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ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

1. BEVEZETES

1.1 CELKITUZESEK, KOMPETENCIAK ES A TANTARGY
TELJESITESENEK FELTETELEI

1.1.1 Célkitiizés

A gazdasagi és tarsadalmi folyamatok megismeréséhez, megértéséhez
szamos informaciora van szikség, melyek feldolgozasahoz jelentés segit-
séget nyujt a statisztika eszkdztara. A szamszaki vizsgalatok lehetéséget
teremtenek az adatsorok tdmoér jellemzésére, megalapozott kdvetkeztete-
sek megfogalmazasara, valamint tendenciak és dsszefiiggések matemati-
kai alapon toérténd alatdmasztasara is. A statisztikai munka az adatok 6sz-
szegyUjtésével és rendszerezésével kezdddik, melyet az adatelemzés
kovet. Az eredmények értelmezése, esetleges illusztralasa és a kovetkez-
tetések megfogalmazasa zarja a vizsgalatot.

Az altalanos és gazdasagi statisztika targy keretében a hallgaté meg-
ismeri és elsajatitja

a statisztikai alapfogalmakat és a specialis szakmai szokincset

a statisztikai adatgy(jtés és adatrendszerezés formait

a viszonyszamok tipusait és a képzésuk logikajat

a viszonyszamok gyakorlati alkalmazasi terlleteit, kiemelten a
munkaerd-piaci, pénzigyi és demografiai mutatdkat

a leir6 statisztika eszkoztarat, az alapeloszlas jellemzék tulajdon-
sagait és értelmezését

az Osszetett viszonyszamok (féatlagok) standardizalason alapuld
dsszehasonlitdsanak lehetéségeit

az értéken alapulé indexszamitas modszerét

az indexszamitas gyakorlati alkalmazasi teruleteit, kiemelten a
vallalati és nemzetgazdasagi teljesitmény mérésének lehetsége-
it, valamint a kilkereskedelmi statisztikakat

az ismérvek kozotti kapcsolat elemzésének eszkdzeit, az asszo-
ciacio, a vegyes kapcsolat, valamint a korrelacié és regresszio-
szamitas modszerét

azokat az idésorelemzési technikakat, melyek segitségével elére-
jelzés is készithet6

az elemzési eredmények grafikus abrazolasanak alapelveit és
formait.
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1.1.2 Kompetenciak

Az altalanos és gazdasagi statisztika targy képzési céljainak eléréshez
tematikusan kilonb6z6 kompetenciak elsajatitasa szukséges.

A hallgaté

ismerje és pontosan hasznalni is tudja a statisztikai alapfogalma-
kat

ismerje a relevans statisztikai adatforrasokat, melyekbél szekun-
der informaciokat gydjthet a tarsadalmi és gazdasagi jelenségek
vizsgalatahoz

ismerje a statisztikai adatgy(ijtés és adatrendszerezés formait és
legyen képes a tanultakat alkalmazni

sajatitsa el a viszonyszamok képzési formajat, s képes legyen
egyszerl elemzésre a viszonyszamok kulénbdzé formaival

legyen képes olyan gazdasagi és tarsadalmi problémak felisme-
résere és megoldasara, melyeknél a viszonyszamok alkalmazha-
tok

alkalmazni tudja a leiré statisztika eszkoztarat és képes legyen
értelmezni az alapeloszlas jellemzéket

legyen képes Osszetett viszonyszamok (féatlagok) standardizala-
son alapulé 6sszehasonlitasara, a kildénbséget és valtozast oko-
z6 tényez6k hatdsanak szamszerisitésére

sajatitsa el az értéken alapuld indexszamitas modszerét, legyen
képes egy vagy tdbb termék esetén is az ar, mennyiség és érték
valtozasat relativ formaban is meghatarozni

ismerje fel azokat a terlleteket, melyeken az indexszamitas méd-
szerei alkalmazhatdk

sajatitsa el az ismérvek kodzotti kapcsolatok vizsgalatanak mad-
szereit, meg tudja kuldnbdztetni a sztochasztikus kapcsolatokat

alkalmazni és értelmezni tudja az asszociacio, a vegyes kapcsolat
és a korrelacié mérészamait

legyen képes mennyiségi ismérvek kozotti kapcsolat kétvaltozos
linearis regresszio figgvénnyel vald jellemzésére

alkalmazni tudja azokat az id6sorelemzési technikakat, melyekkel
elérejelzéseket is tud késziteni

sajatitsa el a grafikus abrazolas alapelveit, legyen képes alkalmazni
a kulénbdzd tipusu abrakat elemzési eredményeinek illusztralasara.
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1.1.3 A tantargy teljesitésének feltételei

Az éaltalanos és gazdasagi statisztika targy teljesitésének feltétele, hogy a
hallgato

ismeri a statisztikai alapfogalmakat, valamint az adatrendszerezés
formait, igy a statisztikai sorok és tablak tipusait, sajatossagait

ki tudja valasztani adott jelenség vizsgalatanal a megfelel6 mintaveé-
teli technikat

atlatja a viszonyszamok rendszerét, meg tudja nevezni a gyakor-
lati életben el6fordulé viszonyszamok tipusait

ismeri a viszonyszamként képezhet6 fé6bb munkaeré-piaci, pénz-
Ugyi és demogréfiai mutatokat, s ezek meghatarozasanak médijat

atlatja a leir6 statisztika eszkoztarat, ismeri a mutatok tulajdonsa-
gait, s tudja értelmezni is az eredményeket

ismeri az 6sszetett viszonyszamok standardizalason alapulé 6sz-
szehasonlitdsanak mddszereit, atlatja a kulonbséget és valtozast
okoz6 tényezbk kozotti dsszefiiggéseket, s képes értelmezni a
komponenseket

tudja az érték statisztikai meghatarozasanak maodjat és felismeri a
megjelenési formait, tovabba ismeri az egyedi és egylttes ar-, ér-
ték- és volumenindexek szamitasi médjait, értelmezését és dssze-
fuggéseit

ismeri az indexszamitas gyakorlati alkalmazasi terlleteit, a valla-
lati és nemzetgazdasagi teljesitmény meérésére hasznalt mutato-
kat, azok tartalmat és szamitasi formait

ismeri az asszociacid és a vegyes kapcsolat mérészamait, tudja
mikor melyik mutaté alkalmazhato, s értelmezni tudja a kapott
eredmeényeket

ismerni és értelmezni tudja a korrelacios kapcsolat kimutatasara
alkalmas mérészamokat

rendelkezik a regresszié szamitashoz sziikséges alapismeretekkel,
emliteni tud regresszio tipusokat, értelmezni tudja egy kétvaltozos li-
nearis regresszié paramétereit, valamint donteni tud arrél, hogy me-
lyik tipusu fuggvény illeszkedik legjobban a tapasztalati értékekre

elsajatitia a determinisztikus idésorelemzés alapjait, jellemezni
tudja az id6sor tényezdit, valamint ismeri az alapiranyzat és sze-
zonalitas meghatarozasanak modjait, s tudja a kozottik lévé 6sz-
szefliggéseket

ismeri a grafikus abrazolas alapelveit, valamint a grafikus abrak
tipusait és alkalmazasi lehetéségeit.
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1.2 A KURZUS TARTALMA

Az altalanos és gazdasagi statisztika tananyag 6t, egymasra jol épitkez6
modulbdl all. Az els6 modul a statisztika alapjaival ismerteti meg a hallgatokat,
az alapfogalmakkal, valamint az adatgyiijtés és adatrendszerezés formaival.
A masodik, harmadik és negyedik modul keretein belll tematikusan kerGl-
nek bemutatasra az elemzési modszerek, elébb az egyszerli elemzési
eszkozok, majd a heterogén sokasag vizsgalati lehetéségei, valamint az
Osszefiiggések és tendenciak kimutatasanak statisztikai mddszerei.
Az utolsé modul keretbe zarja a tananyagot az elemzési eredmények be-
mutatasi lehetéségeinek, valamint a tananyag gyakorlati hasznosithatosa-
ganak ismertetésével.

A tananyag végeén talalhaté kiegészités részben a forrasmunkak, vala-
mint az abrak, tablazatok és médiaelemek dsszesitése van feltlintetve. Az
utolso, Tesztek c. fejezetben a tananyag elsajatitasat segitendé feladatok
kaptak helyet, melyekkel felmérhetd, hogy mennyire sikertlt elsajatitani a
statisztikai ismereteket.

Altalanos
és gazdasagi
statisztika

V. MODUL

. MODUL 11. MODUL fhdree statiztial
szefliggések, elemaés ered-
Bevezetés a Egyszer( elem- tendencidk ményeinek bemu-
statisztikaba 26s] eszkbzok eleidy ass el
kozei sithatdsaga,
1Il. MODUL' 12. A statisz-
1§t::ye:it§s Heterogan tikal elemzés
isztikai 5
SOkESég elem- 9. Ismérvek SIE“mléRﬂD SO
JephElnel i 2ési eszkoze], Koot kapcsolat foee gatkn
3. Viszony- by sbrizolds
szédmok Asszociacid, ve-
gyes kapesolat
2. Statisztikai )
adatgy(ijtés és . 10, Ismérvek tudoményos méd-
adatrendszerez il Kazott kapesolat Stertan megieleni-
&s formai szdmok gyakor- vizsgalata | tése a gyakorlat
lati alkalmaz- Korrelicié- és életben
hatésdga regresszic-
szémitds
5. Leiré 6. Osszetett 8.Az 11 Idoslor-
statisztika hyoabime 7. Ertékeken indexsdmitds shomzst
Bsezehasonlitdsa alapuld index- gyakorlati technikak
standardinilés it alkalmazhaté-

segitségeével saga

1. abra: Az altalanos és gazdasagi statisztika tananyag logikai strukturaja
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1.3 TANULASI TANACSOK, TUDNIVALOK

A leckeék elején gondolattérkép segiti a tananyagban val6 eligazodast és
megkonnyiti atlatni a strukturalt modszertani eszkoztarakat. A fejezetek vé-
gén dnellen6rzé kérdések és gyakorlé feladatok vannak, melyek hozzajarul-
nak a tananyag hatékony elsajatitasahoz és a targy sikeres teljesitéséhez.

1.4 STATISZTIKAI ALAPFOGALMAK

A statisztikai mdédszerek megismerése el6tt tisztazni kell azokat a fo-
galmakat, melyeket a késébbiek soran rendre hasznalni fogunk. Az alap-
fogalmak megértése és megfelel§ hasznalata elengedhetetlen az elemzési
eszkoztar alkalmazasahoz.

= A statisztikai sokasag a vizsgalni kivant jelenség valamennyi ele-
mének Osszessége.

A statisztikai sokasag elemeinek szamat tekintve lehet véges vagy vég-
telen szamu. A gyakorlatban végtelen szamu sokasaggal ritkan talalko-
zunk. A statisztikai sokasagot megkulldnbdztethetjik aszerint is, hogy az
adatok adott id6pontra vagy idészakra vonatkoznak. Az &llo sokaséag (stock
jellegli) adatai befejezett allapotot tikroznek, melyek egy adott idépontban
értelmezheték vagy egy multbeli idészakra vonatkozé megfigyelés ered-
ményei, igy példaul egy orszag népességi adata. A mozgd sokasag (flow
jellegii) folyamatossagot tukrdz, az adatok id6szakra értelmezheték, igy
példaul egy utca forgalma egy kivalasztott napon. A statisztikai sokasag
tipizalhaté az elemek egyértelmlii meghatarozhatésaga alapjan is. Ha a
statisztikai sokasag elemei egyértelmien elkllonitheték, akkor diszkrét a
Sokasag. Diszkrét sokasag példaul a népesség, melynek elemei egyértel-
mUen meghatarozhatdk és jol korulhatarolhatok, az emberek. Ha a soka-
sag elemeit dnkényesen hatarozzuk meg, vagyis nem egyértelmi az elha-
tarolas, akkor folytonos sokasagrol beszélink. Folytonos sokasag esetén
az alapegység megvalasztasa onkényes, igy példaul az Uditéital fogyasz-
tas elemzésénél az elfogyasztott mennyiség kifejezhetd literben vagy decili-
terben, vagyis az rmérték megvalasztasa tetszéleges.

A statisztikai sokasag elemei kulonbdzé tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, melyek alapjan dsszehasonlithatok és csoportosithatok.

= A statisztikai sokasag elemeinek tulajdonsagait ismérvnek nevezziik.

A statisztikai ismérv lehet k6zds vagy megklilbnbézteté attdl figgben,
hogy a sokasag minden elemére, vagy csak az elemek egy sziikebb koré-
re vonatkozé tulajdonsag. Az ismérv attol fuggben, hogy az elemek milyen
tipusu jellemzdjét irja le, lehet idObeli, terlleti, mennyiségi és minéségi. Az
id6beli ismérv az elemek valamilyen idéponthoz vagy idészakhoz kot6d6
jellemzdje. A teriileti ismérv a sokasag elemeit foldrajzilag beazonosithato
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terlleti egységhez kéti. A mennyiségi ismérv az elemek szamszerisithet6,
mértékegységgel rendelkezé jellemzéje, mig a minéségi ismérv minden
olyan tulajdonsag, mely nem tartozik bele az elébbi harom kategériaba. A
mennyiségi ismeérv lehet diszkrét, ha az ismérvvaltozatok egész szammal
fejezhet6k ki és nincs koztik atmenet, vagy folytonos, ha nem csak egész
szamokkal fejezhetdk ki, van kdzottik atmenet.

& Jellemezze kilonbdzd tipusu ismérvek segitségével egy statiszti-
ka kurzus hallgatait!

1. Példa az ismérvek tipusaira

Az ismérv tipusa Az ismérv megnevezése
Id6beli A hallgatok szlletési ideje
Teruleti A hallgatok lakhelye
Mennyiségi A hallgatok testmagassaga
MinGségi A hallgatok neme

= Adott ismérv alapjan a sokasagban eléfordulé kimeneteleket is-
mérvvaltozatoknak nevezziik.

Az adott sokasagban, ha egy adott ismérv esetén csak két ismérvvalto-
zat lehetséges, akkor alternativ ismérvrél beszélunk. llyen példaul a nem,
mint minéségi ismérv, melynek lehetséges ismérvvaltozatai a férfi és a né.
Gyakoribb azonban, ha egy sokasagon belll tébb ismérvvaltozattal ren-
delkez6 ismérvek alapjan kulonboztetjik meg az elemeket, mely bévebb
elemzésre ad lehet8séget. A mennyiségi ismérvek ismérvvaltozatait is-
mérvértékeknek nevezzik, hiszen ezek az elemek szamértékekkel kife-
jezhet6 tulajdonsagai.

A matematikai alapokon nyugvo statisztikai modszereket nem csupan
szamszer(sithetd tulajdonsagok esetén alkalmazhatjuk. Lényeges azon-
ban, hogy tisztaban legylink az egyes ismérvek meérési lehetéségeivel,
melyek alapjaiban hatarozzak meg az alkalmazhatdo modszereket. A kony-
nyebb kezelhetéség érdekében a nem szamszerl ismérvvaltozatokhoz is
rendeliink szadmokat.

= Adott ismérv esetén az ismérvvaltozatokhoz rendelheto szameérté-
keket mérési skalakon helyezziik el.

A mérési skalak jelentdsége a komplexebb elemzéseknél értékelodik
fel, ha tdbb, kildnb6z6 mérési szintl valtozé kozotti kapcsolatot kivanjuk
elemezni. Négyféle mérési szintet kulonboztetink meg. A mérési skalak
hierarchikus sorrendben épulnek egymasra, a fels6bb mérési szint rendel-
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kezik az alatta 1évé valamennyi tulajdonsagaval. Az egyes ismérvtipusok
mérési szintekhez kapcsolddnak.

Nominalis (névleges) skalan az ismérvvaltozatok megkulonboztetésére
szamokkal valo jellemzés megkonnyiti az elemzéseket, mert atlathatobba
teszi az adatok sokasagat, de ez esetben az értékek matematikailag nem
hasznalhatok. Nominalis skalan mérheté mindségi ismérv példaul a rend-
szam, ahol a szamoknak nincs matematikai tartalma, csupan kilonbségté-
telre alkalmas. Sorrendi (ordinélis) skalan az ismérvértékek sorrendje is
megallapithatd. Sorrendi skalan mérheté példaul a vevéelégedettség vagy
az osztalyzatok. Az ismérvértékek kozott tehat megallapithatd, hogy melyik
a jobb vagy a kedvezdbb, tehat az 6sszehasonlitas mellett bévebb elemzés-
re is ad lehet&séget. Erdekes példa a lottd nyer6szamok mérési szintje, hi-
szen konnyen beleshetlink abba a tévedésbe, hogy tekintettel arra, hogy
sorba allitjdk a szamokat, vagy sorba huzzak 6ket, rossz skalara helyezziik
az értékeket. Lényeges, hogy a sorrendiség nem csupan matematikai, ha-
nem tartalmi kérdés is. Kénnyen belathatd, hogy statisztikailag nem a sza-
mok sorrendjének van jelentésége, hanem annak, hogy a szamok egymas-
tél kuldénbdznek, vagyis nincs mogodttes tartalma annak, ha nagyobb szamot
haznak, igy a lotté nyer6szamokat nominalis skalan mérjuk. Intervallumska-
lan az ismérveértékek sorrendje mellett a kuldnbséguk is értelmezhet6, két
érték tavolsaga szamszer(sithetd, vagyis nemcsak azt tudjuk megallapitani,
hogy valamely érték jobb, hanem azt is, hogy mennyivel, ugyanakkor az
ertékek nem Osszegezhetdk. A hémérseklet az intervallumskalan mérhet6
ismérvek tipikus példaja. Vegyuk példaul, hogy az egyik napon +20°C, a
masik napon +15°C volt a hédmérséklet. A hémérsékleti értékeket interval-
lumskalan mérve megallapithatjuk, hogy 5°C — kal csokkent a hémérséklet,
vagyis a kulonbségik értelmezhetd, de az értékek nem Osszegezheték,
illetve egyéb matematikai mlvelet sem végezhet6 el. Az aranyskala a leg-
magasabb mérési szint, melyen csak mennyiségi ismérvek valtozatai mér-
hetdk, ugyanis ezen a skalan az ismérveértékek kdzott valamennyi matema-
tikai mlvelet elvégezhetd. Aranyskalan mérhet§ példaul a forgalom, az
arbevétel, melyek dsszegezhetbk, képezhetd a kildnbséglk, szorzatuk, s
az ismérvértékek aranyosithatok is.

A statisztikai munka a vizsgalni kivant jelenséghez kot6do adatok 6sz-
szegyljtésével kezdédik, melyek szarmazhatnak teljes kérli vagy részle-
ges adatfelvételbdl, illetve primer vagy szekunder adatforrasbél. A statisz-
tikai elemzések soran statisztikai adatokkal, illetve statisztikai
mutatészamokkal dolgozunk.

11



ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

= A statisztikai adat a sokasag szamszerii jellemzdje vagy a sokasag
elemeinek szima.

A statisztikai adatok konkrét jelenséghez kétédnek, térben, idében vagy
egyéb formaban, tehat nem csupan szamértékek. Statisztikai adat példaul
az, hogy egy adott vallalat éves arbevétele 12 000 EUR, Iényeges, hogy
ahhoz a konkrét vallalathoz kapcsolodik. Szintén statisztikai adat az, hogy
Magyarorszagon 2010-ben 6520 gyerek sziletett. Statisztikai adatnak
tehat az a szamérték minésul, mely kapcsolddik egy konkrét sokasaghoz.
A statisztikai adatok lehetnek abszolut adatok, melyek kdzvetlen mérés,
illetve megszamolas utjan jonnek létre. Matematikai mivelet soran is lét-
rehozhatdak statisztikai adatok, melyek szarmaztatott értékek, ilyen lehet
példaul, hogy egy orszagban az atlagos gyiumolcsfogyasztas 62 kg vagy a
népesseg és terllet viszonyitasa soran létrejové népslirliségi érték.

= Az ismétlodo jelenségek statisztikai jellemzésére szolgalo statiszti-

kai adatokat statisztikai mutatészamoknak nevezziik.

1.4.1 Statisztikai adatforrasok

A gazdasagi és tarsadalmi jelenségek jellemzésére szamos statisztikai
mutatészamot hasznalunk. Hivatalos statisztikai adatforrasnak minéstinek a
nemzetkdzi szervezetek adatbazisai, melyekbdl eltér§ orszagokra, illetve
orszagcsoportokra, valamint kiilénb6zé témateriletekre vonatkozdan gydiijt-
hetlink adatokat. Ugyanarra a jelenségre vonatkozd adat — legjellemzébb
példaja az orszagok GDP-je — eltér§ lehet attdl fuggden, hogy mely adatba-
zisban talaljuk meg. A szambavételi és modszertani sajatossagokat, illetve
egy-egy statisztikai mutatészam tartalmat az adott szervezet oldalan célsze-
ri megnézni, mely az adatok felhasznalasat is befolyasolhatja.

Az eurdpai orszagokra vonatkozéan valtozatos mutatostrukturaval ren-
delkezik az Eurdpai Unié statisztikai hivatala, az Eurostat.

1. Eurostat: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/

A vilag orszagainak legszélesebb kor(i adatbazisaval az OECD (Orga-
nization for Economic Co-operation and Development) rendelkezik, vala-
mint az Egyestilt Nemzetek Szervezete (United Nations) és a Vilagbank
(Worldbank):

2. OECD adatbazisa: http://stats.oecd.org/
3. ENSZ adatbazisa: http://www.un.org/en/databases/
4. Vilagbank adatbazisa: http://data.worldbank.org/

Vannak olyan adatbazisok, melyek egy-egy tématerlleten végeznek
részletesebb adatgyujtést. Els6sorban pénzugyi, de ezen tul szamos gaz-
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dasagi indikatort tartalmaz a Nemzetkdézi Valutaalap (International
Monetary Fund, IMF) adatbazisa.

5. Nemzetkdzi Valutaalap adatbazisa: https://www.imf.org/external/data.htm

A Nemzetkdzi Valutaalapnak specialis pénzlgyi statisztikakat tartalmazo
adatbazisa is van.

6. International Financial Statistics:
http://www.econdata.com/databases/imf-and-other-international/ifs/

A nemzetkdzi munkaerd-piaci statisztikak fontos forrasa a Nemzetkdzi
Munkaugyi Szervezet (International Labour Organization, ILO):

7. Nemzetk6zi Munkalgyi Szervezet adatbazisa:
http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/lang--en/index.htm

A nemzetkézi kereskedelem terliletén gyakran hasznalt adatforras az
ENSZ masik szakosodott adatbazisa:

8. United Nations Conference on Trade and Development:
http://unctad.org/en/Pages/Publications/Handbook-of-Statistics.aspx
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2. A STATISZTIKAI ADATGYUJTES ES ADATRENDSZEREZES
FORMAI

2.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A statisztikai munka elsé |épése az adatgyl(ijtés, melyet az adatok rend-
szerezése kovet. Az adatok a vizsgalni kivant jelenségtél figgéen primer
és/vagy szekunder adatforrasbol szarmazhatnak. A statisztikai modszerek
kivalasztasahoz az 6sszegyijtott adatok megfelel6 rendszerezésére van
szilkség. A statisztikai adatrendszerezés alapegysége a statisztikai sor,
amelyekbdl statisztikai tabla allithatd dssze.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatokat a statisztikai adatgy(j-
tés és adatrendszerezés kulonb6z6 formaival. A hallgato ismerje a statisz-
tikai adatszerzés primer és szekunder formait, a kilénb6z6 mintavételi
technikakat és azok jellemzéit. Gyakorlati példak segitségével kerlinek
bemutatasra az adatgydjtési médok, melyek hozzasegitik a hallgatét, hogy
adott jelenség vizsgalata kapcsan képes legyen kivalasztani a megfelelé
mintavételi technikat. Kiemelten fontos, hogy a hallgaté tudja az adatrend-
szerezés alapvet6 formait és kritériumait, mely alapot szolgaltat a megfele-
16 elemzési technika kivalasztasahoz.

2.2 TANANYAG

A statisztikai adatokkal szemben harmas kritériumot tamasztunk: ,ponto-
san, gyorsan, olcson”. Ezen kdvetelmények alatt azt értjuk, hogy az adat
legyen elfogadhatd pontossagu, kelléen gyorsan beszerezhetd, s ily médon
idében alljon rendelkezésre, valamint a lehetd legkisebb raforditassal lehes-
sen hozzajutni. Ezen kdvetelményeknek egyszerre megfelelni nehezen le-
het, de torekedni kell ra. Az adatszerzés térténhet primer vagy szekunder
adatforrasbdl. Szekunder (masodlagos) forrasnak mindsulnek a kildnféle
vallalati kimutatasok, nyilvantartasok, hivatalok, igy példaul a statisztikai
hivatal, az énkormanyzatok, vagy a jegybank kiadvanyai. Primer (elsédle-
ges) adatforrasok esetén az elemz6 maga gyljti 6ssze a szikséges adato-
kat, melyeket kés6bb vizsgalataihoz felhasznal. Ezen adatforrasoknal min-
dig szem el6tt kell tartani, hogy az adatfelvételnél lehetnek hibak, melyek a
késbbbi statisztikai vizsgalatok eredményeit torzithatjak. A gyakorlatban
ritkdn van modunk arra, hogy egy jelenség kapcsan valamennyi elemrél
rendelkezzlnk informacidval, igy a sokasagnak legtébbszor csak egy részét
figyeljuk meg, s kulonb6z6 modszerekkel igyekszink altalanosithato, a so-
kasag egészére vonatkozo kovetkeztetéseket levonni.

= A minta a vizsgalni kivant jelenség altal érintett sokasag elemei-
nek egy része.
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2.2.1 Mintavételi technikak

Ha a vizsgalni kivant jelenség kapcsan valamennyi elemre vonatkozoéan
rendelkeziink informacidval, akkor teljes korl adatfelvételrdl beszélink. Ez
csak véges szamu sokasag esetén lehetséges és nagyon ritkan fordul elé,
ilyen példaul a népszamlalas®. A legtobb esetben a sokasag egészének
jellemzése id6éigényes és koltséges, ezért részleges adatfelvétel torténik,
melynek soran a sokasagnak csak egy részére vonatkozoan vannak ada-
taink. A részleges adatfelvétel soran tudatosan kell megtervezni a minta-
vétel folyamatat. A reprezentativitas kritériuma a statisztikai elemzések
elengedhetetlen feltétele, igy a mintavételi formaknal a reprezentativ adat-
felvétel mdédozataira helyezzilk a hangsulyt. Ha nem térekszink altalanos
ervenyl kovetkeztetések megallapitasara, csupan azt helyezzik elétérbe,
hogy az adott mintaban milyen 6sszefliggések mutathaték ki, nem repre-
zentativ megfigyelést végzunk.

Teljeskord Részleges

adatfelvétel adatfelvétel

Repre-
zentativ
adatfelvétel

Nem

Véletlenen véletlenen
alapuld alapulé
Fuggetlen,
azonos Csoportos “Holabda” Koncentralt
elosztast minta technika kivalasztas
Egyszer(i minta Tobb- Kvotds Onkényes
vél?tlen Iep.csﬁs kivélasztas kivalasztas
minta minta
Sziszte-
Rétegzett matikus
minta kivalasztas
2. abra: A statisztikai adatszerzés formdi

A népszamlalas esetén telies korli mintavételre toreksziink, a sokasag minden elemére vo-
natkozéan gydijtink informaciét, de a valaszadasi hajlandésag és az elemek elérhetésége
miatt ez a gyakorlatban nem feltétlenil sikerdl.
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= Reprezentativ az a minta, ahol a mintaelemeket meghatarozott el-
vek mentén valasztjuk ki, s ily médon jol jellemzi az alapsokasa-
got, melynek koszonhetéen a sokasag egészére vonatkozéan von-
hatunk le kovetkeztetéseket. A sokasag nem teljes kori megfigye-
1ésébdl fakadé mintavételi hiba egyértelmiien meghatarozhatoé.

A mintavétel esetén lényeges a kivalasztasi arany, mely a mintaba ke-
rul6 elemek és a sokasag elemszamanak hanyadosaként hatarozhato
meg. A mintanagysag ndvelésevel a mintavételi hiba csdkkenthetd. A min-
tavételi technika kivalasztasanal Iényeges, hogy a sokasag homogén vagy
heterogén. A sokasag homogén, ha a vizsgalni kivant jelenség szempont-
jabol minden eleme egyforma, igy peéldaul, ha a kavéfogyasztasi szoka-
sokrél gydijtink informaciot, a valaszadd neme, életkora nem feltétlendl
kiemelt szempont, a vizsgalat szempontjabdl tehat homogén. A sokasag
heterogén, ha a vizsgalni kivant jelenség szempontjabdl elemei kiilénboz-
nek, igy példaul ha egy vallalatnal a fizetéssel val6 elégedettséget vizsgal-
nank, akkor nem mindegy, hogy milyen beosztasu munkavallalékat kérde-
zunk meg. Szemléletesen példazza a kulonbséget az az eset, mikor a
féiskolai hallgatok korében vizsgalddunk. Ha a szérakozasi szokasaikra
vagyunk kivancsiak, akkor a sokasag homogénnek tekinthetd, hiszen
nemtdl, szaktdl fuggetlenul elsésorban az a lényeg, hogy mindannyian
féiskolasok. Ha a vizsgalatot azonban a tanulasi szokasokra vonatkoztatva
végezzuk el, akkor van jelent6sége annak, hogy példaul milyen szakos a
hallgaté vagy éppen hanyadik évfolyamra jar. A homogén és heterogén
megkulonbodztetés tehat a vizsgalni kivant jelenség alapjan torténik.

Véletlenen alapulé mintavétel

A véletlenen alapuld kivalasztasi formak kézos jellemzdje, hogy a min-
taelemek véletlenszerlen, elére meghatarozhatd valoszinlséggel kerul-
nek be a mintaba. Homogén sokasag esetén a fiiggetlen, azonos eloszla-
su (FAE) és az egyszer( mintavétel (EV) alkalmazhato fliggden a sokasag
elemszamatol. Véges szamu sokasag esetén az egyszerl véletlen minta-
vétel a leggyakoribb technika, mely esetben minden elem ugyanakkora
valészinliséggel kerul a mintaba. A FAE modszer végtelen vagy nagy
elemszamu minta esetében hasonl6 feltételekkel alkalmazhaté. Heterogén
sokasag esetén rétegzett mintavétel célszer(i alkalmazni, melynek soran
a mintavételt megel6z6en jol elkilénithetd, homogén rétegekre bontjuk a
sokasagot, majd az egyes rétegekbdl kulon valasztunk elemeket. Ha nem
rendelkeziink listaval a sokasag elemeirdl, hanem csak a sokasag elemi-
bél alkotott csoportokat ismerjuk, akkor kdzvetett médon, csoportos (egy-
lépcs6s) mintavételt alkalmazhatunk. Ebben az esetben a sokasag sza-
munkra fontos elemeihez indirekt modon jutunk hozza, egyszeri
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mintavételi technika segitségével. Ez a kozelités torténhet tébblépcsds
formaban is, amikor a csoportok tavolabb allnak a medfigyelni kivant ele-
mektol.

155

5 Az oktatasi miniszter szeretné felmérni a fels6oktatas helyzetét,
ezért kivancsi a fels6oktatasban tanulok véleményére

Mintavételi mod Mintaba keriil6é elemek

Egyszerl véletlen minta | véletlenszerlien kivalaszt féiskolai/egyetemi
hallgatokat

Fuggetlen, véletlenszerlien kivalaszt féiskolai/egyetemi

azonos eloszlasu minta | hallgatékat

Rétegzett minta a fels6oktatasban tanulokat rétegezi pl. képzési szin-
tenként és minden egyes rétegbdl valaszt hallgatokat

Csoportos mintavétel a minisztériumnak kénnyebb ugy informalddni, hogy

a fels6oktatasi intézményeken keresztll kérdezi meg
a hallgatokat, hiszen intézményenként van informa-
cidja a sokasagrol, de kulon lista, mely csak a hallga-
tokat tartalmazza nem all rendelkezésére, igy kiva-
laszt egy intézményt egyszerli mintavétellel és
megkérdezi a hallgataéit

Tobblépcsés mintavétel | az 6sszes fbiskolai/egyetemi hallgatét tartalmazo
lista nem all rendelkezésre, a felséoktatasi intézmé-
nyekben pedig kari kimutatasok vannak, ekkor tdbb
Iépcs6ben jut el a vizsgalni kivant egyedekhez, a
csoportokat egyszer(i mintavételi technikak alkalma-
zaséaval vélasztja, s igy jut el a hallgatékhoz, melye-
ket teljes kdrlien vagy véletlenszerlien kérdez meg

Nem véletlenen alapulé mintavétel

A nem véletlenen alapuld mintavételi technikakat akkor alkalmazzuk,
ha a mintaba kerll6 elemeknek nagy a jelentdsége a késébbi elemzés
szempontjabdl, ezért el6zetes kritériumokat fogalmazunk meg a mintavétel-
lel szemben. A kvotas kivalasztas esetén elére meghatarozzuk a minta
Osszetételét, vagyis azt, hogy az egyes ismérvvaltozatokbdl hany elemnek
kell szerepelnie. Példaul egy felmérés soran hany nét és hany férfit kell
megkérdezni, vagy az egyes korosztalyokbdl hany valaszaddnak kell len-
nie.

A hdlabda technika napjainkban elterjedt mintavételi médszer, az inter-
netes oldalakon tovabbkuildott kérdbivek tipikusan példazzak a modszer
lenyegét. A kozzétett kérdbiv az adott személy ismeretségi korébdl kiindul-
va gyljt a mintdba elemeket, mely azonban figyelmen kivil hagyhat az
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elemzés szempontjabdl meghatarozé egyéneket. A koncentralt kivalasztas
Iényege, hogy a dominans elemek nagyobb mértékben kertilienek a minta-
ba, ezaltal kdnnyitve az elemzést. Példaul a kifejezetten néknek vagy férfi-
aknak vagy gyerekeknek készllt termékek esetében azt az adott célcso-
portot kell megkérdezni, aki érdemben véleményt tud alkotni a termékrél. A
szisztematikus mintavétel adott pontbdl indulva meghatarozott 1€pésko-
zénként gylijt elemeket, igy példaul abban az esetben, ha minden 6todik
embert kérdezink meg, aki szembejon velink az utcan. Kutatas-
modszertani oldalrdl véletlenen alapulé technikanak is tekinthetd, hiszen
véletlen idépontban kezdddik a kutatas, s igy véletlen a mintadba kerllés is.
Statisztikailag a tudatos lépéskdzdk miatt nem véletlenen alapulénak tekint-
juk. Az énkényes kivalasztas a reprezentativitast nagymeértékben sértheti,
hiszen az adatfelvételt végzd szubjektiv médon valogatja a mintaba az ele-
meket, mely ily médon a kutatas soran komoly problémakhoz vezethet.

® Az oktatasi miniszter szeretné felmérni a fels6oktatas helyzetét,
ezért kivancsi a fels6oktatasban tanulok véleményére.

Mintavételi méd Mintaba Kkeriilo elemek

Kvotas kivalasztas Minden felséoktatasi intézménybdl meghatarozott
szamu hallgatét kérdez meg

»,Holabda” technika Elkészit egy kérddivet, majd kivalaszt egy felséok-
tatasi intézményt, ahova elkildi, ott kitdltik a hall-
gaték, majd az érintett intézmény és a hallgatoik is
tovabbkduldik mas intézményekbe

Szisztematikus A fels6oktatasi nyilvantartd rendszerbdl, ahol va-
kivalasztas lamennyi hallgaté szerepel pl. minden 10. hallgato
keril be a vizsgélatba

Koncentralt kivalasztas | Meghatarozott intézményekbdl valaszt hallgatokat

Onkényes kivalasztds | valamely szempont pl. tanulmanyi eredmény alap-
jan valasztja ki a hallgatokat

2.2.2 Statisztikai adatrendszerezés

A statisztikai elemzések megkezdése elétt fontos, hogy az dsszegydijtott
adatok megfelel6 formaban alljanak rendelkezéstinkre, mely megkonnyiti a
mdbdszerek kivalasztasat. Az azonos és a kulonb6z6 tipusu adatainkat el6bb
statisztikai sorokba rendezhetjuk, amelyekbdl statisztikai tabla allithato ossze.
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Statisztikai

Statisztikai
sor

tabla

Ossze- Csopor-
hasonlité tosité sor Leird sor
sor
Mennyi-© | Teriileti
ségi sor sor
Mindségi Id&sor
sor
3. dbra: A statisztikai sorok és tablak tipusai

A statisztikai sor

A statisztikai adatrendszerezés alapegysége a statisztikai sor, amely
azonos és kulonbdzd tipusu adatokbdl is dsszeallithato.

e A rendelkezésre allo adatok adott ismérv szerinti rendezése a sta-
tisztikai sor.

Kllénbdzb tipusu adatainkat leiré sorokba rendezhetjik. Ebben az
esetben az adatok ugyanarra a sokasagra vonatkoznak, de eltéré szem-
pontbdl jellemzik azt. Példaul, ha egy adott orszag turizmusat kivanjuk
jellemezni, az adatokat az alabbi leiré sorba rendezhetjuk.
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2. Magyarorszag turizmusdanak néhany adata 2013-ban

Ev létoKali:')flglsdzléma Osszesen eltoltott idé Atlagosan eltoltott
%ezer £6) (ezer nap) idé (nap/fé)
2013 43 665 101 730 2,3

Forras: KSH (2014)
Ebben az esetben a magyar turizmus helyzete képezi a megfigyelés tar-
gyat, a sokasag pedig a Magyarorszagra érkezd kulfoldi turistak, akiknek
az egyik szamszerU jellemzdje, hogy hanyan vannak, a masik, hogy 0sz-
szesen hany napot toltéttek ott, és egy szarmaztatott adat a ketté hanya-
dosaként, az atlagosan eltoltott idé.

