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Összeállította: Csatai Rózsa

Ez a jegyzet a Statisztika tárgy tanulásához készült segédlet. 
Tartalmazza a definíciókat, képleteket és a fontosabb összefüggéseket. 

Célja, hogy az elméleti anyag rövid, tömör áttekintésével segítséget nyújtson 

· a fontos, elengedhetetlenül szükséges elméleti tudnivalók megtanulásához,

· valamint a gyakorlati feladatok megoldásához.
A felhasznált bibliográfia a javasolt szakirodalomban van megjelölve, illetve az aktualitásokat is tartalmazó egyéb szakirodalom az előadásokon kerül kijelölésre.

STATISZTIKAI ALAPISMERETEK

1. Statisztika története – nemzetközi és hazai

2. Statisztika helye a tudományok között

3. A magyar statisztika jelene – Statisztikai Törvény és adatgyűjtések

I. STATISZTIKAI ALAPFOGALMAK
1. STATISZTIKA: tömegjelenségekről, azok tulajdonságairól módszeres megfigyelés, adatfeldolgozás és értékelés útján nyújt tájékoztatást

Az általános és az alkalmazási területhez kötődő módszertannak és a gyakorlati tevékenységnek az elválaszthatatlan egysége:


- módszertan: statisztikai fogalmak, szabályok, főbb értékelési eljárások


- gyakorlat: megfigyelés, adatok feldolgozása, összefüggések feltárása

2. Statisztikai ismeretek megkülönböztetése 

(különböző statisztikai módszerek alapján):

- leíró statisztika: megfigyelés, mérés, adatrendezés

- matematikai statisztika: véletlen tömegjelenségek törvényszerűségeit vizsgálja a valószínűségszámításra építve

- szakterület statisztikája: mezőgazdaság specialitásait figyelembe kell vennünk

- élő anyagok, természeti körülmények a vizsgálat tárgyai, ezért a sztochasztikus kapcsolatok a jellemzőek

- periodikus jelenségek nagy száma - különösen az évszakokhoz kötődő ciklikusság, a szezonalitás jelentős


- a föld korlátozott nagyságban áll rendelkezésre és kötelező kihasználni
- üzemméret szerinti megoszlás (vállalati - szövetkezeti - kistermelői jelleg) jellemző a termelésben

3. Statisztikában használt fogalmak:

- STATISZTIKAI SOKASÁG: a vizsgált, közös jellemzőket mutató elemek (általában nagyszámú) halmaza

- STATISZTIKAI ISMÉRV: a statisztikai egyed tulajdonsága

- STATISZTIKAI EGYED: a statisztikai sokaság egy eleme

3.1. Statisztikai sokaság típusai: megkülönböztetés a sokaság azon jellegzetessége alapján, amelyekre a statisztikai módszerek alkalmazásánál figyelni kell.

- álló sokaság: egy adott időpontban fennálló állapotot értékel

  mozgó sokaság: egy adott időtartam alatt bekövetkező folyamatot értékel

- véges sokaság: véges sok egyedből áll

   végtelen sokaság: végtelen sok egyedből áll, vagy olyan sok egyedből, hogy végtelennek célszerű tekintetni

- valóságos sokaság: ténylegesen előforduló egyedekből áll

elméleti sokaság: adott eseményre vonatkozó bekövetkezések összes lehetséges kimenetele alkotja

- teljes sokaság: sokaság minden egyede benne van

   mintasokaság: sokaság egyes egyedeit vizsgáljuk

- fősokaság: egy alaptulajdonság alapján választjuk ki

  részsokaság: az alaptulajdonság valamilyen változata alapján választjuk ki.

3.2. Statisztikai ismérvek típusai:

- közös ismérv: amely a statisztikai sokaságot meghatározza

megkülönböztető ismérv: amely a sokaság elemeit elhatárolja egymástól (a vizsgálat erre irányul)

- minőségi ismérv

  mennyiségi ismérv: folytonos vagy diszkrét ismérv

  területi ismérv
  időbeli ismérv: állapot- vagy tartam jellegű ismérv

  alternatív ismérv: két változata van az ismérvnek

4. Statisztikai vizsgálat: matematikai módszerekkel a tömegjelenségekből von le következtetéseket

A statisztikai vizsgálat fázisai:

- célkitűzés: a statisztikai munka megkezdése előtt meg kell határozni a vizsgálat célját, a sokaságot, amelyre a vizsgálat irányul és a vizsgálatot befolyásoló tényezők körét.

- adatszámbavétel: a vizsgálatba vont sokaságot a megfigyelés során számszerűen jellemezzük az ismérvek alapján.

- adatok rendszerezése: az ismérvek alapján létrejött adattömeget csoportosítjuk, osztályozzuk, általában statisztikai sorokba, táblákba rendezzük.

- adatok elemzése: a vizsgálat tárgyáról különböző összefüggéseket állapítunk meg statisztikai módszerek alkalmazásával.

- következtetések levonása: a feltárt összefüggések segítségével értékeljük a vizsgálat tárgyát, jövőbeli természeti-társadalmi események tervezéséhez is segítséget nyújt.

II. ADATOK RENDSZEREZÉSE
Adatok rendszerezése: az ismérvek alapján létrejött adattömeget csoportosíthatjuk, osztályozzuk.

Osztályozási módszerek:

- automatikus osztályozás: a csoportok kijelölése utólag megállapítható

- hagyományos osztályozás: előre elkészítjük az osztályok megkülönböztető kijelölését (statisztikában általában ismérvek alapján rendszerezzük az adattömeget)

1. Egyetlen tulajdonság szerinti rendszerezés

STATISZTIKAI SOROK: statisztikai adatok meghatározott összefüggésben történő felsorolása; ismérvek szerinti csoportosítás eredményeként jön létre.

Felosztása: 

- az ismérv jellege szerint:
valódi sor: (egy sokaságra vonatkozik)
- minőségi sor




 

- mennyiségi sor





 

- területi sor




 
  
- idősor
nem valódi sor: 



- leírósor
(vagy valamely jelenség leírását adja többféle szempontból; vagy több sokaságra vonatkozik)

- keletkezési mód szerint:

csoportosító sor: ismérvváltozat szerinti részsokaságból tevődik össze



(minőségi sor, mennyiségi sor, területi sor, tartamidősor)

összehasonlító sor: az adatok felsorolásszerűen tartalmazza



(állapotidősor, leíró sor)
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Formája:    ismérvváltozatok


mért vagy számlált tulajdonság mérték-


       felsorolása


egységgel rendelkező számadatai 


       (független változó)

(függő változó)
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Megjegyzés: statisztikai sor = matematikai sor

 
          statisztikai szám = matematikai szám (mértékegység is)

1.1. MINŐSÉGI SOR: a sokaságelemek minőségi tulajdonságainak fogalmilag előre rögzített csoportosítása révén jön létre (betekintést nyújt a sokaság összetétele, szerkezetébe)

- ismérvváltozatok sorrendje: kötetlen (de gyakorlatban: a fontosabbak az elején)

- függő változók: gyakoriságok - a gyakoriságok összeadásának létezik tárgyi értelme (a tulajdonság előfordulását adja a sokaság egészére).

1.2. MENNYISÉG SOR: a sokaságelemeket számszerű tulajdonságaik szerint csoportosítja

- ismérvváltozatok sorrendje: kötött (nagyság szerint rendezetten kell felsorolni)

- függő változók: gyakoriságok vagy értékösszegek - összeadásának van tárgyi értelme

diszkrét mennyiségi sor: ismérvváltozat bizonyos értékei értelmezettek csak (ismérvváltozatokat általában megszámlálással nyerjük)

folytonos mennyiségi sor: az ismérvváltozat bármilyen értéket felvehet (ismérvváltozathoz általában méréssel jutok el)

Folytonos mennyiségi sor létrehozása:

A mért adatok tömegéből osztályokat célszerű kialakítani az adatok csoportosításával: legnagyobb és legkisebb ismérvek által megadott intervallumot úgy osztjuk osztályokra, hogy az egyes osztályközökön belül a gyakoriságok közel egyenlő elosztásúak legyenek, így az osztályközép alkalmas lesz az osztály jellemzésére

Ha egyenlő osztályközű: könnyebben áttekinthető, 

de egyenlőtlen osztályközű: szakmailag sokszor indokolt.
! Az osztályok olyan adatcsoportok, ahol az egyes osztályok közötti mennyiségi változás minőségi változást takar!

Gyakorisági sor: az ismérv előfordulásának gyakoriságát tüntetjük fel.

Értékösszegsor: az ismérv előfordulási értékeinek összegét tűntetjük fel.

Kumulált gyakorisági sor: megmutatja, hogy az osztályokba sorolt ismérvértéknél nagyobb (vagy kisebb) érték együttesen hányszor fordul elő

1.3. TERÜLETI SOR: azonos időpontban rögzített statisztikai sokaság térbelileg bontott részsokaságait tartalmazza.

- ismérvváltozatok sorrendje: kötetlen (de bizonyos rendezettség célszerű)

- függő változók összeadásának van tárgyi értéke

1.4. IDŐSOR: bizonyos időpontban meglevő, vagy bizonyos idő tartam alatt bekövetkező jelenségek adatait sorolja fel

állapotidősor: bizonyos időpontra vonatkozó álló sokaság adataiból áll


- statikus helyeket tükröz


- függő változók összeadásának nincs tárgyi értelme

tartamidősor: egy időintervallum alatti mozgó sokaságot időbeli részsokaságok szerint csoportosít


- dinamikus helyzetet tükröz


- függő változók összeadásának van tárgyi értelme

1.5. LEÍRÓSOR: a megfigyelés tárgyának különböző tulajdonságait írja le, az adatok között logikai kapcsolat van (nem valódi sor)

(A leírósorok az intenzitási viszonyszámok forrásai)
2. Több tulajdonság szerinti rendszerezés

STATISZTIKAI TÁBLA: a sokaságelemek tulajdonságainak csoportosításából származó statisztikai sorok összefüggő rendszere. Ez az összefüggő rendszer teszi lehetővé a sokaságelemek logikailag egymáshoz kapcsolódó tulajdonságainak áttekintését.

