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Statisztika

(órai jegyzet)

Tankönyv:

Korpás Attiláné dr. (szerk.): Általános statisztika I – II kötete (Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, ISBN 963 19 29051)

+ példatár (zöld színű) 

+ képletgyűjtemény

Alapfogalmak:

Statisztika: a valóság törvényszerű jelentőségeivel foglalkozó, számszerűsítésre, tömörségre törekvő. 

1. Gyakorlati tevékenység: információ gyűjtése, feldolgozása, elemzése, közlése.

2. Módszertani tudományos háttér:

· Leíró statisztika: a jelenség átfogó jellemzése. Cél az információ-tömörítés

· Matematikai statisztika: következtető. Csak egy részt figyelünk meg pl: marketing felmérés. A teljes piac felmérése túl drága.

A következtetés a rész megfigyeléséből történik.

Sokaság fogalma (populáció)

A vizsgált egyedek összessége, halmaza.

Sokaság típusai

Másfajta csoportosítás:

· Valós statisztikai sokaság: tényleges, valós, megtörtént;

· Fiktív statisztikai sokaság: még nem történt meg, a jövőbeni tervezett dologra vonatkozik.

A sokaság definiálható:

· egységek tételes felsorolásával (kisszámú sokaság esetén)

· vagy a közös tulajdonságok megadásával (ezt mindig megtehetjük)

Aggregált sokaság (összesített sokaság = aggregátum):

Összesített, összegzett sokaság (pl. ha összehasonlításnál külön-külön mértékegységben vannak a dolgok megadva, akkor érték szerint (forintosítva) hasonlítjuk össze.

ISMÉRV

Ismérv fogalma: közös tulajdonságok. Azok a szempontok, azon tulajdonságok együttese, melyek alapján a sokaságot vizsgáljuk. Pl: életkor, kereset, nem, foglalkozás, stb.

Ismérv változatok:

· alternatív (szöveges, verbális felsorolás) pl: nemzetiséghez való tartozás, pl. férfi vagy nő, stb., vagy hozzátartozik egy csoporthoz, vagy nem;

· számszerű (ismérvértékek)

Ismérvek fajtái:

· időbeli (időponttal kapcsolatos)

· területi (földrajzi fogalommal kapcsolatos, földrajzilag meghatározott)

· mennyiségi (számokkal fejezzük ki)

· minőségi (elsősorban nem számszerűen, hanem szövegesen fogalmaz meg, és valamilyen társadalmi értékítélet pl: iskolai végzettség)

· alternatív

MÉRÉSI SKÁLÁK

1. névleges (nominális) csak azonosításra szolgál pl: személyi szám, kódszám

2. sorrendi (ordinális) szerepe van az elhelyezkedés sorrendjének pl: iskolai végzettség

3. különbségi (intervallum) pl: hőmérséklet

4. arány, pl: termelés, fogyasztás, a legfejlettebb skála - van értelme a hányados kérdésnek

Ismérvek és mérési skálák kapcsolódása:


ISMÉRV
SKÁLA


Területi
Névleges


Minőségi
Sorrendi


Mennyiségi
Különbségi


Időbeli
Arány


Adatszerzési módok:

Kérdőív:
- egyéni


- lajstromos

Adatfelvételek

EGYSZERŰ ELEMZÉSI ESZKÖZÖK

· Statisztikai sor: statisztikai adatok meghatározott összefüggés szerinti felsorolása;

· Statisztikai tábla: statisztikai sorok összekapcsolása

· kontingencia vagy kereszttábla


0
0
0
∑

0





0





0





0





∑





∑ = szumma = összegzés, sor / oszlop összesen adatok
Statisztikai sorok típusai


Viszonyszámok: két, egymással valamilyen kapcsolatban álló adat vagy mutatószám hányadosa. A / B

A = (számláló) viszonyítás tárgya

B = (nevező) viszonyítás alapja

Fajtái:

1) Megosztási viszonyszámok

2) Dinamikus viszonyszámok

3) Intenzitási viszonyszámok

1) Megosztási viszonyszámok:

· Csoportosító sor adataiból hozzuk létre (min. 2 csoport)

· Rész / egész típusú, mindig %-os forma

· Dimenzió nélküli

2) Dinamikus viszonyszámok:

Idősor adataiból képezzük.


