az osztályzata (-0,81), és eleve a B kar átlaga is elmarad az évfolyami átlagtól (-0,33), a két eltérés együttesen adja az évfolyami átlagtól való ún. teljes eltérést. Jele: di,j

A teljes eltérés azt fejezi ki, hogy egy egyedi érték mennyivel tér el a főátlagtól. Ez az eltérés két okra vezethető vissza. Egyrészt azzal magyarázható, hogy az ismérvértékek általában minden részsokaságon belül is ingadoznak a részsokaságra jellemző részátlag értéke körül. Másrészt azzal, hogy az egyes részátlag ingadozik a főátlag körül.


Számítása: Di,j = Xi,j - 
[image: image53.wmf]X

( mintában: di,j =  xi,j - 
[image: image54.wmf]x

)

b) Teljes sokaságra értelmezett eltérések átlaga ( variancia, szórás számítás)

Ha a teljes sokaságra szeretnénk ugyanazt a műveletsort végigvezetni, mint amit az előzőekben találunk, semmilyen eredményre nem vezetne. Hiszen a számtani átlag 1. tulajdonsága szerint az átlagtól való eltérések összege nulla. Tehát ahhoz, hogy az eltéréseket átlagoljuk, további lépésekre van szükség. Az eltérések helyett azok négyzeteit, majd ezek összegét vesszük, és vesszük ezek átlagát ( ez az átlag nem más, mint az eltérések négyzetes átlaga). Amennyiben az eltérésnégyzetek számtani átlagát vesszük, akkor kapjuk a varianciát ( szórásnégyzetet), amennyiben négyzetes átlagát vesszük az eltéréseknek, akkor szórás értékét határozzuk meg.

1) Így az eltérések átlagaként szórást, illetve annak négyzetét kapjuk a varianciát: 

2) Belső szórásnégyzet ( variancia), belső szórás:

Kiszámítható ezek átlaga a részsokaságokra is, és ezek átlagos értékeként a fősokaságra.

· Részsokaságokra: Jele: 
[image: image55.wmf]j

�

(mintában 

 

s

s

j

: amit a nevezőben a (gyakoriság-1) érték-

                                              kel van osztva!)

A belső szórás a részsokaságra vonatkozóan azt fejezi ki, hogy az egyedi értékek az adott részsokaságban a részátlaguktól átlagosan mennyivel térnek el.

Számítása: 
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mintában:
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· Fősokaságra: Jele: 
[image: image60.wmf]B

s

 (mintában:
[image: image61.wmf]B

s

�

)

A belső szórás a teljes sokaságra vonatkozóan azt fejezi ki, hogy az egyedi értékek átlagosan mennyivel térnek el a saját részsokaságukra vonatkozó részátlagok értékétől.

Számítása: 
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mintában:
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2. Külső szórásnégyzet ( variancia) , külső szórás

Jele: 
[image: image66.wmf]K

s

 (mintában: 
[image: image67.wmf]K

s

�

)

A külső szórás azt fejezi ki, hogy a részátlagok átlagosan mennyivel térnek el a főátlagtól.

Számítása:


[image: image68.wmf](
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                  mintában:
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3. Teljes szórásnégyzet (variancia) , teljes szórás

Az egyedi érték átlagtól való eltérés vizsgálatánál láttuk, hogy a főátlagtól való ún. 

teljes eltérés felbontható a csoporton belül jelentkező ún. belső eltérés, és  részátlag főátlagtól való eltérésére, az ún. külső eltérésre. Ez az összefüggés igaz a szórásnégyzetek értékére is. Indoklás:
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A (2  a jele a teljes szórás négyzetének.


Az indoklásból kiderül, hogy a teljes szórásnégyzet többféleképpen is meg lehet hatá-

            rozni attól függően, hogy az elemzésnél milyen adatok állnak rendelkezésünkre.

A teljes szórás azt fejezi ki, hogy az egyes egyedi értékek átlagosan mennyivel térnek el a főátlag értékétől.

Számítása:

1. 
[image: image73.wmf](
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mintában:
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A 13. sz. táblázat adatai alapján számítsuk ki a gyakorlati jegyek szórását karonként és az évfolyam egészére!