- rendeltetés szerinti felosztás:


alap- vagy gyűjtőtáblák








feldolgozási- vagy munkatáblák








közlési- vagy eredménytáblák

- az összefoglalt sorok típusa szerinti felosztás: 
egyszerű táblák








csoportosító táblák








kombinációs táblák

Statisztikai táblák készítése: formai és tartalmi követelményeket kell érvényesíteni, hogy megfeleljen a vizsgálat céljának

formai követelmény:

- tábla címe

- megnevezések fej- és oldalrovatokban történő elhelyezése, 
- megfelelő hálózat

- forrásra hivatkozás

- mértékegységek feltüntetése

tartalmi követelmény: a tábla minden sorát információközlésre kell felhasználni, ezért ahol nincs konkrét szám a következő szokásos jelöléseket alkalmazzák:

- konkrét adat 
  
= számszerű információ

+

előzetes adat

R

revideált adat

-

nem fordul elő

..

nem ismert adat

…

nem közölhető adat

___ , 

adat összehasonlíthatósága korlátozott

0

túl kicsi adat

*

megjegyzés tartozik az adathoz

III. GRAFIKUS ÁBRÁZOLÁS
Adatok elemzése: cél, hogy áttekinthető, tömör képet tudjunk alkotni a vizsgálat tárgyáról - ne csak számszerű leírást adjunk, hanem egyszerűbb vagy bonyolultabb összefüggéseket, természeti-társadalmi tényeket, törvényszerűségeket tárjunk fel.

GRAFIKUS ÁBRÁZOLÁS: a statisztikai elemzés sajátos eszköze, amely a vizsgált adatok közötti arányt valamilyen ábratípus segítségével jeleníti meg (információt bővítő és szemléletes)

Statisztikai ábra megjelenési formája szerint:
diagram








sztereogram







            kartogram







            és ezek kombinációja lehet.

Statisztikai ábra szerkesztésénél követelmény az egyszerű, világos, könnyen áttekinthető ábra, ezért a következőképpen kell eljárnunk:

- magyarázó részekben tüntetjük fel:


ábra címét


mértékegységeket


koordináta rendszert v. térképet megrajzoljuk


léptéket, skálát, hálózatot feltüntetjük


jelmagyarázatot adunk


adatok forrásának feltüntetése szükséges

- ábra tényleges megszerkesztése csak ezt követi

1. DIAGRAM: a jelenség adatait síkmértani elemekkel fejezzük ki.

- megtehetjük, mert a pontok száma, vonalak hossza az adatokkal arányosítható, tehát alkalmas az összehasonlításra.
- alkalmazott koordinátarendszer:

derékszögű: két, egymásra merőleges egyenes

- az adathoz hozzárendeljük a sík P(x,y) pontját (x abszcissza, y ordináta)

- a statisztikában általában a pozitív első síknegyedet használjuk

poláris: egy origóból kiinduló félegyenes, a szögmérés lehetősége 

- az adathoz a sík P (r,() pontját rendeljük hozzá (r=origótól való távolság, (=szögelfordulás a félegyenestől)

- ritkán használjuk

- alkalmazott skálabeosztás: egyenletes





      féllogaritmikus





      logaritmikus

· alkalmazott diagramok:

1.1. pontdiagram: a statisztikai sor adataihoz a koordináta rendszerben a   koordinátáknak megfelelően a sík egy pontját rendeljük

- jelentősége: valamely jelenség két egymáshoz kapcsolódó tulajdonságának szemléltetésekor (sorok ábrázolásakor általában először ilyet hozunk létre)

1.2. vonaldiagram: a jelenségek változásait a koordináta rendszerben a vonalak hosszával juttatjuk kifejezésre

- jelentősége: idősoroknál - az időtengely szokásosan az x tengely (más soroknál általában a függetlennek tekintett változót rendeljük az abszcisszához) 

(poláris koordináta rendszerben célszerű egyenlő időtávolságú adatokat ábrázolni)

- fajtái: egyszerű vonaldiagram: azonos jelenségre vonatkozó adatok időbeli alakulását mutatja be

összetett vonaldiagram: formailag egy koordináta rendszerben több   ábra: 
- vagy több különböző mértékegységű, de logikailag egymáshoz kapcsolódó idősornál állandó bázisidőből kiindulva a sokaságok alakulásának egymáshoz viszonyított arányát fejezi ki,


- vagy résztényezőkből összetevődő sokaság megoszlásának időbeli alakulását szemlélteti

1.3. halmozott adatok diagramja: tartamidősorok vagy gyakorisági sorok halmozott adatai alapján készül 

- tartamidősor halmozott adatainak ábrája: kumulatív görbe

- gyakoriságok halmozott adatainak ábrája: ogiva (csúcsív)

1.4. hisztogram: mennyiségi sorok körül a gyakorisági sor ábrázolásának legkifejezőbb módja – a koordináták mindegyike mennyiségi skálát tartalmaz és az osztályoknak megfelelő skálát az abszcisszán helyezzük el.

dotplot: A skálával ellátott számegyenesen a megfigyelt érték fölött annyi pont, ahányszor előfordul az adat (nem túl sok adatnál)

1.5 síkdiagram: adatok nagyságát területtel fejezzük ki

- fajtái: oszlop és szalagdiagram: téglalapok nagyon alkalmasak kevés adat közötti arány érzékeltetésére

egyéb síkdiagram: háromszöggel, négyszöggel ábrázolás

kördiagram: koordináta rendszer nélkül szerkesztett ábra, a sokaság valamely tulajdonsága szerinti összetételét fejezi ki (a részek 1%-a 3,6o-nak felel meg)

illusztrált diagram: a sokaság mennyiségeit a jelenség tipikus figuráinak egymás mellé helyezésével érzékelteti (egy figura a jelenség meghatározott számú egysége)

piktogram: a sokaság nagyságbeli különbözőségét a jelenség tipikus figuráinak méretarányos nagyságával fejezi ki (a méretkülönbségek nem pontosan érzékelhetők, ezért a számadatokat mindig fel kell tüntetni)

2. SZTEREOGRAM: a statisztikai sokaság nagyságát és változását valamilyen mértani test térfogatával arányosan fejezi ki.

- térfogatarány érzékelése nehézkes, kevésbé használjuk

3. KARTOGRAM: a területi sorok ábrázolásának legszemléletesebb módja, térkép
- jelmagyarázat mindig kapcsolódik hozzá

3.1. egyszerű kartogram: ábrázolásakor azok a területi egységek, ahol a jelenség azonos arányban fordul elő, azonos színezést vagy vonalazást kapnak

- a csoportosításkor alkalmazott szín- vagy árnyékolási skála a kartogram szerves része: a világosabb részeken a jelenség ritkábban fordul elő

3.2. kartodiagram: a jelenség területi egységek szerinti mennyiségi különbségeit valamilyen diagrammal (pont, oszlop, kör) érzékeltetik.

IV. STATISZTIKAI ADATOK ELEMZÉSE EGYSZERŰ SZÁMÍTÁSSAL
Statisztikai adatok elemzése számításokkal:

- abszolút nagyság hasonlítása: egyik adat mennyivel nagyobb a másiknál 

(változás +, - jellegű)

- relatív nagyság hasonlítása: egyik adat hányszorosa a másiknak 

(változás <1,  =1,  >1 jellegű)

Adatok páronkénti összehasonlításával történő elemzés:

STATISZTIKAI VISZONYSZÁM: két logikai összefüggésben lévő statisztikai adat hányadosa, azaz:

                       viszonyítás tárgya 
 = a viszonyított adat
                       viszonyítás bázisa 
    a viszonyítási alap

- felosztása: az összehasonlítás céljától függően:

              (nincs mértékegység)

                 (van mértékegység)

                                                           viszonyszámok

                     egynemű adatokból
                              különnemű adatokból
              (mértékegység azonos) 


     (mértékegység különböző)

megoszlási   összehasonlító   teljesítmény
 
                   intenzitási


dinamikus 



reverzibilis 

    tiszta 

bázis 


lánc


 irreverzibilis

    nyers
1. MEGOSZLÁSI VISZONYSZÁM (Vm): valamely résznek az egészhez való viszonyát fejezi ki.

- általában csoportosító sorokból képezzük (főleg minőségi és mennyiségi sorból, állapotidősor adataiból nem számítható)

- képlete: 



 EMBED Equation.2  

- kiszámítása: a statisztikai sor minden tagját osztjuk a sor összegével és ezt általában %-os formában fejezzük ki.