Azonos tipusu statisztikai adatokat 6ssze tudunk hasonlitani, illetve
csoportositani lehet 6ket. Ennek megfeleléen megkulonbdztetink dssze-
hasonlité és csoportosité sorokat. Attdl fliggéen, hogy milyen ismérv
szerint torténik az Osszehasonlitds vagy a csoportositas lehet teruleti,
mennyiségi, minéségi vagy idésor. Az azonos tipusu adatokbol 6sszeallit-
hato statisztikai sorok k6z6tt a kildnbséget az adja, hogy az értékek 6sz-
szegezhetbk-e. Csoportositd soroknal képezhetd 6sszesen rovat abban az
esetben, ha valamennyi ismérvvaltozatot feltintetunk. Lényeges, hogy az
Osszegnek kell, hogy legyen gyakorlati jelentésége, mert matematikailag
barmely szamok dsszegezhetdk, de csoportosité sorba csak olyan adatok
rendezhetdk, ahol az 6sszeadasnak gyakorlati értelme is van. Ha nincs
minden ismérvvaltozat szerepeltetve, akkor 6sszehasonlithaté sor képez-
het6. Az 6sszehasonlitd sorok legtipikusabb megjelenési formaja az id6-
sor, melynek példaja lehet, ha az elmult években a kiilféldrél érkezé ven-
dégek szamanak alakulasat illusztraljuk.

3. A Magyarorszagra érkezo kiilfoldiek szamanak alakulasa
2011 és 2013 kozott

Ev Kiilfoldi latogatok szama (ezer f6)
2011 41 304
2012 43 565
2013 43 665

Forras: KSH (2014)

Ebben az esetben az évek dsszegzésének nincs gyakorlati értelme,
csupan azt tudjuk mondani, hogy a 3 évben egylttesen mennyi vendég
érkezett. Mas a helyzet abban az esetben, ha egy adott éven belll vizsga-
l6dunk, és negyedéves bontasban kozOljuk az adatokat, hiszen ez eset-
ben az 6sszeg egy teljes évet ad ki, ami gyakorlatilag is értelmezheté.
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4. A Magyarorszagra érkezo kiilfoldiek szamanak alakulasa

2013 egyes negyedéveiben
Idészak Kiilfoldi latogatok szama (ezer fo)
2013. I. negyedév 8 363
2013. II. negyedév 10 640
2013. I1I. negyedév 14 813
2013. IV. negyedév 9 849
OSSZESEN 43 665

Forrés: KSH (2014)

= A csoportosito soroknil az ismérvvaltozatokat osztalyoknak,
az egyes ismérvvaltozatokhoz tartozé elemek szamat pedig gyako-
risagnak nevezziik.

A gyakorisagok dsszege megegyezik a megfigyelt elemek szamaval. A
kilfoldi vendégek szamanak negyedéves bontasu kimutatasanal 6sszesen
43 665 elem alkotja a sokasagot, melyeket attdl fliggéen kildnbdztetlink
meg, hogy az év melyik negyedévében érkeztek. Az adott negyedévekhez
tartozé elemek 0sszessege a gyakorisag, mely megmutatja hany elemi az
adott osztaly, vagyis az egyes negyedévekben mennyi kulféldi latogatod
érkezett.

A csoportositasnal kevés ismérvvaltozat esetén kdonnyen képezhet6
osztaly. A rangsor megkonnyiti az adatok attekintését, melynek példaja
lehet az osztalyzatok rendezése.

Ismerjiik 20 hallgaté félév végi eredményeit statisztikabdl:

4,3,2,55/4,1,3,4,4,5,2,3,5,5,3,4,3,4,1
Az adatokat monoton ndvekvd sorrendben feltlintetve, azaz rangsorba
rendezve konnyebb alkalmazni a statisztikai modszereket.

1,1,2,2,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,5
A rangsorban szerepl6 ismérvvaltozatok alapjan gyakorisagi sor képezheté.

5. A hallgatok osztalyzatok szerinti megoszldasa

Osztalyzat Hallgatok szama (f6)
Jeles (5) 5
Jo(4) 6
Kozepes (3) 5
Elégséges (2) 2
Elégtelen (1) 2
OSSZESEN 20

21



ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

A mennyiségi jellemz6k csoportositasa sok ismérvvaltozat esetén nem
egyszer( feladat.

e Osztalykozos gyakorisagi sornak azt a mennyiségi ismérv szerinti
csoportosito sort nevezziik, melynél az osztalyokat intervallumok-
kal, mas néven osztalykozokkel adjuk meg.

Az osztalyk6zOs csoportositasnal az osztalykdzoket ugy kell meghata-
rozni, hogy az ismérvértékek egyértelmien besorolhatok legyenek vala-
mely, de csak egy osztalykdzbe®. Az osztalykézok hosszat és szamat ugy
kell meghatarozni, hogy megdfeleléen tlikrozze a sokasag mennyiségi is-
mérv szerinti 6sszetételét. Az osztalykdzok optimalis szama (k) az alabbi
képlettel becsulhetd:

2>N

A szabaly alapjan a ddig szukséges novelni az osztalyk6zok szamat
(k), amig a kettd k-adik hatvanya meg nem haladja a sokasag elemszamat
(N). Egyenl6 osztalykdzok esetén az osztalykdz hossza (h) az alabbi kép-

lettel hatarozhatd meg:
az adatsor legnagyobb értéke — az adatsor legkisebb értéke

osztalykdz hossza (h) = osztalykozok szama (k)

& Egy statisztikai zarthelyi dolgozatban 100 hallgaté pontszamait
ismerjuk. Hany darab és milyen hosszusagu osztalykbz képezhe-
t6, ha tudjuk, hogy a leggyengébb hallgatdé 16 pontot, mig a leg-
Jjobb 98 pontot ért el?

100 elemii sokasag esetén: 2’ = 128 > 100 — k=7 vagyis az 0sz-
talyk6zok optimalis szama 7 darab.

A hallgaték elért pontszamai kozul a legkisebb érték 16 pont, a
legnagyobb pedig 98, igy ha tudjuk, hogy 7 osztalykdz képezhet6
optimalisan, akkor egyenld osztalykdzds csoportositas esetén
b= Xmax = Xmin N 98 — 16
k 7

Optimalisan tehat 7 db, egyenként 12 egység hosszusagu osz-
talykdz képezheté.

=11,7~12

% Ezen szabaly be nem tartasara j6 példat szolgaltatnak azok a kérdGivek, melyek az életkorra
rakérdezve az intervallumokat ugy adjak meg példaul, hogy 18-25 és 25-35. Ez esetben a 25
éves kitdltére ra van bizva, hogy melyikbe sorolja magat, a kiértékelésnél azonban ez komoly
pontatlansagot eredményez.
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A gyakorlatban azonban nem feltétlendl szikséges egyenlé hosszusa-
gu intervallumokat megadni, a nem egyenlé osztalyk6zds felosztas ugya-
nis kiemelheti a sokasag aranytalansagait.

A statisztikai tabla

A statisztikai adatok elemzésénél leggyakrabban nem csupan egy is-
mérvre van szikség, hanem igyekszink a rendelkezésre allé adatainkat
minél tdbb ismérv mentén jellemezni.

= A statisztikai tablak egymassal dsszefiiggo statisztikai sorokat tar-
talmaznak.

A statisztikai tabla funkcidja szerint lehet munkatabla, melyet a szami-
tasokhoz hasznalunk és az eredmények kozlésére alkalmas kozlési tabla.
A statisztikai tablanak mindig van cime, mely utal arra a sokasagra, melyre
a tablaban 1évd adatok vonatkoznak, valamint térben és idében is lehata-
rolja a vizsgalat targyat. Az adatok forrasanak feltiintetése eredménykozIé
tablak esetében kotelezd, munkatablak esetén nem feltétlendl szikséges,
mert ott a matematikai szamitdsokon van a hangsuly. A statisztikai tabla
szerkesztésénél mindig azt kell szem el6tt tartani, hogy egyszerii és atlat-
haté formaban tintessuk fel az adatokat, melyek mértékegységét a tabla
cimében vagy a fej, illetve oszloprovatban szerepeltetni kell. Statisztikai
tablaban uresen hagyott rovat nem lehet, igy hianyz6 adat esetén a rova-
tot kihuzzuk, nem ismert adat esetén (...) teszliink, ha kicsi a mértékegy-
ség a tablaban szerepl6 tdbbi adathoz képest, akkor 0,0 értéket tintetlink
fel. Csoportosité sort tartalmazo tablanal 6sszesen rovatot kell képezni.

A statisztikai tablakat a benne szerepl6 statisztikai sorok alapjan az alab-
biak szerint kilénboztetjik meg:

— atabla egyszeri, ha nincs benne csoportositd sor, azaz nem képez-
hetd 6sszesen rovat, tehat leiré és/vagy 6sszehasonlitd sorok alkotjak

6. A Magyarorszagra érkezd francia és német turistak szama és
az dltaluk atlagosan eltoltott idé 2013-ban

Szarmazasi Latogatok szama Atlagosan eltoltott
orszag (ezer f6) id6é (nap/fé)
Németorszag 3059 51
Franciaorszag 341 54

Forras: KSH (2014)

— csoportositd tabla, melyben van egy csoportosité sor, valamint
egy leiré és/vagy ésszehasonlitd sor
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7. A Magyarorszagra érkezo kiilféldiek szamanak alakuldasa
az utazas turisztikai célja szerint 2012-ben és 2013-ban

.. Latogatok szama
Utazas célja
2012 2013
Szabadidds turizmus 13 489 13 546
Uzleti turizmus 1390 1341
OSSZESEN 14 879 14 887

Forras: KSH (2014)

— kombinacios tabla, melyet csak csoportositd sorok alkotnak, igy
az adatok vizszintesen és fliggbélegesen is 6sszegezhetdk

8. Magyarorszagra érkezo turistak szama nem és
szdrmazasi helye szerint

Budapest 2 _ .
Lakéhely | Balaton | Kosép- | Alold | o B pungnit | T | Ggszesen
T, agyarorszag to
Duna-vidék

Kozép- 6 445 4004 3903 2363 4203 270 21188
Magyarorszag
Dunéntdl 5388 2547 1838 749 8602 194 19 318
f/fzak' ) 1159 1354 1328 3203 528 280 7852

agyarorszag
Alfold 1989 2070 4829 1335 1004 315 11539
Osszesen 14 981 9975 11898 7 650 14 337 1059 59 897

Forrés: KSH (2014)

= A statisztikai tabla dimenziészima azt mutatja meg, hogy az adott
érték hany ismérvhez tartozik.

A statisztikai adatok rendszerezésénél az egyeértelm(iségre és attekint-
het6ségre kell toérekedni, a megfeleléen strukturalt adatokbdl az elemzés-
hez szikséges modszerek kdnnyen kivalaszthatok.

2.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

2.3.1 Osszefoglalas

A statisztikai munka elsé lépése a vizsgalni kivant jelenség elemzésé-
hez szilkséges adatok Osszegyljtése és rendszerezése. Primer és sze-
kunder adatforrasbdl szarmazhatnak informaciok, melyek eltéré elemzési
modszerek alkalmazasat teszik lehetévé. A primer eljarasok soran lénye-
ges a megfelel6 mintavételi technika megvalasztasa. A mintaba az elemek
véletlenen és nem véletlenen alapul6 kivalasztas utjan kerulhetnek. A min-
taelemek megvalasztasanal a reprezentativitas kritériumait szem el6tt kell
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tartani, ha olyan elemzést kivanunk végezni, mellyel altalanos érvényi
kdvetkeztetések levonasara torekszink.

A statisztikai adatrendszerezés az adatelemzés kodzvetlenll megel6zd
lépése. A statisztikai sor €s a statisztikai tabla alapvet6 jellemzéje, hogy a
vizsgalni kivant jelenséget ismérvek segitségével ragadja meg, s rendsze-
rezi. A sorokat képezhetjiik azonos és kilénbdzé tipusu adatokbdl, ez alap-
jan megkulonbdztetlink leird, dsszehasonlitdé és csoportositdé sorokat. A
statisztikai tabla lényeges jellemzgje, hogy cimmel és eredménykozlés ese-
tén forrassal van ellatva, valamint Gresen nem hagyhatunk egyetlen rovatot
sem. Lényeges tovabba, hogy a kulonb6zé tipusu sorok és tablak eltérd
elemzésekre adnak lehet8séget.

2.3.2  Onellenérzé kérdések

Mi a kilonbség a sokasag és a minta k6zott?

Melyek a primer és a szekunder adatforrasok jellemzéi?

Mit tekinthetlink statisztikailag reprezentativ mintanak?
Milyen véletlenen alapuld mintavételi technikakat ismer?
Milyen nem véletlenen alapul6 mintavételi technikakat ismer?
Mi a statisztikai sor és a statisztikai tabla?

Mi jellemzi a leird, 0sszehasonlitd és csoportosito statisztikai so-
rokat?

8. Mijellemzi az egyszeri statisztikai tablat?
9. Mijellemzi a csoportosito statisztikai tablat?
10. Mi jellemzi a kombinacios statisztikai tablat?

No o s~ wDd R
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2.3.3 Gyakorlé tesztek

# Allapitsa meg, hogy a vizsgalni kivant jelenség szempontjabdl me-
lyik mintavételi technika alkalmazasa ajanlott!
Tébb valasz is megjeldlhetd!

Nem véletlenen

Véletlenen alapulé alapulé

Fiiggetlen,
azonos eloszlasu
Egyszeri
véletlen
Rétegzett
Csoportos
Tobblépcsos
0
Holabda
Koncentralt
Szisztematikus
Onkényes

X
X
X

Kavéfogyasztasi szokasok

Tévénézési szokasok X X X

Egy vallalatnal dolgozék
fizetéssel val6 elégedettsége

Autovasarlassal kapcsolatos
tapasztalatok

Kozépiskolasok tovabbtanu-
lasi tervei

& Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak (I) vagy hamisak (H)!

A minta reprezentativitdsa az altalanos érvényi kovetkeztetések

. e [
levonasa miatt Iényeges.

A csoportosité tablaban csak csoportositd sorok vannak. H

A statisztikai tabla dimenziészama megmutatja, hogy a tablaban egy adott
érték hany ismérvhez tartozik.

Kulénbdz6 tipusu adatokbol 6sszehasonlité és csoportosité sorok képezheték. | H

A kombinacios tablaban kiilonb6z6 tipusu statisztikai sorok vannak. H
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3. VISZONYSZAMOK

3.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A statisztikai elemzések egyik legegyszeriibb és leggyakrabban hasz-
nalatos eszkdzei a viszonyszamok. A viszonyitas soran két dsszefliggd
adat hanyadosat képezzik azonos vagy kiloénbdzé tipusu adatokbdl.
A valtozatos eszkoztar alkalmazasi lehetéségeinek, modszereinek ismere-
te hozzasegiti a hallgatot egyszer(ibb statisztikai eszkdzdkkel megoldhatd
problémak felismeréséhez és megoldasahoz, melyekkel a mindennapok-
ban is talalkozhat.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatokat a viszonyszamok
rendszerével és az egyes tipusok kiszamitasi formaival. A hallgaté ne
csupan fellletesen tudja értelmezni, hanem értse meg a viszonyszamok
logikajat, melyhez elgondolkodtaté és a tulzottan matematikai kozelitést
nélkil6zé feladatokkal kivanunk hozzajarulni. Képes legyen felismerni a
hallgatd olyan problémakat, melyeket a viszonyszamok kilénbdzé tipusai-
nak alkalmazasaval meg is tud oldani.

3.2 TANANYAG

A statisztikai elemzések soran a rendelkezésre allé adatokat gyakran
nem abszolut formaban, hanem viszonyszamként hasznaljuk, mely lehe-
tévé teszi az adatok dsszehasonlitasat és nagysagrendbeli kiilénbségek
érzékeltetését is.

= Két egymassal osszefiiggé statisztikai adat hianyadosat viszony-
szamnak nevezziik.

viszonyitandé adat (A)

Vi 4m (V) =
iszonyszam (V) viszonyitasi alap (B)

Az osszefliggés alapjan barmely két rendelkezésre allé tényezd alapjan
meghatarozhaté a harmadik, ezekben az esetekben a viszonyszamokkal
egyutthatds formaban szamolunk:

Viszonyitand6 adat (A) = viszonyitasi alap (B) - viszonyszam (V)

viszonyitandé adat (A)

Viszonyitasi alap (B) = Viszonyszam (V)

A viszonyszamoknak kulonbozd tipusait kulonboztetjlk meg aszerint,
hogy milyen jellegi statisztikai adatokat viszonyitunk egymashoz. Azonos
tipusu statisztikai adatok egymashoz vald viszonyat megoszlasi, koordina-
ciés, dinamikus, terlleti/térbeli 6sszehasonlitd, tervfeladat vagy tervteljesi-
tési viszonyszamokkal, mig kilénbdzé tipusu adatok dsszefliggését inten-
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zitasi viszonyszamokkal tudjuk szamszerUsiteni. Az azonos tipusu adatok-
bdl képzett viszonyszamokat tovabb csoportosithatjuk attél fliggéen, hogy
csoportositd vagy 6sszehasonlité sorokbol képezziik dket.

Kilénboz6 tipust Azonos tipusud

adatokbdl képezhetd adatokbol képezhetd
viszonyszamok viszonyszamok

Dinamikus

Ossze viszonyszam
Csoportosits hasonlité

sorokbél sorokbol
Terdleti/
térbeli
Osszehasonlitd
viszonyszam

Intenzitdsi
viszonyszam viszonyszam viszonyszam

Megoszlasi Koordinaciés

Tervfeladat
viszonyszam

Terv-
teljesitési
viszonyszam

4. abra: A viszonyszamok rendszere

A viszonyszamok hasznalatat gyakran az indokolja, hogy eltér6 meér-
tékegységil vagy nagysagrend(i adatokat nem tudunk ésszehasonlitani. A
rendelkezésre allé statisztikai adatok viszonyszamként gyakran tébb in-
formaciét szolgaltathatnak, mint eredeti formajukban. A viszonyszamok igy
a statisztikai elemzések egyik legfontosabb eszkdzei.

3.2.1 Megoszlasi és koordinaciés viszonyszamok

A megoszlasi és koordinacios viszonyszamok alkalmazasanak elsédle-
ges célja a sokasagon belili aranyok szemléletes érzékeltetése.

= A csoportositott sokasag egyes részeinek a sokasag egészéhez vi-
szonyitott aranyat megoszlasi viszonyszamnak nevezziik.

rész v f;

RSN [ —

egész Y

A szamitas soran a részsokasag adatat osztjuk az 6sszesen adattal, a

kapott viszonyszamot pedig 100-zal valdé szorzas utan %-os formaban
értelmezzik. A megoszlasi viszonyszamok 6sszege egyutthatds formaban

Megoszlasi viszonyszam (V,,) =
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1, szazalékos formaban pedig 100%. A megoszlasi viszonyszamok a
nagysagrendek érzékeltetésének hatékony eszkdzei, melyek segitségével
j6l jellemezhetd a sokasag vagy minta szerkezete.

= A koordinacios viszonyszam a csoportositott sokasag egyes részeit
viszonyitja egymashoz.
L , rész fi
Koordinacids viszonyszam (Vi) = i Vi = F]

A koordinaciés viszonyszamot ritkabban hasznaljuk, a sokasag részei-
nek egymashoz valé viszonyat fejezhetjik ki vele, az egyik részsokasag
egy egységére mennyi jut a masik részsokasagbadl. A viszonyitasi alapot a
kénnyebb értelmezhetéség érdekében megndvelhetjik ugy, hogy a két
adat hanyadosaként kapott értéket megszorozzuk egy tetszdleges érték-
kel. Ekkor azt fejezi ki, hogy a viszonyitasi alap 10 vagy 100 vagy 1000
egységére mennyi jut a masik részsokasagbdl. A koordinacids viszony-
szamokat egyutthatos formaban értelmezzik.

Osszefiiggés a megoszlasi és koordinaciés viszonyszamok kbzott

A megoszlasi és a koordinaciés viszonyszamok csak csoportositott so-
kasagbdl szamithaték. A kiinduld abszolut adatok nélkul kolcsdndsen
szamithatd koordinaciés viszonyszambdl megoszlasi, illetve megoszlasi
viszonyszambal koordinacios.

& Egy 80 fés statisztika kurzuson 30 fit és 50 lany vett részt.
Elemezze viszonyszamok segitségével a kurzus nemek szerinti
megoszlasat, valamint a fidk és lanyok egymashoz val6 viszonyat!

MEGOSZLASI viszonyszamok alkalmazasaval a sokasag egyes
részeit viszonyithatjuk a sokasag egészéhez, ebben az esetben a
filk és lanyok szamat a kurzus 6sszlétszamahoz.

9. A statisztika csoport megoszlasanak kiszamitasa

Statisztika .
Létszam
csoport

.7 L4 7 30 .100
Fit 30 Fiuk aranya: 30" 0,375—37,5%

) ) i 50 100
Lany 50 Lanyok aranya: 30" 0,625 —62,5%
N -100
Osszesen 80 Egyiitt: 0,375 + 0,625 = 1 — 100 %
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A megoszlasi viszonyszamok alapjan a kurzus 37,5 %-a fiu és
62,5 %-a lany.

KOORDINACIOS viszonyszam segitségével a fik és lanyok
egymashoz valo viszonyat mutathatjuk ki.

1 fiara jutd lanyok szama: g—g = 1,67 és 1 lanyra juté fitk szama: % =0,6

A csoportban egy fiura 1,67 lany jut, mig egy lanyra 0,6 fia. A kénnyebb
értelmezhetbség miatt a viszonyitasi alapot 10-re emelve azt mondhatjuk,
hogy 10 fiura ~17 lany jut, s 10 lanyra 6 fiu, ha 100-ra emeljuk, akkor 100
fidra 167 lany jut, s 100 lanyra 60 fiu.

A megoszlasi és koordinaciés viszonyszamok Osszefliggései a példan
keresztiil

Az eredeti adatok hianyaban, csupan a koordinaciés viszonyszamok
ismeretében tudjuk, hogy 1 fidra 1,67 lany jut. Ebbél kdvetkeztethetiink
arra, hogy a teljes sokasag 1 fiubdl és 1,67 lanybdl all, vagyis 2,67 f6. A
rész és telijes sokasag egyszerisitett elemszamat ismerve kiszamithato,
hogy

1 -100
iy . ] _ _ 0
a fiuk aranya: 17167 267 0,375 —37,5%
, 1100
a lanyok aranya X =0,625—62,5%

Az eredeti adatok hianyaban, csupan megoszlasi viszonyszamok isme-
retében tudjuk, hogy a kurzus 37,5 %-a fil, 62,5 %-a lany. A két értéket
egymashoz viszonyitva tizedestort formaban megkapjuk,

L . 0625

1 fiara juté lanyok szama: 0375 1,67
, o . 0375

1 lanyra juté fiuk szama: 0,625 0,6

3.2.2 Dinamikus viszonyszamok

Id6beli dsszehasonlitasra a leggyakrabban hasznalatos elemzési esz-
kdz a dinamikus viszonyszam, melynek segitségével szazalékos formaban
tudjuk kifejezni két idészak kozott a valtozas mértékét, illetve megallapit-
haté az iranya is. A viszonyitasi alap lehet allando és valtozo, melynek
megvalasztasa alapjan kétféle viszonyszamot kilonithetlink el.
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= lIdébeli 6sszehasonlitd soroknal, ha mindig ugyanannak az ido-
szaknak az adatahoz viszonyitunk, akkor bazisviszonyszamrél be-
széliink.

Targy id6szak adata
Bazis id6szak adata

A gyakorlatban legtdbbszér a megfigyelt elsé értéket tekintjik bazisid6-
szaknak, ez viszont nem kotelezéen van igy. A bazisidészak megvalasz-
tasanal azt kell szem el6tt tartani, hogy mely év adatahoz érdemes viszo-
nyitani a medfigyelési értékeket. Fontos megjegyezni, hogy az elsétél
eltérd bazisidészak esetén a viszonyszamok értelmezésére figyelni kell.

Bazisviszonyszam =

c Idobeli 6sszehasonlité soroknal, ha az idoszakrol idoszakra torté-
noé valtozas lényeges, akkor lancviszonyszamokat alkalmazunk,
mely mindig az adott idészak adatat a kozvetleniil megel6z6 id6-
szakhoz viszonyitja.

Targy id6szak adata

Lancviszonyszam = ———; T
y Targyid6szakot megel6z6 id6szak adata

& Egy kisboltban vasarlok szamardl az elmult években ismert, hogy
2010-ben 2000 6, 2011-ben 2450 f6, 2012-ben 2260 6, mig
2013-ban 2620 f6 fordult meg az Uzletben. Dinamikus viszony-
szamok segitségével jellemezze a kisboltban vasarlok szamanak
alakulasat az elmult években!

[l A viszonyszamok kiszamitasahoz célszer(i a rendelkezésre all6
adatokat statisztikai tablaba rendezni, igy a kapott eredmények is
kdnnyebben értelmezheték. A szamitas soran a hanyadosok
ertékét ajanlott legalabb 4 tizedes jegy pontossaggal megadni,
hogy az eredmények egyértelmien értelmezheték legyenek.

BAZISVISZONYSZAMOK segitségével a kisbolt vasarldinak sza-
mat egy kivalasztott év adatahoz tudjuk viszonyitani. A legtobb-
sz0r az els6 évet tekintjuk bazisidészaknak, de mas is valaszthaté.
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10. Munkatabla bazisviszonyszam szamitasahoz,
ha a 2010-es évet tekintjiik bazisiddszaknak

; Vasarlok A vasarlok szamanak alakulasa A valtozas mértéke
Ev szama 2010-hez viszonyitva (%-ban kifejezve)
(fo) (2010 = 100%) 2010-hez képest
2010 2 000 100 -
targy 2011 2450 100 + 0
2011 2 450 vagis = 2010 ~ 2000 = 1,225 — 122,5 225 %
targy 2012 2260 100 +130
2012 2 260 b= 3010 ~ 2000 = 1,13 — 113,0 13%
targy 2013 2620 100 o
2013 2620 b= 3010 ~ 2000 = 1,31 — 131,0 +31%

Utmutaté a tabla kitdltéséhez: a tabla fejrovataban jelezni kell a viszo-
nyitasi alapot, mely jelen esetben a 2010-ben vasarlok szama, igy ez az
idészak tekinthetd 100 %-nak. A bazisként valasztott id6szakban a bazis-
viszonyszam értéke 100 %, valtozas pedig értelemszeriien nincs. A ké-
s6bbi idészakok adatat mindig a bazisidészak adataval osztjuk, a hanya-
dos értékét 100-zal szorozva kapjuk meg a viszonyszam format. A
valtozas mértékét a bazisként valasztott idészakhoz képest ugy hataroz-
zuk meg, hogy a bazisviszonyszam értékét 100-hoz viszonyitjuk.

Az eredmények értelmezése: 2010-hez képest a kisboltban vasarldk
szama 2011-ben 22,5%-kal, 2012-ben 13%-kal, mig 2013-ban 31%-kal
volt magasabb.

Hogyan alakul a kisboltban vasarlok szama akkor, ha a 2012-es év
adatét tekintjiik bazisid6szaknak?

11. Munkatabla bazisviszonyszam szamitasdahoz,
ha a 2012-es évet tekintjiik bazisiddszaknak

Vasarlok A vasarlok szamanak alakulasa A v’alt(’)zas
2 z z . z mértéke
Ev szama a 2012-es évhez viszonyitva o i
(f6) (2012 = 100%) (%-ban kifejezve)
2012-hoz képest
targy 2010 2000 100 0
2010 2 000 vris = 2012 ~ 2360 0,885 — 88,5 — 11,50 %
targy 2011 2450 100
2011 2450 = = - + 0
bizis ~ 2012 ~ 2760 = 10841 108,41 8,41 %
2012 2260 100 —
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tirgy 2013 2620

-100
= = + 15,93 %
bazis - 2012 _ 2260~ 1993 — 115,93 193 70

2013 2620

A kisboltban 2010-ben 11,5%-kal kevesebb, mig 2011-ben 8,5%-kal
tobb vasarlé fordult meg, mint 2012-ben, 2013-ban a 2012-es évhez ké-
pest 15,93%-0s emelkedés figyelheté meg.

LANCVISZONYSZAMOK segitségével a kisboltban vasarlék szamanak
alakulasat mindig a megel6z6 idészak adatahoz viszonyitva tudjuk meg-
adni.

12. Munkatabla lancviszonyszam szamitasahoz

A valtozas
Vasarlok A vasarlok szamanak alakulasa mértéke
Ev szama az el6z6 évhez viszonyitva (%-ban kifejezve)
(fo) (E16z6 év =100%) az el6z6 évhez
képest
2010 2 000 — —
targy 2011 2450 100
2011 2 450 = = + 0
o162~ 2010 ~ 2000 22> 1225 22,5%
targy 2012 2260 100
2012 2 260 = = — 7,76 %
eloz6 ~ 2011 2450 (0224 92,24
targy 2013 2620 100
2013 2620 = = +1 o
1628~ 2012 ~ 2260 1,1593 — 115,93 5,93 %

Utmutato a tabla kitoltéséhez: a tabla fejrovataban jelezni kell a viszo-
nyitasi alapot, mely mindig az el6z6 id6szak adata, igy ez tekinthet6
100%-nak. Az els6 id6szakban sem viszonyszam, sem valtozas nincs,
hiszen az el6z6 idészakrdl nem all rendelkezésre adat. A késdbbi idészak-
ok adatat mindig a megel6z6 idészak adataval osztjuk, a hanyados értékét
100-zal szorozva kapjuk meg a viszonyszam format. A valtozas mértékét
az el6z6 idészakhoz képest ugy hatarozzuk meg, hogy a lancviszonyszam
értékét 100-hoz viszonyitjuk.

Az eredmények értelmezése: 2010-hez képest 2011-ben 22,5%-kal
nétt a vasarlok szama. 2012-ben 2011-hez képest 7,76%-kal kevesebb
vasarlo fordult meg az uzletben. 2013-ban 2012-h6z képest ismét nétt a
vasarldk szama, 15,93%-kal.
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3.2.3 Teriileti/térbeli 6sszehasonlité viszonyszamok

Terlleti 6sszehasonlitdé soroknal hasznalhaté viszonyszamok, melyek
esetében lényeges, hogy foldrajzi terlilethez két6dé statisztikai adatokat
hasonlitsunk 6ssze. A viszonyitasi alap és a viszonyitand6 adat tetszéle-
gesen felcserélhetd attél fliggben, hogy a viszonyitas célja milyen iranyu.

e A teriileti/térbeli viszonyszam két foldrajzi egység valamely sta-
tisztikai adatat viszonyitja egymashoz.

viszonyitandé teriilet adata (A)

Tertileti 6sszehasonlité viszonyszam = — —— — — —
viszonyitasi alapként valasztott teriilet adata (B)

A terlleti 6sszehasonlitd viszonyszam egyltthatdés és szazalékos for-
maban is értelmezhetd.

Egy vallalat két kilonb6z6 varosban mikodd telephelyének termelésé-
rél ismert, hogy A telepulésen 10 250 db terméket allitanak el6, mig B te-
lepulésen 8 200 db-ot. A megfelelé viszonyszam kiszamitasaval hasonlit-
sa 0ssze a két telephely termelését!

A varosban miikodo telephely termelése 10 250

B varosban miikodé telephely termelése 8200 125

Az A varosban miikédé telephelyen 1,25-szér, vagyis 25%-kal tébbet
termelnek, mint a B varosban miikodé telephelyen.

A viszonyitasi alap és a viszonyitand6 adat felcserélhetd az elemzés
céljanak megfeleléen, attdl figgben, hogy azt szeretnénk-e hangsulyozni,
hogy az egyik telephely mennyivel tébbet termel, vagy éppen forditva,
hogy a masik mennyivel kevesebbet.

B varosban m(ikodé telephely termelése 8200

)

A varosban m(ikod6 telephely termelése 10 250

A B varosban miikodé telephely termelése 80%-a (4/5-e) az A varos-
ban miik6dé telephely termelésének, vagyis 20%-kal marad el attol.

3.2.4 Tervfeladat és tervteljesitési viszonyszamok

A terv és tény adatokat 6sszehasonlitd sorokbdl képezhets viszony-
szamokat eliranyzott feladat tervezésére és a feladat végrehajtasanak
szamszerUsitésére is hasznalhatjuk.

= A tervfeladat viszonyszam a tervezett adatot egy korabbi tény-

adathoz viszonyitja.

_ i terv
Tervfeladat viszonyszam = ——
tény
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= A tervteljesitési viszonyszam a tényleges adatot a tervezett adat-
hoz viszonyitja.
: o tény
Tervteljesitési viszonyszam = ——
terv
& Egy vallalat a tavalyi évben 18 250 db terméket értékesitett.
Az idei évre 19 000 db termék értékesitését tlzte ki célul, s végul
18 880 db-ot sikertilt eladnia. A megfelel6 viszonyszamok kiszami-
tasaval értékelje a vallalat teljesitményét!

TERVFELADAT VISZONYSZAM segitségével szamszeriisiteni
tudjuk, hogy a terv miképpen viszonyul a korabbi idészak tényle-
ges értékesitéséhez.

Idei tervezett értékesités 19 000

Tavalyi tényleges értékesités ~ 18250

=1,0411-> +4,11%

A véllalat az idei évben a tavalyihoz képest 4,11%-kal kivanta né-

velni értékesitését.

TERVTELJESITESI VISZONYSZAM segitségével szamszeriisite-

ni tudjuk, hogy milyen mértékben sikerllt a tervet megvaldsitani.
Idei tényleges értékesités 18880
Idei tervezett értékesités 19000

Az idei tényleges értékesites 0,63%-kal elmaradt a tervezettdl.

=0,9937 - —-0,63%

[l Ha ismerjuk a korabbi és a targyid6szak tényadatat, azokat
egymashoz viszonyitva dinamikus viszonyszamot szamolhatunk.

Idei tényleges értékesités 18880

= =1,0345 > +3,459
Tavalyi tényleges értékesités 18250 - %

A véllalat tavalyhoz képest 3,45%-kal nbvelni tudta az értékesitését.
3.2.5 Intenzitasi viszonyszamok

A gyakorlatban gyakran viszonyitunk egymashoz kulonb6z6 tipusu
adatokat. Intenzitasi viszonyszamokat képezhetink kulonbdzd fajtaju, de
azonos mértékegységl adatokbdl, de gyakoribb és kdnnyebben felismer-
hetd, ha kulonb6z6 mértékegységi adatokbol szarmaznak.

= Az intenzitasi viszonyszamokat Kkiilonb6z6 tipusu adatokbdl ké-
pezziik, azt mutatjak meg, hogy az egyik sokasag egy egységére
mennyi jut a masik, eltéré sokasagbol.
A konnyebb értelmezhetdség érdekében sokszor célszerl a viszonyita-
si alapot megndvelni, s igy az adott sokasag 10 vagy 100 vagy 1000 egy-
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ségere vetitett értéket meghatarozni. Ebben az esetben a két adat hanya-
dosaként kapott értéket megszorozzuk ezzel az értékkel.

A viszonyitas iranya alapjan megkuldnboéztetlink egyenes és forditott in-
tenzitasi viszonyszamokat. A forditott intenzitasi viszonyszam matemati-
kailag az egyenes intenzitasi viszonyszam reciproka, melyet a viszonyi-
tandd adat és a viszonyitasi alap felcserélésével hatarozhatunk meg.

% Egy fels6oktatasi intézményben dsszesen 1000 oktatd dolgozik és
4200 hallgato tanul. A megfeleld viszonyszamok segitségével jel-
lemezze az oktatok és hallgatok viszonyat az intézményben!

INTENZITASI viszonyszamok segitségével szamszeriisithetd,
hogy az intézményben egy oktatéra hany hallgato jut, illetve fordit-

va, egy hallgatéra hany oktaté jut.

osszes hallgaté 4200
osszes oktat6 ~ 1000
0sszes oktaté 1000

Egy oktatéra jutd hallgaté:

)

Egy hallgatéra juté oktato: =0,2381

osszes hallgaté 4200
A felsboktatasi intézményben egy oktatéra 4,2 hallgaté jut, mig
egy hallgatora 0,2381 oktatdé. A viszonyitasi alapot megnovelve
azt mondhatjuk, hogy 100 oktatéra 420 hallgaté jut, mig 100 hall-
gatora ~ 24 oktatd. Ha csak az intenzitasi viszonyszamokat ismer-
nénk, akkor az abszolut adatok ismerete nélkul megallapithatnank,
hogy az intézményben tdbb, mint négyszer annyi hallgaté tanul,
mint amennyi oktaté dolgozik.

A viszonyitasi alaphoz val6 kotédés alapjan nyers és tisztitott intenzitasi
viszonyszamokat kilénboztetliink meg. A tisztitott intenzitasi viszonyszam
a viszonyitasi alapnak egy szikebb részéhez kapcsolddik, mely kdozelebb
all a viszonyitandé adathoz. A tisztitott intenzitasi viszonyszam esetén
tehat ugyanazt a viszonyitandd adatot a viszonyitasi alapnak egy részéhez
viszonyitjuk, igy értéke biztosan magasabb lesz, mint a nyers intenzitasi
viszonyszamé. Matematikailag belathatd, hogy ugyanazt a szamot egy
kisebb szammal osztva a hanyados értéke biztosan magasabb lesz.

A
Nyers intenzitasi viszonyszam = B Tisztitott intenzitasi viszonyszam = ™

ahol -2 viszonyitasi alapra szamithaté megoszlasi viszonyszam
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Ebbdl kovetkez6en az alabbi 0sszefliggés irhato fel a nyers és tisztitott,
valamint a viszonyitasi alapra szamithaté megoszlasi viszonyszam kozott:

Nyers intenzitasi viszonyszam
= Tisztitott intenzitasi viszonyszam - Megoszlasi viszonyszam
S . . . . A AbD
Matematikailag is kdbnnyen belathat6 az 6sszefugges: 5 0B

A szorzat barmely két tagjat ismerve kiszamithaté a harmadik viszonyszam.

& Egy fels6oktatasi intézményben 6sszesen 4000 hallgaté tanul, és
1000 oktatdé dolgozik, akik koézul 400 oktat statisztika targyat.
A megfeleld viszonyszamok segitségével jellemezze az 6sszes
oktato, valamint a statisztikat oktatok és hallgatok viszonyat az in-
tézményben!
0sszes hallgat6 4000
osszes oktat6 ~ 1000

Egy statisztika targyat oktatoéra jutd hallgato6:

Egy oktatéra jutd hallgaté:

0sszes hallgaté 4000
= =10

statisztika targyat oktatok osszesen 400

A fels6oktatasi intézményben egy oktatéra 4 hallgatd jut, ha vi-
szont a viszonyitasi alapot sz(kitjik és csak a statisztika targyat
oktatd kollégakra vetitjuk az 6sszes hallgatot, akkor eredményként
azt kapjuk, hogy egy statisztikat oktato kollégara 10 hallgato jut.