Megoldás*:

(* A szórások számításánál többféle megoldást is talál majd az olvasó, azért, hogy a lehető legtöbb  módszerrel láthatóvá tegyem, hogyan lehet a szórások értékét meghatározni.)

Szórások:

a) Belső szórások:

1) Részsokaságokra:

A kar: 
[image: image79.wmf](
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, azaz az A karon tanuló hallgatók gyakorlati jegyei átlagosan 1,06 egységgel térnek el az A karra jellemző átlagos gyakorlati jegytől.

B kar: 
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, azaz a B karon tanuló hallgatók gyakorlati jegyei átlagosan 1,06 egységgel térnek el a  B karra jellemző átlagos gyakorlati jegytől.

C kar: 
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, azaz a C karon tanuló hallgatók gyakorlati jegyei átlagosan 1,10 egységgel térnek el a  C karra jellemző átlagos gyakorlati jegytől.

2) Teljes sokaságra 
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Azaz a hallgatók gyakorlati jegyei átlagosan 1,08 egységgel térnek el a saját karukra jellemző átlagos gyakorlati jegy értékétől.

b) Külső szórás:


[image: image84.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

31

,

0

14

,

3

81

,

2

215

14

,

3

38

,

3

146

14

,

3

5

,

3

96

457

1

2

2

2

=

-

×

+

-

×

+

-

×

×

=

K

s


Azaz a karokra jellemző átlagos gyakorlati jegyek átlagosan 0,31 egységgel szóródnak az évfolyami átlag értéke körül.

c) Teljes szórás:
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Azaz a hallgatók egyéni gyakorlati jegyei átlagosan 1,12 egységgel szóródnak az évfolyami átlagos gyakorlati jegy értéke körül.

4.4. Összefoglaló kérdések, feladatok

1. Milyen sorokat tartalmazhat egy egyszerű tábla? Ezek alapján milyen eszközök állnak rendelkezésre egy ilyen tábla elemzéséhez?

2. Mit értünk egy intenzitási viszonyszám dinamikájának közvetlen és közvetett módszer szerinti meghatározása alatt?

3. Milyen sorokat tartalmazhat egy csoportosító tábla? Ezek alapján milyen eszközök állnak rendelkezésre egy ilyen tábla elemzéséhez?

4. Mit ért rész- és összetett viszonyszám fogalmán? Mi az összefüggés közöttük?

5. Hogyan lehet egy csoportosító táblából kiolvasni valamely sokaság összetételében bekövetkezett változásokat, eltéréseket?

6. Milyen sorokat tartalmazhat egy kombinációs tábla? Ezek alapján milyen eszközök állnak rendelkezésre egy ilyen tábla elemzéséhez?

7. Milyen esetekben számíthatunk rész- és főátlagokat? Melyikre mi a jellemző?

8. Milyen szórás fogalmakat ismer? Melyik szórás mit fejez ki?

Az egyik felsőoktatási intézményre vonatkozóan ismerjük a következőket 1993-ban:

Kar
Az összes hallgató megoszlása (%)
Egy oktatóra jutó hallgatók száma 

X
40
36

Y
18
11

Z
42
52

Összesen
100
...

Feladat: 

Határozza meg, hogy a felsőoktatási intézményben egy oktatóra hány hallgató jut! 

Nevezze meg a kiszámított viszonyszám típusát!

10.

A nettó fakitermelés összetételére és időbeli változására vonatkozó adatok:

Megnevezés
%-os összetétel
1995-ben az 1990.
1996-ben az 1995.


1995-ben
évi kitermelés %-ban

Iparifa
59,8
147,5
106,8

Tűzifa
40,2
99,2
121,2

Összesen
100,0
...
...

a) Számítsa ki, hogy hány %-kal nőtt az összese nettó fakitermelés


1. 1990-ról 1995-re!


2. 1995-ről 1996-re!


és írja be az eredményeket a táblába !

b) Állapítsa meg , hogy az iparifa és a tűzifa viszonylagos részesedése hogyan változott a  

    két időintervallumban és "nőtt" vagy "csökkent" szavakkal adjon választ az alábbi 

    táblázatban!