- használata: a sokaság tulajdonságok szerinti szerkezetének, összetételének feltárásakor

- nagysága: 0 

 Vm 

 1  illetve  0 

 Vm% 

 100

2. ÖSSZEHASONLÍTÓ (koordinációs) VISZONYSZÁM (Vö): a statisztikai sor egy kiemelt tagjához viszonyítjuk az összes többit 

- általában idősorból és területi sorból képezzük 

- képlete:  


- kiszámítása: a sor minden elemét elosztjuk a bázisként kiszemelt elemmel

- használata: fejlődés irányát mutatja: 
Vö  > 1     
növekedés







Vö <  1

csökkenés







Vö =  1

stagnálás

2.1. dinamikus viszonyszám (Vd): 
idősor adataiból képzett összehasonlító viszonyszám

- fajtái: bázisviszonyszám: vagy állandó bázisú viszonyszám: az idősor adatainak változását a legkorábbi időponthoz viszonyítva mutatja

- képlete:   



    láncviszonyszám: az idősor adatainak változásait mindig az előző időszakhoz viszonyítja, érzékelteti a változás azonos időintervallumokra vonatkozó ütemét



- képlete:   


2.2. bázis- és láncviszonyszámok közötti összefüggések:

az idősor: 
x0, x1, x2, ...., xn-1, xn
Vb és Vl összefüggésének értelmezése: egy időszak alatt létrejött változás a részintervallumok változásainak szorzataként írható fel (egy időszak átlagos változását a részintervallumok változásainak mértani átlaga adja)

Vbo= 1    




   

Vl0  - nem létezik

Vb1 = 

    




    

Vl0 =


Vbk = Vl1 Vl2  ...  Vlk=

Vlk= Vbk-1Vlk


Vlk=


3. TELJESÍTMÉNYVISZONYSZÁM (Vt): 
valamilyen számokkal meghatározható kitűzött cél végrehajtását mutatja

- képlete:   Vt =  _elért teljesítmény__

                             tervezett teljesítmény

- általában %-os formában adjuk meg

- nagysága: bármekkora lehet - szakmai megfontolástól függ, hogy mekkora teljesítményviszonyszám-nagyságot értékelünk jónak.

4. INTENZITÁSI VISZONYSZÁM (Vi): 
két különböző tulajdonságú vagy dimenziójú statisztikai adat hányadosa

- megjelenési formája: dimenzióval ellátott törtszám, melyet a leírósor adataiból számítunk

- kiszámításra általános képlet nem adható, mert a vizsgálat céljától függően kell szakmai megfontolások alapján eldönteni, hogy melyik jelenség egységére vetítjük.

- fajtái: - reverzibilis (megfordítható)


    irreverzibilis (nem megfordítható)

- nyers: a viszonyítási alapnak a viszonyítás tárgyával lazább a  kapcsolata
tiszta: a viszonyítási alap és a viszonyítás tárgya szorosabb kapcsolatban van
- jellege: sűrűségjellegű


     átlagjellegű

arányszám jellegű: minőségben más, de azonos mértékegységű  dolgokat hasonlítok össze.

V. SOKASÁG JELLEMZÉSE
KÖZÉPÉRTÉK: olyan általánosító mutatószám, amely a vizsgált statisztikai sokaságot egy számmal jellemzi.

- összefoglaló jellegűen tükröz

- összehasonlítások viszonyítási alapja lehet

Középértékkel szemben támasztott követelmények:

- legnagyobb és legkisebb érték közé essen

- egy határozott szám legyen

- adatok többségéhez közel álljon

- érzékenyen reagáljon a sokaság tagjainak változására

- könnyen számítható legyen

Mindegyik követelménynek egyszerre nem lehet eleget tenni, ezért több fajtája van; az elemzésnél szakmai megfontolásokkal kell eldönteni, hogy melyiket választjuk.

1. Számított középértékek vagy átlagok:

- akkor használjuk, ha a sorra a mennyiségi tulajdonság a jellemző

- észlelési adatok elemeivel matematikai összefüggésben van

- típusai: harmonikus, mértani, számtani, négyzetes átlag (ez a nagyságrend)
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- számításuk: 
egyszerű (súlyozatlan) átlag, ha az adatok gyakorisága megegyezik



súlyozott átlag, ha az adatok eltérő gyakoriságokkal fordulnak elő



(súlyok= gyakoriságok)

- átlagot általában az adatoknál egy jeggyel pontosabban számítjuk.

2. Választott vagy helyzeti középértékek:

- az adatok nagysága szerint rendezett sorából választjuk ki

- szélső értékek iránt érzéketlenek

1. Átlagok

1.1. SZÁMTANI (ARITMETIKAI) ÁTLAG (

): az a szám, amelyet a statisztikai sor adatai helyébe helyettesítve a sor összege változatlan marad

- használata: legtöbbször ezt alkalmazzuk

- kiszámítása:
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- képlete: 

 
és 


 

és 






ahol ui az osztályközös gyakorisági sornál az osztályközép

- számtani átlag néhány sajátossága:

- X min  ( 

 ( X max
- ( ( Xi - 

) = 0, mert  ( ( Xi - 

) = (Xi - n

 = 0

- a tetszőleges konstansra: 


azaz az átlag a gyakoriságok számmal való szorzására érzéketlen, csak az adatok nagyságától és gyakoriságok arányaitól függ.

- tetszőleges A, statisztikai sorból választott elem esetén:

( Xi -

 )2 ( ( Xi - A)2  és  ( Xi - A)2 minimális, ha A = 


KRONOLÓGIKUS ÁTLAG: állapotidősor adataiból számított speciális számtani átlag

- képlete (ha az állapotidősor adatai egyenlő távolságra vannak)





 EMBED Equation.2  

(egyenlőtlen időtávolságú adatoknál súlyozott átlagot kell számolni)

- használata: átlagkészletek, átlagállományok meghatározásánál

1.2. MÉRTANI (GEOMETRIAI) ÁTLAG(

): az a szám, amelyet az átlagolandó adatok helyére behelyettesítve, azok szorzata nem változik.

- használata: egy folyamat relatív változásainak vizsgálatakor - átlagos fejlődési ütemet mutatja (pl. idősorok relatív változásait mutató láncviszonyszámok mértani átlaga a változás átlagos ütemét mutatja - bázisviszonyszám n-edik gyöke)

- kiszámítása:







- képlete:     

          
és 

 



 EMBED Equation.2  
= 



     (log 

  )

1.3. HARMONIKUS ÁTLAG (

h): az a szám, amelyet az átlagolandó adatok reciprokainak helyébe írva, a reciprok összeg nem változik

- használata: korlátozott, fordított arányt tükröző viszonyszámok átlagolásakor

- kiszámítása: átlagolandó adatok reciprok értékeiből számított számtani átlag reciproka












 



- képlete:  



 és

 


1.4. NÉGYZETES (QUADRATIKUS) átlag (

): az a szám, amelyet az átlagolandó adatok helyére behelyettesítve, azok négyzetösszege nem változik

- jelentősége: adatok előjelei közötti különbséget eltünteti, szélső értéket kidomborítja

- használata: szóródás számításnál

- kiszámítása:







- képlete:   

q =  



és



q =  


2. Helyzeti középértékek
2.1. MEDIÁN (KÖZÉPSŐ ÉRTÉK) (Me): a jelenség nagyság szerinti rendezett adatsorának közepén elhelyezkedő érték

- kiszámítása:

ha az értéksor diszkrét és páratlan számú tagból áll:
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ha az értéksor diszkrét és páros számú tagból áll:     


ha az értéksor folytonos sor és egyenlő osztályközű:
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(mediánt tartalmazó osztály alsó határa: me; gyakorisága: fme; az előző osztályköz kumulált gyakorisága: f'me-1; az osztályköz terjedelme: h; a gyakoriság összege: n)

- a mediánhoz hasonló módon határozhatók meg az egyéb kvantilis értékek: 

ezek a sokaságot egyenlő gyakoriságú részekre osztják

(pl. medián - felezés, tercilis - harmadolás, kvartilis - negyedelés, decilis - tizedelés, percentilis - század részekre bontás)

2.2. MÓDUSZ (LEGGYAKORIBB ÉRTÉK) (Mo): a statisztikai sor leggyakrabban előforduló értéke

- használata: ahol a számtani átlag megállapítása nehézségekbe ütközik, a sokaság természetét sokszor ez fejezi ki legjobban

- kiszámítása: gyakorisági sorba foglalt adatokból:

ha diszkrét a sor: a leggyakrabban előforduló érték a módusz

ha folytonos és egyenlő osztályközű, akkor  


(mo: modális osztályköz alsó határa, h: osztályköz, fmo, fmo+1, fmo-1: gyakoriságok)

- megjegyzés1: M o nyers: modális osztályköz közepe a nyers módusz 

- megjegyzés2: több móduszú sorok is vannak - ld. gyakorisági sorok eloszlásánál

VI. AZ ADATOK VÁLTOZÉKONYSÁGÁNAK VIZSGÁLATA
1. SZÓRÓDÁS: az azonos tulajdonságú adatok értékeinek egymástól vagy a középértéktől való különbözőségét mutatja

Mutatószámai:

1.1. SZÓRÓDÁS TERJEDELME(is): az észlelési adatok közül a legkisebb és a legnagyobb adat különbsége

- képlete: 



- behatárolja azt az értékközt, amelyben az adatok előfordulnak

- jelentősége nem túl nagy, mivel a szélső értékek általában nem jellemzőek a statisztikai sorra.