A viszonyszamok kozotti dsszefiiggés e példan keresztul jol illuszt-
ralhato.
Statisztikdt oktatdok ardnya az oktatokon beliil (megoszldsi viszonyszdm)

statisztikat oktatok _ 400 _
0sszes oktatd 1000

0,4

VinvERs = Vi TISZTITOTT * Vu > 4=10-0,4

3.3 6SSZEFOGLALAS, KERDESEK

3.3.1 Osszefoglalas

A statisztikai elemzés egyszerl eszkozei a viszonyszamok. Azonos és
kulonbozd tipusu adatok is viszonyithatok egymashoz, igy csoportosito,
Osszehasonlitd és leird sorokbdl is képezhetdk. A kulonbozé tipusok al-

37



ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

kalmazasi lehetéségeit gyakorlati példak segitségével illusztraltuk. Az id6-
beli 6sszehasonlitast szolgalé dinamikus, a sokasag vagy minta szerkeze-
tét jellemz6 megoszlasi és koordinacios, a terileti dsszehasonlitast lehe-
tové tevd teruleti Osszehasonlito, valamint a kilonb6z6 adatok
Osszehasonlitasara alkalmas intenzitasi viszonyszamokkal a hétkdznap-
okban is gyakran talalkozhatunk. Az ellenérz8 kérdések és feladatok segi-
tik a hallgatét abban, hogy felmérje, milyen mértékben sikerllt ezen egy-
szerl elemzési modszer alapjait elsajatitania.

3.3.2 Onellenérzé kérdések

1. Mi a viszonyszam?
Melyek a megoszlasi és koordinaciés viszonyszamok kézds és el-
térd tulajdonsagai?

3. Milyen viszonyszam segitségével végezhetlnk idébeli 6sszeha-

sonlitast?

Mi a klldnbség a bazis és lancviszonyszamok kozott?

Mely esetben alkalmazhaté terileti 6sszehasonlité viszonyszam?

Hogyan hatarozhat6é meg a tervfeladat viszonyszam?

Hogyan hatarozhatdé meg a tervteljesitési viszonyszam?

Milyen viszonyszamot hasznalhatunk kilénbdzé tipusu adatok

O0sszehasonlitasara?

9. Mi a kulénbség egyenes és forditott intenzitasi viszonyszam ko-
z06tt?

10. Milyen 6sszefliggés van nyers és tisztitott, valamint a viszonyitasi
alapra vetitett megoszlasi viszonyszam kdzott?

© N o o &

3.3.3 Gyakorlo6 tesztek

# Allapitsa meg a viszonyszamok tipusat!

~° ——
0 = ]
- | 9 S| = | 2
[} [¥) %] = —
R 2| 2|8 B8
| 5| E|2G|l o | e | W
— L Y— -t c
2| 8| & 2w 2| 2| e
= X [a) ﬁ :8 'q__) ﬁ £
Az euro6 arfolyama 1,35 EUR/USD X
Egy vallalat arbevétele tavalyhoz képest X
30%-kal emelkedett
Egy ruhazati bolt értékesitésének 30%-a X
nadragok eladasabol szarmazik
2010-ben az egy fére jutd évi atlagos cso- X
koladéfogyasztas 28 kg volt
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A tavalyi év kimagaslé eredményeinek
kdszbnhetben a vallalat a jévé évre tovabbi
10%-os arbevétel névekedéssel szamol

Az egy fére juté GDP az Egyesiilt Alla-
mokban majdnem 06tszor akkora, mint
Magyarorszagon

Egy muzeum latogatottsagi adatai alapjan
egy férfi latogatoéra két nd jutott

Egy vallalat a tervezetthez képest a vélsag
miatt 25%-o0s visszaesést produkalt

2010-hez képest 2013-ban 20%-kal nétt az
importalt aruk mennyisége.

Az év eleji learazasoknal egyes termékek-
re 50%-o0s arkedvezmény is igénybe vehe-
t6
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4. A VISZONYSZAMOK GYAKORLATI ALKALMAZASA:
MUNKAERO-PIACI ES PENZUGYI STATISZTIKAK

4.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A viszonyszamokat gyakran alkalmazzuk tarsadalmi és gazdasagi je-
lenségek vizsgalatanal. A leggyakrabban a dinamikus, valamint a megosz-
lasi és az intenzitasi viszonyszamokat hasznaljuk, melyek megjelennek a
demografiai és a munkaer6-piaci statisztikakban, valamint a pénzugyi
szamitasokban is.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatdkat a viszonyszamok gya-
korlati alkalmazasaval, kiemelten a munkaerdpiac elemzésének modszer-
tanaval és a pénzigyi tertleten megjelend mutatokkal, valamint az intenzi-
tasi viszonyszamok kulonb6zé megjelenési formaival. A hallgaté ismerje a
fébb munkaerd-piaci mérészamokat, azok kiszamitasi maédjat, valamint a
vallalatértékelés szempontjabdl relevans pénzugyi mutatdkat, melyek vi-
szonyszamként hatarozhatok meg. Atfogd célként fogalmazodik meg,
hogy a tarsadalmi és gazdasagi élet terlletén a hallgaté ismerje fel a vi-
szonyszamokat.

4.2 TANANYAG

A gazdasagi élet valamennyi terlletén megjelennek a viszonyszamok.
A munkaeré-piaci statisztikakban féként megoszlasi viszonyszamokat
hasznalunk, valamint az egyes munkapiaci kategoriak id6beli valtozasa-
nak szamszerlsitésére dinamikus viszonyszamokat. A pénzigyi terlleten
és a demografiai mutatdék szamitasanal leggyakrabban kilénb6z8 tipusu
adatokat viszonyitunk egymashoz.
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Munkaer6-
piaci
statisztikdk

Pénzigyi Demogréfiai

statisztikdk mutatok

Arfolyam Aranyszamok
Az
Bssznépesseég
felosztasa
munkapiaci
Szenpobol Aktivitasi 2
rata Részvények Srdiségi
értékelése mutatok
Foglalkoz- A vélallati
tatasi rata teljesitmény Ellatottsagi
értékelése mutaték
Munkanél-
kuliségi
rata
5. dbra: A viszonyszamok alkalmazasanak fébb teriiletei

4.2.1 Munkaerd-piaci statisztikak

Makrodkondmiai szempontbdl® az §ssznépességet munkaképes és nem
munkaképes csoportokra bontjuk. A munkaképes lakossag az, aki életko-
ranal és egészségugyi allapotanal fogva hajlandé és képes munkat vallaini.

[0 A munkaképes lakossag statisztikai szambavétele életkor
tekintetében valtozatos, az orszagszintli, valamint az eurdpai és
nemzetkdzi statisztikak sem egységesek. Az OECD altal készitett
€s az eurdpai statisztikakban a 15-64 éves korosztaly tartozik ide,
mig az ILO altal kozzétett és példaul a magyar kimutatasokban is a
15-74 éves korosztalyt soroljak ebbe a kategdridba. Vannak
kimutatasok, ahol az alsé korhatar 16 év, de olyan is, ahol csak 14.
A kilénb6z6 adatbazisokbdl szarmazd munkaerd-piaci mérészamok
megitélésénél figyelni kell tehat az egyes kategoriak tartalmara.

A munkaképes lakossag tovabbi két részre oszthatd: gazdasagilag ak-
tiv és gazdasagilag inaktiv csoportokra. Gazdasagilag inaktiv az, aki nem
vesz részt a tarsadalmilag szervezett munkavégzésben, ide sorolhatok
példaul haztartasbeliek, de a lottomilliomos is. A gazdasagilag aktivak

A munkaer8-piaci dsszefliggésekrél bévebben olvashat a Kézgazdasagtan II. tananyagban.
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csoportjat a foglalkoztatottak és a munkanélkiliek alkotjak. A munkanélk{-
liek tovabb bonthaték kényszeri és dnkéntes formakra.

& Ossznépesség

Munkaképes Nem munkakepes
- -
Onkéntes
4 - W munkanélkiili
Foglalkoztatott Munkanélkili

‘ Kényszer(

munkanélkuli

6. abra: Az dssznépesség felosztisa munkapiaci szempontbol

Ezen felosztas alapjan szamitjak a legfontosabb munkaerd-piaci méré-
szamokat, igy az aktivitasi aranyt, valamint a foglalkoztatasi és a munka-
nélkuliségi ratat.
Aktivitasi rata
Az aktivitasi rata a gazdasagilag aktivak aranyat mutatja a munkaképes

koru lakossagon beldl.
Gazdasagilag aktivak

Aktivitasi rata =
Munkaképes kort lakossag

Az Egyesiilt Allamokban és Japanban az aktivitasi arany 70% felett
van, mig az eurdpai atlag alig éri el ezt az értéket. Szamos orszagban alig
kuszik 60% folé az aranyszam értéke. Az alacsony aktivitasi arany komoly
munkaeré-piaci problémakrol arulkodhat, hiszen a gazdasagilag aktivak
képezik a munkapiac kinalati oldalat. Az aktivitasi ratanak nem csupan az
aktudlis értéke lehet fontos munkaeré-piaci jelz6szam, hanem az arany-
szam id6beli valtozasa is szolgaltat informacidt, hiszen jelzi a munkapiaci
valtozasok iranyat.
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7. abra: Az aktivitasi rata alakulasa néhany orszagban
2000 és 2013 kozott

Forrés: OECD (2014)

Az abran latszik, hogy a kivalasztott orszagokban valtozatos az aktivi-
tadsi arany és annak elmozdulasi iranya is a vizsgalt idészakban.
Néhany esetben az aranyszam emelkedése, mashol a csdkkenése figyel-
heté meg. Az Egyesiilt Allamok aktivitasi rataja folyamatosan csdkken, mig
példaul Japan vagy Hollandia mutatdja emelkedik. Az aktivitasi rata képet
ad a munkapiac helyzetérél, a valtozasok hatterében azonban a szamlalo-
ban és a nevezében lévd munkaer6-piaci kategoria valtozasa is allhat. A
viszonyszamok gyakorlatban torténé alkalmazasanal figyelni kell arra,
hogy a két adat hanyadosaként képzett mutatok valtozasat a viszonyitan-
do adat és a viszonyitasi alap valtozasa egyarant indokolhatja.

A foglalkoztatasi és a munkanélkiiliségi rata

A foglalkoztatasi rata a foglalkoztatottak aranyat mutatja a gazdasagilag
aktivakon bellil.

Foglalkoztatottak

Foglalk asi rata =
oglalkoztatasi rata Gazdasagilag aktivak

A munkanélkiliségi rata a regisztralt munkanélkuliek aranyat mutatja a
gazdasagilag aktivakon beldl.

Regisztralt munkanélkiiliek

Munkanélkiiliséei rata =
unikaneliuiisegl rata Gazdasagilag aktivak
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A két mutatd megoszlasi viszonyszamként hatarozhaté meg, ahol az
egyik részsokasag a foglalkoztatottak, a masik a munkanélkiliek, a mun-
kapiaci felosztas alapjan pedig a két csoport egylttesen alkotja a gazda-
sagilag aktiv népességet. A foglalkoztatottaknal csak azt tudjuk figyelembe
venni, akinek bejelentett munkaviszonya van, mig a munkanélkdlieknél a
regisztraltakrél vannak csak adatok. Az adatszolgaltatas miatt a gyakorlat-
ban nem valésul meg a megoszlasi viszonyszamokra vonatkozé azonos-
sag, a két rata 6sszege nem adja ki a 100%-ot. Nem veszik ugyanis figye-
lembe azokat, akik nem regisztralnak a munkadgyi hivatalokban vagy nem
legalisan vallalnak munkat. A szambavételi sajatossagok ellenére az id6-
beli valtozasoknal kirajzolodik azonban a két rata azonos viszonyitasi
alapbol fakadé Osszefiiggése, vagyis ha a foglalkoztatasi rata emelkedik,
akkor a munkanélklliségi rata csokken.

e 740 12,0 JE0
X X
w20 100 |
P S
o 70,0 8,0 e
© 680 o
B 6,0 ,__Vz
§ 660 =
= 60 L [
= &
0 62,0 2,0 =
: E
60,0 0,0 S

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

— Foglalkoztatési rita ~ ~—— Munkanélkiiliségi rata

8. dbra: Németorszag foglalkoztatasi és munkanélkiiliségi
ratainak alakuldsa 2004 és 2013 kozott

Forras: EUROSTAT (2014)

4.2.2 Pénziigyi statisztikak

A pénziigyek teriiletén® gyakran alkalmaznak viszonyszamokat, sza-
mos mutato képezhetd két adat hanyadosaként. Ebben a részben kizaro-
lag a pénzigyek teruletén viszonyszamokként képezheté mutatok statisz-

‘A pénzugyi statisztikakrol bévebben olvashat az alabbi szakirodalomban:
Copeland, T. — Koller, T. - Murrin, J. (2000): Valuation. Measuring and managing the value of
companies. 3rd edition. McKinsey & Company Inc.
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tikai jellemzdit mutatjuk be. Nem cél a pénzligyi sajatossagok részletes
ismertetése, a mutatok szakmai alkalmazhatésaganak megitélése.

A nemzetkdzi pénzigyek terlletén a legfontosabb viszonyszamként
meghatarozhaté mutatdé az arfolyam, mely két kilonb6zd fizetési eszkdz
értékét viszonyitja egymashoz. A hivatalos arfolyamok alakulasat a nem-
zeti bankok teszik k6zzé. Az arfolyam alakulasa a nemzetkdzi kereskede-
lem volumenét jelentésen befolyasolja. Az euré6 mas valutakhoz viszonyi-
tott arfolyamaraol az Eurdpai Kézponti Bank honlapjan lehet tajékozddni:

9. Az Eurdpai Kézponti Bank honlapja:
http://www.ecb.europa.eu/stats/exchange/eurofxref/html/index.en.html

A legtdbb viszonyszamot azonban a vallalatértékelés teriiletén alkal-
mazzak. A részvényekhez, valamint a befektetési dontésekhez szamos
mutaté nyujt segitséget, melyet két egymassal 6sszefliggd adat hanyado-
sakeént képeznek.

Viszonyszamok alkalmazésa a részvények értékelésénél

A részvények kapcsan szamos olyan mutaté emlithetd, melyek vi-
szonyszamként hatarozhatdé meg. Az egyik legfontosabb az EPS
(Earnings per Share), azaz az egy részvényre jutd nyereség, amely ese-
tében az addzott nyereséget viszonyitjak a részvények szamahoz.

adézott nyereség

EPS = — - -
részvények szama
A befektetési dontések meghozatalanal és a részvényekkel kapcsolat-
ban gyakran emlitett mutaté a P/E (Price/Earnings), ami szintén viszony-
szam. Ez a mutaté a részvény arfolyamat viszonyitja az egy részvényre
juté nyereséghez. Befektetési szempontbdl a mutaté minél magasabb ér-
téke kedvez6.

részvény arfolyama P
P/E = y y _ b

egy részvényre juté nyereség  EPS;
A mutatoérél bévebben olvashat az alabbi szakmai portalon:
10. P/E: http://www.investopedia.com/terms/p/price-earningsratio.asp
A véllalati teljesitmény értékelése pénziigyi mutatokkal®

A vallalatok teljesitményének megitélése gyakran torténik pénzugyi mu-
tatok segitségével, melyek statisztikailag viszonyszamok mintajara képez-

> A fejezet Hollbné Kacs6 Erzsébet (2011): Vallalatértékelés. Mutatok, modellek, Uzlet- és
vagyonértékelés c. jegyzetére tdmaszkodik.
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heték. Ezek a mutatdk konnyen kiszamithatok és értelmezhetk, haszna-
latuknak a pénzigyek tertiletén azonban korlataik is vannak.

A vallalat jévedelmezdségének vizsgalatahoz a ROE, ROA és ROS,
valamint a ROl mutatékat hasznaljak. A sajat t6ke jovedelmezéségét merd
ROE (Return on Equity) ugy hatarozhaté meg, hogy az adézott eredményt
a sajat tékéhez viszonyitjuk.

Adoézott eredmény
Sajat téke

ROE =

A mutatordl bévebben olvashat az alabbi szakmai portalon:
11. ROE: http://www.investopedia.com/terms/r/returnonequity.asp

A ROA (Return on Asset) az eszkbzaranyos megtérilés mutatdja, mely
lényegében a vallalat eszkdzeinek jovedelemtermelb képességérdl ad
képet. A mutatd az adézott eredményt az 6sszes eszk6zhdz viszonyitja.

Adozott eredmény
ROA =

Osszes eszkoz

A mutatordl bédvebben olvashat az alabbi szakmai portalon:
12. ROA: http://www.investopedia.com/terms/r/returnonassets.asp
Az arbevétel aranyos jovedelmezbéség mutatéja a ROS (Return on

Sales) az addézott eredményt a bevételekhez viszonyitja.
ROS = Adé6zott eredmény

" miikédéshez tartozé netté arbevétel és egyéb bevétel

A mutatoérdl bévebben olvashat az alabbi szakmai portalon:
13. ROS: http://www.investopedia.com/terms/r/ros.asp

A beruhazasok értékelésénél hasznalatos még a befektetett téke meg-
térulését jelzd ROI (Return on Investment) mutatd. Viszonyszamként sza-
mithatdk tovabba a hatékonysagot szamszer(sitd forgasi sebesség muta-
toi, valamint a tGkeszerkezeti és eladosodottsagi, illetve likviditasi mutatok
is.

A pénzugyi mutatokrol bévebben olvashat az alabbi szakmai oldalon:

14. Pénzigyi mutatok:
http://kfknowledgebank.kaplan.co.uk/KFKB/Wiki%20Pages/Financial%?2
OPerformance%?20Indicators%20%28FPI1s%29.aspx
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4.2.3 Demografiai mutaték

A népességhez kapcsoldédé mutatdk tdbbsége intenzitasi viszonyszam.
A siiriségmutatok kozil a legismertebb a népsirliség, mely egy adott
terlletegységre vetitett lakosok szamat mutatja. A mutaté mértékegysége
altalaban fé6/km?, melybdl latszik, hogy kiilénb6zd tipust adatok hanyado-
saként hatarozhaté meg.
Az orszag teljes népessége f6

Nénsiiriisée =
epstruses Az orszag teriilete ~ km?

Az ellatottsagi mutatdk is intenzitasi viszonyszamok, igy példaul az

orvos ellatottsag vagy a kulturalis ellatottsag, ez utébbi a kulturalis intéz-

mények vagy rendezvények szamat vetiti a lakosok szamara.
0sszes orvos  0rvos

0 llatottsag =
rvos etatottsag lakossag - lakos

Ezen mutaték kdzds vonasa, hogy a viszonyitasi alapot a népesség
vagy annak egy meghatarozott része képezi. Ezeknél a mutatoknal a vi-
szonyitandé adat és a viszonyitasi alap gyakran megcserélédik, igy az
egyenes és forditott intenzitasi viszonyszamokra is példat szolgaltatnak.
Ellatottsagi mutatészam meghatarozhato terlleti egységre vetitve is, ilyen
példaul az egy telepulésre jutd boltok szama.

A demogréfiai jellemzésekben fontos szerepet toltenek be az arany-
szamok, melyek példaul a szlletések vagy halalozasok szamat viszonyit-
jak a népességhez, igy nyerhetd a természetes szaporodas vagy fogyas
jelz6szama. Ezen mutatoknal fordul elé a gyakorlatban nyers és tisztitott
intenzitasi viszonyszam. Tisztitott intenzitasi viszonyszamra példaként a
termékenységi aranyszam emlithet6, mely a szul6képes koru nékre vetitett
élveszlletéseket mutatja.

A Vilagbank adatbazisaban szamos demografiai mutatoszam talalhato:

15. Vilagbank demogréfiai mutatéi:
http://econ.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/DATASTATISTICS/O0,,co
ntentMDK:20451597~pagePK:64133150~piPK:64133175~theSitePK:23
9419,00.html

A nemzetgazdasdagi indikatorok kodzott is vannak olyanok, melyeket in-
tenzitasi viszonyszamként hatédrozhatunk meg. A leggyakrabban alkalma-
zott mutatd az egy fére jutd GDP, vagy a viszonyitasi alap szlkitésével
megalkotott munkatermelékenységet reprezentald egy munkasra vetitett
GDP.

47


http://econ.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/DATASTATISTICS/0,,contentMDK:20451597~pagePK:64133150~piPK:64133175~theSitePK:239419,00.html
http://econ.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/DATASTATISTICS/0,,contentMDK:20451597~pagePK:64133150~piPK:64133175~theSitePK:239419,00.html
http://econ.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/DATASTATISTICS/0,,contentMDK:20451597~pagePK:64133150~piPK:64133175~theSitePK:239419,00.html

ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

4.3 QOsszerFoc LALAS, KERDESEK

4.3.1 Osszefoglalas

A viszonyszamok a gazdasagi és tarsadalmi jelenségek vizsgalatanal
gyakran alkalmazott modszerek. A munkaeré-piaci statisztikakban féként
megoszlasi és dinamikus viszonyszamokat alkalmazunk, mig a pénzigyek
és demografia tertletén az intenzitasi viszonyszamok eléfordulasa gyako-
ribb.

Az Ossznépesség munkapiaci felosztasa alapjan szamithaték a fébb
munkaeré-piaci indikatorok, igy az aktivitasi arany, valamint a foglalkozta-
tasi és munkanélkuliségi rata. A pénzigyek terlletén legismertebb vi-
szonyszam az arfolyam, valamint a részvény értékelésénél fontos P/E,
valamint a befektetési dontések meghozatalanal relevans, ROE, ROA, és
ROS mutatok. A demogréfia terlletén szamos intenzitasi viszonyszam
képezhetd, ide tartozik példaul a népsilriség, az ellatottsagi mutatok, a
szuletési és halalozasi aranyszamok. Szintén két dsszefiiggé adat hanya-
dosakeént, intenzitasi viszonyszamként hatarozhaté meg az egy fére, illetve
egy munkasra vetitett GDP adat is.

4.3.2 Onellen6érzé kérdések

Melyek a viszonyszamok alkalmazasanak f6 teruletei?

Melyek a leggyakrabban alkalmazott viszonyszam tipusok?
Melyek a munkaerépiac jellemzésére hasznalt viszonyszamok?
Hogyan szamithaté ki az aktivitasi rata?

Hogyan szamithaté ki a foglalkoztatasi rata?

Hogyan szamithato ki a munkanélkiliségi rata?

Mi a k6z0s a foglalkoztatasi €s munkanélkiliségi rata szamitasa-
ban?

Emlitsen néhany pénzigyek teruletén alkalmazott viszonyszamot!
Milyen viszonyszamokkal jellemezhetd a vallalati teljesitmény?

10. Emlitsen néhany demogréfia terlletén alkalmazhato viszonysza-
mot!

No g prwDdpRE
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4.3.3 Gyakorlé tesztek
& Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak () vagy hamisak (H)!
Az dssznépesség munkapiaci szempontbol gazdasagilag aktiv és gazda-
sdagilag inaktiv csoportokra oszthato.
IGAZ HAMIS
A foglalkoztatasi rata a foglalkoztatottak népességen bellli aranyat mutatja.
IGAZ HAMIS

Gazdasagilag inaktiv az, aki nem vesz részt a tarsadalmilag szervezett
munkavégzeésben.

IGAZ HAMIS

A munkanélkuliségi rata szamitasanal csak a regisztralt munkanélkilieket
tudjuk figyelembe venni.

IGAZ HAMIS

Az aktivitasi rata a gazdasagilag aktivak aranyat mutatjia a munkaképes
lakossagon beldl.

IGAZ HAMIS

A népslrliség kiszamitasanal az orszag terlletéhez viszonyitjuk a lakos-
sag szamat.

IGAZ HAMIS
A P/E mutaté az addzott eredményt viszonyitja a sajat tékéhez.
IGAZ HAMIS

Az orvos ellatottsag mutatéjanak meghatarozasahoz a lakosok szamat
viszonyitjuk az orvosok szamahoz.

IGAZ HAMIS
A ROA mutatd az dsszes eszkdzhdz viszonyitja az addzott eredményt.
IGAZ HAMIS

A termékenységi aranyszam nyers intenzitasi viszonyszam, amely a szu-
I6képes koru nékre vetitett élveszuletéseket mutatja.

IGAZ HAMIS
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5. LEIRO STATISZTIKA

5.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A leir6 statisztika eszkdztara a sokasag vagy minta mennyiségi ismérv
szerinti toOmor jellemzésére hasznalhatd alapeloszlas jellemzéket foglalja
magaban. A mutaték harom f6 csoportba sorolhatdk, melyek kozul a ko-
zépértékek az adatsor jellemzd értékeire, a szérodasi mérészamok az
adatok kilénbdz6ségére, az alakmutaték pedig a gyakorisagi gorbe alak-
jara vonatkozdan szolgaltatnak informaciot.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatdkat a leiré statisztika esz-
koztaraval. A mutatok sajatossagainak, szamitasi formainak és értelmezé-
sének elsajatitasaval a hallgatok képessé valnak atfogdan jellemezni
mennyiségi ismeérv szerint egy adatsort statisztikai szempontbdl. Kiemelten
fontos, hogy a hallgatok atlassak a mutatdk rendszerét, valamint az egyes
indikatorok elényeit és hatranyait, hogy megfelel§ kdvetkeztetéseket tud-
janak levonni a vizsgalt jelenség kapcsan.

5.2 TANANYAG

A sokasag vagy minta mennyiségi ismérv szerinti, tomor jellemzésére a
leird statisztika eszkdztarat alkalmazzuk. Az alapeloszlas jellemzék szintén
a statisztikai modszerek egyszerd, és gyakran hasznalatos eszkozei.

K6zép- Sz6rodasi-

értékek mérészamok
Sz:i‘:?é‘m-n sz'gml Aszimmet- Csuicsossag
érték':k érték:; ria mutatok mérdszamai

‘ o o Atlagos
. eltérés
N Atlagos
Terjedelem kiilonbség
Medidn Kvartilisek Relativ
s26rds

9. abra: A leiro statisztika eszkoztara

Alakmutatok
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Az alapeloszlas jellemz6k kiszamitasi formainal kulonbséget kell ten-
nink az egyedi értékek, valamint az osztalyk6zds gyakorisagi sorbdl sza-
mithato értékek kozott. A mutatok kiszamitasa az atlagok kivételével csak
egyedi eértékekre vonatkoztatva kerll bemutatasra.

5.2.1 Kozépértékek

A kdzépértékek a sokasag vagy minta olyan jellemzé értékei, melyeknek
kdzos tulajdonsaga, hogy MINDIG az adatsor legkisebb és legnagyobb ér-
téke kozé esnek. Kiszamitasuk egyszer( algebrai mivelet dtjan torténik,
egyeértelmien értelmezhet6k, ugyanakkor tulajdonsagaik alapjan figyelni kell
az egyes mutatok alapjan levonhat6 kovetkeztetések altalanosithatosagara.

Szamitott kbzépértékek: az atlagok

Az atlag valamennyi ember szamara kdzismert fogalom, hiszen a min-
dennapi életlink soran szamtalanszor talalkozunk vele, igy példaul az at-
lagkereset, a tanulmanyi atlag, az atlagar, vagy az atlagon aluli, atlagon
felllli, esetleg atlagos jelzd hasznalatanal. Ezek a kifejezések a legtobb
esetben egyszerll szamtani atlagot rejtenek, azonban a statisztikdban
tobbféle atlagformat kulonbodztetink meg, s az egyes atlagtipusok alkal-
mazasara is kiloénds hangsuly keril. Az adatok jellegétdl figgéen megki-
|[dnbdztetiink szamtani, mértani, harmonikus és négyzetes atlagot.

Szamtani (aritmetikai) atlag

A legegyszer(ibb és leggyakrabban alkalmazott atlagtipus, melynek ki-
szamitasi formaja eltér attdl fliggbéen, hogy egyedi értékek vagy csoporto-
sitott, azaz osztalyk6z6s gyakorisagi sorok allnak rendelkezésunkre.

= Egyedi értékek esetén a szamtani atlagot ugy kapjuk, hogy az at-
lagolando értékeket dsszeadjuk és elosztjuk az elemek szamaval.

[

Eqgy tanuld a félév soran az alabbi érdemjegyeket szerezte: 2, 3, 5, 5, 4

. _ 24+3+5+5+4
Atlageredménye: ¥ = z =3,8
Az elemszam ndvekedésével egyre hosszadalmasabb miivelet a szam-

tani atlag ilyen forman valé kiszamitasa, igy az adatokat célszerl csopor-
tositani. Ha az adatsorban kevés ismérvérték van, de azok tobbszor is
eléfordulnak, érdemes gyakorisagi sort képezni, mely tdmdriti az adatokat
ugy, hogy megadja az ismérvértékekhez tartozd elemek szamat, vagyis
gyakorisagat. Ebben az esetben (gyakorisaggal) sulyozott szamtani atla-
got szamitunk.
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= Gyakorisagi sor esetén a silyozott szimtani atlagot ugy kapjuk,
hogy az atlagoland6 értékeket megszorozzuk az osztalyukhoz tar-
tozo gyakorisag értékével és elosztjuk az elemszammal, mely eb-
ben az esetben a gyakorisagok osszegével egyezik meg.

fl'X1+f2'X2+"' +fn'Xn _ ZfX

X =

fi+f++ f, Y f

1 A XY jel (szumma) Osszeadast jelent, a jel mogotti kifejezés
egészeére vonatkozik az 6sszeadas, vagyis sulyozott atlag esetén
az osztalyonként lévé gyakorisagokat paronként szorozzuk meg a
sajat értékukkel és végul a szorzatok értékeit 6sszegezzik.

& Egy tanulé a félév soran az alabbi érdemjegyeket szerezte:
2,3,55,4,4,3,5,2,5/5,4,4,5,3,4,5,5,4,4

Hatarozza meg az atlageredményét!

A szamtani atlag kiszamitasahoz célszerli a rendelkezésre allo
adatainkat csoportositani aszerint, hogy az egyes érdemjegyekbdl

hanyat kapott a hallgaté.

13. Munkatabla gyakorisagi sor készitéséhez és értelmezéséhez

Erdem- < A h?“gat.é
. érdemjegyeinek
Jegy szama (db)
5 8
4 7
3 3
2 2
1 0
Osszesen 20

L N N

Ebbdl a gyakorisagi sorbol azt tudjuk kiol-
vasni, hogy a hallgato

8 db 5-6s érdemjegyet

7 db 4-es érdemjegyet

3 db 3-as érdemjegyet

2 db 2-es érdemjegyet

0 db 1-es érdemjegyet

Osszesen 20 db érdemjegyet szerzett a félév
soran

Az atlageredmény az érdemjegyekre vonatkozik, €és nem a gyakorisa-

gokra.

fixy+fxp+ - £, %Xy

8:54+7-44+3-3+2-2+0-1

= 4,05

X =

fl +f2 +"' fn

8+7+3+2+0

A szamtani atlag kiszamitasat tovabb bonyolithatja az adatok szama-
nak ndvekedése. Nagy elemszam esetén ajanlott az adatokat osztalyko-
z06s gyakorisagi sorba rendezni. Az osztalyokat ugy kell kialakitani, hogy
az elemek egyértelmien besorolhatok legyenek. Lényeges megjegyezni,
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hogy a val6s osztalyk6zOk hatarait a felsé hatarok jelzik, az alsé hatarokat
a megkildnbdztetés miatt jeldljik ki, ezért fiktiv hatarként kezeljiik®.

A felsé hatarnal magasabb értékek mar a kdvetkez6 intervallumba es-
nek, az alsé hatarok értékét igy az adatok nagysagrendjéhez kell igazitani.
Valamennyi szamitas az egymast kovetd osztalyk6zok felsé hatarainak
figyelembevételével torténik.

= Osztalykozos gyakorisagi sor esetén a silyozott szimtani atlagot
ugy kapjuk, hogy az intervallumokba rendezett adatoknal az
adott és az azt megel6z6 intervallum felsé hatirainak egyszeri
szamtani atlagaként kapott osztalykozepet megszorozzuk az 0sz-
talyhoz tartozé gyakorisag értékével és elosztjuk a gyakorisagok
osszegével.

fl'X1+f2'X2+"' fn'Xn_Zf'X
f1+f2+"' fn B Zf
% Egy csoport statisztikai zarthelyi dolgozatanak pontszamait inter-

vallumba rendezett formaban ismerjik. Hatarozza meg a dolgoza-
tok atlageredményét!

X =

14. Munkatabla osztalykézos gyakorisag sor adatainak értelmezéséhez

Elért dI(-)IIa gl:)gzztt?)lk Ebbdl az osztalykdzos gyakorisagi sorbol azt
pontszidm | O . (db) tudjuk kiolvasni, hogy
0-20 8 «— 8 hallgaté irt 0 és 20 pont kozotti dolgozatot

21-40 12 «— 12 hallgatd irt 21 és 40 pont kdzotti dolgozatot
41 -60 18 «— 18 hallgat¢ irt 41 és 60 pont kdzotti dolgozatot
61 — 80 12 «— 12 hallgatd irt 61 és 80 pont kdzotti dolgozatot
81100 10 « 10 hallgato irt 81 és 100 pont kozotti dolgozatot
Osszesen 60 «— 0Osszesen 60 hallgato irt dolgozatot

A sulyozott szamtani atlag kiszamitasahoz meg kell hatarozni az osz-
talykozepeket, mely az adott és a megeldzd osztalykdz felsd hatarainak
egyszer(i szamtani atlagaként szamithato ki.

¢ Az osztalyk6zok kialakitasanal Iényegében elvalaszio értékeket jelolink ki, melyek késébb a
fels® hatarok lesznek, igy példaul a dolgozatok pontszamanal a 20, 40, 60, 80 érték osztja fel
az adatsort. Az egyértelm( besorolas kedvéért az adatok nagysagrendjének figyelembevéte-
lével megadjuk az intervallumok alsé hatarat is. A pontszamok esetében csak egész sza-
mokkal dolgozunk, igy ha egy dolgozat pontszama példaul 20 vagy 21 lehet. A 21 mar a ké-
vetkezd osztélykdzbe tartozik, igy az als6 hatarként a 20 utan kovetkez6 egész szamot
valasztjuk.
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15. Munkatabla az osztalykozepek kiszamitasahoz

Elert, OSZTALYKOZEP Hallgatoi dolgozatok szama
pontszim (db)
0-20 0 +22° ~ 10 8
21 - 40 20;4():30 12
41-60 40;6(’:50 18
61— 80 60 JZ’ 80 _ 12
81 - 100 w — 90 10
Osszesen 60

foX,+6 X4 X, 8-10+12-30+18-50+ 1270 + 10- 90
-

x= f 46+ f, 8+12+18+12+10

=51,33
A statisztika dolgozatot irt 60 hallgaté atlagosan 51,33 pontot ért el.

A szamtani atlag tulajdonsagai

A szamtani atlag kiszamitasa akar egyedi ertékekbdl, akar gyakorisagi
sorokbdl egyszeri feladat, s minden olyan esetben meghatarozhaté, ahol
az adatok 6sszegezhetdk. Egy adatsornak csak egy szamtani atlaga van,
mely megkonnyiti az érték értelmezését. Kulonbdzd adatsorok 6sszeha-
sonlithatok a szamtani atlaguk alapjan, igy példaul két film esetében a
mozilatogatok 1-t8l 5-ig terjedd skalan mért véleményének atlaga tikrozi
azt, hogy atlagosan melyik filmrél jobb a kialakitott vélemény. Hasonl6-
képpen két csoport dolgozatainak atlagos pontszama képet ad arrél, hogy
melyik csoport teljesitett jobban a dolgozat megirasakor. A szamtani atlag
kiszamitasahoz valamennyi elemre szikség van, igy a teljes adatsorra
vonatkoztatva vonhatunk le kovetkeztetéseket. A szamtani atlag legna-
gyobb hatranya azonban az, hogy érzékeny a kiugrdéan alacsony vagy
kiugréan magas értékekre, melyek torzithatjak az értékét, s ezaltal a le-
vonhato kovetkeztetések is bizonytalanna valnak.

= Egy adatsorban a kiugroéan alacsony vagy kiugréan magas érté-
keket outliernek nevezziik.

Az outlierek kezelése az adatsorban szamos kérdést felvet. Statisztikai-
lag indokolt az adatsorbol valo kizarasuk, melyet azonban gyakorlati oldal-
rol kénnyen kritizalhatunk. Az adatsorrdl atfogo képet ugyanis csak akkor
kaphatunk, ha valamennyi rendelkezésre all6 adatot figyelembe veszink.
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A szamtani atlag torzulasanak jellegzetes példaja az atlagkeresetek meg-
allapitasa, melyen sokan elcsodalkoznak, hiszen valédi keresetik, sét a
kornyezetiikben él6ké is elmarad attol. Ez a torzulas a magas keresetliek
csekeély, de kiugréan magas értékébdl fakad. Kérdés persze, hogy mennyi-
re lehetne altalanosithatd értéket megadni akkor, ha &6ket kizarnank az
atlagszamitasbdl. Masik tipikus példat a makrogazdasagi indikatorok teri-
letérél az Europai Unié GDP adatai szolgaltatjak. Luxemburg jovedelmi
adata a kdzosségen belul kiugréan magas, igy valamennyi GDP értékkel
végzett szamitas eredménye torzul, s igy az Unid atlagos jovedelme is.
Vajon Luxemburg kihagyasaval lehet atfogo képet alkotni az Eurdpai Unio
jovedelmei helyzetérél? A statisztikailag outlier értékek kezelésére igy
nincs is altalanosan alkalmazhaté eljaras, az adott elemzésben egyedi
mérlegelés alapjan zarjuk ki vagy hagyjuk benne az elemzésben.

Mértani (geometriai) atlag

A mértani vagy geometriai atlag abban az esetben szamithato, ha az
atlagolando értékek nem Osszegezheték, viszont szorzatuknak van értel-
me.

= Egyedi értékekbdl a mértani atlagot ugy kapjuk, hogy az elemeket
osszeszorozzuk, és annyiadik gyokot vonunk, ahiny elemii az
adatsor.

Xg = X1 Xz "Xp 2 Xg = Y TXy
Ha valamelyik elem tébbszor is eléfordul, akkor sulyozott mértani atlag-
format hasznalunk:

g = "fi. f fn ¢ ="M
X—\/Xl XXy o Xg = [TX

1 A m jel (pi) szorzast jelent, a jel mdgotti kifejezés egészére
vonatkozik, vagyis az értékeket 6sszeszorozzuk, ha az elemek
tébbszoér eléfordulnak, akkor elébb az értékek hatvanyozzuk és a
hatvanyozott értékeket szorozzuk 6ssze.