A részesedés változása:

Megnevezés
1995-ben 1990-hoz képest
1996-ben 1995-hez képest

Iparifa



Tűzifa



11.

A burgonyatermesztés adatai 1991-ben:

Körzet
Vetésterület (ha)
Termésátlag (kg/ha)

Dunántúl
13 633
17 840

Alföld
23 912
15 920

Észak
10 100
12 260

Együtt
47 645
...

Határozza meg országos szinten a burgonya termésátlagát!

12.

A búzatermesztés adatai 1991-ben:

Körzet
Összes termés (tonna)
Termésátlag (kg/ha)

Dunántúl
2147893
5200

Alföld
3154886
5310

Észak
705109
4710

Együtt
6007888
...

Számítsa ki az országos szintű búza termésátlagot!

13.

A lekötött és látra szóló betétek állománya:

Tulajdonos
Állomány 1991-ben 

(milliárd Ft)
Az állomány változása

1990=100%

Háztartások
483,5
131,17

Kis- és magánvállalkozók
57,9
158,20

Gazdálkodó szervezetek
325,0
117,03

Önkormányzatok 
67,6
135,47

Együtt
934
...

a) Számítsa ki , hogyan változott az összes lekötött és látra szóló betét állomány 1990-ről 1991-re!

b) Vonjon le következtetést a bekövetkezett szerkezeti változásra vonatkozóan!

14.

Egy vállalat dolgozóira vonatkozó adatok 1993-ban:

Nemek
A dolgozók száma (fő)
A dolgozók megoszlása (%)
Átlagkereset (Ft/fő)
1993. évi átlagkereset az 1988.évi %-ban

Férfi
...
60
23 000
212,0

Nő
120
...
...
198,0

Összesen
...
...
21 000
...

A dolgozók megoszlása mindkét évben ugyanaz!

Feladat: 

a) Számítsa ki a tábla hiányzó adatait!

b) Nevezze meg a táblában szereplő viszonyszámok fajtáit!

15.

Egy adott ország valamely területén felmérést végeztek a bűnesetek számának és az elkövetési értéknek az alakulásáról. A bűnügyi statisztika adatai az alábbiak:

Bűneset fajtája
A bűnesetek megoszlása 1994-ben (%)
Az összes anyagi kár értéke 1990-ben (eFt)
Egy bűnesetre jutó átlagos anyagi kár értéke (eFt)






1990
1994
változás (%) 1990=100 %

Betöréses rablás
35,0
84 078
90,0
...
108,0

Fegyveres rablás
40,0
...
...
56,0
112,0

Erőszakos bűneset
...
17 550
...
39,0
...

Összesen
...
122 068
59,0
...
...

Feladat:

 Töltse ki a táblázat hiányzó adatait!

16.

A hagyományos technológiával épített lakások adatai pénzügyi források szerint:

Pénzügyi forrás
Lakások száma (db)
Átlagos alapterület (m2)

Tanácsi bér

Egyéb állami

Gazdálkodó szervek által finanszírozott

Magán
103

58

268

66
54.0

76.2

64.8

73.6

Összesen:
495
. . .

Az épített lakások alapterülete minden pénzügyi forráskategóriában azonos mértékben tér el a kategória átlagos alapterületétől, 10 m2-rel.

Feladat:

Adja meg a főátlag, a  külső, a belső és a teljes szórás értékét, és szövegesen értékelje azokat!

17.

Egy vállalat dolgozóinak bér és nem szerinti megoszlását az alábbi tábla tartalmazza 1991. március hónapra vonatkozóan:

Havi bér (Ft)
Férfiak száma
Nők száma 
Összesen

8000-10000
10
20
30

10001-15000
30
50
80

15001-20000
100
200
300

20001-25000
50
20
70

25001-
10
10
20

Összesen
200
300
500

Feladat:

Adja meg a főátlag, a  külső, a belső és a teljes szórás értékét, és szövegesen értékelje azokat!

Megoldások:

9.

 intenzitási viszonyszám=
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10.

a1) 


a2) 


b) Ha a részviszonyszám kisebb, mint az összetett viszonyszám, akkor a részsokaság 

     aránya csökkent. ( ill. fordítva) .