1.2. KÖZÉPELTÉRÉS (Mee): a sokaságelemek mediántól számított abszolút eltéréseinek számtani átlaga

- képlete: 



1.3. KVARTILIS ELTÉRÉS: a sokaságelemek negyedelő értékeit használja

(ha a sokaság egyenletes eloszlású, a középeltéréshez közeli érték)

- képlete:



1.4. ABSZOLÚT ÁTLAGELTÉRÉS (Ae): a sokaságelemek átlagtól számított abszolút eltéréseinek számtani átlaga

- képlete:



- megjegyzés: csak 

 értelmes, mert 

=0 minden esetben

1.5. SZÓRÁS (σ): a sokaságelemek átlagától való eltéréseknek négyzetes átlaga

- előnyös, mert az eltérések pozitívvá válnak és a kiugró szélső értékekre erősen reagál

- képlete: 

( = 

 



 gyakorisági sornál: 
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osztályközös gyakorisági sornál:
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- megjegyzés: 
s-sel jelöljük a tapasztalati adatokból, mintából számított szórást; 



(-val jelöljük az elméleti szórást (s ennek közelítése)

1.6. Szórásnégyzet vagy VARIANCIA (s2): a szórás négyzete

- használata: változékonyságvizsgálatokban - a szórást előidéző tényezőket ill. ezek hatását vizsgáljuk úgy, hogy a szórásnégyzetet összetevőkre bontjuk

- a vizsgálat neve: varianciaanalízis

- a vizsgálat módja: a csoportokba rendezett sokaságelemeknél a csoportokra számított és a sokaság egészére számított négyzetek között összefüggés áll fenn:

S2 =S2B + S2K
S2 = teljes szórásnégyzet - az eredeti értékből és a főátlagból számolva

S2B= belső szórás négyzet - az eredeti értékből és csoportátlagból számolva

S2K= külső szórásnégyzet - a csoportátlagokból és a főátlagból számolva

1.7. VARIÁCIÓS KOEFFICIENS (szórási együttható vagy relatív szórás) (Cv): a szórás és az átlag hányadosa százalékos formában

- képlete: 

[image: image7.wmf]-

x

s

=

v

C


- előnyös, mert a szórás csak a változékonyságot mutatja; de nem közömbös, hogy milyen átlag körül szóródnak az adatok (homogenitás)

2. Gyakorisági sorok eloszlása
- gyakorisági sor alkalmas a sokaságelemek valamely tulajdonságának értéknagyság szerinti eloszlásának érzékeltetésére: a heterogenitás ill. homogenitás felismerésére

- ábrázolva a mennyiségi sort az alakja elárulja az értékbeli eloszlást:

ez lehet egymóduszú és többmóduszú (unimodális és polimodális)

2.1. Egymóduszú gyakorisági sor eloszlása:

- szimmetrikus, ha a gyakorisági poligon v. hisztogram legmagasabb pontjából a vízszintes tengelyre húzott merőleges az ábrát két azonos alakú szimmetrikus részre osztja: (gyakorlatban közelítőleges szimmetria, ilyenkor a számtani átlag alkalmas a sokaság jellemzésére)

- aszimmetrikus, ha nem szimmetrikus, azaz a módusz valamelyik szélső értékhez közelebb esik (a módusz jellemzi jól a sokaságot)


baloldali aszimmetria:   ha Mo(Me( 

                          


jobboldali aszimmetria: ha Mo(Me( 


-  gyakorlatban többször fordul elő a baloldali aszimmetria, mert a mennyiségi ismérv alsó határa általában szigorúbban megszabott, mint a felső (pl. 0 alsó határ)

- tapasztalatok szerint a Me közelebb esik az átlaghoz kb. 2:1 arányban

- elméleti eloszlások közül a lognormális (az értékeknek a logaritmusai normális elosztásúak) ilyen típusú

- szélsőséges esete: J alakú

2.2. Az aszimmetria mérőszáma:

- sokaság jellemzésének útja: középértékek ( szóródás ( eloszlás

- egymóduszú gyakorisági sor aszimmetriáját mutatja:

Pearson-féle mutatószám: 

      A előjele ferdeség iránya, 







(A(> 0,5   erős aszimmetria, 







(A(< 1 a gyakorlatban, de felső határ nincs

2.3. Többmóduszú gyakorisági sor (összetettnek is nevezzük)

- általában heterogén sokaság adataiból készülnek és az egyes móduszok a homogén részsokaságok móduszai. 
Ha a fősokaságot a heterogenitást okozó ismérv szerint csoportokra bontjuk, egymóduszú gyakorisági sorhoz jutunk.

- speciális esetei: M alakú bimodális: sokaságelemek minőségileg két csoportra oszthatók, megszüntethető szétválasztással



      U alakú bimodális: nem a sokaságelemek egészén belüli minőségi különbséget mutatja, hanem a vizsgált jelenség szakmailag lényeges tulajdonságát.

VII. IDŐSOROK ELEMZÉSE
Az idősor felfogható egy időtől függő sztochasztikus folyamat konkrét realizációjának, melynek vizsgálata során a változást előidéző tényezők, a törvényszerűségek feltárhatók és a jelenség jövőbeli alakulására is tudunk következtetéseket levonni.

Az idősornak a statisztikai vizsgálat szempontjából a következő követelményeket kell kielégíteni:

- lehetőleg hosszú időintervallumot öleljen fel (sok adatot tartalmazzon)


- az adatok (abszolút számok vagy származtatott adatok) tényleges értékek legyenek
- az adatok azonos belső tartalmúak legyenek (pl. értékadatoknál)
Az idősort statisztikai értelemben a következő tényezők jellemzik: alapirányzat

(ŷ)










 véletlen ingadozás 
(v)










 periódikus ingadozás (s)

- Az összetevők egymáshoz kapcsolódása:
additív: 
ŷ +s+v 







multiplikatív: 
ŷ *s*v 

(adott idősor vizsgálatánál ezt szakmai ismeretek alapján előzetesen kell eldönteni, az ábrázolás segít)

1. Alapirányzat meghatározása
TREND (ŷ): az idősor összetevői közül a tartós alapirányzat

- jellege lehet növekvő, csökkenő vagy stagnáló

- meghatározható, ha az idősor ingadozásait megszüntetjük

1.1. Grafikus meghatározás: az idősor adatait pontdiagrammal ábrázolva, a pontokhoz legjobban illeszkedő görbét megpróbáljuk berajzolni.

1.2. Mozgó átlagolásos trendszámítás: a véletlen és a periodikus ingadozás megszüntetése átlagszámítással

- mozgó átlagokat számolunk: szakmai megfontolások alapján kijelölt tagszámú számtani átlagokat úgy képezzük folyamatosan a sor tagjaiból, hogy egy tagot elhagyunk és egy újabbat veszünk hozzá mindig - az átlagot (mint trendértéket) a középső időszak adatához rendeljük.

- periodikus ingadozást úgy küszöböljük ki, hogy a mozgó átlag tagszámát a periódus időszakainak számában (vagy annak többszörösében) állapítjuk meg.

- megjegyzések: célszerű páratlan tagszámú mozgó átlagokat számolni (ha lehet), mert páros tagszámú mozgó átlagokat nem tudjuk időszakhoz rendelni, ezért azokat középre kell igazítani (két mozgó átlag számtani átlaga ad egy trendértéket)

- előnye: könnyen számítható és konkrét trendértéket ad

- hátránya: az idősor adatainál kevesebb trendérték lesz (a sor elején és végén tagokat vesztünk)

1.3. Analitikus trendszámítás: az idősor értékeihez legjobban illeszkedő függvénnyel fejez ki a jelenség tendenciát (a függvény paramétereit általában a legkisebb négyzetek módszerével becsüljük)

- leggyakoribb függvényközelítések: lineáris, exponenciális, hiperbolikus, parabolikus, logisztikus, hatvány függvény.

1.3.1. lineáris trend: az idő változásával arányosan változik a jelenség  tendenciája (általában csak rövid időszakokra érvényes)

- trendegyenlet: ŷ = a + b *  t

- az "a" és "b" együtthatók meghatározása a legkisebb négyzetek módszerével az f(a,b) =

  függvény minimalizálásával a következő normálegyenletek alapján:







Mivel a ti-k ekvidisztans alappontok (egyenlő távolságra vannak), megválaszthatók úgy is, hogy  

legyen.

Az időpontokat átjelöljük:

- páratlan adat esetén a középső idő átjelölve t=0 lesz, majd ennél régibb időpontokat (-1)-esével lefelé lépkedve, a későbbi időpontokat (+1)-esével felfelé lépkedve jelöljük át.

(pl.:  -2, -1, 0, 1, 2 lesznek az idők)

- páros adat esetén a két középső adat ideje átjelölve -0,5 és 0,5 lesz, a többi adat átjelölése az előzőnek megfelelően

(pl.: -2,5; -1,5; -0,5; 1,5; 2,5 lesznek az idők)

megjegyzés: páros adat esetén lehet az idők kétszeresét venni, de ekkor a "b" képlet szerinti értékét is korrigálni kell.



      jelentése: az idősor adatainak átlaga




jelentése: az idősor átlagos változása

- az illeszkedés mértéke: az idősor értékei és a függvénnyel való közelítő trend eltérése:

S=
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1.3.2. exponenciális trend: az y értékre logaritmikus léptéket alkalmazva az idősor lineáris képet ad (egyenletes relatív növekedés)

- trendegyenlet: ŷ = a * bt
- az "a" és "b" együtthatók meghatározása logaritmizálás, majd visszakeresés segítségével: log y = log a + t * log b és Y=A+ t*B    és így visszavezettük a lineáris trend megoldási módszerére

1.3.3. hiperbolikus trend: olyan idősoroknál fordul elő, amelyek változása (növekedés vagy csökkenés) fokozatosan lassul, majd stagnálásba megy át (alkalmazása főleg intenzitási viszonyszámokból álló számsoroknál)

- trendegyenlet:  ŷ 
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- az "a" és "b" együtthatók meghatározása: 
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 és Y=a+b*t átjelölésekkel visszavezettük a lineáris trend megoldására

1.3.4. parabolikus trend: olyan idősorok tartós alapirányzata, ahol egy fordulópont van.

- trendegyenlet: ŷ = b0 + b1*t + b2*t2

- az "b0", "b1", "b2" együtthatók meghatározása itt is az időértékek átjelölése után az f(b0,b1,b2)=

 minimalizálását elvégezve kapott összefüggéseknek megfelelően:   



, 

valamint az "b0" és "b2" a következő normálegyenletek megoldásaként adódik: 





- megjegyzés: magasabbfokú hatványfüggvények használata ott célszerű, ahol többféle változást jellemző szakaszokból áll a folyamat

1.3.5. logisztikus trend (növekedési görbe): a fejlődés 3 jellemző szakaszát (lassú növekedés, gyors emelkedés és telítettség) megkülönböztető folyamatoknál

- trendegyenlet: 
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 és k= az idősor ehhez az értékhez közeledik a telítettség szakaszában.