& Ismert, hogy egy szalloda vendégforgalma 2010-r6l 2011-re 1%-
kal, 2011-rél 2012-re 2%-kal, 2012-r8l 2013-ra 5%-kal nétt. Alla-
pitsa meg, hogy 2010 és 2013 k6zbtt atlagosan hogyan valtozott a
vendégforgalom!

Xg =3/1,01 -1,02- 1,05 = 1,0265
A mértani atlag alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt id6szak alatt at-
lagosan 2,65%-kal nétt a szalloda vendégforgalma.
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& Az utobbi években ismert hogyan valtozott egy szalloda vendég-
forgalma. Hatarozza meg a valtozas atlagos mértékét!

16. A szalloda vendégforgalmanak atlagos valtozdsa

Ev Viltozas az el6zo
évhez képest
2008 - Xg = 1/1,052-1,12- 0,95 = 1,0485
2009 1,05
2010 1,10 2008 és 2013 kozott a szalloda vendég-
2011 0,95 forgalma atlagosan 4,85%-kal nétt
2012 1,05
2013 1,10

A mértani atlag szamitasat jellegzetesen a dinamikus viszonyszamok
atlagolasanal alkalmazzuk. Ebben az esetben nem a szazalékos valtozas
mértékeit atlagoljuk, hanem a viszonyszamok tulajdonsagai miatt a
tizedestort alakokat.

Harmonikus atlag

A harmonikus atlagot akkor hasznaljuk, ha sem az értékek 6sszegének,
sem a szorzatuknak nincs értelme, de a reciprokok dsszegének igen. A
harmonikus atlagot altalaban intenzitasi viszonyszamok esetén alkalmaz-
zuk.

= Egyedi értékekbél a harmonikus atlagot ugy kapjuk, hogy az ele-
mek szamat elosztjuk az értékek reciprokainak osszegével.

Ha valamelyik elem tobbszor is eléfordul, akkor sulyozott harmonikus
atlagformat hasznalunk:

_ n n

Xy, = =

h f_1+f_2_|_...+f_“ Zf_n
X1 X2 Xn Xn

% Egy irodaban harom nyomtatdé muikodik, melyek kozul az egyik
12 oldal/perc, a masik 6 oldal/perc, a harmadik 4 oldal/perc telje-
sitménnyel nyomtatja ki a szines oldalakat. Adja meg, hogy mek-
kora a nyomtatok atlagos teljesitménye, vagyis egy perc alatt atla-
gosan mennyi szines oldalt nyomtatnak ki az irodéaban!

Ebben az esetben sem szamtani, sem mértani atlag nem szamithato,
hiszen a nyomtatok teljesitménye eltérd, ezért azt kell megnéznunk elébb,
hogy egy oldalt mennyi id6 alatt nyomtatnak ki.
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oldal perc ) i ttes teliesftmény: 1 +1+1 6 1

vagyis az egyiittes teljesitmeny: et aT 1273

A szamitas alapjan 1 perc alatt az egyik nyomtaté 1/12-ed, a masik 1/6,

a harmadik 1/4 papit nyomtatna ki, egylttesen pedig

1/2-edet. Mivel 3 nyomtaté van, s a kérdés nem az, hogy egy oldalt meny-

nyi idé alatt nyomtatnak ki, hanem az, hogy egy perc alatt hany oldal ezert
hasznaljuk a harmonikus atlagformat:

3 3

T 1,1 1

ztet: 2

Harmonikus atlaggal szamolva megkaptuk, hogy a harom kilénbdzd

teljesitményl nyomtatd egyulttesen egy perc alatt 6 szines oldalt nyomtat

Ki.

ﬁ
perc oldal

)_(h: =6

Négyzetes (kvadratikus) atlag

A négyzetes atlagot gyakorlati esetekben ritkan alkalmazzuk, leginkabb
mas indikatorok, elsésorban a szoérddas mérészamainak meghatarozasa-
kor hasznaljuk. A négyzetes atlag alkalmazasat eltér6 el6jell értékek atla-
golasa indokolhatja.

= Egyedi értékekbdl a négyzetes atlagot ugy kapjuk, hogy az eleme-
ket négyzetre emeljiik, majd ezeket Osszeadjuk, elosztjuk az ele-
mek szamaval és végiil négyzetgyokot vonunk beléle.

B \/Xf+x§+--~+ x2 \]Zxﬁ
Xq = =
n n

) ) _ fi-x2+fy %2+ -+, x3 Y, - x2
sulyozott atlagforma: X4 = TR = -
1t Iy

Helyzeti kbzépértékek

A helyzeti kozépértékek az adatsor olyan jellegzetes értékei, melyek
helyzetuk alapjan jellemzik az adatsort.

Modusz

A mddusz kiszamitasa abban az esetben alkalmas a sokasag jellemzé-
sére, ha az adatsorban egy vagy tdbb elem tdbbszor fordul elS. Elénye,
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hogy nem csak mennyiségi ismérvek esetén hasznalhato, hanem mindsé-
gi és terdleti jellemzéknél is.

== A médusz az adatsor leggyakrabban eléfordul6 eleme, a tipikus
érték. Egyedi értékek esetén a moduszt megfigyeléssel hatarozzuk
meg.

A mddusz nem szamithaté minden adatsorbdl, ugyanis ha minden elem
kilénb6zd, akkor nincs modusz. Eléfordulhat olyan eset is, amikor tobb
elem is tdébbszdr, ugyanannyiszor szerepel az adatsorban, ekkor nem
egyértelmi a mdédusz meghatarozasa. Ezekben az esetekben mindegyik
tobbszor el6forduld elemet médusznak tekintjlk, az adatsort tébbmaoduszu
vagy polimodalis sornak nevezzuk.

& Egy tanulé a félév soran az alabbi érdemjegyeket szerezte:
2,3,55,4,4,3,5,2,5/5,4,4,5,3,4,5,5,4,4

Hatarozza meg az adatsor moduszat!
A leggyakrabban eléforduld érdemijegy a jeles (5)

Kvantilisek

A kvantilisek a novekv6 sorrendbe rendezett adatsor nevezetes oszt6-
pontjai. A kvantilisek kdzll a legismertebb a median, amely a felezépont, a
harmadolé6 pontokat terciliseknek, a negyedeld pontokat pedig
kvartiliseknek nevezzik. A kvantilisek szamitasi modja ugyanazon logika
mentén torténik, részletesebben a mediannal, mint a leggyakrabban al-
kalmazott osztoponttal és a kvartilisekkel foglalkozunk.

Alsé kvartilis Fels6 kvartilis
1 3
4 4
N Also tercilis Median Felsé tercilis Xonar
1 1 2
3 2 3
10. abra: A nevezetes osztopontok elhelyezkedése az adatsorban
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Median

A median a kdzépsd elem, az adatsor felezépontja. A median meghata-
rozasa egyszeril, mert egyértelmi helye van, s csak egy lehet beléle. EIb-
nye, hogy nem csak mennyiségi, hanem minéségi ismérvek esetén is jol
alkalmazhatd, melyek legalabb sorrendi mérési skalan mérhetdk. Erzé-
keny a kiugro értékekre, de alkalmasabb az adatsor jellemzésére, mint az
atlag. A mediant ugy értelmezzuk, mint azt az értéket, melynél az adatsor
elemeinek fele nagyobb, a fele pedig kisebb.

A median kiszamitasanak feltétele, hogy az adatok ndvekv® sorrend-
ben, rangsorba legyenek rendezve. Egyedi értékek esetén a rangsorba

rendezett elemek nTH —dik tagja lesz a median értéke.

Egyedi értékek esetén fontos, hogy az adatsor paros vagy paratlan
elemszamu. Paratlan elemszamu adatsor esetén a median ténylegesen
k6zépsé eleme az adatsornak, mig paros elemszamnal a két kdzépsd
erték kdze esik, azoknak az egyszerli szamtani atlaga.

& Egy tanul6 a félév soran az alabbi érdemjegyeket szerezte:
2,3,55,4,4,3,5,2,5,5,4,4,5,3,4,5,5,4,4

Hatarozza meg az adatsor medianjat!

Az adatokat el6bb rendezzik sorba:
2,2,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,5,5,5,5

A mediant az (n+1)/2 helyen keressuk, mely ezen 20 elem( adat-
sor esetén: (20+1)/2 = 10,5, vagyis paros elemszamu az adatsor,
igy a median két érték kdzé esik, mely ebben az esetben a 10. és
11. elem, vagyis 4 és 4, melyeknek a szamtani atlaga is 4 — a
median értéke 4. A hallgato félév soran szerzett érdemjegyeinek
fele 4-esnél rosszabb, a fele 4-esnél jobb.

Kvartilisek

A kvartilisek az adatsor negyedeld pontjai, amelyek kdzé lIényegében a
2/4-nél, azaz Y2-nél elhelyezkeddé median is tartozik. Az als6 kvartilis az
adatsor Vs-énél helyezkedik el, a fels6 kvartilis pedig a %4-énél.

= Az also kvartilis az az érték, melynél az adatsor elemeinek Yi-e Ki-
sebb, ¥4-e pedig nagyobb. A felsé kvartilis az az érték, melynél az
adatsor elemeinek %-e kisebb, V4-e pedig nagyobb.

A kvartilisek kiszamitasanak is feltétele, hogy az adatok névekvd sor-
rendbe legyenek rendezve. Egyedi értékek esetén a rangsorba rendezett
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3(n+1)
4

elemek nTH —dik tagja lesz az also kvartilis,
kvartilis értéke.

—dik tagja pedig a fels6

& Azel6zb példat folytatva hatarozza meg az adatsorban az alsé és
felsé kvartilis értékét!

Adatok: 2, 2,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,5,5,5,5

Az also kvartilist az (n+1)/4 helyen keressuk, mely ezen 20 elem( adat-
sor esetén: (20+1)/4 = 5,25, vagyis paros elemszamu adatsor esetén a
kvartilis is két érték kozé esik, mely ebben az esetben az 5. és 6. elem,
vagyis 3 és 4. Az alsé kvartilis értékét ugy kapjuk, hogy az alsé értékhez
hozzaadjuk a két érték kulonbségének az Vi-ét, vagyis 3 + (4-3)/4— az
alsé kvartilis értéke 3,25.

A hallgaté félév soran szerzett érdemjegyeinek Vi-e 3,25-nél ~3-nal
rosszabb, s-e 3,25-nél ~ 3-nal jobb.

A fels6 kvartilist a 3(n+1)/4 helyen keressuk, mely ezen 20 elem(i adat-
sor esetén: 3(20+1)/4 = 15,75, vagyis paros elemszamu adatsor esetén a
felsd kvartilis is két erték kdzé esik, mely ebben az esetben az 15. és 16.
elem, vagyis 5 és 5— a felsé kvartilis’ értéke 5.

A hallgato félév soran szerzett érdemjegyeinek %-e rosszabb, mint je-
les (5), Va-e a példahoz igazitva nyilvan jeles.

5.2.2 Szoérodasi mérészamok

A leird statisztika eszkdztaraban kiemelt fontossaguak az adatok ku-
I0nb6zbségét szamszerisitd mutatdk. A terjedelem, a széras, a relativ
széras, az atlagos eltérés vagy az atlagos kuldnbség kiszamitasaval atfo-
gobb képet kaphatunk az adatsorrol.

Terjedelem

A terjedelem meghatarozasa egyszer(, mert azt az intervallumot jeldli
ki, melyben az adatsor értékei ingadoznak.

= A terjedelem az adatsor legnagyobb és legkisebb értékének a kii-
Ionbsége.

A terjedelem kiszamitasahoz tehat az adatsor két széls6 értékére van
szukség, a mutatd nem jelzi azt, hogy ezen sziikebb vagy tagabb interval-
lumon belll az adatok miként helyezkednek el. A terjedelmet megbizhato-
an meghatarozni csak egyedi értékek esetén lehet.

7 A felsd kvartilis értékét ugy kapjuk, hogy az als6 értékhez hozzaadjuk a két érték kilonbsé-
gének a ¥4-ét.
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R= Xmax - Xmin

[l Osztalykd6zOs gyakorisagi sor esetén a terjedelem kiszamitasa
csak az utolsé osztalykoz fels6 és az els6 osztalykdz alsod
hataranak kulonbségeként volna lehetséges. Ez azonban nem
vezetne valds eredményre, hiszen szamos esetben mind az elsé,
mind az utolsé osztalykdz nyitott, s csak azért zarjuk le, hogy az
alap eloszlasjellemz6k kiszamithatéak legyenek. Eppen ezért
ezen terjedelmi értéket nem szamitjuk.

A gyakorlatban az elemek elhelyezkedésének eloszlasardl tobb infor-
maciét szolgaltat az interkvartilis terjedelem.

= Az interkvartilis terjedelem az elemek belsé 50%-anak elhelyez-
kedését mutatja, amely a felsé és az alsé kvartilis értékének Kkii-
lonbségeként hatarozhaté meg.

IQR=Q3-Q,
Szo6ras és relativ szoras

A szbras és a relativ szoras a szorédasi mérészamok kozil a legfonto-
sabb, melyek kiszamitasa és jeldlése is eltér sokasag és minta esetén.

= Az elemek szamtani atlagtol vett atlagos négyzetes eltérését a szo-

ras az alapadatok mértékegységében, a relativ szoras pedig szaza-
1ékban mutatja.

Sokasdg Egyedi értékek esetén Minta

— %)2 2 . =\2 2
o [Ea-pr_ [z " _[pe-® =/2d
n NI N n—1 Jyn—1

o 2 33
V== RELATIV SZORAS V=
X

=] @

11. abra: A szoras és relativ szoras kiszamitdasi modjai
sokasag és minta esetén

Az alapadatok mértékegységében kifejezett szoras mellett tobb, eltérd

meértékegységll adatsor 0sszehasonlitdsra hasznaljuk a relativ szorast. A

sz6ras kiszamitasanal el6bb vessziik az egyes elemek szamtani atlagtdl vald
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eltérését, melyet négyzetre emellnk, mert az eltérés mértéke fontos és nem
az, hogy az éatlagtol pozitiv vagy negativ irdnyban van-e eltérés. Osszeadjuk
a paronként vett eltérések négyzetre emelt értékét, majd elosztjuk az elemek
szamaval és négyzetgydkdt vonunk. A kiszamitasi forma alapjan latszik,
hogy a szérés értéke mindig POZITIV. A relativ sz6ras esetében az elemek
atlagtdl valé atlagos eltérését viszonyitjuk az atlaghoz. Mivel az atlagtél valé
eltérés nem lehet nagyobb, mint az atlag maga, ezért a széras értéke mindig
kisebb, mint az atlag értéke. Ebbd8l kdvetkezben a szoras és az atlag hanya-
dosaként kapott relativ szoras értéke MINDIG 0 és 1 k6zé esik.

& [Egy tanulé a félév soran az alabbi érdemjegyeket szerezte:
2,3,55,4,4,3,5,2,5/5,4,4,5,3,4,5,5,4,4

Hatarozza meg az adatsorban a terjedelem, az interkvartilis terje-
delem, a szoras és a relativ szoras értékeét!

R = Xiax — Xmin = 5-2 = 3 — az adatok 2 és 5 kozott egy 3 egység
hosszusagu intervallumon beltl ingadoznak.

IQR = Qz— Q;=5-3,25 = 1,75 — az adatok k6zépsbd 50%-a, 3,25 és
5 kozott egy 1,75 hosszusagu intervallumon belll ingadozik.

_[pra-0
s BS G2
n

8:(5—4,05)2+7-(4—-4,05)2+3-(3—4,05)2+2-(2—-4,05)
__ JBc )47 23 ) +2-( ’ _ 0 9734

v=2 09734 0,2404 — 24,04%

= —= = -

¥ 405 TR

Az érdemjegyek az atlagtdl atlagosan 0,9734 jeggyel, azaz
24,04%-kal térnek el.

Atlagos eltérés és atlagos kiilénbség

Az adatsor elemeinek klldnbozéségét tobbféleképpen szamszerisit-
hetjik. Az atlagtél valo eltérés szamszerisitésének legegyszeriibb forma-
ja, ha az atlagtdl vett abszolut eltéréseket atlagoljuk.

= Az atlagos eltérés az elemek szamtani atlagtél vett atlagos abszo-
It eltérését szamszerisiti.

Az értékek nem csak fix értékhez, igy a szamtani atlaghoz viszonyitha-
ték, hanem egymashoz is, az atlagos kllénbség az adatok egymastdl valéd
eltérését hatarozza meg.
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= Az atlagos kiilonbség az adatok egymastol vett atlagos, abszolut
kiilonbségeinek szamtani atlaga.

Ezt a kulénbséget alkalmazzuk a GINI mutaté szamitasanal, melyet a
koncentracio szamszerisitésére hasznalhatunk.

= A Koncentricié az adatok siiriisodése, tomoriilése a sokasag egyik
eleme koriil.

A koncentracié GINI mutatoval valé mérése a gyakorlatban a jévede-
lemegyenlétlenségek szamszerisitésénél jelenik meg. A GINI koefficiens
azt mutatja meg, hogy a vildg népessége és jovedelme hogyan oszlik
meg. Statisztikai szempontbdl a koncentraciot célszerlibb a sokkal illuszt-
rativabb Lorenz gorbével vizsgalni, mely a relativ gyakorisagok és a relativ
ertékosszegek alakulasat hasonlitja 6ssze. A Lorenz gorbét egy egységnyi
oldalu négyzetben abrazoljuk, melynek atléja a koncentracié hianyat jelzi,
ezen a vonalon ugyanis a relativ gyakorisag és a relativ értékdsszeg meg-
egyezik. Az adatsor alapjan szamitott relativ gyakorisag (g’) és a relativ
értékdsszeg (z') értékeket 6sszekodtd gorbe minél tavolabb esik az atlétal,
annal nagyobb foku a koncentracio.

|
L

Koncentrécid hidnya Gyenge koncentracio Erés koncentrécid
100 100 100
90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 60
2% ' 5 z'50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10
: g 0 g 0 g

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 50100

12. abra: A koncentracio vizsgalata Lorenz gorbével

5.2.3 Alakmutaték

Az alakmutatok segitségével a gyakorisagi gérbe alakjara vonatkozéan
vonhatunk le kdvetkeztetést. Szamszerisiteni tudjuk, hogy a szimmetrikus
eloszlashoz képest ferdeség vagy aszimmetria, illetve csucsossag tekinte-
tében hogyan tér el az adatsor.
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Balra ferdiilt  Jobbra ferdiilt Jalakd  Forditott J alakd

x

U alaku elosztas M alaku elosztds |, Hulldmvonal” alaku elosztés
x x x

13. abra: Az empirikus eloszldasok tipusai

Az aszimmetria (ferdeség) mérészamai

A leggyakrabban alkalmazott mér6szamok az aszimmetria vagy ferde-
ség szamszerlsitésére a Pearson-féle A mutatdé és az F mutatd.
Az A mutaté a szamtani atlag, a moédusz és a szoras felhasznalasaval, az
F mutaté pedig az als6 és fels6 kvartilis, valamint a median értékének fi-
gyelembevételével hatdrozza meg az aszimmetria mértékét.

A=X_M0 F=(Q3_Me)_(Me_Q1)
o (Q; —Me) + (Me — Q)

Az A mutatd értékének nincs abszolut korlatja, eléjele mutatja meg az
aszimmetria iranyat.
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A>0 A=0 A<0
baloldali, jobbra elnyuld szimmetrikus elosztds jobb oldali, balra elnytlé
¥ 1/ y
Mo Mg X % e Mo x 5 z 5,!(; Vo < ("*'_‘
Mo < Me < X Mo = Me =X X < Me < Mo
(Qs — Me) < (Me — Q) (Q3 — Me) = (Me — Q,) (Qs — Me) > (Me — Q)

14. abra: A szimmetrikus és aszimmetrikus eloszlasok tulajdonsagai

Szimmetrikus eloszlas esetén a szamtani atlag, a moédusz és a median
egybeesik, erre a pontra nézve az elemek eloszlasa szimmetrikus, melyet
egy szabalyos haranggorbe ir le. Az, hogy az aszimmetria bal vagy jobb
oldali, illetve merre elnyuldé a szamtani atlag és a médusz helyzetétél fugg:

— a mdduszhoz képest, ha a szamtani atlag nagyobb, akkor balol-
dali az aszimmetria

— amdbduszhoz képest, ha a szamtani atlag kisebb, akkor jobboldali
az aszimmetria

— a szamtani atlaghoz képest, ha a mdédusz kisebb, akkor jobbra el-
nyulé

— a szamtani atlaghoz képest, ha a modusz nagyobb, akkor balra
elnyudlé

Az F mutato értéke -1 és 1, vagyis abszolut értékben 0 és 1 kézé esik.
Az F mutat6 az aszimmetria erGsségét is jelzi: minél kozelebb van az érté-
ke 0-hoz annal gyengébb, s kdzeledve a széls6 értékekhez egyre erd-
sebb.

Csucsossag

Az alakmutatok kozé tartozik a csucsossag (angol megfeleléjébdl —
curtosis — magyarositva kurtozis), mely a szimmetrikus eloszlashoz képest
az adatok nagysagrendi kildénbségeit szemlélteti, mely alapjan lehet csu-
csos vagy lapos az eloszlas gorbe alakja. A csucsossag mérdszama jelzi a
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normalistol valo eltérést: ha az érték pozitiv, akkor a gorbe csucsos, mig
ha az érték negativ, akkor lapos.

5.3 (SSzZEFOGLALAS, KERDESEK

5.3.1 Osszefoglalas

A leird statisztika eszkdztarat gyakran alkalmazzuk a statisztikai elem-
zések soran. A primer adatgydjtéseknél kiemelt fontossagu, hogy tomoren
jellemezzik az adatsort, mely szamos informaciot szolgaltat.

A kozépértekek kdzos vonasa, hogy mindig az adatsor legkisebb és
legnagyobb eleme kozé esnek. Mind a szamitott, mind a helyzeti kozépér-
tékek kdnnyen meghatarozhatok, hatranyuk azonban, hogy csak meghata-
rozott feltételek mentén hasznalhatok megbizhatéan. Kiemelendd, hogy az
atlagszamitas formaja figg a rendelkezésre allé adataink tipusatol. Az
atlag mellett a gyakorlatban szérast is szamitunk, s a két mutatd egyutte-
sen alkot komplex képet az adatsorrdl. Az adatokkal valoé tovabbi elem-
zéshez szlkség van a szérodas részletesebb szamszerlsitésére, valamint
az eloszlas formajara, s ily modon az aszimmetria és a csucsossag megal-
lapitasara, mely a gyakorlatban leginkabb grafikus dbrazolas utjan térténik.

Onellen6rzé kérdések

o
w
N

Hogyan csoportosithaté a leird statisztika eszkdztara?

Milyen szamitott kozépértékeket ismer?

Melyek a szamtani atlag szamitasanak elényei és hatranyai?
Mik a kvantilisek?

Mi a médusz és melyek a szamitasanak elényei és hatranyai?
Mit szamszerlsitenek a szorédasi mérészamok?

Mi a kilonbség a szo6ras és relativ szoras k6zott?

Hogyan mérhet6 és illusztralhaté a koncentracié?

Milyen relacié van az atlag és modusz k6zétt baloldali aszimmetria
esetén?

. Milyen relacié van az atlag és médusz kéz6tt jobboldali aszimmetria
esetén?

© N kM~

=
o

5.3.3 Gyakorl6 tesztek

& Egy adott napon megfigyeltek 100 embert, akik egy hipermarket-
ben vasaroltak. Melyik alapeloszias jellemzé van értelmezve?
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A vasarlok fele 25 €-nal tobbet, fele ennél kevesebbet koltott.

Szorodas és alakmutatok

Terjedelem

Kozépértékek
Atlag
Modusz

X | Median

Szoras

Also kvartilis

Relativ szoras

Fels6 kvartilis

A mutato

A vasarlék atlagosan 24 €-t koltdttek az Gzletben.

Kozépértékek

F mutato

Szorodas és alakmutatok

X

Atlag

Moédusz

Terjedelem

Median

Szoras

Also kvartilis

Relativ szoras

Fels6 kvartilis

A mutato

F mutato

Az egyes vasarlok altal az Gzletben elkoltétt 6sszegek az atlagos vasar-
lasi értéktdl atlagosan 4 €-val térnek el.

Kozépértékek

Szoérédas és alakmutatok

Atlag

Moédusz

Terjedelem

X

Median

Szoras

Also kvartilis

Relativ szoras

Fels6 kvartilis

A mutato

F mutato

A legtdbb vasarld 20 € értékben vasarolt.

Szorodas és alakmutatok

Terjedelem

Kozépértékek
Atlag

X | Mddusz

Median

Szoras

Alsé kvartilis

Relativ szoras

Felso kvartilis

A mutato

F mutato

A vasarlok egynegyede 15 €-nal kevesebbet, haromnegyede ennél
tobbet koltétt el az Gzletben.

Kozépértékek Szérédas és alakmutatok
Atlag Terjedelem
Modusz Sz0ras
Median Relativ szoras
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X | Alsé kvartilis A mutatd
Fels6 kvartilis F mutato
% Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak (1) vagy hamisak (H)!
A médusz érzékeny az adatsorban Iévé kiugréan alacsony vagy kiugro- H

an magas értékekre.

A kvantilisek az adatsor nevezetes osztépontjai. I

A széras az alapadatok mértékegységében, a relativ széras pedig sza- H
zalékban fejezi ki az adatok egymastdl vett atlagos eltérését.

A Lorenz gérbe a koncentracié vizsgalatéra alkalmas. I

Az F mutatd a csucsossag szamszerisitésére alkalmazhato. H
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6. OSSZETETT VISZONYSZAMOK (FOATLAGOK)
OSSZEHASONLITASA STANDARDIZALAS SEGITSEGEVEL

6.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A statisztikai elemzések soran gyakran eléfordul, hogy a vizsgalt soka-
sag (vagy minta) nem homogén, mely megneheziti az egyszerii elemzési
modszerek hasznalatat. A heterogenitas kezelhetdé ugy, hogy a vizsgalt
sokasagot adott ismérv szerint homogén részsokasagokra bontjuk, s vizs-
galatainkat nemcsak a teljes sokasagra, hanem a részsokasagokra vonat-
koztatva is elvégezzilk. Heterogén sokasagok esetén leggyakrabban 6sz-
szehasonlitast végzink, mely torténhet idébeli, illetve teruleti vagy
mindségi jellemzdk szerint. A sokasagok kozotti kiilonbséget, illetve adott
sokasag esetén a valtozast el6idézd tényez6k a standardizalas modszeré-
vel vizsgalhatok.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatokat egy olyan statisztikai
moddszerrel, amelynek segitségével képesek az egyszer( statisztikai méd-
szereket heterogén sokasag esetén is alkalmazni. A hallgaté ismerje a
kalénbségfelbontas, valamint a standardizalason alapuld indexszamitas
modszerét és alkalmazasi lehetéségeit. A kildnbséget, illetve valtozast
el6idéz6 komponenseket és indexeket tudja értelmezni, s lassa at a kdztuk
lévd 6sszefuggéseket.

6.2 TANANYAG

A heterogén sokasagok sokféle elemzési lehetéséget kinalnak, azon-
ban az egyszeri statisztikai modszerek alkalmazasahoz a heterogenitast
valahogyan kezelni kell. Ennek egyik formaja, hogy csoportképzéssel
homogén részsokasagokat hozunk létre, vagyis a sokasagokat csoporto-
sitjuk valamilyen megkulonbdztetd ismérv szerint (pl. statisztika csoport
bontasa szakok szerint). Az egyszeril statisztikai modszerek alkalmaza-
sanal, ha egy sokasag valamely vizsgalt tényez6 szempontjabol hetero-
geén, akkor a homogén részsokasagokat is vizsgalni kell.

A csoportositott sokasagok minéségi vagy teruleti, illetve id6beli jel-
lemzdk alapjan 0sszehasonlithatéva és elemezhetévé valnak. A minGsé-
gi vagy teruleti dsszehasonlitas kuldnbségfelbontassal végezhetd el,
melynek soran a két sokasag egészére vonatkoztatott atfogé mérészam,
a féatlag vagy Osszetett viszonyszam kulénbségét bontjuk tényezdkre.
Adott sokasag iddbeli valtozasanak vizsgalatahoz a standardizalason
alapulé indexszamitas mdodszerét hasznaljuk, melynek soran a késébbi
és korabbi id6szak féatlaganak hanyadosat bontjuk elemeire.
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A hetero-
genitas
kezelése

o . Standardiza-
Kiilonbség- lason alapuld
felbontas indexszamitas

Foatlagok Foatlag
kulonbsége index
Részatlagok
Kilénbségé- Ré:szétlag

nek hatsa index

Részsokasagok Osszetétel-
szerinti 0sszetétel hatds index
kulonbségének
hatasa

15. abra: Az Osszetett viszonyszamok (foatlagok)
osszehasonlitasanak modszerei

6.2.1 A heterogenitas kezelése: csoportképzés

A heterogén sokasagot az atlag onmagaban nem jellemzi megfeleld-
en, szikség van a homogén részsokasagokat jellemzé atlagokra is.

= A teljes sokasagra vonatkozo6 atlag a foatlag, a részsokasagra vo-
natkozo atlag a részatlag. A foatlag a részatlagok részsokasagok
abszolut vagy relativ gyakorisagaval sulyozott szamtani atlaga.
A foatlag sulyozott harmonikus atlag formajaban is kiszamithato
attdl fiiggéen, hogy mely adatok allnak rendelkezésre.
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Az atlagos eértékek szamitasi formajuk alapjan intenzitasi viszony-
szamok, melyek két kilénbdz6 tipusu adat hanyadosaként képezhetdk,
csoportositott sokasag esetén a nem csoportosité sorban 1évé adatokbdl.

= Az egyes csoportokra vonatkoztatott viszonyszamokat rész-
viszonyszamnak, a teljes sokasiagra vonatkoztatott viszonyszamot
pedig dsszetett viszonyszamnak nevezziik.

% Egy vallalatnal a dolgozokat fizikai és szellemi foglalkozasuakra
oszthatjuk. Kiilbén-kiilbn meg tudjuk hatarozni a fizikai és szellemi
dolgozék atlagkeresetét, ha ismerjiik mennyi a szamukra kifizetett
O6sszes bér és mennyien vannak. Az adatok ismeretében ugyane-
zen szamitas elvégezhetd az 6sszes dolgozora vonatkoztatva is.

17. A vallalatnal dolgozo fizikai és szellemi foglalkozasuak atlagbérei

palizetelt | Letszim | ATLAGBER
Allomany (Ft) (f6) (Ft/f6)
csoport A
A B V=—
B
Fizikai 27 500 000 250 110 000 < részviszonyszam / részatlag
Szellemi 21 750 000 150 145 000 < részviszonyszam / részatlag
Osszesen 49 250 000 400 123125 <« dsszetett visgonyszam / fédtlag

Az Gsszetett viszonyszam (V) és a féatlag (X) tobbféleképpen is megha-
tarozhatd, a jeldléseikben van eltérés:

v_&_Z(Bi'Vi)_& X_&_Z(Bi'ii)_&
- XB;  XB  yA - XB; XB  y&
Vi Xi

A képletek segitségével az alabbiak szerint szamithatok ki az 6sszes
dolgozé atlagkeresete:

YA _ 49250000

SB - 400 123125
i
Y(B;-V;) 250-110000 + 150 - 145 000
>B, 200 =123 125
L
YA 49 250 000
Zﬁ = 27500000 . 21750000 123125
Vi 110 000 145 000
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A fbatlag értékét két tényezd befolyasolja. Egyrészt a részatlagok érté-
ke, masrészt a részsokasagok elemszama (suly). A féatlagnak a legkisebb
és legnagyobb részatlag kozé kell esnie, hiszen egy atlagos érték, mas-
részt értéke flgg a teljes sokasagon belll a részsokasagok megoszlasatal.

Két azonos modon csoportositott sokasag féatlaga 6sszehasonlithato,
az eltérést egyrészt a sokasagokon bellli azonos részsokasaghoz tartozé
részatlagok kulénb6z8sége, masrészt a telies sokasag részsokasagok
szerinti Osszetételének eltérése okozza. Az 6sszehasonlitas végezhetd
mindségi vagy terileti és idébeli ismérvek segitségével. A minéségi vagy
terlleti 6sszehasonlitasnal alkalmazhatd kildnbségfelbontasnal elére rog-
ziteni kell, hogy mely sokasag adata lesz a viszonyitand6 adat, s melyik a
viszonyitasi alap, ezt az alsé indexben jeldlni is sziukséges. Idébeli 6ssze-
hasonlitasnal azonban kotott a viszonyitas sorrendje, mert az idében ké-
s6bbi idészak (targy) adatat viszonyitjuk a korabbi idészak (bazis) adata-
hoz. A bazisidészakra vonatkozé adatokat 0, mig a targyidészakra
vonatkozé adatokat 1 indexekkel jeldljuk. Az indexszamitasnal tehat egy-
egy képlet van a szamitasokhoz.

6.2.2 A standardizalason alapulé kiilonbségfelbontas
modszere

A kilénbségfelbontas moédszerét heterogén sokasagok mindségi vagy
tertleti 6sszehasonlitasara alkalmazhatjuk. A két sokasag féatlaganak
kuldonbségét egyrészt a részatlagok paronkeénti kulonbozésége, masrészt a
fésokasagok részsokasagok szerinti 6sszetételének eltérése okozza.

Fodatlagok Részatlagok paronkénti Fdsokasagok részsokasagok
kilénbséege = kilénbdzéségébdl + szerinti dsszetételébdl
fakado eltéres fakadoé eltérés
K = K’ + K”

3

16. abra: A kiilonbségfelbontas tényezoi és kapcsolodasuk

A standardizalas soran a féatlagok kulénbségét felbontjuk két tényezd
hatasara ugy, hogy egyszerre csak az egyik tényezd szerinti kilénbdz6-
seéget vizsgaljuk, a masikat valtozatlannak tekintjik, vagyis, ha a részatla-
gok kulonboz6ségeének hatasat akarjuk kimutatni, akkor az 6sszetétel ma-
rad valtozatlan (standard 6sszetétel), mig ha a részsokasagok szerinti
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Osszetétel hatasat vizsgaljuk, akkor a részatlagok maradnak valtozatlanok
(standard részatlag). A standard értékek meghatarozasa ugy torténik,
hogy K’ esetében az elsé fésokasag (viszonyitandd) 6sszetétele standard
(Bs = B;), mig K” esetében a masodik fésokasag (viszonyitasi alap) részat-
laga valtozatlan (Vs = V,).

A kulénbségfelbontas soran elséként a féatlagok (Osszetett viszony-
szamok) kulonbségét (K) hatarozzuk meg, majd kuldn-kulon szamszerisit-
juk az egyes részviszonyszamok kildénbozéségenek (K') és az dsszetétel
eltérésének (K”) a hatasat. A modszer Iényege, hogy ha az egyes részvi-
szonyszamok kulonboz&ségének hatasat akarjuk kimutatni, akkor valtozat-
lannak (standard) kell tekinteni a csoportok 6sszetételét, mig ha az dssze-
tétel eltérésének hatasat vizsgaljuk, akkor a részviszonyszamok maradnak
valtozatlanok. K’ meghatarozasanal a kisebbitend6héz tartozd dsszetétel
standard, mig K’ kiszamitasanal a kivonandoéhoz tartozé részviszony-
szamok maradnak valtozatlanok.

— — XxBiV BV,
Ki,= V-V, = -

% B, 2B,
XBsV; X BsV,
K., , = — ,ahol B, =B
1-2 ZBS ZBS anot bg 1
XBiVs XB,Vg
K”1_2 = - ) ahol VS = Vz
2B, 2B,

A kivonas iranyat alsé indexben célszerd jeldlni.

El6fordulhatnak olyan esetek, amikor csak az egyik tényezd magyaraz-
za a kllénbséget, ebben az esetben az azonos tényezdk eltérésének ér-
téke 0.

Ha K’ = 0, akkor K = K” VAGY ha K" = 0, akkor K=K’

& Egy 76 fos statisztika csoportban miszaki menedzser (MM), em-
beri eréforrasok (EE) és turizmus-vendéglatas (TV) szakos hallga-
tok irtak zarthelyi dolgozatot. Az oktatd kétféle — A és B — feladat-
sort allitott 6ssze. A feladatsort 40 hallgaté irt, melybdl 20 f6 MM,
5 f6 EE és 15 f6 TV szakos. B feladatsort 36 hallgato irt, melybél
18 f6 MM, 6 f6 EE és 12 f6 TV szakos. Az A feladatsor kapcsan
tovabba ismert, hogy a MM atlagosan elért eredménye 36,2 pont,
az EE atlagosan elért eredménye 40,4 pont, a TV atlagosan elért
eredménye 35,8 pont. A B feladatsor kapcsan tovabba ismert,
hogy a MM atlagosan elért eredménye 38,4 pont, az EE atlagosan
elért eredménye 32,6 pont, a TV atlagosan elért eredménye 39,2
pont. Hatarozza meg az A és B feladatsort irt hallgatok atlagos
pontszamat!
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__ZBA-VA 20-36,2+5-40,4+15-35,8

_ _ — 36,575 ~ 36,6
4 YB, 40
_ YBg-Vy 18-384+6-32,6+12-39,2
V= - =37,7
> B, 36

18. A statisztika csoport zarthelyi dolgozaton elért atlagos eredményei

A FELADATSOR B FELADATSOR

Szak | Létszam (f5) p‘jﬁ;gz an Létszim (6) p‘jﬁfs‘i an
Ba Va Bg Ve
MM 20 36,2 18 38,4
EE 5 40,4 6 32,6
TV 15 35,8 12 39,2
Osszesen 40 36,6 36 37,7

A kiilbnbségfelbontas modszerével elemezze a feladatsorok atlag-
eredménye kbzétti eltérést! Szamszeriisitse, hogy mely tényezbk és
milyen mértékben jarulnak hozza a klilbnbséghez!