    Részesedés változása:

    1995-ben 1990-hoz képest az iparifa részesedése nőtt; 1996-ben 1995-hoz képest a 

    tűzifa részesedése nőtt.

11.




12.




13.

1) 


2) A gazdálkodó szervezetek részaránya csökkent, a leginkább a kis és magánvállalkozók 

    részaránya nőtt.

14.

Egy vállalat dolgozóira vonatkozó adatok 1993-ban:

Nemek
A dolgozók száma (fő)
A dolgozók megoszlása (%)
Átlagkereset (Ft/fő)
1993. évi átlagkereset az 1988.évi %-ban

Férfi
300-120=180
60
23 000
212,0

Nő
120
100-60=40


18000
198,0

Össz.
120/40=300
100
21 000
*207,0

* : 1988. évi átlagkereset: -férfiak: 23000/2,12=10849 Ft/fő

                                        - nők: 18000/1,980= 9091 Ft/fő

                                        Együttesen: 0,6*10849+0,4*9091= 10145,8 Ft/fő

Átlagkereset változása : 21000/10145,8=2,0698(207,0 %

15.

a) Intenzitási viszonyszám:

 egy bűnesetre jutó átlagos anyagi kár=


(1) 1990-ben fegyveres rablás kárértéke= 122068 - ( 84078+17550)= 20440

(2) 1994-re egy betöréses rablásra jutó átl. kár: Vi=90*1,08=97,2 eFT

(3) 1990-re egy fegyveres rablásra jutó átl. kár: Vi=56/1,12=50 eFt

(4) 1990-re egy erőszakos bűnesetre jutó átl. kár: X

59=


1994-ben az összes bűnesetre jutó átl. anyagi kár = 0,35*97,2+0,4*56+0,25*39=66,17 

                                                                                                                               eFt

Változás 1990-hez képest: 66,17/59 =1,1215(112,2 %

Egy adott ország valamely területén felmérést végeztek a bűnesetek számának és az elkövetési értéknek az alakulásáról. A bűnügyi statisztika adatai az alábbiak:

Bűneset fajtája
A bűnesetek megoszlása 1994-ben (%)
Az összes anyagi kár értéke 1990-ben (eFt)
Egy bűnesetre jutó átlagos anyagi kár értéke (eFt)






1990
1994
változás (%) 1990=100 %

Betöréses rablás
35,0
84 078
90,0
(2) 97,2
108,0

Fegyveres rablás
40,0
(1) 20440
(3) 50,0
56,0
112,0

Erőszakos bűneset
25,0
17 550
(4) 24,2
39,0
39/24,2=

161,2

Összesen
100,0
122 068
59,0
(5) 66,17
(6) 112,2

16.

(Részátlagokat ismerjük a feladatból!)
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Az összes épített lakás átlagos alapterülete: 65,06 m2.




A pénzügyi forrásonként eltérő átlagos alapterületet átlagosan 7,05 ( 7,052=49,75) egységgel szóródik a főátlag értéke körül.



 (Adott!, hogy átlagosan 10 m2  az eltérés a saját kategória átlagától, 

                            tehát a csoporton belül)






A lakások egyedi alapterületei átlagosan 12,24 ( 12,242=149,75) egységgel térnek el a főátlagtól.

17.




A férfiak átlagos havi bére 18075 Ft volt.
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A férfiak bére átlagosan 4275,7 Ft-tal szóródott a férfiakra vonatkozó átlagbér értéke körül.




A nők átlagbére 16766,7 Ft volt.




Egy-egy nő havi bére átlagosan 3666,8 Ft-tal tért el a nők átlagbérétől.




A vállalatnál egy-egy dolgozó havi bére átlagosan 3921,74 (3921,742=15380044) Ft-tal szóródott a saját nemére jellemző átlagbér értéke körül.




A vállalati átlagbér 17290,02 Ft volt.




A nemenkénti eltérő átlagbérek átlagosan 640,9 (640,92=410752,8) Ft-tal térnek el a vállalati átlagbértől.
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