- illesztése: Pearl-Reed három kiválasztott pont módszere alapján

Az idősor 3, egyenlő távolságra levő értéket kiválasztva kell meghatározni azt a görbét, amely ezeken áthalad.

2. Periódikus ingadozás meghatározása
SZEZONALITÁS (s): az idősor összetevői közül a szabályos váltakozást mutatja

- váltakozó periódushosszúságú idősor (pl. gazdasági ciklus): nem vizsgáljuk ezeket.

- azonos periódushosszúságú idősor: mezőgazdaságban legjellemzőbb a szezonális ingadozás, ezt természeti vagy biológiai tényezők okozzák.

Szezonalitás-vizsgálat: a szezonalitást mutató tényező meghatározása előtt el kell dönteni, hogy az idősor additív vagy multiplikatív jellegű (ld. az elején)

2.1. Szezonális eltérés: az additív jellegű idősor periodicitását mutató tényezők:

- meghatározása: a trendértékek ismeretében 

 


- véletlen kiküszöbölése átlagszámítással: az egy-egy szezonra vonatkozó különbségeket átlagoljuk, így kapjuk a szezonális komponens nyers becslését:  
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- az összes időszakra kiszámított szezonális komponens nyers becsléseit is átlagoljuk, majd ezeket levonva az egyes nyers szezonális komponensekből kapjuk a korrigált szezonális eltéréseket: 


2.2. Szezonindex: a multiplikatív jellegű idősorban előforduló periodicitást mutató tényező

- meghatározása: az azonos időszakhoz tartozó adatok csoportátlagai segítségével minden j-edik időszakra a szezonindex a csoportátlag és a főátlag hányadosa:

 

  


  


Megjegyzés: 

- az idősoroknál vizsgálati módszereinkkel  a következő hatások tanulmányozhatók:


trend és szezonális hatás a véletlen kiküszöbölésével:      
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szezonális hatás a trend és véletlen kiküszöbölésével:      

 
       ill. 



trendhatás a szezonális és véletlen hatás kiküszöbölésével:  
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- az idősor jövőbeli értékeinek előrejelzése: a statisztika módszerei erre is lehetőséget adnak (neve: extrapoláció), de csak rövid távon célszerű alkalmazni.

Módszere: az idősor trendjét mutató egyenletbe jövőbeli időértéket helyettesítve és ezt a szezonális ingadozást kifejező tényezővel korrigálva a várható jövőbeli értéket becsüljük. 

- az idősor közbülső értékei is hasonló módszerrel becsülhetők (neve: interpoláció)

3. Véletlen hatása
VÉLETLEN INGADOZÁS (v): az idősorokban az igen sok, egyenként nem jelentős, egymást segítő vagy keresztező tényező végső eredménye.

VIII. MENNYISÉGI  SOROK ELEMZÉSE
- célja a jelenségek közötti összefüggések feltárása, számszerű jellemzése:

korrelációszámítás (kölcsönös viszony): a tényezők közötti összefüggés szorosságát vizsgálja

regresszióanalízis: a változók közötti összefüggés leírása közelítő függvénymodell segítségével

1. Mennyiségi ismérvek közötti kapcsolatok

1.1. Kapcsolatok típusai és jellegzetességei
- függvényszerű kapcsolat: egyik jelenség változása egyértelműen meghatározza a másik változását

- sztochasztikus kapcsolat: az egymással összefüggő jelenségek hatnak egymásra, de ez a kapcsolat a valószínűségek törvényeinek megfelelően érvényesül.

- nincs kapcsolat a jelenségek között

- kauzális (ok-okozati) kapcsolatok: reverzibilisek és irreverzibilisek is lehetnek

- nem oksági kapcsolatok: a kölcsönhatás és az együtthaladás

Mennyiségi ismérvek közötti kapcsolat: legtöbbször sztochasztikus jellegű

- jelölések: xi független változó (szakmai megfontolások alapján jelöljük ki) 


        yi függő változó

1.2. Az összefüggések érzékeltetésének egyszerű eszközei

- az egymáshoz kapcsolódó mennyiségek egymás mellé helyezett értéksora (adatok)

- korrelációs tábla: sok adat esetén csoportokat képezünk és ezekhez soroljuk be az adatokat - táblázatos formában


laza összefüggés, ha szórtan helyezkednek el az adatok


szorosabb összefüggésnél az átló irányában csoportosulnak az adatok

- grafikus ábrázolás: szemléletes; legtöbbször pontdiagram segítségével ábrázolunk


függvényszerű kapcsolatnál a pontok egy függvénygrafikonra esnek,


sztochasztikus kapcsolatnál egy függvénygörbe körül szóródnak

2. Korrelációszámítás:

KORRELÁCIÓ: változók közötti kapcsolat szorosságát fejezi ki

Korrelációs mutatószámok jellemzői: 

- nagyságuk az összefüggés szorosságát méri

- abszolútértékeik 0 és 1 közé esnek és minél közelebb van 1-hez, annál szorosabb a kapcsolat
- előjele (ha van) a kapcsolat irányultságát mutatja

a korrelációs együttható (kétváltozós kapcsolat esetén) 


a korrelációs index (nemlineáris összefüggéseknél is)


a korrelációs mátrix elemei (többváltozós kapcsolat esetén)

2.1. Kétváltozós kapcsolat szorosságát kifejező mutatók:

- előjeleik  a kapcsolat irányultságát is mutatják

2.1.1. ELŐJELKORRELÁCIÓ: a változók közötti kapcsolatot az átlagtól való eltérésnek csak az irányát jelző előjelei alapján méri

- képlete: 


, 

    ahol p az egymáshoz tartozó eltéréspárok előjelbeli egyezéseinek száma; 


q az egymáshoz tartozó eltéréspárok előjelbeli különbözőségeinek száma

- alkalmazása: ha szakmailag feltételezett kapcsolatról akarunk gyorsan tájékozódni

  (görbe vonalú kapcsolatnál a ténylegesnél lazább összefüggést mutat)

2.1.2. KORRELÁCIÓS EGYÜTTHATÓ: a változó átlagtól való együttes illetve változónkénti szórása alapján számított mutatószám

- képlete: 



(a két változó együttes változását kifejező kovarianciát:

 osztottuk a változók szórásainak: (x , (y szorzatával.)

2.1.3. DETERMINÁCIÓS EGYÜTTHATÓ: a korrelációs együttható négyzete

- képlete: 
r2
- kifejezése általában százalékos formában történik

- megmutatja, hogy a függő változó megváltozását mennyiben okozta a független változó (100%-ból hiányzó rész neve: reziduum, amely a véletlen hatását mutatja).

2.1.4. KORRELÁCIÓS INDEX: nemlineáris összefüggéseknél a korreláció erősségét mutatja - képlete 
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(ahol az ŷ a regressziós függvény egyenlete alapján számolt)

- előjele határozatlan (görbe vonalú kapcsolatnál ez nem jellemző)

- nagysága az összefüggés szorosságát mutatja és értéke 0 és 1 közé esik.

2.2. RANGSORKORRELÁCIÓ: a változó nagyságrendje szerinti rangsorolásra épít; a változók eredeti értékeinek szerepét a természetes számok veszik át (az x és y értéksort is rangsoroljuk 1-től n-ig - egyező számok esetén az átlagot vesszük)

- képlete:     
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     (egyszerűsített un. Spearmann-féle rangkorreláció)

- alkalmazása: ha a változók számszerűsítése nehézségbe ütközik (minőségi jellegű ismérvek), vagy tájékoztató jellegű összefüggéseknél

3. Regressziószámítás

REGRESSZIÓ: az egyik jelenség egységnyi megváltozása várhatóan mekkora változást idéz elő a másik jelenségnél.

Regressziós függvény: a két jelenséget kifejező változókhoz (a legkisebb négyzetek módszere szerint) legjobban illeszkedő függvény

3.1. lineáris kapcsolatnál: ŷ = b0 + b1 x

(pontosabban ŷ=b0+b1x+e, ahol "e" a maradék - vagy hibatag, amelynek szerepe a valószínűség kimutatása, nagysága a helyes függvény meghatározása esetén elhanyagolható)

- a függvény együtthatóinak meghatározása:

f(b0,b1) =
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 kifejezés minimalizálása után
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a független változó egységnyi változásának hatására mennyit változik a függő változó
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a függvény értéke az x=0 helyen (gyakorlatban értelme csak akkor van, ha x része az értelmezési tartománynak)

az illeszkedés standard hibája: S=
[image: image21.wmf](
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3.2. exponenciális összefüggés ŷ = b0 •b1 x
- megoldása: logaritmizálás után a lineáris esetre visszavezethető

3.3. hiperbolikus összefüggés: ŷ 
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- megoldása: reciproktranszformáció után a lineáris esetre visszavezethető

- alkalmazása, ha a független változó értéke egy adott határértékhez tart

3.4. parabolikus és egyéb polinomiális összefüggések is meghatározhatók a legkisebb négyzetek módszerével és konkrét számításokkal.

4. Több változó összefüggésének vizsgálata

Több tényezőváltozó (több független változó adatsora) és egy eredményváltozó (függő változó adatsora) között akarunk valamilyen összefüggést megállapítani.

4.1. Elemzés egyszerű eszközökkel
A kétváltozós esethez hasonlóan lehet jellemezni a többváltozós kapcsolatot is: csoportosítással, átlagszámítással, grafikus ábrázolással - bár ezeknek a használata nehézkes.

4.2. Elemzés bonyolultabb eszközökkel

korreláció- és regressziószámítást alkalmazunk - általában számítógépek segítségével.

- a statisztikai munka első fázisában a lehetséges tényezőváltozók közül a lényegeseket kiválasztjuk (minőségi ismérvek jellemzésére alternatív ismérveket használunk).