Kga= Vg—V,=377-366=1,1

A B feladatsor atlagos pontszama 1,1 ponttal magasabb, mint az
A feladatsoré. Ezt két tényezd magyarazza:

— az egyes feladatsoroknal a kulénb6z6 szakos hallgatok eltéré
atlageredménye (K’: részatlagok kilénbdzdségének hatasa —
standard dsszetétel)

— a feladatsoroknal a hallgaték szakok szerinti megoszlasa
(K”: 0sszetétel-hatas — standard részatlagok)

K’ szamitasahoz a standard dsszetétel kivalasztasanal a kivonas
iranya mérvado, a kisebbitend6hoz (ez esetben B) tartoz6 6ssze-
tételt tekintjik valtozatlannak.

K _ XLBgVp X BgV,
B-A4 — ZBB ZBB
18-36,2+6-40,4+12-35,8

Kpg o= 377—- o =377-368=0,9
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Ertelmezés: az A és B feladatsoroknal az egyes szakokhoz tartozé
atlageredmények eltérése miatt 0,9 ponttal lenne magasabb a B
feladatsort ir6 hallgaték pontszama, vagyis ha csak a kiilénb6z6
szakos hallgatok feladatsoronkénti atlageredménye lenne eltérd
(azonos szakonkénti megoszlast feltételezve az egyes feladatso-
roknal = standard dsszetétel), akkor a B feladatsor atlageredmé-
nye 0,9 ponttal lenne csak magasabb.

K” szamitasahoz a standard részatlag kivalasztasanal is a kivonas
iranya mérvado, a kivonanddhoz (ez esetben A) tartozo részatla-
got tekintjuk valtozatlannak. Lényeges, hogy a standard tényez6t
K’ és K” szamitasahoz eltérd sokasagbdl kell valasztani!

YXBgV, _ZBAVA

K”_ —
B-A ZBB ZBA

=368-366=0,2

Ertelmezés: az A és B feladatsoroknal az eltéré szakonkénti meg-
oszlas miatt 0,2 ponttal lenne magasabb a B feladatsort ir6 hallga-
ték pontszama, vagyis ha csak a kiiléonb6z8 szakos hallgatok fela-
datsorokon bellli megoszlasa lenne kulénb6z6 (azonos
szakonkénti részatlagokat feltételezve az egyes feladatsoroknal =
standard részatlag), akkor a B feladatsor atlageredménye 0,2
ponttal lenne csak magasabb.

A kllénbségfelbontas végén, ha jol dolgoztunk a két oldalon azo-
nossagot kell kapnunk, azaz az egyes tényez6k 6sszegének meg
kell egyezniuk a féatlagok kilonbségével.

Ellen6rzés: K=K + K’ — ez esetben 1,1=0,9+ 0,2 v

6.2.3 A standardizalason alapulé indexszamitas moédszere

A standardizalason alapul6é indexszamitas soran elséként a két id6-
szak kozatti relativ valtozast szamszerisitjuk. Ezt kovetéen megnézzik a
részviszonyszamokban bekdvetkez6 valtozast (I’), melyet valtozatlan
Osszetétel mellett szamitunk ki, standard a késébbi idészak Osszetétele
marad. Az dsszetételben bekdvetkezd valtozas (I”) meghatarozéasahoz a
részviszonyszamokat tekintjuk valtozatlannak, standardnak a korabbi
idészak részviszonyszamait valasztjuk.
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76

Foatlagok Részatlagok Fésokasagok részsokasagok
valtozasa = valtozasa . szerinti 6sszetételének valtozasa
Féatlag-index Részatlag-index Osszetételhatés-index
| = r . 12
17. abra: A standardizalason alapulo indexszamitas tényezoi és
kapcsolodasuk

& Egy els6s évfolyamon miszaki menedzser (MM), emberi eréfor-

rasok (EE) és turizmus-vendéglatas (TV) szakos hallgatok tanul-
nak, akiknek a 2012/2013. tanév két félévének tanulmanyi atlag-
eredményeirél az aladbbi adatok ismertek. 2013/2014. tanév I.
félévére 47 hallgatd iratkozott be, melybél 16 f6 miszaki mene-
dzser, 5 f6 emberi eréforrasok és 26 f6 turizmus-vendéglatas sza-
kos. 2013/2014. tanév Il. félévére a keresztféléves felvételi, illetve
a tanulmanyok halasztasa miatt 52 hallgaté iratkozott be, melybdl
14 f6 mlszaki menedzser, 8 f6 emberi er6forrasok és 30 6 turiz-
mus-vendéglatas szakos. A 2013/2014. tanév |. félév kapcsan to-
vabba ismert, hogy a MM tanulmanyi atlageredménye 3,8; az EE
atlagosan atlageredménye 4,4; a TV atlagosan atlageredménye
3,6. A 2013/2014. tanév Il. félév kapcsan tovabba ismert, hogy a
MM tanulmanyi atlageredménye 3,82; az EE atlagosan atlag-
eredménye 4,0; a TV atlagosan atlageredménye 3,5.

Hatarozza meg az egyes félévek tanulmanyi atlageredményeit!

— XByVy 16:38+5-44+26-36

= = =3,75
0 Y B, 47
—_ YB;-V; 14:382+8:40+30-35
Vy= = = 3,66
Y B, 52

A 2013/2014. tanév |. félévében az évfolyam egészére vonatkoz-
tatott tanulmanyi atlageredmény 3,75; a Il. félévben pedig 3,66.
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19. Az évfolyam tanulmanyi atlageredményei a 2013/2014. tanévben

2013/2014. tanév I. félév 2013/2014. tanév II. félév
Szak Létszam Tanulmanyi Létszam Tanulmanyi
(19, dtlageredmény (19, dtlageredmény
Bo Vo B: Vi
MM 16 3.8 14 3,82
EE 5 4,4 8 4,0
™V 26 3,6 30 3,5
Osszesen 47 3,75 52 3,66

Az indexszamitasnal mindig a targyidészakot viszonyitjuk a bazis-
idészakhoz, hiszen az idében elérehaladva térténik valtozas, va-
gyis a viszonyitas iranyat kilén nem sziikséges jeldlni.

A standardizalason alapul6 indexszamitas modszerével elemezze

a tanulmanyi atlageredmények valtozasat! Szamszeriisitse, hogy

mely tényez6k és milyen mértékben jarultak hozza a valtozashoz!

- BV,

Vi Y B, 3,66

V=0 ~ ZBoVo 3,75
ZB(]

A Il. félévben 2,4 %-kal romlottak a tanulmanyi atlageredmények.

Ezt két tényez6 magyarazza:

— az egyes félévekben a kulonb6z6 szakos hallgatok eltérd ta-
nulmanyi atlageredménye (I’: részatlagok valtozasanak hata-
sa — standard targyidészaki dsszetétel)

— az egyes félévekben a hallgatok szakok szerinti 6sszetétel-
ének valtozasa (I”: dsszetétel valtozasanak hatasa— standard
bazisidészaki részatlagok)

Id6beli valtozas esetén az indexszamitasnal standard targyid6-

szaki dsszetételt alkalmazunk, vagyis I’ kiszamitasahoz a targy-

idészak csoportok kdzotti megoszlasat tekintjik valtozatlannak.

-100
=0,976 — 97,6 - —-2,4%

YBsVy 2BV
= YBg _ YBy _ 3,66 _3,66
~ ¥BsV, = XB{V,  14'3,8+84,4+303,6 3,78

3B B, 52

-100
=0,968 — 96,8 > —3,2%

Ertelmezés: 2013/2014. tanév |l. félévében az évfolyam egészét te-
kintve 3,2%-kal romlottak volna a tanulmanyi eredmények az egyes
szakok tanulmanyi atlageredményeinek valtozasa miatt, vagyis ha
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csak a kulonb6z6 szakos hallgatok tanulmanyi atlageredményei val-
toztak volna (azonos szakonkénti megoszlast feltételezve az egyes
félévekben = standard dsszetétel), akkor a Il. félévben 3,2 %-kal
romlottak volna 6sszességében a tanulmanyi eredmények.

Id6ébeli valtozas esetén az indexszamitasnal standard bazisid6-
szaki részatlagokat alkalmazunk, vagyis I” kiszamitasahoz a ba-
zisidészak csoportonkénti részatlagait tekintjik valtozatlannak.

2B Vs X.B1Vo

w_ XB, _ ¥B, 378
I'= Y“BoVs = XByVo 3,75 - 1’008 - +0,8%
Y B, Y B,

Ertelmezés: 2013/2014. tanév II. félévében az évfolyam egészét
tekintve 0,8%-kal javultak volna a tanulmanyi eredmények a hall-
gatok szakonkénti megoszlasanak valtozasa miatt, vagyis ha csak
a kilénb6z6 szakos hallgatok létszama, és ily mdédon a sokasagok
Osszetétele valtozott volna (azonos szakonkénti tanulmanyi atlag-
eredményeket feltételezve az egyes félévekben = standard részat-
lag), akkor a Il. félévben 0,8%-kal javultak volna 6sszességében a
tanulmanyi eredmények.

Az indexszamitas végeén, ha jol dolgoztunk a két oldalon azonos-
sagot kell kapnunk, azaz az egyes tényez6k szorzatanak meg kell
egyezniuk a féatlag index értékével.

Ellen6rzés: | = I' x I” — ez esetben 0,976 = 0,968 x 1,008 v/
6.3 6SSZEFOGLALAS, KERDESEK

6.3.1 Osszefoglalas

A heterogén sokasagok valtozatos elemzési lehetéséget rejtenek, az
egyszerl statisztikai modszerek alkalmazasahoz azonban a heterogeni-
tast kezelni kell. Csoportképzéssel homogén részsokasagok képezhetdk,
melyek segitségével id6beli és minbségi vagy teruleti 6sszehasonlitas
végezhetd. A standardizalas modszere lehetévé teszi, hogy kilénbséget
és valtozast el6idézd tényezOk hatasat szamszerlsitsuk. A kildnbségfel-
bontés soran az dsszehasonlitott sokasagok féatlagainak abszolut érték-
ben vett eltérését bontjuk tényezdkre. Az id6beli valtozas okozta faktorok
szamszer(sitésére pedig a standardizalason alapuld indexszamitas maod-
szerét alkalmazhatjuk.

6.3.2 Onellenérzé kérdések

1. Mikor alkalmazhaté a kildnbségfelbontas médszere?
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2. Mikor alkalmazhat6 a standardizalason alapulé indexszamitas

mobdszere?

3. Mely tényez6kre bonthatd a féatlagok eltérését szamszerisitd ku-
I6nbség?

4. Mely tényezbkre bonthaté a féatlagok valtozasat jelzé féatlag in-
dex?

5. A részatlagok paronkénti kiilénb6z8ségébdl fakado eltérés szami-
tasa soran mi a standard tényez8?

6. A fésokasagok részsokasagok szerinti 6sszetételébdl fakado elté-
rés szamitasa soran mi a standard tényez4?

7. Az indexszamitas soran hogyan dontjik el a viszonyitas iranyat?
A részatlag index meghatarozasanal mely idészak dsszetételét
tekintjuk valtozatlannak?

9. Az Osszetételhatas-index szamitasanal mely id6szak részatlagait
tekintjuk valtozatlannak?

10. Milyen 6sszefiggés van a kulonbségfelbontas és indexszamitas
tényez6i kozott?

6.3.3 Gyakorlé tesztek
# Valassza ki a helyes megoldasokat!

Egy vallalatnal dolgozok kereseti viszonyainak ismeretében megallapit-
haté, hogy a férfiak atlagosan 30 000 Ft-tal tdbbet keresnek, mint a nék.
Tudjuk, hogy a férfiak és nék iskolai végzettség szerinti megoszlasanak
eltérése miatt a férfiak atlagosan csak 24 000 Ft-tal keresnének tdbbet.
A férfiak és ndk kozott az iskolai végzettségenkénti atlagkeresetek kilon-
bdz8sége miatt

a) aférfiak 6000 Ft-tal kevesebbet keresnének, mint a nék
b) a férfiak 6000 Ft-tal tobbet keresnének, mint a nék
c) anék 6000 Ft-tal tébbet keresnének, mint a férfiak

Egy vallalatnal dolgozok kereseti viszonyainak ismeretében megallapit-
haté, hogy a férfiak atlagosan 30 000 Ft-tal tdbbet keresnek, mint a nék.
Tudjuk, hogy a férfiak és ndk iskolai végzettségenkénti atlagkeresetek
kilénb6z6sége miatt a férfiak csak 6 000 Ft-tal keresnének tobbet. A férfi-
ak és nék iskolai végzettség szerinti megoszlasanak eltérése miatt

a) aférfiak 24 000 Ft-tal kevesebbet keresnének, mint a nék
b) a férfiak 24 000 Ft-tal tobbet keresnének, mint a n6k
c) andk 24 000 Ft-tal tébbet keresnének, mint a férfiak
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Két kiemelt Gdul6korzet adatait megnézve azt lathatjuk, hogy a tavalyi
évhez képest 10%-kal esett vissza a vendégek atlagos tartézkodasi ideje.
Az osztrak, német és lengyel turistdk atlagos tartozkodasi ideje 2%-kal
emelkedett, de a kllénbdzd nemzetiségli vendégek megoszlasa az egyes
években olyannyira megvaltozott, hogy ez dsszességében az atlagos tar-
tozkodasi id6k mintegy 11,76%-0s visszaesését okozta.

a) afdatlag index értéke 110,0
b) arészatlag index értéke 102,0
c) az Osszetételhatas-index értéke 111,76

Két kiemelt Gdul6korzet adatait megnézve azt lathatjuk, hogy a tavalyi
évhez képest 10%-kal esett vissza a vendégek atlagos tartézkodasi ideje.
Az osztrak, német és lengyel turistdk atlagos tartdzkodasi ideje 2%-kal
emelkedett, de a kllénbdzd nemzetiségli vendégek megoszlasa az egyes
években olyannyira megvaltozott, hogy ez 6sszességében az atlagos tar-
tozkodasi id6k mintegy 11,76%-0s visszaesését okozta.

a) a féatlag index értéke 90,0
b) arészatlag index értéke 98,0
c) az Osszetételhatas-index értéke 111,76

Két kiemelt Gdul6korzet adatait megnézve azt lathatjuk, hogy a tavalyi
évhez képest 10%-kal esett vissza a vendégek atlagos tartozkodasi ideje.
Az osztrak, német és lengyel turistak atlagos tartézkodasi ideje 2%-kal
emelkedett, de a kiilénbdzd nemzetiségli vendégek megoszlasa az egyes
években olyannyira megvaltozott, hogy ez dsszességében az atlagos tar-
tézkodasi id6k mintegy 11,76%-0s visszaesését okozta.

a) afdatlag index értéke 110,0
b) arészatlag index értéke 98,0
Cc) az dsszetételhatas-index értéke 88,24
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& Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak (l) vagy hamisak (H)!

Az idébeli 6sszehasonlitasra alkalmas indexszamitas soran a viszo-

nyitas iranya szabadon megvalaszthato. H

A f6atlag index a részatlag és az dsszetételhatas index szorzata. I

A részatlagok kulénbdz8ségének hatdsat ugy tudjuk kimutatni,
hogy valtozatlannak tekintjik a f6sokasag részsokasagok szerinti I
Jsszetételét.

Ha az 6sszehasonlitott két sokasag 6sszetétele megegyezik, akkor a
részsokasagok szerinti dsszetétel kiildnb6z6ségének hatasa 1.

Ha két id6szak kdzott a részatlagok értéke nem valtozik, akkor a
féatlag index értéke megegyezik a részatlagindex értékével.
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7. ERTEKEN ALAPULO INDEXSZAMITAS

7.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A gazdasagi életben a viszonyszamok valtozatos formaban jelenhetnek
meg. Az indexek tdbbnyire dinamikus viszonyszamok, melyeket egy adott
sokasagra vonatkozoan a késébbi és korabbi adat hanyadosaként képez-
hetlink. Terlleti 6sszehasonlitd viszonyszam mintajara képezhetdk terdleti
indexek is. Az értéken alapuld indexszamitas modszere az ar, a mennyi-
ség és a kettd szorzataként meghatarozhatd érték idébeli és terlleti 6sz-
szehasonlitasara alkalmazhaté. Az indexek kiszamitasaval relativ forma-
ban szamszerUsithet6 az arban és a mennyiségben bekdvetkez6 valtozas,
tovabba az érték fogalmanak statisztikai bevezetésével lehetévé valik az
is, hogy az id6beli és a teruleti dsszehasonlitast heterogén termékcsoport
esetén is elvégezzik. Az érték kategoria a gazdasagi szamitasokban ki-
emelten fontos, mert segitségével dsszegezhetévé valnak az eltéré mér-
tékegységben, illetve egységarban kifejezett adatok is.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatokat az értéken alapulé in-
dexszamitas modszerével, melynek kézéppontjaban az ar, a mennyiség
és az érték idébeli és teruleti 6sszehasonlitd vizsgalata all. A hallgato tudja
értelmezni és meghatarozni az érték fogalmat, s ismerje fel a megjelenési
formait a gyakorlatban. Az egyedi és egyiittes indexeket legyen képes
értelmezni, ismerje a kdztuk |évd dsszefliggéseket és sajatitsa el a szami-
tasok logikajat.

7.2 TANANYAG

Az értéken alapul6 indexszamitas modszerét ar, mennyiség (volumen)
és a kettd szorzataként meghatarozhatd érték adatok idébeli és terileti
O0sszehasonlitasara alkalmazhatjuk.

= Az ar, mennyiség és érték adatok idébeli vagy teriileti 6sszehason-
litisanak eredményeként kapott viszonysziamokat indexszamnak
nevezziik.

Az Osszehasonlitas torténhet egy termék esetén, illetve olyan hetero-
gén termékcsoportoknal, melyek kilonb6z6é fajtaju, leggyakrabban eltérd
mértékegységl termékeket tartalmaznak, igy kdzvetlenll nem 6sszegez-
hetdk. Id6beli 6sszehasonlitasnal két idészak kdzott az értékben, arakban
és mennyiségekben bekovetkez6 valtozasokat szamszerUsitjuk. Teruleti
Osszevetésnél pedig az arakat és mennyiségeket két foldrajzi egység ko-
z6tt hasonlithatjuk 6ssze.
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A képletek és szamitasi formak megértéséhez az alabbi alapdsszefiig-
gésre és angol kifejezésekre van szukségunk: az érték (value) valamely
j0szag egységaranak (price) és mennyiségének, azaz volumenének
(quantity) a szorzataként hatarozhaté meg.

érték = ar-mennyiség>v=p-q

Az érték kategoriaba tartozik példaul az arbevétel, a forgalom, a termelé-
si érték vagy az értékesités.

Idébeli
0ssze-
hasonlitas

Teruleti
osszehason-
litas

Tertleti
volumen-
index

Egyedi Egylittes
indexek indexek

Teruleti
arindex

Volumen

) Ertékindex
-index

Arindex

18. dabra: Az érteken alapulo indexszamitds osszefiiggésrendszere

7.2.1 Idoébeli 6sszehasonlitas

Az értéken alapuld indexszamitas modszerét leggyakrabban idébeli 6sz-
szehasonlitasra hasznaljuk. A szamitasok soran a korabbi id6szakot (bazis)
0 als6 index-el, a késdbbi idészak (targy) adatait 1 alsé index-el jeldljuk. Egy
egyszer( példa segitségével a modszer [ényege kdnnyen megragadhato.

Egy bolti vasarlas soran kiilbnb6z6 termékeket vasarolunk, pl. te-
jet, kenyeret, gyiiméblcsét stb. Feltételezve, hogy ugyanazokat a
termékeket vessziik meg, két kiilbnb6z6 honapban 6ssze tudjuk
hasonlitani az egyes termékek arat, megvasarolt mennyiségét, il-
letve azt az 6sszeget, melyet a termékek megvasarlasara forditot-
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tunk. Szamszerdsiteni tudjuk tehat egy-egy termék esetén a valto-
zasokat, illetve azt is, hogy a teljes fogyasztéi kosarban miként
alakult a két id6szak kozott az elkoltétt 6sszeg, mennyivel, azaz
hény szazalékkal emelkedtek vagy csbkkentek az arak és a meny-
nyiségek kilbn-kilén és egydittesen.

Az ar-, volumen- és értékvaltozas szamszer(sitésére alkalmas indexeket

megkulonboztetjuk attol fuggben, hogy a termékek mely korére vonatkoz-

tatnak, igy egyedi és egyuttes (aggregat) indexeket szamithatunk.

== Egy termék (vagy homogén termékcsoport) esetén a mennyiség,

ar és érték valtozasat egyedi indexek segitségével szamszeriisitjiik.
Tobb termék, heterogén termékcsoport esetén a mennyiség, az ar
és az érték valtozasat egyiittes (aggregat) indexek kiszamitasaval
fejezhetjiik ki.

Egyedi indexek

Egy adott joszag esetén az ar, a mennyiség és az erték valtozasa
egyedi index kiszamitasaval fejezhetd ki.

= Az egyedi arindex egy termék arvaltozasat fejezi ki két idészak
kozott.

kesobbiidoszak aradata | pq

egyedi arindex = - i, =
gy korabbi idészak aradata P p,

= Az egyedi volumenindex egy termék mennyiségének valtozasat fe-
jezi ki két idészak kozott.

késibbi id6szak mennyiség adata
iz 7 -1
korabbi id6szak mennyiség adata a

egyedi volumenindex =
_4
qo

= Az egyedi értékindex egy termék értékének valtozasat fejezi ki két
idészak kozott.

késbbbi idGszak érték adata .M
=1, =—
korabbi idészak értékadata 7 v,

egyedi értékindex =

Osszefiiggés az egyedi indexek kézott

Az egyedi értékindex, az egyedi arindex és az egyedi volumenindex
szorzata. Ezen 6sszefliggés alapjan barmely két egyedi index értékét is-
merve kifejezhet6 a hidnyzd harmadik.
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.y oy

- 1p=gvagy1q=i—

& Egy csalad marcius honapban 20 kg kenyeret és 40 | tejet vasarolt,
mig aprilisban a kenyérbdl 22 kg-ot, tejbél pedig 38 litert. Marciusban
1 kg kenyér ara 300 Ft, a tej literenkénti ara 200 Ft volt, mig aprilis-
ban a kenyér ara 320 Ft-ra nétt, mig a tej ara 180 Ft-ra csokkent.

iy =1ip - ig

Foglalja tablaba az adatokat és hatarozza meg, hogy mennyit for-
ditott a csalad az egyes honapokban kenyér és tej vasarlaséara
egylittesen és kilbn-kilon!

MARCIUS APRILIS

A termékek A termékek
Elfogyasztott | Egység- | megvisirlisira | Elfogyasztott | Egység- | megvisirlisira 1
mennyiség ar forditott dsszeg mennyiség ar forditott dsszeg - |
ERTEK ERTEK /
qo Po Vo =0 Po q P Vi =qy Py |
Kenyér (kg) 20 300 20-300 = 6000 22 320 22-320 = 7040
Tej (1) 40 200 40200 = 8000 38 180 38-180 = 6840 | |
Egyiitt 14 000 13880 | |

19. abra:

A termékek megvasarlasara forditott 6sszeg
az egyes honapokban (09 07 K02)

A kiszamitott értékek alapjan az alabbiak fogalmazhatdk meg:

— marciusban a csalad 6000 Ft-ot koltott kenyér és 8000 Ft-ot tej
megvasarlasara, igy dsszesen a két termékre egyutt 14 000 Ft-ot

— aprilisban a csalad 7040 Ft-ot koltott kenyér és 6840 Ft-ot tej

megvasarlasara, igy 6sszesen a két termékre egyitt 13 880 Ft-ot
A tabla értékei alapjan latszik, hogy a csalad aprilisban kenyérbdl
tobbet fogyasztott, az ara is emelkedett, igy a kenyér megvasarla-
sara magasabb 6sszeget kellett forditania. Ezzel szemben a tejbdl
elfogyasztott mennyiség és az ar is csokkent, ennek kdszdnhet6-
en a megvasarlasra forditott 6sszeg is alacsonyabb. Osszességé-
ben a két termék egylittes megvasarlasara aprilisban a csalad ke-
vesebbet koltétt, mint marciusban.
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Hogyan valtozott az egyes termékek elfogyasztott mennyisége,
egységara és a termékek megvasarlasara forditott 6sszeg aprilis-
ban marciushoz képest?

20. Az elfogyasztott mennyiség, az egységarak és a termékek
megvasarldsara forditott Osszeg valtozasa marciusrol aprilisra

Elfogyasztott A termékek
mennyiség Egységar valtozasa megvasarlasara forditott
valtozasa o0sszeg valtozasa

, q1 , P1 ., V1
i,=— 1, =— ly =—
T _q ’ po )
Kenyér | 2211281100 | 220 — 1,0667 25 106,67 | o0 — 11733 2% 117,33
— = — — = — — = —
Y 20 ’ ’ 300 ’ ' 6000 ' ’
Tei 38 0.95 -100 95 0 180 0.9 -100 90.0 6840 0.855 -100 gs 5
—_—= —> —_—= —> —_—= —_
) 40 ’ ’ 200 ’ ’ 8000 ’ ’

A kiszamitott indexeket az alabbiak szerint értelmezhetdk:

— a csalad aprilisban 10%-kal tébb kenyeret és 5%-kal keve-
sebb tejet fogyasztott el, mint marciusban

— aprilisban a kenyér ara 6,67%-kal magasabb, mig a tej ara
10%-kal alacsonyabb, mint marciusban

— a csalad aprilisban 17,33%-kal tébbet koltott a kenyér, és
14,5%-kal kevesebbet a tej vasarlasara, mint marciusban

Egyiittes indexek

Heterogén jészagcsoport, azaz kilénbdzd - leggyakrabban eltéré
meértékegységi - termékek esetén az arban, mennyiségben és értékben
bekdvetkez6 iddbeli valtozast egylttes (aggregat) indexek kiszamitasa-
val fejezhetjik ki.

= Tobb termék esetén az értékben bekovetkezo egyiittes atlagos val-
tozast az egyiittes (aggregat) értékindex fejezi ki.
_ 2Vy _ 2P1°d1
Y XV XPo-do
Hogyan valtozott a két termék egyilittes megvasarlasara forditott
0sszeg a ket id6szak kdzott!

_Ywv; 13880
VT Yv, 14000

I

100
=0,9914 — 99,14 - —0,86%
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A csalad 120 Ft-tal (13880-14000), azaz 0,86%-kal kevesebbet kdl-
tott (99,14-100) a két termék egyittes megvasarlasara aprilisban.

Az értékben bekovetkezd valtozast két tényez6 okozza:

— az arak egyuttes atlagos valtozasa, melyet az egyuttes (agg-
regat) arindex fejez ki
— az elfogyasztott mennyiség egylittes atlagos valtozasa, me-
lyet az egyuttes (aggregat) volumenindex fejez ki
Ha az arakban bekdvetkez6 egyittes valtozast kivanjuk szamszerisi-
teni, akkor a termékek mennyiségét valtozatlannak kell tekinteni.
A mennyiségben bekdvetkezb egyittes valtozast pedig a termékek arai-
nak valtozatlansaga mellett tudjuk szamszerUsiteni. Ezekben az esetek-
ben a valtozatlan tényez6t sulynak nevezzik, mely lehet a bazis és a
targyidészak adata is. A kulonbdz6 sulyozas eltéréseinek kiklszobolésére
a leggyakrabban hasznalatos keresztezett formula, a kétféle sulyozasu
index mértani atlagaként kifejezheté Fisher-féle index.

= A bazissulyozasu ar- és volumenindexeket Laspeyres, a targyi su-
lyozasu indexeket Paasche indexnek nevezziik. A bazis és targyi
sulyozasu index mérteni atlaga a Fisher index.

Egyuttes Egyuttes

arindexek volumenindexek

o_Zd0°P1 B?Elssulyozasu o _Tai o

¥ X0 po aspeyers) " Xqo°po

n_ZaPs Targyi stlyozésu PR AN o

? Xa1po (Paasche) T Y q0p1 B
[ " . — i~

= \!ug Ve Fisher-fele atlagforma = \’ug 13

20. abra: Az egyiittes dar- és volumenindexek kiszamitasi formdi

A szamitas soran két valésagban nem létez6, fiktiv aggregatumot kell
kiszamitani: q, - pesetében a korabbi id6szak mennyiségét a targyidészak
araval szorozzuk, mig g, - po meghatarozasanal a targyidészak mennyisé-
gét szorozzuk a korabbi id6szak ar adataval.
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qo Po Vo = qo " Po qu P Vi =qy Py o " P1 491" Po
Kenyér (kg) | 20 300 | 20-300 =6000 | 22 320 | 22-320 =7040 | 20-320 = 6400 | 22-300 = 6600
Tej (1) 40 | 200 | 40-200=8000 | 38 | 180 | 38-180 = 6840 | 40-180 = 7200 | 38200 = 7600
Egyiitt 14 000 13 880 13 600 14 200

21. abra: Példa a fiktiv aggregatumok kiszamitasara

Szamszeriisitse, hogy egytittesen hogyan valtozott a kenyér és tej
elfogyasztott mennyisége és ara!

Az elfogyasztott mennyiség egyuttes valtozasa
(egyuttes volumenindexek)

0=Zq1-p0=14200
T Yqop, 14000

1 _241py_ 13880
97 Y qo-p. 13600

100
I =1,0143 — 101,43 > +1,43%

100
=1,0206 — 102,06 — +2,06%

100
IF = [12-13 =/1,0143-1,0206 = 1,0175 — 101,75 - +1,75%

Marciusrol aprilisra a termékekbél elfogyasztott mennyiség egyuit-
tesen atlagosan 1,43%-kal nétt bazisidGszaki arakkal sulyozva,
2,06%-kal nétt targyidészaki arakkal sulyozva, 1,75%-kal nétt
mindkét idészak araival sulyozva.

Az egységarak egyuttes valtozasa (egylttes arindexek)
10 =Zq0-p1 _ 13 600
P Nqo-pe 14000

1 _ 241 _ 13880
P 3qpo 14200

-100
=0,9714 — 97,14 - —2,86%

-100
=0,9775—97,75 - —-2,25%

+100
IF = [19- 13 = J0,9714-0,9775 = 0,9745 — 97,45 - —2,55%

Marciusrol aprilisra a termékek egységara egyuttesen atlagosan
2,86%-kal csokkent bazisidészaki volumenekkel sulyozva, 2,25%-
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kal csokkent targyid6szaki volumenekkel sulyozva, 2,55%-kal
csokkent mindkét idészak volumeneivel sulyozva.

A kétféle sulyozas kozotti valasztast elsédlegesen a rendelkezésre
allé adatok alapjan donthetjik el, amennyiben mindkét index kiszamitha-
to, ajanlatos a keresztezett formula alkalmazasa is.

Osszefiiggések az egyiittes (aggregat) indexek kozott

Az egyuttes indexek esetében, az egyittes értékindex értéke meg-
egyezik az ellentétes sulyozasu vagy Fisher-féle egylttes volumen- és
arindex szorzataval.

7.2.2 Terlleti 6sszehasonlitas

A terilleti 6sszehasonlitasnal a viszonyitas iranya tetszélegesen meg-
valaszthato, alsé indexben jeldljik a viszonyitandé terlletet és a viszonyi-
tasi alapot. Tertleti 6sszevetésnél az értékindexet nem értelmezziik, az ar
és volumenindexeknek viszont nagy a jelentésége.

% [Egy varosi piacra két falubol (az egyszeriiség kedvéért A és B) ér-
keznek mezdgazdasagi termékek. Ismert, hogy milyen mennyi-
ségben érkeznek a termékek a telepulésekrdl és az egységaruk is.
Hasonlitsa 6ssze az egyes termékek arait és eladasra szant
mennyiségeit a két teleplilésen!

= _k;: m"E T Ml: m“E v Mennyiségi wlitds | Arak sszehasonlitisa
clind) 8 eany 8! A fulu B-hez képest A falu B-he képest
(kg) (Fukg) (kg) (Fukg) 2 2
qa Pa
a PA a8 P 7= =
" " 12000 100 140 100
5 5 ekt VY R —_—= RS
Sargarépa 12 000 140 8000 150 5000 1,5 150,0 150 0,9333 93,33
10000 100 100 100
Hagy 10 000 100 12000 0 |- = o w1282
agyma 000 = 08333 — 83,33 5o = 125 —125.0
. >
22. abra: A két telepiilés drainak és eladasra szant

mennyiségeinek osszehasonlitasa
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A tablazat kiszamitott értékei alapjan a két telepilés kapcsan az

alabbi kdvetkeztetések fogalmazhatok meg:

— A telepiilésrél 50%-kal tébb sargarépat és 16,7%-kal keve-
sebb (83,3-100) hagymat visznek a piacra

— A telepiilésen a sargarépa ara 6,67%-kal alacsonyabb
(93,33-100), a hagyma ara pedig 25%-kal magasabb

A viszonyitas az ellentétes iranyban is elvégezhetd (B-t viszonyitjuk A-
hoz), ez esetben viszont a relaciot az ellenkezé iranybdl vizsgaljuk, igy a
kapott eredmény nagysagrendileg eltéré a viszonyitasi alap valtozasanak
koészdnhetben.

Az G6sszehasonlitds nemcsak egy-egy termékféleség esetén lehetséges,
hanem tobbnél is, melyet egyuttes terlleti indexekkel veégezhetink el.
A teruleti ar- és volumenindex kiszamitasahoz az idébeli 6sszehasonlitasnal
megismert modon alkotjuk meg a képleteket. Az index jeldlésében a késéb-
bi értelmezés miatt célszeri jeldini a viszonyitas iranyat. Sulyként A és B
telepullés mennyiségei és arai is szerepelhetnek, a keresztezett formula ez
esetben is alkalmazhato. A vizsgalat sorédn elegend6 a Fisher indexeket
értelmezni, mert azok informaciotartalma fontos igazan.

Hasonlitsuk ssze a két termék egylittes mennyiségét és egység-
arat a két telepiilésen ugy, hogy A-t viszonyitjuk B-hez!

Elsékeént ki kell szamitani az indexekhez szikséges aggregatumok ér-
tekeit.

A falu B falu
Mennyiség | Egységidr | Mennyiség | Egységdr
(kg) (Ftkg) (kg) (Fvkg)

qa Pa qs PB qa° Pa qs * Ps qa° Ps qs° Pa 2
Sargarépa 12 000 140 8 000 150 1680000| 1200000 1800000| 1120000]
Hagyma 10 000 100 12 000 80 1 000 000 960 000 800 000 | 1200000

2680000 2160000| 2600000| 2320000

23. abra: A teriileti indexek kiszamitasahoz sziikséges
aggregatumok értékei
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Az egylttes mennyiség dsszehasonlitasa: tertleti volumenindex

A _ZQA'pA_
A =

i@ X qp'Pa

1B _ZCIA'pB_
A = =

1@ Xqp'DPs

F . =4

q(%) q()

()

2680000 11552 -100 115 52
2320000 ’ ’
2600000 12037 -100 120.37
= —
2160000 ’ ’

\/1 1552-1,2037 =1, 1792 - = 117,92

A faluban (a Fisher index alapjan) atlagosan 17,92%-kal tobb ter-
meket lehet megvasarolni.

Az egységarak dsszehasonlitasa: terlleti arindex

Yqs-ps 2680000 100
14 4 = = =1,0308 — 103,08
PG Xqa'ps 2600000 -

Yqs'vsa 2320000 100
B

= = =1,0741 — 107,41

PG Yqp-pp 2160000 -
Ifa = |1 = /1,0308 - 1,0741 = 1,0522 — 105, 22
p(E) p( ) ( )

A vizsgalt termékeket A faluban (a Fisher index alapjan) atlagosan
5,22%-kal magasabb aron lehet megvasarolni.

7.3 6SSZEFOGLALAS, KERDESEK

7.3.1 Osszefoglalas

Az értéken alapuld indexszamitas mddszerét szamos terlleten alkal-
mazzuk a gazdasagi életben. A mindennapok soran, példaul kilonb6z6
id6pontokban vagy telepuléseken torténd bevasarlas alkalmaval, ha nem
is tudatosan, de ezt a statisztikai metodikat alkalmazzuk.

Az indexszamitas soran kulcsfontossagu az ar és mennyiség szorzata-
ként meghatarozhat6 érték fogalma, melyet a kilénbdz8 mértékegységi
adatok Osszegzésére hasznalunk. Egy-egy termék aranak, mennyisége-
nek és értékének Osszehasonlitasara egyedi indexeket, heterogén ter-
mékcsoport esetén az egylttes valtozas kimutatasara egyittes indexeket
szamithatunk. A viszonyszamok mintajara szamithato indexek id6beli és
terlleti 6sszehasonlitasra is hasznalhatok.
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Az egy

92

© 0N kMNP

7.3.2 Onellendrzé kérdések

Statisztikailag hogyan hatarozhaté meg az érték?

Mi a klldnbség egyedi és egyittes index k6zott?

Mit mutat meg az egyedi arindex?

Mit mutat meg az egyedi volumenindex?

Mit mutat meg az egyedi értékindex?

Milyen dsszefliggés van az egyedi indexek k6zott?

Mit mutat meg az egyuttes értékindex?

Miért szamithatd kétféleképpen az egyuttes ar- és volumenindex?

Miért hasznaljuk, és hogyan szamitjuk a Fisher-féle keresztezett
formulat?

10. Milyen 6sszefliggés van az egyuttes indexek kozott?

7.3.3 Gyakorl6 tesztek

& Valassza ki a helyes valaszokat!

Melyik nem tartozik statisztikailag az érték kategoriaba?

forgalom
eladasi ar
arbevétel
termelési érték

Ismert, hogy a bazissulyozasu arindex értéke 107,82, a lancsulyozasu
arindex értéke 109,12. A Fisher index értéke:

117,65
106, 48
108,47

Az egyedi arindex értéke 100, az egyedi volumenindex értéke 110.

edi értékindex értéke:
110
90,1
100
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Egy z6ldséges valamennyi termékének egylttes értékesitésébdl befolyt
bevétele tavalyhoz képest 10%-kal csokkent.
— azegyedi értékindex 110,0
— az egyittes értékindex értéke 90,0
— az egyuttes volumenindex értéke 90,0

Egy csalad élelmiszerre forditott kiadasairdl ismerjik, hogy a gyimol-
csok arindexe 110, a zdldségeké 90. Ez alapjan azt tudjuk, hogy
— agyumolcsok ara 10%-kal nétt

— azodldségek ara 10%-kal nétt
— a gyumolcsok és zoldségek arvaltozasa kiegyenliti egymast,
az egyuttes arindex 100

% Dontse el, hogy az alabbi allitasok igazak (1) vagy hamisak (H)!