Példa:

y = év

y1 = bázis év


Időszak
Bázis viszonyszámok (bi)
Lánc viszonyszámok (Li)


1.
1
- (nem értelmezhető)


2.
y2 / y1
y2 / y1


3.
y3 / y1
y3 / y2


4.
y4 / y1
y4 / y3


5.
y5 / y1
y5 / y4



mindig a bázishoz viszonyít
mindig az előző év adatához viszonyít

Dinamikus viszonyszámok összefüggései:

bi  = yi / yb
i = 1, 2, ......n
yb = állandó bázis

li = yi / yi–1
i = 2, 3, ......n
bázisadat változik (mindig az előző)

bi / bi–1 = yi / yb : yi–1 / yb  = yi / yi–1 → li
vagyis egymást közvetlenül követő bázis 
viszonyszámok hányadosa lánc viszonyszámot 
ad eredményül.
3) Intenzitási viszonyszámok:

· Leíró sor adataiból hozzuk létre.

· Mindig van mértékegysége.

· Típusai:
- nyers
- egyenes


- tisztított
- fordított
Nyers: általánosságban próbálunk meghatározni dolgokat, pl.: 

E példában a nőkre jutó születések száma nyers mutató (A / B), mert van olyan kategória (csoport), mely jobban jellemzi.
Tisztított mutató (A / b)lesz, ha pl. a nők számából kiemeljük a szülőképes nők számát (vagyis B helyett b) és azt vesszük figyelembe.
Tiszta rész arányt (b / B) kapunk (rész / egész típusú), ha pl. azt vizsgáljuk, hogy a nők (B) közül mennyi a szülőképes (b).

Egyenes - Fordított:

Egyenes:
Pl.: 1000 lakosra jutó orvosok száma, ha a mutató növekszik
több orvos tud ellátni ugyanannyi beteget.

Fordított (reciprok):
1 orvosra jutó betegek száma; ha ez nő, az a betegnek rossz 
negatív hatású növekedés!

A mutatószám növekedése lehet pozitív vagy negatív hatású!

PÉLDA (Web-oldalunkon Excel formátumban elérhető):


Határátkelő-helyek
évek (ezer fő)

össz.:      (ezer fő)
dinamikus viszonyszámok (%)
megoszlási viszonyszámok (rész / egész) (%)




1994.
1995.

(Y2/Y1)





Y1
Y2


1994.
1995.










1.
osztrák
5631
5087
10718
90,34%
39,18%
38,89%

2.
szlovén
375
416
791
110,93%
2,61%
3,18%

3.
horvát
575
283
858
49,22%
4,00%
2,16%

4.
szerb
3169
2156
5325
68,03%
22,05%
16,48%

5.
román
700
848
1548
121,14%
4,87%
6,48%

6.
ukrán
417
379
796
90,89%
2,90%
2,90%

7.
szlovák
2803
3155
5958
112,56%
19,50%
24,12%

8.
Légi és vízi
701
757
1458
107,99%
4,88%
5,79%

9.
össz.: (ezer fő)
14371
13081
27452
91,02%
100,00%
100,00%

Feladat: kiszámolni a ∑ -n kívül még az alábbiakat:

· Dinamikus viszonyszámok (%-os forma, két tizedesig);

· Megoszlási viszonyszámok (rész / egész), pl. osztrák az egésznek hány %-a?

· Következtetések levonása (stabil, csökken, vagy növekszik).

Számítási módok:

· Dinamikus viszonyszámoknál: Y2 / Y1
· Megoszlási viszonyszámoknál: egyedi / egész, egyazon éven belül,
pl.: Osztrák: 1994-re: 5631 / 14371 = 39,18 %


1995-re: 5087 / 13081 = 38,89 %

Következtetés: 1995-ben kb 9%-kal csökkent a turisták száma 1994-hez képest.

Osztályköz: ha az ismérvváltozatok száma nagy, akkor az osztályok egynél több ismérvértéket magába foglaló intervalluma lesz az osztályköz. ( -tól - ig kategória, pl.: 0 - 10 éves korig, stb.)

Gyakoriság: azt mutatja, hogy 1-1 osztályba (osztályközbe), a sokaságnak hány egysége (egyede) tartozik (pl.: ha a 0 - 10 éves korig csoportban - osztályközben - 12-en vannak, akkor ebben a példában ez a 12 a gyakorisági érték):

· relatív gyakoriság: %-os formában megfogalmazott gyakoriság (hány %-a tartozik az adott csoportba a teljes sokaságnak);

· osztályközös gyakorisági sor (-tól - ig meg van adva, hogy pl. hány fő);

Valódi illetve közölt határok:

Átfedés-mentesség miatt különbséget kell tenni az osztályok határainál az előző vége és a következő kezdete között (pl. előző év vége és a következő év kezdete között).

Pl.:
  0-10

11 - 20

21 - 30

Stb.

Válasz a kérdésre: 

· 10.5 betöltöttig az előző (0 - 10) sávba;

· 10.5 11 közöttiek a 11 - 20-as sávba kerülnek.