- szakmai ismeretek alapján kell döntenünk a függvény kiválasztásáról - ez sokszor nehéz, ezért először többváltozós lineáris regressziót használunk.

(A nemlineárisak közül is sok visszavezethető lineárisra pl. a termelési függvények, melyek a többszörös multiplikatív regresszió fontos alkalmazási területei, logaritmizálással lineárissá alakíthatók).

4.2.1. Többváltozós lineáris regresszió
- egyenlete: y=(0+(1*x1+(2*x2+...+(n*xn+(, 
( a véletlent kifejező tényező







      
Xj a j-edik független változó







      
Y a függő változó







      
(j regressziós együtthatók

- ezeket egy n elemű minta alapján becsülve kapjuk a becsült regressziós függvényt:

ŷ = b0+b1*x1 +b2*x2 +...+bn*xn    

(ŷi =b0+b1*x1i+b2*x2i+...+bn*xni  az i-edik értéknél)

- az eltérésnégyzetek összegét minimalizálva (legkisebb négyzetek elve alapján)
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és mátrix alakban felírva (xji-nél most j a tényezőváltozó, i a megfigyelés sorszáma)

     
y1


1  x1,1  x2,1  ...  xp,1            

b0

y2


1  x1,2  x2,2  ...  xp,2            

b1 

y =  
.         

X =   
 .   .      .           .        
b =   
.


.          

 .   .      .           .               

.


.           
 
 .   .      .           .               

.


y1


1  x1,1  x2,1  ...  xp,1            

bp

- megoldásként kapjuk:

b = (XT*X)-1*XT*y


bj: parciális regressziós együttható megmutatja, hogy a j-edik változó 

egységnyi változása az eredményváltozóban mekkora változást okoz



bo: nem mindig értelmezhető



XT: X transzponáltja

Feltétel, hogy a tényezőváltozók lineárisan függetlenek legyenek, azaz ne legyenek egymással korrelációban.

Ha ez nem igaz, akkor multikollinearitás áll fenn: a regressziós függvény nagy hibával terhelt lesz.

4.2.2. Többváltozós korrelációszámítás:

több változó közötti kapcsolat szorosságának mérése

- korrelációs mátrix: a tapasztalati korrelációs együtthatókból


ry,y  ry,1  ry,2  ...  ry,p            



r1,y  r1,1  r1,2  ...  r1,p            

 

R =   
 .      .      .           .        
, ahol ry,y = r1,1 = ... = rp,p = 1 



 .      .      .           .               




 .      .      .           .               




rp,y  rp,1  rp,2  ...  rp,p            




- parciális korrelációs együtthatók:

Kiszámításához a korrelációs mátrix inverzét használjuk.


qy,y  qy,1  qy,2  ...  qy,p            



q1,y  q1,1  q1,2  ...  q1,p            

 

R-1 =    .      .      .           .        



 .      .      .           .               




 .      .      .           .               




qp,y  qp,1  qp,2  ...  qp,p            




Az eredményváltozó és az i. tényezőváltozó közötti parciális korrelációs együttható:




Az i. és j. tényezőváltozó közötti parciális korrelációs együttható:




- többszörös korrelációs együttható:

Kiszámításához a regressziós egyenletet és az eredményváltozó átlagát is felhasználjuk, ill. lehet a korrelációs mátrix inverzének segítségével is:
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- többszörös determinációs együttható: itt is a korrelációs együttható négyzete

Megjegyzés: a gyakorlati megfontolásoknál akkor tekintik túlzottnak a multikollinearitást, ha létezik a korrelációs mátrix belsejében a többszörös korrelációs együtthatónál nagyobb abszolút értékű elem.

IX. TÖBB STATISZTIKAI SOR ADATÁNAK ELEMZÉSE: STATISZTIKAI INDEXEK
STATISZTIKAI INDEX: több eltérő tulajdonságú jelenség együttes átlagos változását jellemzi

- az összetett viszonyszám és az átlag jellegzetes tartalmi tulajdonságaival rendelkezik

- indexeket ott használunk, ahol több különböző összetevőből álló jelenséget vizsgálunk (mivel az indexszámításban vizsgált jelenségek mindegyike résztényező, ezek egyenkénti változását kifejező mutatószám is értelmezett: ez az egyedi index, ami tulajdonképpen viszonyszám)

- indexek fajtái:

1. AGGREGÁT TÍPUSÚ INDEXEK: értékek változását elemezzük ezzel (abszolút számokból számítjuk)

2. STANDARDIZÁLÁSON ALAPULÓ INDEXEK: a heterogén sokaság átlagos színvonalváltozását kifejező mutatókat olyan módon bontjuk tényezőkre, hogy a számításnál állandó súlyokat veszünk figyelembe (származtatott adatokból számítjuk)

1. Aggregát típusú indexek
- az érték teszi lehetővé, hogy a több, különböző tulajdonságú és mértékegységű jelenség adatai összehasonlíthatóvá váljanak (érték= társadalmi munka kifejezője)

- érték       =   mennyiség  * egységár

   v (valor) = q (quantum) *  p (prix)

- aggregálás = értékbeni összesítés (aggregátum= összesített értékadat)

1.1. ÉRTÉKINDEX (Iv): megmutatja, hogy hányszorosára változik az érték a mennyiségi és egységárváltozás együttes hatására (tárgyidőszaki és bázisidőszaki értékeket viszonyítjuk)

- képlete: 




( értelmezve: 

   )

1.2. VOLUMENINDEX (Iq): megmutatja, hogy hányszorosára változik az érték a mennyiségi változás hatására (változatlan árakkal számol)

- képlete: 



(értelmezve: 
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- általában bázisidőszaki árakat veszünk alapul 

- megjegyzés: volumenindexnél is az értéket vizsgáljuk, mert csak így lehet eltérő mértékegységű mennyiségeket összehasonlítani

1.3. ÁRINDEX (Ip): megmutatja, hogy hányszorosára változik az érték az egységárváltozások következtében (változatlan mennyiségekkel számol)

- képlete: 




(értelmezve: 

)

- általában tárgyidőszaki mennyiségeket vesz figyelembe

- megjegyzés: az egységárak azonos mértékegységűek, összegezhetők lennének; de több termék együttes árváltozása függ a termékek mennyiségi összetételétől is.

1.4. Az érték - volumen - árindex közötti összefüggések 

- szorzatszerű összefüggés: 
Iv  = Iq * Ip
Megjegyzés: a kétféle súlyozás miatt az eredmények a közgazdasági valóságot nem mindig tükrözik hűen, ezért esetenként a Fisher-féle keresztezett formulát használják:
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1.5. Összegszerű összefüggések
- különböző indexek számításánál vett aggregátumok különbségei értékben fejezik ki, hogy az értékösszegben bekövetkezett változásból mennyi tulajdonítható a mennyiség illetve az ár változásának.











és 
Dv = Dq + Dp
1.6. Az indexsorok: hosszabb időszakot felölelő változások vizsgálatánál használjuk

- ez a változás kifejezhető:


állandó bázishoz képest (bázisviszonyszámszerűen - bázisindexsor), és 

változó bázishoz képest (láncviszonyszámszerűen - láncindexsor)

- ezek között is érvényes a megfelelő időszakok adataira az Iv = Iq * Ip összefüggés

2. Standardizáláson alapuló indexszámítás:

- standardizálás: állandó (standard) súlyokat alkalmazunk a részsokaságokból álló fősokaság vizsgálatnál

- a részsokaság színvonalát, mint a részt jellemző mutató a részátlag fejezi ki.

- a részsokaságok arányait az egyes részek előfordulási gyakoriságai mutatják

- a fősokaság jellemző mutatója az átlaga, amit súlyozott számtani átlagként kell kiszámítani

2.1. FŐÁTLAGINDEX (IF): megmutatja, hogy hányszorosára változott a sokaság a rész sokaságok színvonalának és arányainak együttes megváltozása hatására

(A viszonyított és a bázis részsokaságból számított súlyozott számtani átlagok, mint főátlagok hányadosa)

- képlete: 


 
(értelmezve: 


)

2.2. RÉSZÁTLAGINDEX (IR): megmutatja, hogy hányszorosára változott a sokaság a rész sokaságok színvonalának megváltozása következtében

(a bázisarányokat standardizálja)

- képlete: 


 
(értelmezve: 
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2.3. ÖSSZETÉTELINDEX (IÖ): megmutatja, hogy hányszorosára változott a sokaság a részsokaságok összetételének megváltozása következtében

(tárgyidőszaki színvonalat standardizálja)

- képlete: 



 
(értelmezve: 


)

2.4. A főátlag - részátlag - összetételindex összefüggései
- a szorzatszerű összefüggés: 
IF = IR * IÖ
2.5. Összegszerű összefüggés
- az indexdifferenciák megmutatják, hogy a sokaság mennyivel változott:



 

 





és így: DF = DR + DÖ, azaz a főátlagok különbsége egyenlő a résztényezők és az összetétel változásának tulajdonítható összeggel

Az indexsor: hosszabb időszak vizsgálata esetén: lehet bázisviszonyszámszerűen és láncviszonyszámszerűen is.
X. STATISZTIKAI ELEMZÉS MATEMATIKAI-STATISZTIKAI MÓDSZEREI
1. Minták kiválasztásának módszerei
Valószínűségszámítási alapfogalmak - ismertek a korábbi tanulmányokból

1.1.  Minták értékeléséhez kapcsolódó fogalmak

Minták alapján történő értékelés alapelvei: 

N elemű sokaság (várható értéke: ()

- a gyakorlatban fizikailag létező egyedekből áll, matematikailag csak az adott ismérvet jellemző számértéket tekintjük

n elemű minta (mintaátlag: 

)

- véletlen mintavétellel választjuk ki általában

- ekkor minden mintához ismert kiválasztási valószínűség tartozik

- és a lehetséges, adott valószínűségű minták közül mindig egyet választva kapjuk a minták halmazát.