A Fisher-féle indexeket a bazis és targyi sulyozasu indexek mértani atla- |
gaként szamitjuk ki.

Az egyedi arindex az egyedi volumenindex és az egyedi értékindex ha- H
nyadosa.

Az egyiittes indexek esetében teljesil az az 6sszefliggés, hogy az egyiittes |
értékindex az ellentétes sulyozasu ar- és volumenindex szorzata.

Az értéket ar és mennyiség szorzataként kapjuk. I

Az indexszamitas soran a korabbi id6szak adatait viszonyitjuk a késébbi H
idészak adataihoz.
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8. AZ INDEXSZAMITAS GYAKORLATI ALKALMAZASA:
A VALLALATI TELJESITMENY MERESE, NEMZETGAZDASAGI
INDIKATOROK, KULKERESKEDELMI STATISZTIKAK

8.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A gazdasagi elemzések soran gyakran alkalmazunk indexeket.
A standardizalason alapul6 indexszamitas féként a vallalati statisztikakban
jelenik meg, mig az értéken alapuld indexszamitas modszerét alkalmaz-
zuk a nemzetgazdasagi teljesitmény szambavételénél és a kilkereske-
delmi statisztikakban is. A vallalatok idészakok kozotti termelékenységé-
nek, fajlagos anyagfelhasznalasanak, onkoltségének, vagy a dolgozok
atlagbéreinek o6sszehasonlitasara alkalmas a standardizalason alapuld
indexszamitas mddszere. A gazdasagi teljesitmény, az arszinvonal és a
kilkereskedelmi forgalom valtozasat az értéken alapuld indexszamitas
modszerével szamszerdsitjuk.

A lecke célja, hogy bemutassa az indexszamitas gyakorlati megjelenési
formait. A hallgaté ismerje az indexek f6 alkalmazasi terileteit, sajatitsa el
a f6 nemzetgazdasagi indikatorok szamitasi modjait. Képes legyen tajéko-
zédni a kilkereskedelmi statisztikdk vilagaban, valamint rendelkezzen a
vallalati teljesitmény méréséhez szikséges modszertani alapokkal.

8.2 TANANYAG

Az indexek mind a mikro-, mind a makroszintli gazdasagi elemzések-
ben gyakran megjelennek. A relativ valtozasok szamszerUsitése a vallalati
gyakorlatban és nemzetgazdasagi szinten is Iényeges. A standardizalason
és az értéken alapuld indexszamitas mddszerével egylttesen és a ténye-
z6k szintjén is vizsgalhato a vallalati és az orszagszintl teljesitmeény.
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Ertéken
alapulé

Standardi-
zalason alapulé

indexszamitas indexszamitas

Kilkeres- ‘ ;’;:’::;;' Avallalati
e teljesitmény tel
ok 4 R _ﬁléféﬁ& mérése,

GDP
szamitasi Inflacié
madjai

24. abra: Az indexek gyakorlati alkalmazasi teriiletei

8.2.1 A vallalati teljesitmény szamszeriisitése indexek
segitségével

A vallalati teljesitmény lényegében az indexszamitas mindkét formajaval
szamszerisithet. A termelékenység, az dnkoltség és a fajlagos anyagfel-
hasznalas vizsgalatanal a standardizalas, mig a vallalat arbevételének, for-
galmanak, termelési értékének vagy értékesitésének elemzésénél az érték-,
ar- és volumenindex szamitasanak moédszerét alkalmazzuk.

A termelékenység statisztikailag az Osszesen megtermelt termék-
mennyiség és a termelésben részt vevd dolgozok szdmanak a hanyadosa.
A vallalati szintli termelékenység - a standardizalas szempontjabdl a féat-
lag (Osszetett viszonyszam) - alakulasat jelentésen befolyasolja a vallala-
ton beldli részegységek produktuma — részatlag -, az tzemi szint( terme-
lékenység. A standardizélas modszerével kimutathatd, hogy a vallalati
szintl termelékenység idében hogyan valtozik, s adott id6szakok kozotti
valtozasaban mekkora rész tulajdonithatdé az Uzemi szintl termelékeny-
ségben bekdvetkezett valtozasoknak és mekkora a létszambeli 6sszetétel
kllénbségeinek.
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Az dnkoltség statisztikai szempontbol® az dsszes koltség és a meg-
termelt termékmennyiség hanyadosa, mely azt mutatja meg, hogy a ter-
melés egy egységére mekkora kdltséghanyad jut. Kilonbdzd technolégia-
val, megvaltozott er6forrasokkal termel6 vallalatnal a koltségek
valtozasanak meghatarozasa kulénésen fontos, hiszen a vallalat az ujita-
sokkal, a modernizaciéval koltségeinek csokkentésére torekszik.

A fajlagos anyagfelhasznalas az 6sszesen felhasznalt anyag és meg-
termelt termékmennyiség hanyadosa, mely azt mutatja meg, hogy egy-
ségnyi termék eléallitasahoz mennyi anyag felhasznalasara van sziikség.
A fajlagos anyagfelhasznalas valtozasanak iranya fontos indikator a valla-
latok szamara, mely koltségstrukturajukat jelentésen befolyasolja. A stan-
dardizalas modszerének alkalmazasahoz a termékek vagy termékcsopor-
tok szintjén is kulénbséget kell tenni a fajlagos anyagfelhasznalasban —
részatlag — melyek valtozasa hatast gyakorol a vallalat egészére. Az dsz-
szetétel hatas index a termelés szerkezetének valtozasa.

A vallalati gyakorlatban a standardizalason alapuldé indexszamitas
modszere alkalmazhat6 az atlagkeresetek valtozasanak szamszer(isitésé-
re is vagy az idegenforgalomban az atlagos tartézkodasi idék elemzésénél
is. A mez6gazdasagban a termelés és a betakaritott terllet hanyadosa-
ként kapott termésatlag valtozasa szintén elemezhet6 ezzel a médszerrel.

8.2.2 A nemzetgazdasagi teljesitmény szamszeriisitése
indexek segitségével

Az értéken alapulé indexszamitas mddszerét alkalmazzuk a nemzet-
gazdaségi teljesitmény méréséhez, amelynek segitségével szamszerUsit-
heték az arszinvonalban, a volumenben és az értékben bekdvetkezd val-
tozasok. Egy orszag makrogazdasagi teljesitményének két legfontosabb
indikatora, a GDP és az inflacio.

A nemzetgazdasdagi teljesitmény mérésére a leggyakrabban hasznalt
mutatdoszam a Bruttdé Hazai Termék, angol nevének (Gross Domestic
Product) roviditésébdl a GDP.

= A GDP adott évben, az adott orszag teriiletén végso felhasznalasi céllal
megtermelt termékek és szolgaltatasok pénzben kifejezett értéke.

A GDP az orszag terlletén megtermelt valamennyi termék és szolgalta-
tas egylttes értéke, amelyet a termékek arainak és mennyiségeinek szor-
zataként hatarozhatunk meg. A szamitas madjatdl figgéen megkulénbdz-
tetink nomindl és real GDP-t. A nominal vagy folyd6 aras GDP
szamitasanal adott évi mennyiségeket adott évi arakkal szorzunk 6ssze,
mig a real vagy valtozatlan éaras, masképpen vasarlderd-paritason

8 Az Onkoltség szamitasanak szamviteli megkdzelitése ennél sokrétlibb.
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(Purchasing Power Parity, PPP) szamitott GDP esetén az adott évi meny-
nyiségeket, egy, a korabbi évekre jellemzd arral szorozzuk Ossze, kiku-
szbbolve igy az arvaltozasbol fakadd hatasokat. Abban az évben, amelyre
vonatkozdan az arakat valasztottuk a real GDP szamitasahoz, a nominal
és real GDP értéke megegyezik.

A makrogazdasagi teljesitmény valtozasat indexekkel szamszerUsithet-
juk. A nominal GDP valtozasa értékindex segitségével fejezhetd ki, hiszen
Osszetartozo, vagyis ugyanazon évre vonatkozo ar és mennyiség szorzata-
ként meghatarozhato értékeket viszonyitunk egymashoz. Két termék (A, B),
két idészak (0,1) esetén az értékindex az alabbi formaban szamithato:

1,1 1.1
PA“da T PB " dB
PA " da + P33

A nemzetkdzi dsszehasonlitdsokban gyakrabban hasznaljak a vasar-
|6eré-paritason szamitott GDP-t, mert ezzel a mutatéval kiszirheté az inf-
lacid hatasa, igy az index jobban tukrozi a teljesitmény valtozasat.
A real GDP valtozasa esetén a szamlaléban és a nevezében is ugyanaz
az ar szerepel, vagyis csak a mennyiségek egyuttes valtozasat mutatja,

ezért a GDP volumenindexének is nevezik.
Pa A + PR OB
PA-da +DPp-dp

Nominal GDP valtozasa =

Redl GDP valtozasa =

54000
52000 _
50000 -
48000 sm—m—— -
46000 _-

-
44000 """___-——-—_---"‘-\_\________---"""_——
42000
40000
38000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

25. abra: Az USA folyo aras és valtozatlan (2005. évi) aron szamitott
GDP adatainak alakulasa 2005 és 2012 kozott

Forras: OECD (2014)
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A 25. abran az USA foly6 aras és valtozatlan aras GDP adatainak ala-
kulasat 6sszehasonlitva jol latszik a szamitas modjabol fakadd kilonbség.
A valtozatlan aras GDP szamitasahoz a 2005. évi aradatokat vettik ala-
pul, igy ebben az évben a kétféle szamitasu adatsor értéke megegyezik. A
foly6 aras adatok magasabbak, mint a valtozatlan aron szamitottak, mert
ezek az értékek az arvaltozas hatasat is tartalmazzak. A GDP és az infla-
cio kapcsolatardl bévebben olvashat az alabbi szakmai oldalon.

16. A GDP és az inflacio kapcsolata:
http://www.investopedia.com/articles/06/gdpinflation.asp

8.2.3 Az inflacié

Az inflacié a pénz vasarlderejének csokkenése, az arak egyuttes valto-
zasat jelz6 arindex, mely kétféle formaban szamithaté. A GDP deflator
(GDPD) az egytittes arvaltozast ugy szamszerisiti, hogy a targyévi meny-
nyiségeket tekinti valtozatlannak. Az inflacié szamitasanak elterjedtebb
formaja a fogyasztéi arindex (Consumer Price Index, CPI), amely az el6z8
id6szak mennyiségeinek valtozatlansaga mellett méri az arak egydttes
atlagos valtozasat. A GDP deflator és a fogyasztdi arindex szamitasi saja-
tossagairdl hallgassa meg az alabbi hanganyagot.

Két termék esetén a GDP deflator az alabbi formaban szamithato ki:

PA*da + P dB
0

GDPD =
PR " da + DB - 9B

Két termék esetén a fogyasztdi arindex az alabbi formaban fejezhet6 ki:

_PaA'da+Dps-ds

CPI
PA " da + DB qB
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X1
X
\7
AL,
\'4

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

26. dabra: Az inflacio mérésére alkalmas GDP deflator és fogyasztoi drin-
dex dsszehasonlitasa az USA 2004 és 2013 kozotti adatain

Forras: Vilagbank (2014)

Az inflaci6 mérési maddjainak kllénbsége jél kiveheté a 26. abran.
A fogyasztoi arindex szamitasa sokkal elterjedtebb, a GDP deflator kevés-
bé hasznalt mutatd. Ezt az indokolhatja, hogy az arak egyuttes valtozasa
jobban kimutathaté akkor, ha a korabbi év mennyiségeit vesszik alapul,
hiszen a targyévi mennyiségekben kodzvetett modon mar érzédik az id6-
szakok kozotti arvaltozas hatasa is. Az értéket képezd arak és mennyisé-
gek negativ 6sszefliggésben vannak egymassal, emelked6 arak csékkend
mennyiségeket idéznek el6. Ha két id6szak kozott az arak emelkednek,
akkor az érintett termékekbdl vasarolt mennyiségek varhatéan csokkeni
fognak. Az arvaltozas hatasat a fogyasztoi arindex ugy méri, hogy az el6-
z8, arvaltozas elbtti id6szak mennyiségeit veszi alapul. Statisztikailag a
GDP deflator sulyozasa is megfelel6, am a gyakorlat a fogyasztoi arindex
logikajara kdnnyebben épitkezik.

Az inflacié és a gazdasagi teljesitmény szoros dsszefiiggésben van
egymassal. A szamitas maédjatdl fuggetlenll az arak emelkedése gyako-
ribb, igy a pénzromlas, vagyis az inflacié gazdasagokban val6 el6fordulasa
valoszinlibb. Emlitést kell tenni azonban az arak egyuttes valtozasaban
bekdvetkez6 egyéb folyamatokrdl is, melyekrdl az alabbi szakmai oldalon
olvashat bévebben:
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17. Inflacid, deflacié, stagflacio: http://www.investopedia.com/exam-
guide/cfp/economics-time-value/cfp6.asp

Az egylttes indexek szamitasat a GDP-nél és az inflaciénal is lathato
modon jelentdsen befolyasolja a sulyok megvalasztasa. A sulyozas torzitd
hatasainak elkerllése érdekében vezették be a Fisher formula hasznala-
tat, mely a sulyozasbeli kildnbségeket ugy kiszdbdli ki, hogy meghata-
rozza az eltéré sulyozasu indexek mértani atlagat.

8.2.4 Kilkereskedelmi statisztikak

A kilkereskedelemben statisztikak készitésénél kiemelten fontos az ér-
téken alapuld indexszamitas. A nemzetkdzi kapcsolatok intenzitasarol és
sajatossagairdl kapunk képet a kilkereskedelmi termékforgalom, a kilke-
reskedelmi arak és volumen valtozasanak szamszerlsitésével. A nemzet-
kozi kereskedelemhez kapcsolddd informaciokrol, statisztikakrél a Keres-
kedelmi Vilagszervezet (World Trade Organization, WTO) honlapjan lehet
tajékozodni.

18. World Trade Organization:
http://www.wto.org/english/res_e/statis_e/statis_e.htm

A kulkereskedelem fontos mérészama a cserearany mutato, amely az
exportalt és importalt termékek arindexének hanyadosa.
Az index azt mutatja meg, hogy egységnyi importért a beszamolasi id6-
szakban hany szazalékkal t6bb vagy kevesebb exportarut kellett értékesi-
teni, mint a bazisidészakban®. Ha a mutaté értéke 1-nél nagyobb akkor a
cserearany javul, mert az export volumene né, mig ha 1-nél kisebb, akkor
a cserearany romlik.

A kulkereskedelem tertletén a forgalmi és arstatisztikak készitésének a
modszertana az értéken alapuld indexszamitas alapjaira épul, mégis nem-
zetkozi vonatkozasai miatt egyedi. Egy szakértével a kulkereskedelmi ar-
statisztikak sajatossagairol készitett interjut mutatja be az alabbi vided.

8.3 OsSZEFOGLALAS, KERDESEK

8.3.1 Osszefoglalas

A vallalati és nemzetgazdasagi teljesitmény mérésénél gyakran alkal-
mazunk indexeket. A termelékenység, az 6nkoltség, a fajlagos anyagfel-
hasznalas és ezek alakulasara haté tényezdk valtozasanal a standardiza-
las modszerét alkalmazzuk. A makrogazdasagi kibocsatas, valamint az

9 Kézponti Statisztikai Hivatal (2014): Aralakulds. URL:
https:/Aww.ksh.hu/thm/1/indil_2_3.html. Letéltve: 2014. augusztus 19.
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arak egyuUttes valtozasanak szamszerisitésére az értéken alapuld index-
szamitds alkalmas. A kulkereskedelmi statisztikak szintén ezen moddszer
segitségével készlinek el.

8.3.2 Onellendrzé kérdések

1. Mely kiemelt terlleteken alkalmazhaték az indexek?

Emlitsen példat a standardizalason alapul6 indexszamitas alkal-
mazasara!

Emlitsen példat az értéken alapuld indexszamitas alkalmazasara!
Mi a GDP és milyen tipusait kiildénbdztetjik meg?

Mi a vasarloerd-paritason szamitott GDP?

Hogyan mérheté a nominal GDP valtozasa?

Hogyan mérhet6 a real GDP valtozasa?

Mi az inflacio?

Hogyan mérhetd az inflacié?

10. Mi a cserearany mutato?

n

© ©® N 0k w

8.3.3 Gyakorlé tesztek
& Valassza ki a helyes megoldast!

A termelékenység megmutatja

— azegy termékegységre jutd dolgozdk szamat
— az egy dolgozoéra juté termékek szamat

— az atlagosan megtermelt termékmennyiséget

A GDP értékindexe

— anominal GDP valtozasa

— areal GDP valtozasa

— anominal és real GDP hanyadosa

Az inflacid mérésére alkalmazott fogyasztéi arindex szamitasa soran
sulyként hasznaljuk

— atargyévi mennyiségeket

— az el6z6 évi mennyiségeket

— azelbzb évi arakat

A cserearany mutato

— az exportalt és importalt termékek arindexének hanyadosa

— azimportalt és exportalt termékek arindexének hanyadosa
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— az export és import hanyadosa

A fajlagos anyagfelhasznalas

— az osszesen felhasznalt anyag és az eldallitott termékmeny-
nyiség hanyadosa

— az Osszesen felhasznalt anyag és az el8allitott termékmennyiség
szorzata

— az el6allitott termékmennyiség és az 6sszesen felhasznalt anyag
hanyadosa

A nominal GDP

— adott évi mennyiségek és arak szorzata

— adott évi arak és egy, a korabbi évekre jellemz6 mennyiség szorzata

—  adott évi mennyiségek és egy, a korabbi évekre jellemzé arak szorzata

A readl GDP

— adott évi mennyiségek és arak szorzata

— adott évi arak és egy, a korabbi évekre jellemz6 mennyiség szorzata

— adott évi mennyiségek és egy, a korabbi évekre jellemz6 arak
szorzata

Az inflacié mérésére alkalmazott GDP deflator szamitasa soran suly-

ként hasznaljuk

— atargyévi mennyiségeket

— azelbzb évi mennyiségeket

— atargyévi arakat

A GDP volumenindexe

— anominal GDP valtozasa

— areal GDP valtozasa

— anomindl és real GDP hanyadosa

A kllkereskedelmi arstatisztikakban hasznalatos index

—  Fisher-féle

— Pearson-féle

- Yule-féle

102



ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

9. ISMERVEK KOZOTTI KAPCSOLAT VIZSGALATA |.:
ASSZOCIACIO ES VEGYES KAPCSOLAT

9.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

Az elemz6 munka soran gyakran el6fordul, hogy egy-egy jelenség vizs-
galatanal nem csupan az adott helyzet leirasara torekszlnk, hanem arra is
kivancsiak vagyunk, hogy milyen tényezéknek kdszonhetben alakult ki ez
az allapot. Statisztikailag egy adott jelenség kilonb6zd ismérvei, vagyis
jellemzbi kdzotti kapcesolatot kivanjuk feltarni. A kapcsolatvizsgalat tipusait
megkulonboztetjik aszerint, hogy milyen tipusu ismérvekrél van szo.
Els6kent a két nem mennyiségi ismérv kapcsolatat jellemzd asszociacio,
valamint egy mennyiségi és egy nem mennyiségi ismérv kozotti 6sszeflig-
gés szamszer(isitésére alkalmas vegyes kapcsolat kertil bemutatasra.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatokat az ismérvek kdzotti
kapcsolatok statisztikai vizsgalatanak alapjaival, valamint részletesen az
asszociacio és a vegyes kapcsolat elemzésének modszereivel. A hallgaté
legyen képes felismerni, hogy adott ismérvek kapcsan, mely kapcsolat-
vizsgalati technika alkalmazhatd, s képes legyen e kapcsolat szamszerlsi-
tésére is a megismert mutatdkkal. A moédszerek elsajatitdsanak alapja,
hogy a kapott eredményeket a hallgatoé helyesen tudja értelmezni.

9.2 TANANYAG

A kapcsolatvizsgalat két szélsé esete a fuggetlenség és a fuggvény-
szer(i kapcsolat. Fuggetlenség esetén nincs kimutathaté 6sszefliggés, mig
flUggvényszer(i kapcsolat esetén, az egyik ismérvbdl egyértelmlien lehet
kovetkeztetni a masikra, vagyis adott ismérvhez tartozo ismérvvaltozat min-
den esetben egy masik ismérv adott ismérvvaltozataval egyutt fordul eld.
A két széls6 eset kozott sztochasztikus kapcsolat van az ismérvek kozott.

= A Kkét vagy tobb ismérv kozotti valészintiségi osszefiiggést sztoc-
hasztikus kapcsolatnak nevezziik. Az egyik ismérv ismérvvaltoza-
tabél tendenciaszeriien kovetkeztethetiink egy masik ismérvhez
tartozo6 ismérvvaltozatra.

Az ismérvek koOzotti kapcsolat feltarasahoz mutatészamokat alkalma-
zunk. A mutatdészamok értéke minden esetben, abszolut értékben 0 és 1
kozotti intervallumban helyezkedik el, ahol a 0 fuggetlenséget, az 1 pedig
fuggvényszer( kapcsolatot jelol. A mutatok 0 és 1 kdzotti értéke sztoc-
hasztikus kapcsolat létét jelzi. A mutatoszam 0-hoz kozeli értéke gyenge,
1-hez kozeli értéke pedig er6s kapcsolatot fejezi ki.
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Sztochasztikus
kapcsolatok

Vegyes

Asszociacio
kapcsolat

27.abra: A kapcsolatvizsgalat alapesetei

Az ismérvek kdzotti kapcsolat feltarasaranak modszere attél flgg,
hogy milyen tipusu ismérveket vizsgalunk:

— asszociacio: két nem mennyiségi ismérv (minéségi vagy terileti)
kozotti kapcsolat — pl. a vizsga sikeressége (sikeres vagy sikerte-
len) és az el6adasok latogatasa (jart vagy nem jart)

— vegyes kapcsolat: egy nem mennyiségi (minéségi vagy terileti)
€s egy mennyiségi ismérv kozotti kapcsolat — pl. a feladatsor ti-
pusa (A vagy B) és az elért pontszam

28. abra: Az asszocidcio és a vegyes kapcsolat mérdészamai

104



ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

9.2.1 Asszociacio

Két nem mennyiségi ismérv kozotti kapcsolat vizsgalata esetén a kap-
csolat létének kimutatasara és er8sseégének szamszer(isitésére van lehetd-
ség. Az asszociacid vizsgalatdahoz megoszlasi és koordinacids viszony-
szamok is alkalmazhatdk, de az Osszefliggés mérésére leggyakrabban
asszociacios egyutthatdkat — Yule, Csuprov és Cramer — hasznalunk.

Yule mutatoé

A Yule mutaté csak alternativ, azaz két ismérvvaltozattal rendelkez8
ismérveknél szamithaté. A mutatd eljele lehet pozitiv és negativ, mely
jelzi az ismérvvaltozatok 6sszetartozasat.

_ f11 - foo — f10 " for
Y =
f11 - foo + f10 ~ for

Tulajdonsagai: o< |Yl<1

Ha a mutaté értéke 0, akkor a két ismérv egymastdl fliggetlen, mig ha
az értéke 1, akkor fuggvényszerli a koztuk 1évé kapcsolat. A két széls6
erték kozott beszéllink sztochasztikus kapcsolatrdl.

& Vizsgalja meg a vizsga sikeressége és az el6adasra jaras kézotti
kapcsolatot Yule mutato segitségével!

Jact N Jat Osszesen gt Bl Jal Osszesen
eldadasra | eléadasra eldadasra (1) | eldadasra (0)
Sikeres 50 10 60 Sikeres (1) f11 fio fi.
Sikertelen 15 25 40 Sikertelen (0) for foo fo
Osszesen 65 35 100 Osszesen f1 fo n
29. abra: A csoport megoszlasa a vizsga sikeressége és

az eloadasra jaras gyakorisaga alapjan

_fll.fOO_flo.fol _ 5025_1015_ 1250_150_
©fi1foo + i for 50:25+10-15 1250 + 150
A vizsga sikeressége és az el6adasra jaras kozott erés kapcsolat
mutathato ki. A mutato elGjele pozitiv, vagyis azok a hallgatok,

akik jartak el6éadasra nagy valoszinliséggel sikeresen tették le a
vizsgat, mig akik nem jartak eléadasra, azok sikertelendil.

0,7857
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Csuprov és Cramer mutato

A tObb ismérvvaltozattal rendelkez6 ismérvek esetén a Csuprov és a
Cramer mutatot alkalmazzuk a nem mennyiségi ismérvek kézotti kapcsolat
kimutatasara. Az egyik ismérv valtozatainak szama s, a masik ismérv val-
tozatainak szama t, melyet 0gy valasztunk meg, hogy s < t.
A mutatdk kiszamitasnal abbdl indulunk ki, hogy az ismérvek fliggetlensé-
ge esetén, a csoportokon bellli megoszlas aranyos lenne. Peremgyakori-
sagnak az egyes ismérvek szerinti csoportok elemszamat nevezzik. Az f*
a fuggetlenség esetén feltételezett gyakorisag értéke, melyet ugy kapunk,
hogy a peremgyakorisagok szorzatat osztjuk az elemszammal.

A Csuprov mutatd szamitasahoz elséként x* (khi négyzet) kiszamitasa-
ra van szukség, melyhez minden részsokasag esetén a tapasztalati és a
fuggetlenség esetén feltételezett gyakorisag értékének kilénbségét negy-
zetre emeljuk, majd az eredményt elosztjuk a hozza tartozo fliggetienség
esetén feltételezett gyakorisag értékével, majd a részsokasagokra kapott

értékeket 6sszeadjuk.
Z fF=r?
2
X - f*

A Csuprov mutaté kiszamitasahoz sziikség van a x> értékére, valamint
az elemszamra és az ismérvekhez tartozo ismérvvaltozatok szamara is.

2
X
T =
n-vs—1-vt—1
A Cramer mutaté szamithaté a Csuprov mutaté segitségével vagy a y?,
az elemszam és a kevesebb ismérvvaltozattal rendelkezd ismérv ismérv-
valtozatainak szamaval is.

co T _T 7
fmax4fs-1 ¢= /m
t-1

& Egy fels6oktatasi intézményben megvizsgaltak a statisztika vizsga
eredményessége és az Orai aktivitas kozotti 6sszefliggést. Az ez-
zel kapcsolatos felmérésrél a kovetkezd adatokat ismerjuk:

21. A statisztika vizsga eredményessége és az orai aktivitds megoszldsa

Statisztika vizsga | . . .| Oran kevésbé | Nem .
. , Oran aktiv , .. Osszesen
eredményessége aktiv jart
Sikeres 47 30 7 84
Sikertelen 3 25 8 36
Osszesen 50 55 15 120
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A megfelel6 mérészam alkalmazasaval vizsgalja meg, milyen
erdésséqgli sztochasztikus kapcsolat van a statisztika vizsga ered-
meényessége és a hallgatok szakja kbzott!

A kapcsolat erésségének meghatarozasahoz Csuprov és Cramer
mutatot kell szamitani, mert az 6rai aktivitas nem alternativ ismérv.
Els6 I1épésként meg kell hatarozni a fliggetlenség esetén feltétele-
zett gyakorisagok értékeit az Osszetartozd ismérvvaltozatoknal,
majd ki kell szamitani y? értékét.

Orin aktiv Orin kevésbé aktiv N art
Statisztika vizsga n aktiv rdn kKev aKtiv em j Brresen
eredményessége T ™ T I T ™
" 8450 84-55 84-15
R 47 i i = 7 _— 4
Sikeres 7 =50 35 30 50 38,5 50 10,5 8
sikertel g |8 &5 |[¥oge| 8 | E20uii 36 g
S 120 = 1207 7 120
Osszesen 50 50 55 55 15 15 120

30. abra: A fiiggetlenség esetén feltételezett gyakorisagok
kiszamitasa
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Fiiggetlenség
Avissgaereaménvessige | oAl | (G0 | o | oy | PR [
€s az orai aktivitis gyakorisig T d
f T
Sikeres — 6ran aktiv 47 35 12 144 4,11 %
Sikeres — 6ran kevésbé aktiv 30 38.5 -8.5 72,25 1,88 ,
Sikeres — nem jart 7 10.5 -3.5 12,25 119 -,':
Sikertelen — 6ran aktiv 3 15 ) 144 9,60 »
Sikertelen — 6ran kevésbé aktiv 25 16.5 8.5 72,25 4,38 3.5
Sikertelen — nem jart 8 4.5 3.5 12,25 2,72 f:
. | Osszesen 120 120 2 =23,86 f‘y:
)|

e

31.dbra: A ykiszamitdsa

T = X = 23,86 = 0,375
n-vs—1-Vt—1 120-V2—-1-V3-1

0375 0,375 0,375

Tonax 4[_2 f 084

A statisztika vizsga eredményessége és a hallgatdk szakja kozott
kbzepesnél gyengébb kapcsolat mutathato ki.

= 0,4464

9.2.2 Vegyes kapcsolat

A vegyes kapcsolat egy mennyiségi €s egy nem mennyiségi (tertleti
vagy mindségi) ismeérv kozotti 6sszefliggés. A kapcsolat vizsgalata soran a
két ismérv kozotti kapcsolat szorossagat tudjuk mérni, valamint meg tudjuk
hatarozni, hogy a nem mennyiségi ismérv hany szazalékban hatarozza
meg a mennyiségi ismeérv alakulasat, szérodasat.

A kapcsolatvizsgalat els6 Iépése, hogy a nem mennyiségi ismeérv sze-
rint csoportositjuk a sokasagot. A tovabblépéshez ismerni kell a teljes so-
kasag és a csoportok elemszamat is, vagy az elemszam csoportok kdzotti
megoszlasanak nagysagat. A mennyiségi ismérv esetén pedig kiszamitjuk
a csoportok és a teljes sokasag atlagos értékét.
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= Az egyes csoportokhoz tartozé atlagot részatlagnak vagy csoport-
atlagnak, mig a teljes sokasigra szamitott atlagot féatlagnak ne-
vezziik. A féatlag a csoportiatlagok csoportok elemszamaval si-
lyozott szamtani atlagaként hatarozhat6 meg.

A kapcsolat elemzése soran az atlagoktol valo eltérésekre helyezzik a
hangsulyt. Egy adott érték telijes sokasagra vetitett atlagos értéktél valod
eltérése a teljes eltérés, melyet belsd és kulsd eltérésre bonthatunk fel. A
belsé eltérés egy adott érték sajat csoportjan bellli atlagos értéktdl valod
eltérése, mig a kulsé eltérés a csoportatlagok féatlagtol vett eltérése. Az
atlagtol vett atlagos eltérést a szoéras fejezi ki, a fentiekhez kapcsolédva
megkulonboztetink  teljes, valamint bels6é és kuls§ szorast.
A vegyes kapcsolat mutatészamainak kiszamitasahoz varianciaanalizisre
van szukség, melynek soran meg kell hatarozni a belsé, kuls6é és teljes
szérasnegyzet értékét.

Eltérés Szérasnégyzet
el e n-(x—X)? S

Sk=Yn:X—X)’ KULSO 012<=Z(—)=—K
N N

« Yn-o? Sg

Sg =Y. n:o? BELSO 0% = = =

B Z B N N

g =i S TELJES 2 2 2 S

=5p + 5k o’ =og+og= N

32. abra: A belsé, kiilso és teljes eltérés, valamint szordsnégyze-
tek kiszamitasi formai (09 _09 K06)
Szérasnégyzet-hanyados — H> mutaté

A szérasnégyzet-hanyados azt mutatja meg, hogy a nem mennyiségi
ismérv hany szazalékban hatarozza meg a mennyiségi ismérv szoérédasat.

2 . 7” 7 7 7
, _ Ok _ Kkilsd szérasnégyzet

02  teljes szorasnégyzet

Szérashanyados — H mutaté
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A szorashanyados megmutatja a kapcsolat er6sségét egy mennyiségi
€s egy nem mennyiségi ismérv kdzott. A mutaté a szérasnégyzet hanya-

dos négyzetgyoke.
H = y/H2

A vegyes kapcsolat mérészamainak tulajdonsagai

Sztochasztikus kapcsolat esetén a szérasnégyzet-hanyados és a szo-
rashanyados értéke is egy 0 és 1 kdzé es6 szam. A két szélsé eset kozll,
ha a mutatok értéke 0, az fliggetlenségre utal, mig ha az értékik 1, az
fuggvényszeri kapcsolatot jelez.

% Egy fels6oktatasi intézményben megvizsgaltak a statisztika zarthelyi
dolgozat eredménye (max. 100 pont) és az irt feladatsor tipusa (A
vagy B) kozotti kapcsolatot. Ismert, hogy hany hallgaté irta az A és
mennyi a B feladatsort Az oktatd kiszamitotta az egyes feladatsorok-
hoz tartozé atlageredményeket, valamint azt is, hogy az egyes fela-
datsorokon belll a hallgaték eredménye az atlagtol atlagosan meny-
nyivel tér el. Az eredmények a kdvetkez6 tablaban foglalhatdk 6ssze:

22. A feladatsorokra vonatkozo informdciok

Feladatsor Hallgatok Atlagos Az eredmények
e szama eredmel_ly (pont) szorasa (pont)
n; X (o}
A 80 57 9
B 60 82 6
Osszesen 140

A tablazat alapjan az alabbiak fogalmazhatdk meg:

— a 140 fés csoportban 80 hallgaté irta az A feladatsort, akik at-
lagosan 57 pontot értek el, ettdl az egyes hallgatok eredmé-
nye atlagosan 9 ponttal tér el

— a 140 f6s csoportban 60 hallgato irta az B feladatsort, akik at-
lagosan 82 pontot értek el, ettdl az egyes hallgatok eredmé-
nye atlagosan 6 ponttal tér el

Jellemezze a feladatsor tipusa és a dolgozat eredménye k6zétti
kapcsolatot!

A kapcsolat jellemzéséhez elséként a féatlag meghatérozasara
van szikség, mely a feladatsorok atlageredményeinek hallgatok
szamaval sulyozott szamtani atlaga:
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_80-57+60-82_79
B 120 B
A 120 fés csoportban a hallgatok atlagosan 79 pontot értek el.

>

23. A csoport atlagos eredményei feladatsoronként és egyiittesen

Er Hall,gat()k Atrlagos Az,er,edmények
tipusa Szama eredmeljy (pont) szorasa (pont)
ni X Gj
A 80 57 9
B 60 82 6
Osszesen 140 79

A kapcsolatvizsgalat kdvetkez6 lépése a kulsd, belsdé és teljes
szorasnégyzet meghatarozasa.

Kllsb szérasnégyzet
_Yn-®-X)? 80-(57—79)2+60-(82—79)?

2 _ = 327,17
oKk n 120 327,

- og =+/327,17 = 18,09 ~18 pont

A feladatsorokhoz tartoz6 atlageredmények a teljes csoportra vo-
natkoztatott atlageredménytdl atlagosan 18 ponttal térnek el.

Bels6 szérasnégyzet
Yn-o? _80-92+6O-62
n 120

Az egyes feladatsorokon belul a hallgaték eredménye a feladatso-
rok atlagatél atlagosan 8 ponttal tér el.

0% = =72 - o5 =V72 = 8,49 ~8 pont

Teljes szorasnégyzet
0% = 0% + 0% = 327,17 + 72 = 399,17

-0 =,/399,17 = 19,97 ~20 pont

Az egyes hallgatok eredménye a teljes csoportra vonatkoztatott at-
lageredmeénytdl atlagosan 20 ponttal tér el.

A vegyes kapcsolat mér6szamai

_ ok 32717
T 062 399,17

2

=0,8196 - 81,96% — H =+H? =,/0,8196 = 0,9053
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A feladatsor tipusa és a hallgaté eredmeénye kozott erés kapcsolat
mutathato ki (H), a feladatsor tipusa 81,96%-ban befolyasolja az
elért eredmény alakulasat.

9.3 (")SSZEFOGLALAS, KERDESEK
9.3.1 Osszefoglalas

A statisztikai elemzések soran gyakran kerll sor egy adott jelenség
vizsgalatanal kulonboz6 tényezék kozotti 6sszefuggések vizsgalatara. Az
ismérvek tipusatol figgéen a sztochasztikus, vagyis valésziniiségi kapcso-
latok eltér6 modon vizsgalhatdk. Az asszociacid két nem mennyiségi is-
mérv kdzotti 6sszefliggés szamszer(sitésére alkalmas modszer. A megfe-
lel6 asszociaciés mérészamok — Yule, Csuprov, Cramer —segitségével a
kapcsolat 1étét és erésségét tudjuk megallapitani. A mennyiségi és nem
mennyiségi ismérv kozott 1évé vegyes kapcsolat mérése soran az elemzési
lehetBségek kore bdvil. A kapcsolat 1étén, er6sségén tul az is mérhetdvé
valik, hogy a nem mennyiségi ismérv hany szazalékban befolyasolja a
mennyiségi ismérv alakulasat. A szérashanyados és a szérasnégyzet-
hanyados igy tobb informaciot szolgaltat az ismérvek kozotti kapcsolat ter-
mészetérdl. Ezek a kapcsolatvizsgalati médszerek két ismérv esetén al-
kalmazhatdk, lehetévé teszik a nem mennyiségi ismérvekhez kotédoé jelen-
ségek statisztikai dsszefliggéseinek vizsgalatat.

9.3.2 Onellenérzé kérdések

Mit értlink sztochasztikus kapcsolat alatt?

Mit jelent két ismérv fliggetlensége és a fliggvenyszerl kapcso-
lat?

Milyen ismérvek kézotti kapcsolatot szamszer{sit az asszociacié?
Melyek az asszociaciéo mérészamai?
Mit értink flggetlenség estén feltételezett gyakorisag alatt?

Milyen ismérvek kdzotti kapcsolatot szamszerisit a vegyes kap-
csolat?

7. Mi a féatlag és hogyan hatarozhaté meg?
8. Melyek a vegyes kapcsolat mérészamai?
9. Mit mutat meg a szérasnégyzet-hanyados?
10. Mit szamszerisit a szérashanyados?

S
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9.3.3 Gyakorlé tesztek
& Valassza ki a megfelel6 valaszt!