Tehát a valódi határ a példában: 10. 5 év, 11.5 év, stb.

Nyitott osztályköz: csak 1 határ van megadva, vagy az alsó, vagy a felső határ hiányzik (pl: ha azt adjuk meg, hogy: 81 év felett 7nincs felső vagy alsó határa

Kérdés nyitott osztályköz esetén:

Hány osztályt képezzünk, és milyen hosszúságú osztályközöket alakítsunk ki?

· könnyen áttekinthető legyen

· hagyja megmutatkozni a megoszlásban levő szabályszerűséget;

· előnyös, ha a határok, hosszúságok kerek számok.

RELATÍV GYAKORISÁGI SOR (gi):

Az adott ismérvváltozathoz az egyedek hány  %-a tartozik?

f = abszolút gyakorisági sor

g = relatív gyakorisági sor


osztályok
f
g


1.
f1



2.
f2



.
.



.
.



.
.



i
fi



100
f100



(
(fi

gi = fi  / ∑fi  ( %)

ÉRTÉKÖSSZEG SOR:

· abszolút (Si): megmutatja, hogy az adott kategóriába eső egyedek az összes értékösszegből milyen összeggel rendelkeznek. (Pl.: egy adott cég egyik csoportja - adott kategóriába eső egyedek - az összes bér hány %-át kapja meg?)
· relatív: (Zi) 
                                Zi = Si / ∑ki=1 * Si             ahol k = hány kategóriát képeztem? 

/ százalékos forma

Közölt határ, valódi osztályköz-határ.

Pl.: mennyi bért fizetnek ki egy adott cégnél 50 ezer és 80 ezer Ft között? (Ft-ban lesz megadva.

A határok megadása átfedés-mentes legyen!

A gyakorisági eloszlások 3 fő jellegzetessége:

· helyzete

· szóródása

· alakja

Helyzete: a közepesnek mondható ismérvértékek vízszintes tengelyen elfoglalt helye.

Helyzetmutatók:

· kvantilisek (= osztópontok)

· helyzeti középértékek

Kvantilisek: (yp)

yp – p –ed rendű kvantilis (osztópont) az a szám amelynél a sokaság elemeinek p * 100 % -a kisebb,
(1 – p) * 100 % -a nagyobb, ahol 0< p < 1

Y0.1

Kvantilisek fajtái:

k = ahány részre bontjuk a sokaságot

medián = középértéket is jelent egyben

Legfontosabb kvantilisek elnevezése és jelölése

k
elnevezés
jelölés
Hány értéket (osztópontot) fogok találni?
i
lehetséges kvantilisek

2
medián
Me
1
Me

4
kvartilis
Qi
1,2,3
Q1,Q2,Q3

5
kvintilis
Ki
1,2,3,4
K1,K2,K3,K4

10
decilis
Di
1,2,…..9
D1,D2…….D9

100
percentilis vagy %
Pi
1,2,……99
P1,P2,…….P99

Legfontosabbak:

· medián → középen helyezkedik el - középérték

· kvartilis

· decilis

Pl.: ha k = 4, akkor: 4 részre bontjuk a sokaságot, neve kvartilis, és 3 osztópontot fogok találni, ezek jele: Q1, Q2 és Q3, másképp: negyedelő pontok. A kvartilisnél a Q2 egyben a medián (= középérték) is.

Számítási módok:

1. Egyedi adatokból

2. Osztályközös gyakorisági sorból

1) Egyedi adatokból való számolások:

1 / a)

ahol:

N = sokaság tagszáma

k = az egyenlő részek száma

i = az adott kvantilisen belüli sorszám

1 / b) Rangsorból a sorszámhoz tartozó érték megkeresése (= becslése)

2) Osztályközös gyakorisági sorból (becslés):

fi = ∑ifj                          j = 0,1,2………….n

Középértékek típusai:

Középértékek


Számított
Helyzeti

(más néven: átlagok)



számtani x
Módusz (Mo)


mértani xg
Medián (Me)


(g = geometriai)



harmonikus xh



négyzetes xq



(quadratikus)

A mennyiségi ismérvet egyetlen számmal jellemzik.

Követelmények:

· legyen tipikus

· legyen egyértelműen meghatározható

· legyen könnyen értelmezhető

MÓDUSZ:

a) Diszkrét ismérv esetén: a gyakorisági görbe maximumához tartozó érték.

b) Folytonos ismérv esetén: becslés az osztályközös gyakorisági sorból.