A véletlen kiválasztásra épülő mintavétel esetén a mintából az alapsokaságot akarjuk értékelni, törvényszerűségeit feltárni.

A sokaság jellemzője a várható érték, ennek „meghatározásához” az elméleti alapot két valószínűségszámítási törvény adja meg:

Az átlagszámok törvénye: (nagy számok törvényének egy változata)

Annak valószínűsége, hogy a mintaátlag és a várható érték abszolút eltérése ( hibánál nagyobb lehet, legfeljebb akkora, mint a sokaság szórásnégyzete osztva a minta elemszám és hibahatár négyzetének szorzatával.




Központi határeloszlás tétele: (ebből igazolható számunkra fontos tétel)

Nagy elemszámú (n>30) minták átlagai jó közelítéssel normális eloszlásúak az alapsokaság várható értéke körül - az alapsokaság eloszlásától függetlenül.

1.2. Mintavétel jellemzői és módszerei

Mintavételi eljárások a matematikai statisztikában (ismertek): 

- visszatevéses vagy visszatevés nélküli (a minta-egyed kijelölésekor),

- egyfokozatú vagy többfokozatú (előző mintavétel eredményétől függ a további)

Alapvető statisztikai mintavételi eljárások

1.2.1. Véletlen kiválasztáson alapuló módszerek
- egyszerű véletlen kiválasztás: sorsolással, véletlenszám-táblázatból, véletlen koordináták (területnél) segítségével

- rétegezett mintavétel: csoportokra bontott alapsokaság minden csoportjából egyszerű véletlen kiválasztással

- csoportos: alapsokaság helyett egy-egy rendelkezésre álló csoportja a minta

- többlépcsős mintavétel: addig választjuk a mintaelemeket, amíg a minta szórása kicsi lesz, ezért a továbbiakban lehet ezt a mintát a sokaságra jellemzőnek tekinteni.

1.2.2. Mechanikus kiválasztás
- átmenet a véletlen és nemvéletlen mintavétel között: a rendezett sokaságból egymástól egyenlő távolságra levő elemeket választunk ki.

Megjegyzés: a 2.1. és 2.2. módszerek véges sokaság esetén megfelelőek, végtelen sokaság esetén más módszerek kellenek (pl. összekeverés után felezgetni...)

1.2.3. Nem véletlen kiválasztáson alapuló mintavételi eljárások
- kvóta szerinti kiválasztás: előírt arányok szerint választják ki a mintát

- koncentrált kiválasztás: legjellemzőbb típusokat veszik bele a mintába

- önkényes kiválasztás: szubjektív szemlélet alapján az átlagosokat választják be a mintába

1.2.4. A mezőgazdaságban: szabadföldi kísérletek elrendezési típusai
(véletlen érvényesülése a kísérlet elrendezésével biztosítható)

Fogalmak: parcella (kísérlet legkisebb egysége) - /ismétlés/


       kezelés (vizsgált tényezők különböző változatai) - /blokk/

Elrendezések: 

- soros: egymás mellett a különböző parcellák és kezelések

- standard: egymás mellé elhelyezett parcellák közé un. standard parcellákat iktatnak be

- véletlen elrendezés: minden kezelés minden blokkban csak egyszer fordul elő


latin négyzet: ismétlések és kezelések száma megegyezik 


(sor és oszlop elrendezéssel: minden sorban és minden oszlopban egy kezelés 
csak egyszer fordul elő)


latin tégla: kezelések száma és ismétlések száma nem egyezik meg.

2. Statisztikai becslés

STATISZTIKAI BECSLÉS: az alapsokaságot alkotó valószínűségi változók becslése az alapsokaságból vett mintákból számított értékek alapján. 

Cél, hogy minimális költséggel és időráfordítással a maximális információt nyerjük az alapsokaságról a statisztikai indukció segítségével.

- Becslés célja: 

- pontbecslés - egyetlen értéket ad az alapsokasági jellemző közelítő értékére

- intervallumbecslés - olyan intervallum határait adja meg, melyben a becsült

           érték bizonyos valószínűséggel benne van

- Az alapsokaság jellemző értékének megállapítása a becslő függvény segítségével történik - az így kapott számított értéket becsült értéknek nevezzük (ezek tapasztalati statisztikai jellemzők)

- Minta alapján az alapsokaság következő paraméterei becsülhetők:

átlag, értékösszeg, megoszlás, gyakoriság és viszonyszámok is.

- Becslési módszerek: a mintavételtől és az információk körétől függően különbözők

leggyakoribbak: átlagbecslés - mintaértéket viszonyítjuk a mintaelemszámhoz





(átlag, értékösszeg, megoszlás becsülhető így)

hányadosbecslés - hányados számlálója és nevezője a mintából nyert valószínűségi változó (viszonyszám, arány, átlag is becsülhető így)

- Becslő függvénnyel szemben támasztott követelmények:

- torzítatlan vagy aszimptotikusan torzítatlan legyen: M(a) = ( vagy  lim M(an) = (
- konzisztens legyen: a torzítás mértéke egy megengedett határon belül legyen

- hatásosság: két becslő formula között azt kell választani, amelyiknek kisebb a szórása

- Becslési módszerek:

- maximum likelihood (legnagyobb valószínűség) elve
Lényege: az alapsokasági paraméter értékére egy speciális értékbecslést ad (likelihood függvény maximuma). Azt a paraméterértéket határozza meg, amely mellett a legnagyobb valószínűséggel fordul elő a ténylegesen kapott minta.

- legkisebb négyzetek módszere - ld. trendszámításnál, összefüggésvizsgálatnál

Lényege: a tényleges és a becsült adatok távolságainak összege a legkisebb legyen

A minta elemeiből becsült értékek legtöbbször különböznek az alapsokaság paraméterétől:

- a minta jellemzője függ attól, hogy az alapsokaság mely elemei kerültek bele a mintába

- a becslésnél az elkövetett pontatlanság nagyságáról egy alsó és egy felső határ tájékoztat, amelyen belül kell (nagy valószínűséggel) az ismeretlen paraméternek lennie, ezt a szórás jelöli ki (egy intervallum, melybe nagy valószínűséggel beleesik a valódi érték):

- a szórás által kijelölt határok: a valószínűségi határok, 

a határok közé esés valószínűsége: a valószínűségi szint.

Egy példa alapvető becslési módszerekre: ÁTLAGBECSLÉS TÍPUSÚ ELJÁRÁS
- az ismeretlen alapsokasági várható érték nagyságának P=(1-() valószínűséggel történő meghatározása a minta számtani átlaga segítségével 

(ha az alapsokaság σ szórása ismeretlen, az  s szórást a mintából határozzuk meg a tapasztalati szórás képletével)

- minden egyes mintavételnél a mintaátlagok az alapsokaság várható értéke körül szóródnak. Ezt a normális eloszlást követő szóródást kell meghatároznunk ahhoz, hogy a becslés megbízhatósági intervallumát ki tudjuk jelölni az ismeretlen alapsokasági átlagra.

- véletlen hiba: mintaátlag várható érték körüli szóródását jellemzi

- standard hiba: a véletlen hibák átlaga az összes lehetséges mintára vonatkozóan

Meghatározása valószínűségszámítási törvényszerűségek segítségével történik:

(n elemű mintákat választunk az N elemű sokaságból)

- ismétlés kiválasztásnál: 





(független valószínűségi változóra 

 )




    

 , 
(ha ( csak becsülhető s-sel, akkor 

)
- ismétlés nélküli kiválasztásnál: 


(

 , akkor már elhanyagolható, 

 )

Általában egyetlen mintából becsülünk, ezért soha nem a tényleges standard hibát határozzuk meg, helyette a maximális hibát szokták becsülni.

Felhasználjuk, hogy nagy minták esetén a mintaátlagok közel normális eloszlásúak, így az ott megismert szórástöbbszörösök felhasználhatók.

A mintaátlagok szórásának - a standard hibának - valahányszorosa pl. itt u-szorosa egyenlő a becslés hibahatárával. Ebből következően a megbízhatósági félintervallum nagysága: ( = u*

 és (

-(,

 +()  lesz az (1-() megbízhatóságú konfidenciaintervallum az alapsokaság várható értékére.

A becslés logikai menete:

- szükséges mintaelemszám meghatározása

- mintavétel

- minta jellemzőjének kiszámítása

- a szórás ismeretében a véletlen hiba ill. a standard hiba megállapítása

- adott valószínűségi szinthez tartozó hibahatár kijelölése

- konfidencia intervallum kiszámítása.

3. Hipotézisvizsgálat - statisztikai próbák
HIPOTÉZIS: a statisztikai sokaság valamely jellemzőjére vonatkozó feltevés

STATISZTIKAI PRÓBA: statisztikai módszer, melynek segítségével eldönthető, hogy egy  konkrét esetben a hipotézis (feltételezés) elfogadható vagy sem

Végrehajtása:

1. hipotézis (nullhipotézis) felállítása

    Nullhipotézis szokásosan: az összehasonlítandó jellemzők statisztikailag 

    azonosnak tekinthetők, azaz a közöttük levő különbség várható értéke 0

2. próbafüggvény szerkesztése 

    Próbafüggvény: valószínűségi változó (a minta elemeinek függvénye),

    valószínűségi eloszlása matematikai úton meghatározható

3. kiválasztott valószínűségi szinten a kritikus érték megadása 

    Kritikus érték: megadott valószínűség esetén a jellemzők eloszlása alapján 

    megadható, hogy a jellemzők közötti különbség mekkora értéket vesz fel

    (Például: N((,() normális elosztású ismérvértékek esetén ezek 95%-os 

    valószínűséggel beleesnek a (-1,96*( , 1,96*( ) intervallumba)

    - ha a határvalószínűség vagy szignifikanciaszint P,

    - akkor a statisztikai biztonság 1-P

4. próbafüggvény értéke és kritikus érték összevetése
    A próbafüggvény számított értéke és a kritikus érték összehasonlításakor 

    megvizsgáljuk a nagyságuk közötti eltérést

5. nullhipotézis elfogadása vagy elutasítása

    Ha a próbafüggvény értéke kisebb kritikus értéknél vagy próbafüggvény értéke a kritikus értékek által kijelölt tartományba esik, akkor a nullhipotézist 1-P szinten elfogadjuk, egyébként a nullhipotézist elutasítjuk.