A hallgaté szakja és zarthelyi dolgozatanak eredménye kozott a kap-
csolat milyen mutatéval szamszerUsithet5?
Yule Csuprov Szérashanyados

Egy vallalatnal a dolgozok iskolai végzettsége és keresete kdzotti kap-
csolat vizsgalata soran azt az eredményt kaptuk, hogy a szorasnégyzet-
hanyados értéke 0,674. Mit jelent ez?

a. akétismérv kozott kozepesnél erésebb kapcsolat mutathato ki

b. aziskolai végzettség 67,4%-ban hatarozza meg a kereset alakulasat

c. aziskolai végzettségenkénti keresetek a féatlagtol atlagosan 0,674-el
térnek el.

A H mutatd értéke a vonat tipusa és a késés szama kozott 0,26. Mire
kovetkeztetiink ebbdl?

a. avonat tipusa 0,26%-ban befolyasolja a késések szamat

b. a vonat tipusa és a késések szama kozott gyenge kapcsolat mu-
tathato ki

c. A vonat tipusa 26%-ban befolyasolja a késések szamat

A Csuprov mutato értéke a dolgozok beosztasa és neme kozoétt 0,28.
Milyen erésségi a kapcsolat?
Gyenge Kdzepesnél gyengébb Erés

A vizsga sikeressége (sikeres/sikertelen) és a hallgaté lakhelye (féva-
ros/kisvaros/falu) k6zotti kapcsolat milyen mutatoval szamszerUsithet6?
Yule Csuprov Szérashanyados

Egy vallalatnal a dolgozok iskolai végzettsége és keresete kdzotti kap-
csolat vizsgalata soran azt az eredményt kaptuk, hogy a szérashanyados
értéke 0,82. Mit jelent ez?

a. a két ismérv kozott erés kapcsolat mutathato ki
b. aziskolai végzettség 82%-ban hatarozza meg a kereset alakulasat
c. akereset 82%-ban hatarozza meg az iskolai végzettséget.

A Cramer mutato értéke két ismérv kdzott 0,64. Melyik lehet a két is-
mérv?
a. avendég szarmazasi helye és tartozkodasi ideje
b. avendég szarmazasi helye és a szallas tipusa
c. avendég tartézkodasi ideje és az altala elkoltott dsszeg nagysaga

A szérashanyados értéke a vonat tipusa és a késés szama kozott 0,64.
Mire kovetkeztetiink ebbd|?
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a. avonat tipusa 40,96%-ban befolyasolja a késések szamat
b. avonat tipusa nem befolyasolja a késések szamat
c. A vonat tipusa 64%-ban befolyasolja a késések szamat

Ha egy csoportban csak annak sikerult teljesiteni a statisztika targyat,
aki jart eléadasra, akkor
a. atargy teljesitése és az el6adasra jaras egymastal fliggetlen
b. a targy teljesitése és az elbéadasra jaras kozotti kapcsolat szoras-
hanyados mutatéval szamszerisithetd
c. atargy teljesitése és az eléadasra jaras kozott fuggvényszerii
kapcsolat van

Egy vallalatnal a dolgozok iskolai végzettsége és keresete kdzotti kap-
csolat vizsgalata soran azt az eredményt kaptuk, hogy a H? mutaté értéke
0,325. Mit jelent ez?

a. a kétismeérv kézétt gyenge kapcsolat mutathato ki
b. aziskolai végzettség 32,5%-ban hatarozza meg a kereset alakulasat
c. aziskolai végzettség 0,325%-ban befolyasolja a kereset alakulasat

114



ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

10. ISMERVEK KOzZOTTI KAPCSOLAT VIZSGALATA Il.:
KORRELACIO- ES REGRESSZIOSZAMITAS

10.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A statisztikai elemzések soran gyakran keressuk arra a kérdésre a va-
laszt, hogy egy adott jelenség alakulasat milyen tényezdk befolyasoljak.
A tarsadalmi és gazdasagi folyamatok tébbnyire szamszerUsithetdk, va-
gyis mennyiségi ismervek kozotti kapcsolatot vizsgalhatunk. Mennyiségi
ismérvek esetén nem csupan a kapcsolat Iétét és erfssegét tudjuk szam-
szerUsiteni, hanem lehetévé valik a kapcsolat irdnyanak meghatarozasa
és a tényez6k kozotti ok-okozati 6sszefliggés feltarasa is. A korrelacio-
szamitas segitségeével kimutathato két vagy tobb mennyiségi ismeérv kdzot-
ti sztochasztikus kapcsolat 1éte, er6ssége és iranya. A regresszié az is-
mérvek kozotti kapcsolat természetének matematikai formaban vald
leirasara szolgal.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatokat a mennyiségi ismérvek
kozotti kapcesolat kimutatasara és jellemzésére szolgald mddszerekkel. A
hallgato fel tudja ismerni azokat a teruleteket, amelyeken alkalmazhat6 a
korrelacio és regresszioszamitas, valamint legyen képes atlatni az elem-
zések strukturajat. A hallgato ismerje a korrelacios mérészamokat, s tudja
azt, hogy az egyes mutatdk milyen informaciot szolgaltatnak a kapcsolat-
rol. Képes legyen egy két ismérv kézotti linearis kapcsolatot leird regresz-
szi6 fuggvény paramétereit értelmezni, s tudja azt, hogyan lehet a kulon-
b6z6 formaju regresszid fuggvények kozul kivalasztani azt, amelyik a
legjobban illeszkedik a tapasztalati értékekre.

10.2 TANANYAG

A Kkorrelacio és regressziészamitas két vagy tobb mennyiségi ismérv ko-
z6tti sztochasztikus kapcsolat jellemzésére szolgald statisztikai modszer.
Az ismérvek kozott pozitiv €s negativ iranyu kapcsolat is lehet, melyet line-
aris és nem linearis regresszio fuggvény segitségével is lehet leirni. A kap-
csolat vizsgalatanal a legtdbb esetben nem teljeskoérii a megfigyelés, a
vizsgalt jelenség elemzéséhez egy adott elemszamu minta all rendelkezés-
re, melybdl altalanos érvényi kovetkeztetéseket is megfogalmazhatunk.

A lecke részletesen a kétvaltozds korrelacio és regresszidszamitas
modszerét mutatja be, vagyis azt az esetet, amikor egy valtoz6 magyaraz-
za egy masik valtozo alakulasat. A két valtozo koézotti sztochasztikus kap-
csolat Iétének, er6sségének, iranyanak meghatarozasara korrelacios mé-
részamokat alkalmazunk. A regresszio fliggveny illesztése akkor célszerd,
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ha a vizsgalt tényezdk kozott szignifikdns kapcsolat mutathatd ki.
A fliggvény paramétereinek meghatarozasa és értelmezése mellett bemu-
tatasra kerll a relativ valtozasok szamszerisitésére alkalmas rugalmas-
sagi egyutthato is. Kitekint6 jelleggel a nemlinearis figgvényformak és a
tobbvaltozés linearis regresszié is emlitésre kerdl.

R";l;'ﬁ KORRELACIO
massagi
egyitthatd

Regresszids
becslések
A . .

regresszios
modell
tesztelése

Tobbvaltozos Nleninechs Linesris
gresszio glesse determiniciés
egyitthaté

33. abra: A korrelacio- és regresszioszamitas strukturdja

10.2.1 Korrelacios mérészamok

A Kkorrelacié két vagy tobb mennyiségi ismérv kozotti sztochasztikus
kapcsolat 1étének, szorossaganak és iranyanak kimutatasara szolgalo
maodszer. A korrelacios mérészamok kozll a kovarianciat féként a kapcso-
lat irdnyanak meghatarozasara hasznaljuk. A mennyiségi ismérvek mérési
szintjétdl fuggben kildonb6zé korrelacios mérészamokat hasznalhatunk a
kapcsolat er6sségének jellemzésére. Aranyskalan mérhetd ismérvek ese-
tén a Pearson-féle linearis korrelaciés egyitthatét, illetve annak négyzetét
a linearis determinacios egyutthatot alkalmazzuk, melyek azonban csak
linearis kapcsolat esetén hasznalhaték megbizhatéan. Ordinalis mérési
szint( valtozdknal rangkorrelacios mérészamokkal mutathaté ki a kapcso-
lat szorossaga.

Kovariancia (C)

A Kkovarianciat elssorban a mennyiségi ismérvek kdzotti kapcsolat ira-
nyanak megallapitdsara hasznaljuk. A mutatonak nincs abszolut alsé és
fels6 korlatja, igy az el6jele szamit igazan, amely ha pozitiv, akkor azonos
iranyd, mig ha negativ, akkor ellentétes iranyu 6sszefliggés mutathaté ki
az ismérvek kozott. Az azonos iranyu dsszefiiggés azt jelenti, hogy ha az
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egyik ismérv értékei emelkednek, akkor a masik ismérv értékei is emel-
kedni fognak (pl. ha né a hémérséklet, akkor emelkedni fog a vizfogyasz-
tas is). Ellentétes iranyu kapcsolat esetén az egyik ismérv értékeinek
emelkedését a masik ismeérv értékeinek csdkkenése kdveti (pl. minél tébb
egy auto futott kilométere, annal kevesebbe kerll). A mutaté értéke 0, ha
nincs kapcsolat, igy ha ettél eltéré értéket vesz fel, az utal az ismérvek
kozotti kapesolat étére.
ZXY—H')_('}_’ dedy ny—n-)_(-? dedy
C= p— —n_lvagyC— =
Attél fuiggben, hogy a vizsgalt jelenség esetén minden adat vagy csak
azok egy része, azaz egy minta all rendelkezésre, a mutatd képletének
nevezéje eltér. Ha teljes sokasagot tudunk vizsgalni, akkor a nevezében a
teljes elemszam (N) szerepel, mig ha csak a sokasag egy részét vizsgal-
juk, vagyis minta alapjan vizsgalddunk, akkor a nevez8ben n-1 szerepel. A
gyakorlatban ritkan fordul el6, hogy a teljes sokasagra vonatkozéan van-
nak adatok, igy a tovabbiakban ennek megfeleléen egy vizsgalt jelenség
kapcsan rendelkezésre allé minta segitségével vizsgalodunk.

Pearson-féle linearis korrelaciés egyditthaté (r)

A kapcsolat er6sségének és iranyanak meghatarozasara aranyskalan
mérhetd ismérveknél a Pearson-féle linearis korrelaciés egyuitthatét hasz-
naljuk. A mutatoé -1 és 1 kdzotti értéket vehet fel, az elbjele a kapcsolat
iranyara utal, mig abszolut értéke a kapcsolat szorossagat jelzi. Ha a mu-
tato értéke 0, a két valtozé egymastdl fuggetlen, mig a -1 negativ determi-
nisztikus, a +1 pozitiv determinisztikus kapcsolatra utal. A mutaté 0-hoz
kozeli értéke gyenge, a széIs6 ertékekhez kdzeledve pedig egyre erdsebb
Osszefliggést jelez.

Sx " Sy Ydi . Ed2 Z(x x)2 Ly-y)?
n-1 n-1
A mutatét a kovarianciabal szarmaztatjuk |gy a két indikator el6jele

megegyezik. A nevezében x és y valtozé korrigalt tapasztalati (mintabeli)
szérasanak szorzata szerepel.

Lineéris determinécios egyiitthato (r*)

A linearis korrelacios egyttthaté négyzete, értéke 0 és 1 kdzé esik, me-
lyet 100-al val6é szorzas utan %-os formaban értelmezink. A mutaté értel-
mezésénél szukség van a valtozok megkulonboztetésére, mely a regresz-
szi6 altal feltdrandé ok-okozati 6sszefliggést alapozza meg. Az egyik
valtoz6 X, melyet fuggetlen vagy magyarazé valtozonak, illetve egyszer(-
en oknak nevezink, mig Y a fuggd vagy eredményvaltozo, az okozat. A
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linearis determinacio egyutthaté az a szam, mely megmutatja, hogy a ma-
gyarazo valtozé (X) hany szazalékban befolyasolja az eredményvaltozo
(Y) szérodasat, alakulasat.

Korrelaciés hanyados (7)

A korrelacios hanyados X valtozé szerinti csoportositasban mutatja Y
valtozod szérdédasanak alakulasat. A mutatd négyzete is értelmezheté (a
vegyes kapcsolatnal megismert H és H®> mutatéval megegyez6 madon).
Mindkét indikator abszolut értékben 0 és 1 kozotti értéket vehet fel:
0 < |n; n?| < 1. Kiszamitasukhoz el6bb X véltozo értékeit csoportositjuk
(osztalyk6zos gyakorisagi sor), majd a csoportokhoz hozzarendeljuk Y

atlagos értékeit.
n= Sk (¥)
S
Rangkorrelacio

A rangkorrelacié sorrendi skalan mérheté (ordinalis mérési szinti)
mennyisegi ismervek kozotti kapesolat kimutatasara alkalmas. A rangkor-
relacids egyutthatok segitségével megallapithatd, hogy az egyik rangsor-
ban elfoglalt hely alakulasat, mennyiben befolyasolja a masik rangsorban
elfoglalt hely, azaz mennyire van 6sszhang a rangsorok k6zott.

A cégek altal végzett piackutatasok soran gyakran el6fordul, hogy
a kérdbivekben egy adott termék valasztasa kapcsan kiilbnb6zé
szempontokat kell rangsorolni. Tipikus kérdés a ,miért valasztja az

adott ferméket?”, melyre a kiilbnb6z6 valaszok kbzott sorrendet
kell feldllitani: ar, marka, reklam, ismerésék ajanlasa stb.

A rangkorrelacio mérésénél azonos elemszamu rangsorokra van szuk-
ség, vagyis a rangszamok 6sszegének az ¢sszehasonlitand6é adatsorok-
ban meg kell egyezni. A legegyszer(ibb esetben egyértelml rangsorok
vannak, amelyekben minden rang egyszer fordul el, vagyis nincs azo-
nossag. A szamitast bonyolitja, ha vannak egyforma rangszamok, illetve
az is, ha nem csupan kett6, hanem tobb rangsor kdzotti 6sszefliggést ki-
vanunk vizsgalni. A rangkorrelacios egyutthatok kézlil a Spearman-féle p
(rh6) alkalmas két rangsor kozotti dsszeflggések vizsgalatéara, mig a
Kendall 7 (tau) tdbb rangsor egyuttes vizsgalatara alkalmazhaté.

Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthaté

A Spearman-féle p a rangkorrelacié mérésére leggyakrabban alkalma-
zott mérészam, melynek értéke -1 és 1 kdzé eshet, ahol a -1 azt jelenti,
hogy a rangsor a két esetben teljesen forditott, mig a +1 esetében teljesen
megegyezik. Ha az egyutthato értéke 0, akkor nincs dsszefuggés.
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6-Yd> 6-Yd?

_n-(nz—l): n3—n

A képletben n a megfigyelt elemek szama, mig a d a két rangsorban el-
foglalt helyezés kozotti kildnbség.

p=1

% Egy diplomamunka palyazatra 10 palyamunka érkezett, melyeket

két-ket biralo ertékelt. A két biraléo a 10 dolgozatot az alabbi sor-
rendbe rendezte:

QA [ @B 6|6 |06 O |10
Abiralé | 1. | 2. | 3. | 4 | 5 |6 |7 |8 |9 | 10

B birélo 2. 3. 1. 5. 6. 9. 4. 8. | 10. 7.

Allapitsa meg, hogy a két birélé altal felallitott sorrend mennyire
van ésszhangban!

A rangkorrelacié kiszamitasahoz sziikség van a két rangsorban elfog-
lalt helyezés kozotti kiildnbségekre™® és azok négyzetdsszegére is.

24. Munkatabla a rangkorreldciohoz sziikséges négyzetisszeg kiszamitdasahoz

W@ |G [@ 6G)|® [ 7)]EB)]© @10
A biralo 1. | 2 | 3 | 4 |5 |6 |7 |8 |9 | 10
B birald 2.3 |1 |5 |6 |9 |48 |10 7
kiilonbség(d) | -1 | -1 | 2 |-1|-1]|-3|3|0]|-1]| 3 >
kiilonbség
négyzete (dz) 1 1 4 1 1 9 9 0 1 9 36

A két biralo értékelésének 6sszefliggése:
_ 1 6-Yd* 6-36 _ 216 oo
P T s T T T 15 —10 990

A két biralo értékelése tehat erés hasonldésagot mutat.

Eléfordulnak olyan esetek, amikor a sorszam két értéknél megegyezik,
azaz ,holtverseny” alakul ki. Ebben az esetben a két egymast kovetd sor-
rendi érték egyszerli szamtani atlagat rendeljik mindkét értékhez, melyet
akkor kapnank, ha az értékek nem lennének egyformak. Az ilyen rang-
szamokat kapcsolt rangoknak nevezzuk. Példaul ha egy rangsorban a 4.
és 5. elem megegyezik, akkor kétszer szerepelne a 4., ehelyett 4,5 rangot

10 g po o « it i . .
A kivonas iranya tetszdleges, mert a rangkorrelacié szamitasahoz a négyzetdsszegre van
szikség.
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kap mindkett6. A kapcsolt rang tehat a két szomszédos rang egyszer(
szamtani atlaga. Ebben az esetben mddosul a képlet:

2 =)~ (T, +T,) - X
\/E (n3—n) — ZTx] - E (n®—n) - ZTy]

1
T= Z W (t]-3 — t;), takapcsolt rangok szdma, j az azonos rangszamu csoport

A kapcsolt rangok szamat ugy hatarozzuk meg, hogy megnézzik hany
esetben van azonos sorszam, igy példaul, ha két 4. helyezett van, akkor
mindkettd, 4,5. sorszamot kap, de csak az egyébként 5. sorszamut tekint-
juk kapcsolt rangunak. Ha harom azonos sorszamu elem van a rangsor-
ban, akkor 2 tekintheté kapcsoltnak. Az azonos rangszamu csoportok
szama pedig azon csoportok szama, ahol szikség van korrekciora.

% Egy szakdolgozat palyazatra 10 palyamunka érkezett, melyeket
két-két birald értékelt. A két biralé a 10 dolgozatot az alabbi sor-
rendbe rendezte:

ORNCENONEOREORNORNURRCORRCNNCY
Abiralé | 1. | 1. | 3. | 4 |5 |5 |7 |8 |9 | 10
Bbiralo | 3. | 1. | 1. |5 |6 | 7. | 4 | 7. ]10| 7.

Allapitsa meg, hogy a két birélé é&ltal felallitott sorrend mennyire
van 6sszhangban!

Latszik, hogy tdbb esetben is sorrendi azonossag figyelhetd meg,
ezért kapcsolt rangot kapnak az azonos sorrendi szamu értékek
és azok alapjan hatarozzuk meg a kuldnbségek négyzetosszegét.

25. Munkatabla a rangkorrelaciohoz sziikséges négyzetosszeg kiszamitasahoz

Q|| @ 6|6 | O]|6]|O Q)
A birald 15 |15 | 3. | 4 [55 |55 | 7. |8 | o | 10
B birdlo 3. |15 )15 |5 | 6 | 8 | 4 |8 |10] s
kiilonbség (d) | 15| o |15 | 1 |-05|25] 3 o] 1| 2 |2
Eglgiigl;f:%dz) 225 0 |225| 1 |025|625| 9 | 0| 1| 4 |26

TA=%[(23—2)+(23—2)1 =1 Tg =1—12[(33—3)+(23—2)] =25
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Spearman-féle rangkorrelaciés egyutthato:
£(10* —10) - (1 +25) - 26 165-35-26 1355
Vi63-160 161,493

p=0,8391

\/[%(103 ~10)-2-1]-[}(10° —10) - 2- 2] )

A két biralo értékelése ez esetben is erds hasonlésagot mutat.

Kendall-féle rangmoédszer

A Kendall-féle rangmddszer t0bb valtozé esetén is alkalmazhaté. Az
el6z6 példahoz kapcsoldédva mérhetévé valik az is, ha nem csupan ketté,
hanem m szamu birald, n db dolgozatot biral. Megallapithatd, hogy milyen
Osszefliggés mutathatd ki a biralok értékelése kdzott, mennyire hasonlita-
nak azok egymashoz. A modszer lényege, hogy a kulonbségek helyett a
rangszamosszegekre helyezi a hangsulyt, vagyis arra, hogy egy adott
elem a rangsorokban 6sszesen hany helyezést kapott. A mutatd értéke 0
és 1 kozott mozog, ahol a 0 teljes egyet nem értést, az 1 pedig teljes
egyezést jelent.

% Egy szakdolgozat palyazatra 10 palyamunka érkezett, melyeket
négy birald értékelt, akik az alabbi sorrendet allitottak fel a dolgo-
zatok kozott:

Dolgozatok Abiralo | Bbiralg | Cbirdlé | D birilé
rangsora

(2) 2. 3. 1. 1.
3 3. 1. 2. 3.
4) 4. 5. 4, 5.
O] S. 6. 6. 7.
(6) 6. 4. 7. 2
) 7. 9. 5. 6.
(8) 8. 8. 10. 0.
© 9. 7. 8. 10.
(10) 10. 10. 9. 8.

Allapitsa meg, hogy a biralok éltal felallitott sorrend mennyire van

6sszhangban!
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26. Munkatabla a Kendall-féle rangmodszer alkalmazasahoz

Dolgozat biglé birBél() biriil() bill?z’llé Rangszim- | Atlagtol vett vi:’:ﬁ,%,s
ok osszeg (R) eltérés .
rangsora negyzete
1) 1. 2. 3. 4, 10 -12 144
2) 2. 3. 1. 1. 7 AL 225
(3) 3. 1. 2. 3. 9 -13 169
(4) 4., 5. 4. 5. 18 -4 16
(5) 5. 6. 6. 7. 24 2 4
(6) 6. 4. 7. 2. 19 -3 9
@) 7. 9. 5. 6. 27 5 25
(8) 8. 8. 10. 9. 35 13 169
9) 9. 7. 8 10. 34 12 144
(10) 10 10. 9 8 37 15 225
Eltérés
220 négyzet- 1130
osszeg
ATLAG 22

A szamitas soran elsdként dssze kell adni az egyes dolgozatokhoz tar-
tozé rangszamokat, vagyis azokat a sorrendi értékeket, amelyekkel az
egyes biralék helyezték az adott dolgozatot, ez lesz a rangszamdsszeg
(R). Ha a rangszamosszegeket Osszeadjuk és elosztjuk a dolgozatok
szamaval, akkor megkapjuk, hogy az egyes dolgozatokhoz atlagosan
mennyi rangszamaosszeg tartozik (2 R/n = 220/10). Ezt kévetden kiszamol-
juk, hogy az egyes dolgozatok rangszamdsszege menyivel tér el az atlag-
tél, s a pozitiv és negativ eltérés kikliszdbolése érdekében ezeket a k-
[0nbségeket négyzetre is emeljuk. A végén 0Osszegzett eltérés
négyzetdsszeg lesz a Kendall-féle mutatd d értéke. A dmax @ maximalis
egyetértést jelzi, melyet a birdlok és dolgozatok szamat figyelembe véve
hatarozhatunk meg.

W d o d :mz(n3—n)=42-(103—10)=1320
dmax max 12 12
1130
W = m = 0,8561

A kapott eredmény alapjan elmondhaté, hogy a biralok véleménye na-
gyon hasonlo, vagyis nagy az egyetértés a dolgozatok sorrendjét illetéen.
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10.2.2 Kétvaltozoés linearis regresszio

A regresszios fliggvényt a korrelacié segitségével feltart kapcsolat ma-
tematikai jellemzésére hasznaljuk. Mennyiségi ismérvekrdl lévén sz6 nem
csupan azt tudjuk statisztikailag meghatarozni, hogy van-e, s, ha igen mi-
lyen er8sségli és iranyu kapcsolat az ismérvek kozott, hanem azt is, hogy
a magyarazo valtozoban bekdvetkez6 valtozas milyen nagysagrendi val-
tozast idéz el6 az eredményvaltozoban. A vizsgalt jelenség kapcsan tehat
a kivalasztott valtozok kdzott elézetesen ok-okozati feltételezlink, melynek
alatamasztasara alkalmazzuk a regresszios modellt.
A sokasag egészére vonatkozd linedris regresszid flggvény az alabbi
formaban irhato fel:

Y= BO + Bl X+ €

A flggvény egyenletében Y az eredményvaltozo értéke, X a magyara-
z6 valtozd, ¢ a véletlen hatas. A valtozék kozotti 6sszefliggés jellemzésére
a Bo és B, paraméterekre van sziukség. A legtobb esetben azonban nem
rendelkeziink a teljes sokasagra vonatkozéan informaciéval, csak egy
minta alapjan tudunk kévetkeztetéseket levonni. A tapasztalati vagy min-
tabeli regresszi6 fliggvény az alabbi formaban irhato fel:

S\’: b0+ bl'x

A mintabeli regresszi6 alapjan lehetéség van arra, hogy a valtozok ké-
z06tt feltart dsszefiiggést ne csak a tapasztalati értékeknél, hanem a teljes
sokasag vonatkozasaban megfogalmazhassuk. Ehhez a modell tesztelé-
sére van szukség (F proba). A mintaban feltart 6sszefliggés segitségével
a by és b; paraméterekbdl becsléssel meghatarozhaté az az intervallum is,
melybe a sokasagi regresszid flggveény B, és B paraméterei adott valé-
szinlséggel beletartoznak.

A tapasztalati (mintabeli) regresszio fliggvény paramétereinek
meghatarozasa és értelmezése

A kétvaltozos linearis regresszid fliggvény paraméterei kétféle forma-
ban hatarozhatok meg. Az un. normal egyenletek segitségével egy olyan
két ismeretlenes egyenletrendszert kell megoldani, melynek eredménye-
ként by és b, értékeit kapjuk meg.

Xy =byrn+b- Yx

Yxy = by Yx+by ¥ x?

A paraméterek kozvetlenll, képletek segitségével is meghatarozhatok:

2. dxdy
b1 =
Y dg
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A by paraméter a figgvény x=0 helyen felvett értéke, az a szam, mely
megmutatja, hogy ha a magyarazo valtozé (x) értéke 0, akkor mennyi az
eredményvaltozo (y) értéke. A by paraméter értelmezhetésége fliigg egy-
részt attdl, hogy a magyarazé valtozo értéke lehet-e 0, vagyis van-e a
gyakorlati életben értelme x=0 pontnak. A paraméter értelmezhetfségét
befolyasolja tovabba az is, hogy a kiszamitott érték eleme-e az eredmény-
valtozo értelmezési tartomanyanak, vagyis gyakorlatban felveheti-e a ki-
szamitott értéket a figgd valtozd. Az értelmezhetéség kritériumait minden
esetben vizsgalni kell, mert a matematikailag kiszamithatd paraméternek
nem minden esetben van gyakorlati értelmezése. A b, paraméter minden
esetben értelmezhet6, azt mutatja meg, hogy ha a magyarazé valtozé
ertékét egy egységgel noveljuk, akkor az eredményvaltozéban atlagosan
milyen iranyu és mekkora valtozas kdvetkezik be.

Rugalmassagi egyiitthatoé (elaszticitas)

A rugalmassagi egyutthaté megmutatja, hogy Y relativ valtozasa hany-
szorosa X relativ valtozasanak, azaz egy tetszdlegesen valasztott x, pont-
ban x magyarazé valtozo 1%-os emelkedése, hany %-os valtozast okoz
az eredmeényvaltozoban, Y-ban.

b al
B 1 bo + bl *Xg

& Egy foiskolai oktatd szeretné feltarni a hallgatok statisztika dolgo-
zatra valo felkészulési ideje, valamint a dolgozat eredménye ko-
z06tti 6sszefliggeést.

E(J"x = xO)

A szituaciordl és adatgydijtésrdl tekintse meg az alabbi videot:

Az elemzéshez az alabbi 14 elemii véletlen minta all rendelkezésére:

(max. 100) (max. 100)
26 84 24 74
12 24 28 90
42 96 2 2
10 45 40 99
6 6 12 14
31 78 16 36
19 64 8 4

A kapcsolatvizsgalat els Iépéseként megnézziik az ismérvek tipusat,
amely meghatarozza, hogy mely sztochasztikus kapcsolat mérészamai
alkalmazhatok. Ebben az esetben a felkészilési id6 és a pontszam is
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mennyiségi ismérv, vagyis korrelacioszamitassal hatarozhatjuk meg, hogy
van-e kapcsolat, s az milyen erésségli és iranyu az ismérvek kozott. Az
informaciok birtokaban donthetlink arrél, hogy a kapcsolat természetére
vonatkozoan felirunk-e regresszid fuggvényt. Ha a kimutatott kapcsolat
gyenge, akkor a regresszidos modell megkérdéjelezhetd.

Mennyiségi ismérvek esetén az Osszetartozé értékparok pontdiagra-
mon abrazolhatok, melynek segitségével grafikusan illusztralhaté a kozot-
tuk lévd dsszefligges.

100 *e
= 90 - .0
5 80 1 - ¢ c
o 70 -
g 60 - -
= 50 7
o 40 * . %
E | * D SR
) 30 fort i
) 20 * : To. et -
b 7 * —
w 10 + *

0o @

0 10 20 30 40

- Felkészilési ids_(ar;;) E S eI

34. abra: A statisztika vizsgara valo felkésziilés ideje és
a dolgozat eredményessége kozotti kapcsolat

[l Linearis regresszié esetén grafikusan azt az egyenest keressik,
amely a legjobban illeszkedik a megfigyeléseket reprezentalo
pontokra. A legjobban illeszked6 linearis regresszié fluggvény
felirdsanak leggyakrabban hasznalatos formaja a legkisebb
négyzetek modszere (OLS = ordinary least squared method).
Ebben az esetben minimalizaljuk a tényleges és regresszio
figgvénybél becslilt értékek eltérését, vagyis Y.(y — §)? - min.

Az abran kirajzolodik kapcsolat az ismérvek kozott. A linearis determi-
nacios egyutthato értelmezéséhez és a regressziés modellhez meg kell
hatarozni, hogy melyik lesz a magyarazé valtozé és melyik az eredmény-
valtozo. Jelen esetben logikusan a felkészilési id6 (x) magyarazhatja az
elért eredmény (y) alakulasat.
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A képletekbe valé behelyettesitéséhez szamitasi részeredményekre
van szukségunk. Meg kell hatarozni az ismérvértékek atlagat, valamint az
egyes értékek attol valo eltérését, s ezek négyzetét, valamint az egyes
valtozéknal szamitott eltérések paronkénti szorzatat is.

27. Munkatabla a regresszio fiiggvény paramétereinek

meghatarozasdhoz
Zarthelyi
X y
26 84 6,286 32,857 | 206,531 | 39,510 | 1079,592
12 24 7,714 27,143 | 200,388 | 59,510 | 736,735
42 96 22,286 44,857 999,673 | 496,653 | 2012,163
10 45 -9,714 -6,143 59,673 94,367 37,735
6 6 -13,714 -45,143 619,102 | 188,082 | 2037,878
31 78 11,286 26,857 303,102 | 127,367 | 721,306
19 64 -0,714 12,857 -9,184 0,510 165,306
24 74 4,286 22,857 97,959 18,367 522,449
28 90 8,286 38,857 321,959 | 68,653 | 1509,878
2 2 -17,714 -49,143 870,531 | 313,796 | 2415,020
40 99 20,286 47,857 970,816 | 411,510 | 2290,306
12 14 -7,714 -37,143 286,531 | 59,510 | 1379,592
16 36 -3,714 -15,143 56,245 13,796 229,306
8 4 -11,714 -47,143 552,245 | 137,224 | 2222,449
%, 276 716 0,000 0,000 5544571 | 2028,857 | 17359,714
Xx=19,714 |y = 51,143

A tovabbi szamitasokhoz sziikséges részeredmények:

_yx 276 Yy 716
=222 _ 19714 =212 51143

T T 1. ’ Y T 1a ’

SdZ=2028857  Yd2 = 17359714 Ydydy, = 5544,571

Korrelacios mérészamok segitségéevel vizsgalja meg a hallgatok
statisztika vizsgara val6 felkésziilési ideje, valamint a dolgozatuk
eredménye kozotti sszefiiggést!
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KOVARIANCIA
- Ydyxdy 5544571
n—1 14 -1
A hallgatok statisztika vizsgara val6 felkészulési ideje, valamint a dol-
gozatuk eredménye kézott POZITIV iranyu ésszefiiggés mutathato ki,

vagyis ha tébbet késziil a vizsgara a hallgato, akkor magasabb pont-
Sszamot ér el (azonos iranyu valtozas).

= 426,51

PEARSON-FELE LINEARIS KORRELACIOS EGYUTTHATO

c C
S ha 18
n—1 n-1

426,51 426,51 0.9345
r = = =0,
2028857 [17359,714 12,49-36,54
141 141

A hallgatok statisztika vizsgara valo felkészilési ideje, valamint a dol-
gozatuk eredménye kozott SZOROS, POZITIV iranyu kapcsolat mutat-
hato ki, vagyis minél tébbet készlil valaki, annal jobb eredményt ér el.

LINEARIS DETERMINACIOS EGYUTTHATO

2 2 -100
r“ = 0,9345° = 0,8733 — 87,33%
A hallgatok statisztika vizsgara val6 felkészilési ideje (x) 87,33%-ban
befolyasolja a dolgozatuk eredményét (y).

Linearis 6sszefiiggést feltételezve hatarozza meg a kapcsolatot le-
ir6 regresszio fiiggvényt és értelmezze a paramétereit!

A legegyszeriibben képlettel hatarozhatok meg a paraméterek értékei:
Yded, 5544571
Yd2 ~ 2028857
by=y—b;-x=>51,143-2,7329-19,714 = —2,7334
A kétvaltozds linearis regresszié fliggvény egyenlete:
y= —2,7334 + 2,7329 - x

A regresszio fuggvény by paramétere nem értelmezhet6, mert a kapott
érték nem eleme y értelmezési tartomanyanak, vagyis az eredményvalto-
z6, mely jelen esetben a dolgozat pontszama nem lehet negativ. A b, pa-
raméter alapjan megallapithato, hogy ha a hallgaté egy oraval tobbet ke-

by = =2,7329
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szul a vizsgara, akkor a dolgozatanak eredménye atlagosan 2,73 ponttal
magasabb.

A medfigyelési értékekre az alabbi linearis regresszids egyenes illeszt-
heté:

y=2,7329x-2,7334

35. abra: A statisztika vizsgadra valo felkésziilés ideje és
a dolgozat eredményessége kozotti kapcsolatot leiro
linearis regresszio fiiggvény (09_10_KO03)

Hatarozza meg a dolgozat pontszamanak rugalmassagat (elaszti-
citasat) atlagos felkésziilési id6 esetén, illetve abban az esetben,
ha a hallgaté 10 6rét fordit a felkésziilésre!

RUGALMASSAGI EGYUTTHATO

Atlagos felkésziilési id6 esetén: x, = 19,7
—p._ 0
B b1 bo + b1 " Xo
E (y,x=19,7) = 2,73 197 =1,053
VX = AN = SIS 68+ 2,73 19,7)
Ha a hallgat6 19,7 érat fordit a felkészulésre és ezt 1%-kal megndve-
li, akkor a dolgozat pontszama atlagosan 1,053 %-kal fog emelkedni.

E (}’.x = xO)

10 ¢oras felkésziilés esetén: x, = 10
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Xo
Ry S
10
3 (C268+273- 10)

Ha a hallgaté 10 orat fordit a felkészulésre és ezt 1%-kal megnoveli,
akkor a dolgozat pontszama atlagosan 1,109 %-kal fog emelkedni.
Az adatok MS Excel programban t6rténd elemzését mutatja be az alabbi
animacio:

E@,x=x)=

E(y,x =10) = 2,7 =1,109

Regressziés becslések és a modell tesztelése

A mintabeli regresszioé fliggvény lehetéséget biztosit arra, hogy kilon-
bdz6 becsléseket végezzink a sokasagra vonatkozoan. A becslések egy
része nem ismert megfigyelési értékekre vonatkozik, mig a masik f6 cso-
portot a sokasagi regresszio fliggvény paramétereinek kozelitése képezi.

1 A mintabdl tértend kovetkeztetés egyik modszere a becslés. A vizsgalt
jelenség kapcsan rendelkezésre allé minta alapjan valamely sokasagi
paraméter értékét kozelitjlk egy becsléfliggvény segitségével
meghatarozott feltételek mellett. Az adott paraméter konkrét értéke is
meghatarozhato (pontbecslés), de leggyakrabban azt az intervallumot
(konfidencia intervallum vagy megbizhatosagi tartomany) jeldljik ki,
amelybe a paraméter értéke adott valoszinliséggel (n) beleesik
(intervallumbecslés). A mddszer jellegébél (kdvetkeztetés) adoddan a
hiba lehet6ségével is szamolni kell.

A regresszio6 fliggvénybdl torténd egyedi érték becslése azt jelenti, hogy
adott x érték (xo) esetén a mintabeli regresszié fuggvény segitségével
megbecsilhetd az az intervallum, amelybe az eredményvaltozé értéke
adott valészinliséggel (n) beletartozik. Az atlagos érték becslése soran
pedig adott x érték (xo) esetén azt az intervallumot becsiljik meg, ahova
az eredményvaltozé atlagos értéke fog beleesni adott valdszinliséggel (n).
Meghatarozott becsléformulakkal a mintabeli regresszié by és b; paramé-
terei alapjan kozelithetd a teljes sokasagra vonatkoztatott regressziés mo-
dell Bo és B, paramétere. A becslések érzékenyek a minta elemszamara,
minél nagyobb a minta, annal jobb a becslés.

Az ismérvek kozotti kapcsolat vonatkozasaban az altalanos érvenyi
kdvetkeztetések megfogalmazasahoz szikség van arra, hogy teszteljuk
valéban megfelel6-e a regresszios modell. A teszt Iényege, hogy megbi-
zonyosodjunk arrél, hogy nemcsak a mintabeli értékek esetén igazolhato a
valtozok kozotti 6sszefliggés. A regresszio fuggvény b, és 1 paramétere
fontos e tekintetben, hiszen az mutatja meg, hogy a magyarazo valtozé
hogyan befolyasolja az eredményvaltozé alakulasat. A hipotézisvizsgalat
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soran arrél dontink, hogy a sokasagi regresszio fuggveny B; paramétere
eltér-e a nullatél. Abban az esetben ugyanis, ha a B; paraméter értéke
nulla, akkor az egyenletbdl kiesik a magyarazo valtozo, hiszen egyitthaté-
ja nulla, igy a fuggvény konstans. Ez pedig azt jelenti, hogy a valasztott
magyarazé valtozétdl flggetlen az eredményvaltozé alakulasa, vagyis
nincs ok-okozati 6sszefliggés a valtozok kdzott.