Módusz (Mo):

Számított módusz:
Mo = Ximo + k1 / (k1 + k2) * h mo

Ahol:

· Ximo  = a móduszt tartalmazó osztályköz alsó határa

· k1 = fi – fi-1 a módusz előtti osztályköz gyakorisága

· k2 = fi – fi+1 a módusz feletti (utáni) osztályköz gyakorisága

Nyers módusz: melyik osztályközben vannak a legtöbben?
Példa a móduszra:


Osztályköz
Gyakoriság


0 - 10 
12


11 - 20
14


21 - 30
40
(ebben az osztályközben vannak a legtöbben)


31 - 40
28


41 - 50
32

Mo = 21 +
* 10 = 27.84

Median (Me): Azaz ismérvek, amelyiknél az ismérvek kisebb, fele nagyobb → középső érték!

Me = Yme,o + 
* hme
(becsült)

ahol: Me = legelső osztályköz sorszáma, melyre f ’me ≥ N/2 már teljesült


f ' = összegzés / összegzem az előfordulási gyakoriságot.

Yme,o  = mediánt tartalmazó osztályköz alsó határa

Tulajdonsága: ∑ni-1  │yi –A │ = min, ha A =Me

Példa a mediánra (Excelben is fent van a web-oldalunkon):

Életkori medián = ?
















rész- összegzések   f '
osztályközök

gyakoriság    N
N / 2
Me



alsó határ
felső határ





12
0
10
12




26
11
20
14




66
21
30
40




94
31
40
28




126
41
50
32




150
51
60
24



∑



150
75
34,214









Életkori medián = ?















Me = Ymeo + (N/2 - f 'me) / fme * hme









Ymeo  = mediánt tartalmazó osztályköz alsó határa = 31








magyarázat: N = 150, N/2= 75, ez a részösszegzések alapján a 31-40-es sávba esik. Ennek alsó határa: 31 






f ' me = 66 (vagyis a 31 - 40-es sávig a részösszegzés: 12 + 14 + 40 = 66)







f me = 28 (vagyis a 31 - 40-es sáv gyakorisága)







hme = 10 (az osztályközök szélessége)















Képletbe behelyettesítve:







Me = 31 + (75-66) / 28 *10 = 34.214







A levezetett példában azt kellett megkeresni, hogy hol van az a határ, amire igaz az az állítás, hogy a 150 főből fele fiatalabb és a fele idősebb? Mi ez a korhatár a példában? Vagyis a 75. személyt (életkorát) keresem. Ez az életkor: 34.2 év. Tehát a megadott listában a 75. személy 34.2 éves, amikor a fele fiatalabb, másik fele idősebb az adott csoportban.

Az órai jegyzet folytatása következik! Ha bárhol bárki hibát talál, kérem, jelezze!

Diszkrét


Jól elkülöníthető egyedekből áll





Folytonos


az egyedek nem elkülöníthetők





Véges


megszámlálható





Végtelen


Nem meg-számlálható (pl. égen a csillag)





Álló


(Stock)�egy konkrét időpontra vonatkozik





Mozgó


(Flow)�a vizsgálat időtartamra vonatkozik�(pl. 2004-ben M.o.-ra érkezett külföldiek száma)





ALAPADAT


egységre vonatkozik, lehet:


számszerű


nem számszerű





ADAT


összességet jellemez, csak számszerű





MUTATÓSZÁM


- szabványosított


- szokványosított





Teljes





Részleges





Kontrollált kísérlet





Véletlen





Reprezentatív megfigyelés





Egyéb módszer





Monográfia





Nem véletlen





végzettség





kor





Egy sokaságra vonatkozó





Összehasonlító





Csoportosító





Több sokaságra vonatkozó


leíró sorok, összefüggő sokaság


pl.: lakosság + orvosok





Keletkezési mód szerinti csoportosítás





Idő





Területi





Minőségi





Mennyiségi





Ismérvek fajtája szerinti csoportosítás





Bázis





Lánc





Egy adott időszakot (bázist) kiválasztunk és ahhoz viszonyítunk


 % -os forma


Dimenzió nélküli


Jele: bi	ahol i = időszak





Mindig az előző időszak adataihoz viszonyítunk


Jele: li	ahol i = időzóna





Születések száma	A





Nők száma	B





Közölt határok





Kérdés: pl.: hová kerülnek a 10 és 11 év közöttiek?





f1 / (fi





Az elemek 10 %-a kisebb, ill. kevesebb értéket képvisel;


és


Az elemek 90 %-a nagyobb, ill. több értéket képvisel.





Yi/k  = i / k * (N + 1 ),





y





x





Mo





40 - 14





(40 - 14) + (40 - 28)





(ez egy időkategória, pl. 10 év időtartam, az osztályközök szélessége)





N/2 – f ’me





f 'e
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