Szabadságfok: jelöli az adott valószínűségi változó képzésénél figyelembe vett független értékek (elemek, minták) száma

Jelölések:

Ho
 nullhipotézis (H1 ellentett hipotézis)

( 
alapsokaság várható értéke

( 
alapsokaság szórása




mintaátlag (alapsokaságból vett véletlen minta)

s
minta szórása

n  
mintaelemszám

f  
gyakoriság

FG
szabadságfok

SQ
eltérésnégyzet

MQ
szórásnégyzet

P=5, azaz 5% a szignifikanciaszint általában

3.1. Középértékek statisztikai próbái
3.1.1. u-próba
Feltétel: alapsokaság normális eloszlású, ( ismert

Ho : 

-( = 0 
a minta átlaga azonos az alapsokaság várható értékével

Próbafüggvény: 


Kritikus érték: uP%  a normális eloszlás táblázatából

Összevetés: ha u>uP% , akkor Ho elvetve, 
azaz statisztikailag igazolhatóan 



 EMBED Equation.2  
( P%-os szinten

        ha u(uP%, akkor Ho elfogadva, 
azaz statisztikailag igazolhatóan 

=( P%-os szinten

3.1.2. t-próba 

Feltétel: ( ismeretlen, minta normális eloszlású

Ho : 

-( = 0   a minta átlaga megegyezik az alapsokaság várható értékével

Próbafüggvény: 


Kritikus érték:   tP%   a Student - eloszlás táblázatból FG=n-1 esetben

Összevetés: ha t(tP% , akkor Ho elvetve, 
azaz statisztikailag igazolhatóan 



 EMBED Equation.2  
( P%-os szinten


        ha t(tP%, akkor Ho elfogadva, 
azaz statisztikailag igazolhatóan 

=( P%-os szinten

3.1.3. Két minta középértékének összehasonlítása
Feltétel: ( ismeretlen, független minták, normális eloszlásúak

Ho: 

  a két minta középértéke azonos (azonos sokaságból származhatnak-e)


a/ ha a szórások azonossága igazolható (ld. F-próba), akkor

Próbafüggvény: 

, ahol 

 és FG=n1+n2-2


b/ ha a szórások nem azonosak, akkor

Próbafüggvény 

    és    


Kritikus érték: tP% a Student-eloszlás táblázatából FG-nél

Összevetés:   ha t(tP% , akkor Ho elvetve, azaz statisztikailag igazolhatóan 

1

 

2


P%-os szinten FG szabadsági foknál



ha t(tP%, akkor Ho elfogadva, azaz statisztikailag igazolhatóan 

1= 

2


P%-os szinten FG szabadsági foknál

Megjegyzés: több minta átlagának összehasonlítása a varianciaanalízis használható

3.2. Szórások statisztikai próbája
Feltétel: független minták, normális eloszlásúak

Ho:  s - ( = 0 vagy s1 - s2 = 0  (s12 =s22)    a minták szórásai azonosak

Próbafüggvény: 

, 
ahol  s12 ( s22
Kritikus érték:   FP%   az F elosztás táblázatából FG1(=n1-1) és FG2 (=n2-1) esetben

Összevetés:   ha F(FP%, akkor Ho elvetve, azaz statisztikailag igazolhatóan s1(s2


ha F(FP%  Ho elfogadva, azaz statisztikailag igazolhatóan s1= s2
3.3. Eloszlások statisztikai próbái
3.3.1. Illeszkedésvizsgálat

Feltétel:  n(50 és fi(5

Ho: (2-(2p%=0   a minta eloszlása megegyezik egy elméletileg feltételezett eloszlással

Próbafüggvény: 

, 
ahol r az osztályközök száma, fi i. osztályköz megfigyelt gyakorisága,


  i. osztályköz gyakorisága az elméletileg feltételezett eloszlásnál

és a számításokhoz 

   

Kritikus érték:   (2P%   a (2 eloszlás táblázatából FG=r-1 esetben

Összevetés:   ha (2 ( (2 P%, akkor Ho elvetve, azaz a minta eloszlása szignifikánsan 



eltér az elméletileg feltételezett elosztástól



ha (2 ((2 P%, akkor Ho elfogadva, azaz a minta eloszlása megfelel az 



elméletileg feltételezettnek

3.3.2. Homogenitásvizsgálat

Feltétel: a két mintánál n1, n2 elég nagy

Ho: (2-(2p%=0 a két minta azonos eloszlású alapsokaságból származik

Próbafüggvény: 
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      az xi értékekhez tartozó gyakoriságokra

Kritikus érték: (2P%  a (2 eloszlás táblázatából FG=r-1 esetén

Összevetés:   ha (2>(2p%, akkor Ho elvetve, 
azaz a két minta különböző elosztású sokaságból származik



ha (2((2p%, akkorHo elfogadva, 
azaz a két minta azonos elosztású sokaságból származik

3.3. Függetlenségvizsgálat
Feltétel: mintaelemek kontingencia táblázatban találhatók

(sor- (i=1,..., r) és oszlop- (j= 1,..., k) irányban a két ismérv,  a táblázatban az előfordulási gyakoriságok (fij), marginális értékekként a sor és oszlopösszegek)

Ho: (2-(2p%=0 a két ismérv független egymástól

Próbafüggvény: 

, ahol f*ij i sor j oszlop elméleti gyakorisága, 







aminek számítása 


Kritikus érték: (2P%  a (2 eloszlás táblázatából FG=(r-1)*(k-1) esetén

Összevetés:   ha (2>(2p%, akkor Ho elvetve, azaz az ismérvek függnek egymástól



ha (2((2p%, akkor Ho elfogadva, azaz az ismérvek függetlenek 

3.4. Szóráselemzés (variancianalízis)
Feltétel:  mintacsoportok normális eloszlásúak

Ho: 

1= 

 2= .....= 

 n=(    a várható értékek a minta egyes csoportjaiban 





megegyeznek (az alapsokaságéval is)

legegyszerűbb eset: mintacsoportokon belüli  (nj db adat) és mintacsoportok  (v db) közötti változékonyság kimutatása a csoportokon belüli sB2 és kívüli (sK2) szórásnégyzetek összehasonlításával
Próbafüggvény: 

, ahol 

,  FGT=n-1  és







    

, FGB=n-v  és







    

,    FGK=v-1  és





Kritikus érték:   F P% ,  FGK=v-1 és FGB=n-v esetben

Összevetés:   ha F(FP%, akkor Ho elvetve, 
azaz a csoportok között lényeges különbség van



ha F(FP%  Ho elfogadva, 
azaz a csoportok között nincs különbség a várható értékeket tekintve

Szignifikáns differencia: az a legnagyobb különbség, ami még a véletlennek tulajdonítható
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, ahol  tP% a Student eloszlás táblázatából FG=nj-1-nél

3.5. Variancianalízis alkalmazása növénytermesztési kísérleteknél

Elmélet: 

xij = ( + (i + (j + (ij,
xij        i, j-edik realizálása a kísérletnek




(i = az i. ismétlése a kísérletsorozatnak i= 1,…, r

(j = a j. típusú kezelés j= 1,…,v

(ij= hibatag, a véletlen szerepe

( = a kísérletsorozat várható értéke

Hipotézis: Ho: (i= 0 és (j = 0 (xij értéke ( lesz, meghatározóan sem az eltérő kezelések, sem a többszöri ismétlések ezt nem befolyásolják)

SZD%= szignifikáns differencia: mekkora különbséget fogadunk el igazoltnak, azaz ezt a kísérleti hibának tulajdonítjuk (mértékegysége az alapadatok mértékegysége)

Gyakorlat

	      Ismétlések

Kezelések
	1  2  .  .  .                 r
	V
	V

	1

2

.

.

v
	
	
	

	R
	
	G
	

	R
	
	
	M


v= kezelések száma

r= ismétlések száma

G= összes adat összege

M= összes adat átlaga

V= kezelésösszeg (kezelés r-szeres ismétléséből kapott összeg)

R= ismétlésösszeg (ismétlés v db kezelésnél, összegezve)
Eltérésnégyzetek:


[image: image33.wmf](

)

å

å

=

=

-

=

v

j

r

i

ij

Ö

x

x

SQ

1

1

2

= (x2 – r v M2 = (x2 – C

FGö=r*v-1


[image: image34.wmf](

)

C

r

V

M

V

r

x

x

n

SQ

v

j

v

j

j

v

j

j

K

-

=

-

=

-

=

å

å

å

=

=

=

1

2

2

1

2

1

)

(

*


FGk=v-1


[image: image35.wmf](

)

C

v

R

M

R

v

x

x

n

SQ

r

i

r

i

i

r

i

i

i

-

=

-

=

-

=

å

å

å

=

=

=

1

2

2

1

2

1

)

(

*


FGi=r-1

SQH= SQö-(SQk+SQi)




FGH=rv-r-v+1

Szórásnégyzet:

A varianciaanalízis alkalmával kimutatjuk, hogy a csoportosító ismérv (kezeléstípus) meghatározó eltérést ad-e a kísérletben (szignifikáns az eltérés a várható értéktől). Az eltérés a szórások összehasonlítására kidolgozott F-próba segítségével döntjük el:
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