[1 A hipotézisvizsgalat a sokasag valamely paraméterére vagy egyeb
jellemzéjére vonatkozdéan megfogalmazott allitas helyességének
vizsgalata, melyet a mintabeli adatok segitségével végezhetiink el.
A moddszer lényege, hogy az alapallitdshoz kapcsolodoan két,
egymast kizardé hipotézist fogalmazunk meg. A nullhipotézisben
mindig egyenléség szerepel, az alternativ hipotézisben pedig
olyan esemény, mely lefedi a teljes eseményrendszert az
alapallitas szempontjabdl. A paramétertél figgd statisztikai proba
segitségével dontlink a nullhipotézisben megfogalmazott allitasrol,
elfogadjuk vagy elvetjik, s ez alapjan dontlink az alapallitasrol.

10.2.3 Nemlinearis regresszi6

A megfigyelési értékekre nem csak egyenes illeszthet6, azonban a
leggyakrabban olyan nemlineéris format alkalmazunk, melyek visszave-
zethet6ék egyenesre. Az exponencidlis és a hatvanykitevés regresszio
fuggvény esetén logaritmikus atalakitassal linearis format kapunk, ezért
nevezik Oket linearisra visszavezethetd nemlinearis regresszié fliggvé-
nyeknek.

Az exponencialis regresszid fliggvenyt abban az esetben hasznaljuk,
ha az adott jelenség ndvekedése flgg a jelenség elért szinvonalatol. A
sokasagi regresszio fuggvény az alabbi formaban irhato fel:

Y = a - B* - € vagy az el6z6 jeldlést hasznalva Y = B, - Bf - ¢

A tapasztalati regresszio fiiggvény ennek mintgjara: § = a - b*. Ebbdl
logaritmikus atalakitassal az alabbi fuggvényt kapjuk:lgy =lga+Igb - x,
ahol legyen lg a = byéslg b = b, , igy egy linearis figgvénnyel dolgozha-
tunk tovabb.

lllesszen az elbz6 adatsorra exponencialis regresszio fliggvényt!
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36. abra: A statisztika vizsgara valo felkésziilés ideje és a dolgozat eredményes-
sége kozotti kapcsolatot leiro exponencidlis regresszio fiiggvény (09_10_KO04)

Az exponencialis regresszio fuggvény paraméterei kozll a értékét rit-
kan értelmezzik, a fuggvény x=0 helyen felvett értéke, ha van értelme. A b
(B1) paraméter azt mutatia meg, hogy a magyarazé valtozé egységnyi
ndvekedése hanyszorosara ndveli vagy csokkenti az eredményvaltozé
értékét.

A felkészilési idd és az elért eredmény vonatkozasaban a b paraméter
értéke 1,091, amely azt jelenti, hogy azok a hallgatok, akik 1%-kal t6bb
idét forditanak felkésziilésre, atlagosan 9,1 %-kal t6bb pontra szamithat-
nak.

A hatvanykitevés regresszié esetén szintén logaritmikus atalakitas
utan linearis fuggvényt kapunk. A sokasagi regresszio fuggveény az alabbi
formaban irhaté fel: Y = a - xf - ¢

A tapasztalati regresszi6 fliggvény alakja: § = a-x® Ebbél logaritmikus
atalakitdssal az alabbi fuggvényt kapjuk:lgy =I1ga+b -1gx, ahol
gyenlga = byésb = b,

lllesszen az el6z6 adatsorra hatvanykitevds regresszio
fliggvényt!
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37.abra: A statisztika vizsgara valo felkésziilés ideje és
a dolgozat eredményessége kozotti kapcsolatot leiro
hatvanykitevds regresszio fiiggvény (09_10_KO05)

A hatvanykitevés regresszié fiiggvény minden pontjadban azonos a ru-
galmassag, mely a kitevbvel egyezik meg. A b paraméter igy elaszticitasi
egyutthatoként értelmezhet6, mely azt mutatja meg, hogy 1%-kal nagyobb
X értékhez, hany %-kal nagyobb vagy kisebb Y érték tartozik. Az a para-
métert a gyakorlatban ritkan értelmezziik, x=1 helyen felvett érték, ha van
értelme.

A felkészilési id6 és az elért eredmény vonatkozasaban a b paraméter
értéke 1,4518, amely azt jelenti, hogy azok a hallgatdk, akik 1%-kal t6bb
id6t forditanak felkésztilésre, 1,4518 %-kal tdbb pontra szamithatnak.

10.2.4 llleszkedésvizsgalat

A tapasztalati értékekre barmilyen regresszio fuggvény illeszthetd, cél-
szer( azonban azt valasztani, amelyik a legjobban illeszkedik. A leggyak-
rabban a linearis format valasztjuk, matematikailag ugyanis ezzel a leg-
konnyebb dolgozni. A regressziobol torténd becslések azonban annal
pontosabbak, minél jobban illeszkedd format valasztunk.

Az a regresszi6 fuggveény illeszkedik legjobban, ahol a tapasztalati és a
regresszio fuggvénybdl becsult értékek eltérése (reziduum) a legkisebb.
A rezidualis széras lényegében a reziduumok (e) atlagtdl vett atlagos elté-
rését mutatja meg, melyet az Y adatsor mértékegységében fejezhetlnk ki.
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Minél kisebb a rezidualis szoras értéke, annal kisebb az eltérés a tapasz-
talati és a becsiilt értékek kdzott, vagyis annal jobb a modell.

Ye?
Se= |n—2

Statisztikailag az illeszkedésvizsgalat soran a rezidualis széras értékét
hatarozzuk meg, s amelyik formanal a legkisebb az értéke, az a regresszid
illeszkedik legjobban a tapasztalati értékekre. A gyakorlati munka soran
mas indikatorok is lehetnek jelzésértékliek az illeszkedés vizsgalatahoz,
igy példaul az r* értéke, amely annal magasabb, minél jobban illeszkedik a
fuggvény a megfigyelési pontokra.

10.2.5 Toébbvaltozds regresszid

A gyakorlati életben ritkan fordul eld, hogy egy valtozé alakulasat csu-
pan egyetlen tényez6 magyarazza, ezért tébbvaltozés modellekkel dolgo-
zunk. A tébbvaltozds linearis regresszio fuggvény az alabbi formaban irha-
to fel:

Y = ﬁ0+ 31'X1+ 32 XZ ﬁn'Xn-I_ &

A kétvaltozés formahoz hasonldan itt is van tapasztalati vagy mintabeli
regresszio:
5\7= b0+ bl-x1+ bz'Xz‘l‘ +bn-xn

A standard linearis regressziés modell paramétereinek meghatarozas-
hoz egy négyes feltételrendszernek kell teljesilnie. A linearitas azt jelenti,
hogy az eredményvaltoz6 alakulasat a magyarazo valtozok befolyasoljak,
vagyis azok lineéris 6sszefliggése adja a varhatd értékét. A fliggetlenség
kritériuma arra utal, hogy a magyarazoé valtozoknak egymastdl fliggetlen-
nek kell lennie, vagyis magyarazzak az eredmeényvaltoz6 alakulasat, de
nem befolyasoljak egymast. Teljesll a valtozokra vonatkoztatott szérasal-
landésag, azaz a homoszkedaszticitas, valamint a normalis eloszlas.

A paraméterek értelmezésére egy tobbvaltozés modellben még nagyobb
hangsuly kerul. A by paraméter a fuggvény x;= X,=...= X, = 0 helyen fel-
vett értéke, amely akkor értelmezhetd, ha a magyarazoé valtozék értéke
lehet O, illetve a paraméterre kiszamitott erték eleme y értelmezési tar-
tomanyanak. A magyarazé valtozok egyiitthatéit ceteris paribus™ értel-
mezzik, azaz a tobbi magyarazo6 valtozd értékét valtozatlannak feltéte-
lezve. igy példaul a b, paraméter megmutatja, hogy x, magyarazé
valtozo értékét egy egységgel novelve, y eredményvaltozé értéke a kap-

A kdézgazdasagtanban gyakran hasznalt kifejezés, melynek jelentése: minden egyéb ténye-
z6 véltozatlansaga mellett.
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csolat iranyanak megfeleléen atlagosan hany egységgel né vagy csok-
ken mikézben a tébbi magyarazo valtozo értékét valtozatlannak tekintjik.

A tobbvaltozdés regresszios modell esetében a magyarazo
valtozok egymastol valo fuggetlensége kritikus. Abban az esetben,
ha a magyarazé valtozok kdzotti korrelacié magas'?, a regresszios
modell nem lesz megfeleld. Ez az un. multikollinearitas, melyet a
modellbdl ki kell szlirni, azaz olyan valtozokat kell bevonni, melyek
befolyasoljak az eredményvaltozét, de egymas alakulasat nem.

10.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

10.3.1 Osszefoglalas

A mennyiségi ismérvek kozotti kapcsolat vizsgalata kiemelten fontos a
gyakorlatban. A korrelacioszamitas soran az ismérvek kodzotti kapcsolat
létének, szorossaganak és iranyanak meghatarozasara nyilik lehetéség. A
legfontosabb mérészamai a kovariancia, valamint aranyskalan mérheté
ismérveknél a linearis korrelacios és determinacios egyutthatd, ordinalis
mérési szint( valtozéknal pedig a Spearman és Kendall-féle rangkorrelaci-
0s egyutthatd. Abban az esetben, ha kimutathat6 kapcsolat van a valtozék
kozott, akkor a kapcsolat természetének jellemzésére regressziés modell
irhatd fel. Az ismérvek kozott azonos és ellentétes iranyu kapcsolat is le-
het, melyre linearis és nem linearis fuggvény is illeszthetd. A regresszio a
valtozok kozott elézetesen meghatarozott ok-okozati 6sszefliggés leirasa-
ra alkalmas matematikai eszkdz. A megfigyelési értékekre illesztett minta-
beli regresszid fuggvény segitségével megallapithatd, hogy a magyarazoé
valtozé egységnyi ndvekedése milyen iranyu és mekkora nagysagrendi
valtozast idéz el6 az eredményvaltozéban. Gyakran eléfordul, hogy egy
jelenség alakulasat nem csupan egy valtozé magyarazza, igy tobbvaltozos
modelleket alkalmazunk.

10.3.2 Onellenérzé kérdések

1. Milyen ismérvek kozotti kapcsolatot szamszerisit a korrelacio?
Mit mutat meg a kovariancia?
Milyen mérési szintl ismérvek kdzotti kapcsolatot szamszerisit a
rangkorrelacio és melyek a f6 mérészamai?

4. Mit mutat meg a linearis korrelacios és linearis determinacios
egyutthat6?

Az egymastdl fiiggé magyarazé valtozok kezelésére alkalmas modszer példaul a fékompo-
nens-analizis.
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5. Milyen tipusu diagram segitségével abrazolhaté két mennyiségi

ismérvek kozotti 6sszefliggés?

6. Mi a kuldnbség sokasagi és tapasztalati regresszié fluggvény ko-

zOott?

7. Milyen tipusu regresszio figgvények illesztheték az adatokra?
Hogyan irhaté fel egy kétvaltozés linearis regresszio figgveny és

mit jelentenek a paraméterei?
9. Mit mutat meg a rugalmassagi egyutthato?
10. Mi a reziduum és a rezidualis széras? Mire hasznalhat6?

10.3.3 Gyakorl6 tesztek

& Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak () vagy hamisak (H)!

A kovariancia -1 és 1 kdzotti értéket vehet fel, s el6jele a kapcsolat ira-
nyat jelzi.

H

A Spearman féle mérészam aranyskalan mérhetd ismérvek kozotti
kapcsolat er6sségét hatarozza meg.

H

Azr*=0,52 azt jelenti, hogy a magyarazé valtozé 0,52%-ban befolya-
solja az eredményvaltoz6 alakulasat.

A tobbvaltozds regresszids modellek feltétele, hogy a magyarazé és
az eredményvaltozé egymastol fuggetlen legyen.

Az a regresszi6 fuggvény illeszkedik legjobban a tapasztalati értékek-
re, amelynél a rezidualis széras értéke a legnagyobb.

Hatvanykitev8s regresszio fliggvény esetén a rugalmassagi egyitthatéd
megegyezik a fliggvény b paraméterének értékével.

A linearis determinacids egyutthat6é azt mutatja meg, hogy a magyara-
z6 valtozo hany %-ban hatarozza meg az eredményvaltozé alakulasat.

Az y=325-12x regresszio fuggvény alapjan megallapithato, hogy ha a
magyarazo valtozo értékét egy egységgel noéveljik, akkor az ered-
ményvaltozé 325 egységgel fog emelkedni.

Az r=0,894 azt jelenti, hogy a mennyiségi ismérvek kézott pozitiv ira-
nyu, erés kapcsolat mutathat6 ki.

Az y=325-12x regresszio fuggvény alapjan megallapithatd, hogy ha a
magyarazé valtozo értékét egy egységgel ndveljik, akkor az ered-
ményvaltozé 12 egységgel fog csdkkeni.
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11. IDOGSORELEMZESI TECHNIKAK

11.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

Az id6sorok vizsgalatahoz valtozatos statisztikai eszkdztar all rendelke-
zésUnkre. Az eddigiekben olyan mddszereket ismertettink, melyek segitsé-
gével egy adott megfigyelési id6szak értékei elemezheték. Az id6beli vizsga-
latok célja azonban leggyakrabban az, hogy a rendelkezésre allé adatokbdl
a jovére vonatkozoan is lehessen informaciot nyujtani. Ebben a leckében
olyan idésorelemzési technikak kerllnek bemutatasra, melyek segitségével
a tapasztalati értékekben kimutathaté tendencia alapjan elérejelzés is ké-
szithetd. Az id6sorelemzés dekompozicios modszerének Iényege az, hogy
az id6sor tényezdkre bonthatd, s ezen tényezdk hatasa egy-egy tapasztalati
érték esetén szamszerisithet6. Determinisztikus idésorelemzés esetén az
idésor komponensei egyértelmiien kulonvalaszthatok attél figgben, hogy
milyen id6tavon érvényesul a hatasuk az értékek alakulasaban. A sztoc-
hasztikus idésorelemzés viszont arra a feltételezésre épll, hogy egy adott
idobeli értek hatassal van a késbbbi érték alakulasara, vagyis az idésor
elemei a korabbi értékek és a véletlen fliggvényében irhatdk le.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatét a determinisztikus
idésorelemzés alapjaival, példakkal gazdagon illusztralva a médszer 1é-
nyegét. A hallgato ismerje az idésorok 6sszetevéit, s azok tulajdonsagait.
A tényez6k kapcsolddasi formainak és kiszamitasi modjainak ismeretében
képes legyen a kimutatott tendencia értelmezésére és a jovére vonatkozo
elérejelzés készitésére is. A hallgaté tudja, hogy milyen paraméter alapjan
lehet donteni arrdl, hogy melyik tartosan érvényesuld tendenciat leird alap-
iranyzat illeszkedik legjobban a tapasztalati értékekre.

11.2 TANANYAG

Az idbsoros adatok elemzésének legegyszeriibb modszere a dinamikus
viszonyszam, mely lehet6séget biztosit a kulonboz6 idépontbeli adatok 6sz-
szehasonlitasara, a valtozasok iranyanak és mértékének kimutatasara két
idébeli adat esetén. Heterogén sokasag esetén indexek szamithatok, melyek
szintén két idészak adatainak 0sszehasonlitasara hasznalhatok. Ezen mod-
szerek azonban nem alkalmasak az idésorban Iévé tendenciak kimutatasara.
A szabalyszerliségek feltarasara és a jovébeni folyamatokra vonatkozé elére-
jelzés készitésének egyik modszere a determinisztikus idésorelemzeés.

Az elemzés soran az id6sor két tipusat kulonboztetjuk meg, amely kiindu-
I6pontként szolgal a késdbbi vizsgalatokhoz. A tapasztalati vagy empirikus
id6sort a megfigyelt értékek alkotjak, melyekre vonatkozéan az idSbeli ten-
dencia leirhato. Az elméleti idésor az adott jelenség véges id6szakra vonat-
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kozo elemeibdl all, melynek nem ismert értékeire vonatkozdan a tapasztalati
idésorban feltart tendenciak alapjan elérejelzés készithetd. A tapasztalati
id&sor tehat mintanak, az elméleti idésor pedig sokasagnak tekinthetd.

Az id6sorelemzési technikak kdzil elsé6ként az atlagos abszolut és at-
lagos relativ valtozas mérészamai kerlilnek bemutatasra, melyek segitsé-
gével az idébeli adatok valtozasanak iranya abszolut értékben és szazalé-
kos formaban is szamszer(sithet6. Ezen indikatorok értékei azonban csak
akkor hasznalhatok megbizhatoan el6rejelzésre, ha az idésor elemei azo-
nos iranyban és megkozelitbleg azonos mértékben valtoznak.
A determinisztikus idésorelemzés soran az adatokban 1évé tendencia ki-
mutatasahoz komponensekre bontjuk az idésort és ezen tényezdk hatasait
kulon-kilon szamszerUsitjik, melynek segitségével a megfigyelt idésza-
kon belll és a jovére vonatkozdan is prognozis készithetd.

e A feltart tendencidk ismeretében a jovore vonatkozo elérejelzést
extrapolaciénak, a vizsgalt id6északon beliili, nem ismert idépont-
ra torténé becslést interpolacionak nevezziik.

Az elbrejelzés kapcsan meg kell emliteni, hogy egy adott idésorbdl el-
fogadhat6é megbizhatésaggal legfeljebb a megfigyelési id6szak hosszanak
masfélszereséig lehet. Egyszerli példaval illusztralva egy 10 éves id6ésor
alapjan legfeljebb a kdvetkez6 5 év adata becsilhetd. Minél tavolabbi id6-
szakra készll az elbrejelzés, annal kisebb a megbizhatdésaga.
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38. abra: Idosorelemzési technikak

11.2.1 Atlagos abszolut és relativ valtozas

Az id&sorban lévé szabalyszerliség egyszerien jellemezhetd az atla-
gos abszolut és atlagos relativ valtozas'® mutatéival. Ezek a mérészamok
a megfigyelési értékek idészakrdl idészakra torténd valtozasait atlagoljak,
melynek segitségével megallapithatd, hogy a medfigyelt adatok milyen

18z atlagos abszolut valtozast a fejl6dés atlagos mértékének, mig az atlagos relativ valtozast
a fejlédés atlagos Uitemének is szoktak nevezni.
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irdnyban és atlagosan hogyan valtoztak. A vizsgalt jelenség kapcsan egy
tapasztalati id6sor (minta) all rendelkezéslinkre, melyet a szamitasok so-
ran is figyelembe kell venni.

= Az atlagos abszolut valtozas az alapadatok mértékegységében fe-
jezi ki a valtozas atlagos mértékét.

Az atlagos abszolut valtozas kiszamitasahoz az egymast koévet6 id6-
szakok értékeinek kildnbségét hasznaljuk fel, s ezeknek a kulénbségek-
nek a szamtani atlagat hatarozzuk meg annak figyelembevételével, hogy a
medfigyelés nem teljeskorid (n-1).

d= V2= y)+ s —y2)+ -+ On—Vn-1) n—W1
- n—1 T on-1

= Az atlagos relativ valtozas szazalékos formaban fejezi ki a valto-
zas atlagos mértékét.

Az atlagos relativ valtozas kiszamitasahoz az egymast kovetd idészak-
ok értékeinek hanyadosait hasznaljuk fel, s ezeket atlagoljuk. Dinamikus
(lanc) viszonyszamokrdl lévén szd, mértani atlagot szamitunk.

n—l\/YZ Y3 Yn _m1Vn

Y1 Y2 Yn-1 M1

A viszonyitas irdnya mindkét mutato esetében kotott, a késébbi idésza-
kot hasonlitjuk a korabbi idészakhoz. A képletek a zardjelek felbontasaval,
valamint a tortek szorzasara vonatkozo ismeretek birtokaban leegyszer(-
sithetdk, s azt lathatjuk, hogy a szamitasokhoz elegendé ismerni az utolsé
és az elsd idészak adatat. Ebbdl kdvetkezben az atlagos abszolut és atla-
gos relativ valtozas mutatok értéke érzékeny a két széls6 értékre. Ha az
els6 vagy utolso idészak adata kiugrd, akkor a mutatdk altal jelzett tenden-
cia nem jellemzi megfeleléen az adatok valtozasat. Szintén torzitja az id6-
sor tendencigjat a mutatok értéke akkor, ha a vizsgalt id6szakon belll az
adatok jelentds ingadozasa figyelheté meg.

& Egy vallalat altal értékesitett termékek szamat ismerjuk 2009 és
2013 kozott. Hatarozza meg, hogy a vizsgalt idészakban atlago-
san hogyan valtozott az értékesités!
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28. Egy vallalat altal értékesitett termékek szama 2009 és 2013 kozott

Ev Ertékesitett termékek szima (ezer db)
2009 240
2010 246
2011 257
2012 289
2013 320

A vizsgalt id6szakban, azaz az elmult 5 évben (n=5) meghatarozhato,
hogy atlagosan mennyivel és milyen mértékben valtozott az értékesités.

Yn—Y1 _ 320—240

d= =20 ezer db
n—1

51

r= P 320 a5 L 745y
= = = =

v 240 270

2009 és 2013 kozott évente atlagosan 20 000 db-bal, azaz
7,45%-kal nétt a vallalat altal értékesitett termékek szama.

11.2.2 A determinisztikus idésorelemzés

A determinisztikus id6sorelemzés soran az id6sort elemeire bontjuk, a
komponensek attdl fiiggéen, hogy milyen idétavon érvényesil a hatasuk
az alabbiak szerint kulonithetdk el:

— alapiranyzat vagy trend (¥): hosszu tavon érvényesiilé tendencia

—  konjunkturalis ingadozas vagy ciklus (K): kdzéptavu hatas

— szezonalis ingadozas vagy szezonalitas (S): rovid tavu hatas

— véletlen (V) hatasa
Ezen tényezdk additiv és multiplikativ médon kapcsolddhatnak &ssze.
Additiv 0sszefliggés esetén a tényleges érték (Y;) a tényezdk dsszegeként
adddik, a komponensek az alapadatok mértékegységében vannak kifejez-
ve. Multiplikativ kapcsolédas esetén a tényezék kozll az alapiranyzat az
alapadatok mértékegységében van megadva, melyhez a tébbi komponens

relativ. modon kapcsolodik, mely matematikailag a trendhez viszonyitott
aranyszamok egyutthatés formaban 1évé szorzataként hatarozhaté meg.
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Additiv Y = 4 + K + S - Vv
Multiplikativ Y, = Y . K . S . \'
alapirdnyzat konjunkturdlis szezondlis véletlen :
(trend) ingadozas ingadozas hatds z
3 s
39. abra: Az idosor elemeinek kapcsolodasa

Az alapiranyzat (trend) az id&sorban tartésan érvényesltlé tendencia,
mely meghatarozza a valtozasok f6 iranyat. A hosszu tav a vizsgalt jelen-
séggel 6sszefliggben értelmezhet6, igy hossza nem egyértelmiien megha-
tarozhaté.

A konjunkturalis ingadozas (ciklus) az alapiranyzat kortli tartésabb
hullamzas, hosszabb id6szakra vonatkozd (nem atmeneti) trend folotti
vagy trend alatti mozgas. Az ingadozas periodikus, kevésbé szabalyos és
nehezen kiszamithatd. A kdzéptavon érvényeslld tendencidknak a gazda-
sagi életben kulondsen nagy jelentdéségik van, a legjelentésebb, kdzgaz-
daszokrol el is nevezett ciklusrél, valamint jellemzdikrdl az alabbi linkeken
olvashat:

19. Uzleti ciklusok:
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/86233/business-cycle

20. Kitchin ciklus (3-5 év): http://www.policonomics.com/joseph-kitchin/
21. Juglar ciklus (7-11 év): http://www.policonomics.com/clement-juglar/

22. Kuznets ciklus (15-25 év):
http://www.dictionaryofeconomics.com/article?id=pde2008_K000045

23. Kondratyev ciklus (45-60):
http://www.newworldencyclopedia.org/entry/Nikolai_Kondratiev

A szezonalis ingadozas rovid idészakra (legfeljebb egy év) vonatkozo,
szabalyszerl hullamzas az alapiranyzat korul. Az ingadozas ismétl6édo
id6kozonként, azonos hosszusagu periodusokban kdvetkezik be és ki-
szamithatd6 maddon, ugyanabba az iranyba tériti el az értékeket.
A szezonalitas tipikus példaja az idegenforgalom, ahol az elnevezés is utal
a jelenségre. Az el6szezonban és utdszezonban rendre kevesebb vendég
érkezik, mig a fészezonban tébb mint ami egy alapiranyzatbdl becsulheté
lenne. A szezonhatas a gazdasagban szamos helyen jelentkezik, példaul
az idényjellegl termékeknél vagy a mezdgazdasagban is.
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A véletlen ingadozas rovid tavon jelentkez8, szabalytalan mozgas.
Id6ébeli adatoknal kiemelten fontos, hogy szamoljunk azzal, hogy az adat-
sor értékei egy nem vart esemény hatasara eltérnek attél, amire a tenden-
cidk alapjan szamitani lehetne. llyen hatas lehet példaul a nemzeti valuta
leértékelédése, egy nem vart gazdasagi esemény vagy valsag.

Az id6sor komponensei kozll részletesen az alapiranyzat és a szezo-
nalitds meghatarozasaval foglalkozunk. A konjunktura kutatéas a gazda-
sagstatisztika specidlis aga, a véletlen hatas pedig maradékelven szam-
szerlsithetd a masik harom komponens ismeretében.

Az alapiranyzat meghatarozasa

Az alapiranyzat meghatarozasanak célja az idésorban tartésan érve-
nyesilé tendencia szamszerlsitése. A valtozasok f6 iranyat a mozgo
(csuiszd) atlagolas modszere az id8sor értékeinek atlagolasaval hatarozza
meg. Az analitikus trendszamitas soran annak a figgvénynek az egyenle-
tét adjuk meg, amely a legjobban kozeliti az értékeket. A trendfliggvények
kozll a leggyakrabban alkalmazott linearis, valamint exponencialis for-
makkal foglalkozunk.

Mozgéatlagolas

A mozgd (csuszd) atlagolas soran a tartésan érvényesulé tendenciat a
rendelkezésre allé adatok dinamikus atlaga adja. A szamitas elsd lépése,
hogy meghatarozzuk a mozgé atlag tagszamat (k), vagyis az atlagolandé
értékek szamat. A tagszam megvalasztasanal az idésor hullamzasa és
osztottsaga mérvadé. igy példaul, ha negyedéves bontasban vannak kii-
I16nb6z6 évekre vonatkozo adatok, akkor négytagu mozgo atlagot érdemes
szamitani. Az idegenforgalom esetében szezononkénti adatok allhatnak
rendelkezésre, el6-, f6- és utdszezon esetében haromtagu mozgé atlag
szamitasa javasolt. A tagszam meghatarozasanal célszer( arra figyelni,
hogy a késébbiekben a szezonhatas is mérhetd legyen. A mozgdatlagolas
modszere kevésbé hasznalhatd éves bontasu, illetve osztatlan id6sorok
esetében, mert a tagszam megvalasztasa onkényes, igy nem biztos, hogy
megfeleléen simitja ki az adatokat.

A tagszam ismeretében atlagolhaték az adatok ugy, hogy elséként az el-
sO k szamu adat egyszer(i szamtani atlagat hatarozzuk meg, melyet az at-
lagolt id6szak kdzepére, vagyis (k+1)/2. helyre irunk be. A tovabbi értékek
meghatarozasahoz az el6zbekben atlagolt értékek kdziil elhagyjuk az elsét,
helyette a (k+1). id6szak kerul az atlagba, amely érték helyét is csusztatjuk.
Az atlagba kerul§ értékeket igy csusztatjuk végig az adatsoron és irjuk a
megfeleld helyekre. Az atlagolas soran az idésor elején és végén nem sza-
mithatok értékek, igy az adatsor lerévidll. Ha paratlan tagszamu az adatsor,
akkor k-1 taggal lesz rovidebb, mig ha paros tagszamu, akkor k taggal.
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Paros tagszam esetén a mozgo atlagolassal kapott atlagos értékek 2-2 ér-
ték kdzé esnek (négytagu mozgo atlag esetén példaul az elsé atlag helye a
2. és 3. elem kozott van — (4+1)/2=2,5), melyeket vissza kell igazitani az
adatsorhoz, melyet a centrirozas mddszerével vegzink el. Az eljaras lénye-
ge, hogy a 2-2 érték kézé esé adatokat paronként atlagoljuk, szintén csuszo
modszerrel. A szamitas menete példan keresztll kertl bemutatasra.

& Egy szallodalanc vendégforgalmanak alakulasardl az alabbi ada-
tok allnak rendelkezésre. Abrézolja az id6sort és hatarozza meg a
mozgdbatlagolasu trend értékeit! Szamitsa ki az atlagos abszolut
és relativ valtozas nagysagat!

29. A szallodalanc vendégforgalmanak szezonalis alakulasa

2010 és 2013 kozott
- . Vendégek - . Vendégek
517 Loy szama (ezer fo) L2V ey szama (ezer fo)
2010 | Elészezon 25 2012 | Elbszezon 24
Fészezon 64 Fdszezon 70
Utészezon 34 Utészezon 40
2011 | Elészezon 26 2013 | Elbszezon 27
Fészezon 66 Fdszezon 72
Utészezon 32 Utészezon 38
80
= 0
2 6 : -
g 50 : -
2 40
ot 30
E 2
8d 10
< 0 —— _ _ ——
g & B 8|8 8| B 8 &B|&8 & &8
° 2 2 2 3 2 2 2 2 ] 2 2
2010 2011 2012
40. abra: A szalloda vendégforgalmanak szezondlis alakulasa

2010 és 2013 kozott
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Az abran jol lathato, hogy az id6sorban erételjesen érvényesil a sze-
zonalitas. A fGszezonban voltak a legtdbben, melytél jelentésen lemaradt
az utészezon, s még gyengébb az elészezon vendégszam tekintetében.
A hosszu tavu tendencia feltarashoz ki kell simitani az idésort, melyre al-
kalmas a mozgdatlagolas. Els6ként meg kell hatarozni a mozgo atlag tag-
szamat, amely ebben az esetben a szezonalis bontas miatt harom lesz,
igy paratlan tagszamu adatsorral dolgozunk. A szamitashoz 3-3 értéket
atlagolunk, az atlagok helyileg a masodik értékkel kertlnek egy sorba
(k+1)/2 = (3+1)/2= 2.

30. Munkatabla a mozgo atlagok kiszamitasahoz

Vendégek szama - /
Ev Ideny (ezer f6) LAGGO A,]:LAG (M4)
y y
2010 El6észezon 25 N -
Fészezon 64 N 254_63& =41
Utdszezon 34 \ U w = 41,33
2011 Elészezon % m -
2 32
FOszezon 66 % = 41,33
Utdszezon 32 w = 40,67
2012 El6észezon 24 324_23& =
24 4+7 40
Fdszezon 70 * = 44,67
Utdszezon 40 W = 45,67
3N
2013 FEl8szezon 27 w = 46,33
>~ 2 2
Fészezon 72 w = 45,67
Utdszezon 38 - -
Osszesen 518

Mozgo atlagolas esetén az atlagos abszolut és atlagos relativ valtozas
meghatarozasahoz a mozgé atlag értékeit és a lerdvidilt idésor (k-1-el, ez
esetben 3-1, azaz kettével rdvidll) elemszamat vesszik alapul.
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In— J1 4567 — 41
n—-1  10-1
Mozgé atlagolas alapjan a vizsgalt id6szakban szezononként atlagosan

519 fével nétt a vendégek szama.

_ n-1 yn 10-1 45,67
V1 41

Mozgé atlagolas alapjan a vizsgalt idészakban szezononként atlagosan
1,21 %-kal nétt a vendégek szama.

d=

= 0,519 ezer f6

& Egy vallalat értékesitésére vonatkozoan az elmult 3 évben ne-
gyedéves bontasban az alabbi adatok allnak rendelkezésre. Abra-
Zolja az id6sort és hatarozza meg a mozgbatlagolasu trend értékeit!
Szamitsa ki az atlagos abszolut és relativ valtozas nagysagat!

31. A vallalat ertékesitésének alakulasa 2011 és 2013 kozott
negyedéves bontasban

. Ertékesités . Ertékesités . Ertékesités
Ildoszak (ezer db) 1doszak (ezer db) Idoszak (ezer db)
2011. | L. 25 2012. | I. 34 2013. | I. 42
1. 52 1. 55 Il. 60
1. 68 1. 70 I11. 70
V. 54 V. 54 V. 58
80
70
o 60 ”
©
= 50
K 40
:é’ 30
E 20
g 10
0
I o DE IV L II. I Iv. ¥ II.
2011. 2012. 2013.
41. abra: A vallalat ertékesitésének alakulasa

2011 és 2013 kozott negyedeéves bontasban (09 11 K04)
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Az abran jol kirajzolodnak ez egyes negyedévek tendenciai. Az elsé
negyedévek a leggyengébbek, majd az év kdzepére erésddés figyelhetd
meg, a lll. negyedévben a legmagasabb az értékesités, ami ismét vissza-
esik az év vége felé. A negyedéves bontasu adatsor esetében a lathato
hullamzas miatt a négytagu mozgd atlag valasztasa idealis. Ebben az
esetben tehat paros tagszamu lesz a mozgo atlag, igy centrirozasra is
szukség lesz. EI6bb kiszamitjuk 4-4 érték atlagolasaval a mozgo atlagokat,
majd a kiszamitott értékek paronkénti atlagolasaval centrirozzuk az adat-
sort.

32. Munkatabla a centrirozott mozgo atlagok kiszamitasahoz

- . . c.m.a
(ezgldb) Mozgo atlag centriro}zlott mozgo atlag
201 1 [ -
LI - -
25+ 52 + 68 + 54
m. [ . 2 = 49,75 ]r49,75 ¥52_ oo
52+ 68 + 54 + 34 2 T
v, 2 ~%2  Pseesers_
68+ 54 + 34 + 55 2~
2002 1. | o, 2 ~ 5275 7527545325 _
54+ 34 +55 + 70 2 -
1 — 2 T 5325 532545325 _
34455 + 70 + 54 2 e
m 2 =532 532545525 _
55 + 70 + 54 + 42 T4
v, 2 =552 5525 +565 _
70 + 54 + 42 + 60 5 =5
2013 1|, 4 ~°6° 5654565 _
54+ 42+ 60 + 70 — -6
IR 2 =565 5654575
42+ 60 + 70 + 58 — -
1 2 =575
70 -
A - -

Az atlagos abszolut és atlagos relativ valtozas meghatarozasahoz a
centrirozott mozgé atlag értékeit és a lerévidult idésor (ez esetben a tag-
szammal, azaz néggyel rovidil) elemszamat vesszuk alapul.
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Jn— ¥ 57— 50,875
n—-1  8-1
Centrirozott mozgo atlagolas alapjan a vizsgalt id6szakban negyedé-
vente atlagosan 875 db-bal nétt az értékesitett termékek szama.

1= P T 0164 +1.64%
= — = = -
9 50,875 DR

Centrirozott mozgd éatlagolas alapjan a vizsgalt id6szakban negyedé-
vente atlagosan 1,64 %-kal nétt az értékesitett termékek szama.

d= = 0,875 ezerdb

Analitikus trendszamitas: linearis és exponencialis trend

Az anallitikus trendszamitas soran a megfigyelési értékekben lévé tarto-
san érvényesuld tendenciat fuggvénnyel irjuk le. A leggyakrabban linearis
és exponencialis trendet illesztiink az adatokra. A trendfliggvény kizarolag
formailag hasonlit a regresszié fuggvényhez, az id6 és a megfigyelt jelen-
ség kozott nem feltétlendil van ok-okozati kapcsolat*. A trend az idébeli
adatok szabalyszer(iségét tehat fliggvény segitségével tarja fel, a valtoza-
sok iranyara és mértékére vonatkozdan ad informaciot.

A trendfuggvények meghatarozasahoz elséként az id6szakokhoz nu-
merikus értékeket rendellink, amely lehetévé teszi, hogy a tovabbiakban
mennyiségi ismérvek elemzésére hasznalatos modszereket idésorok ese-
tében is alkalmazzuk. Ezek az un. t értékek'®, melyeket kétféle modon
rendelhetiink az idészakokhoz.

A t=1,2.n vagy monoton t modszer a t értékeket 1-el kezd6dden,
egyenld lépéskodzonként, novekvd sorrendben rendeli az idészakokhoz,
vagyis az els6 idészak adata 1, a masodik id6szak adata 2 és igy tovabb.

A 2t=0 mddszer az idészakokhoz ugy rendeli a t értékeket, hogy azok
Osszege 0 legyen. Ez a gyakorlatban ugy valosithaté meg, hogy az id6sor
(n+1)/2. eleme lesz 0, az id6ben visszahaladva egyenl6 lépéskdzonként
negativ, elérehaladva pedig pozitiv értékeket rendel az idészakokhoz. Pél-
daul egy 9 éves id8sor esetén az 5. év adata lesz 0, a 4. év adata -1, a 6. év
adata 1. Paros elemszamu idésor esetén az (n+1)/2. elem két érték kozé

14 5 e - . . N . .
A fuggvények hasonlosaga miatt gyakran nevezik a trendfliggvényt specialis regresszionak,
amelynek magyarazé valtozdja az idS. A regressziés dsszefliggés mintajara ez azonban azt
jelentené, hogy az adatok valtozasat minden esetben az id6 determinalja, vagyis az idé mu-
lasa miatt valtoznak az adatok. A trend szamitasa soran azonban nem az idét, hanem az
idészakokhoz rendelt numerikus értékeket vessziik alapul, vagyis az idétényez6 csak koz-
vetetten jelenik meg,

15 A t értékek elnevezése az angol time, azaz id6 kifejezésbdl ered, utalva arra, hogy a szamér-
tékek id6szakokat takarnak.
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esik. Ebben az esetben a 0 értéket nem veszi fel egyik idészak sem, a ko-
rabbi -1, a késébbi 1 értéket kap, s mivel a kettd kdzotti I€péskoz kettd, ezért
az értékek idészakrol id6szakra kettesével valtoznak. Példaul egy 10 éves
idésor esetén az 5,5. elem lenne 0, ezt elkerlilve az 5. elem -1, a 6. elem 1
értéket kap, mig a 4. elem -3 értéket, a 7. elem 3 értéket.

33. Példa a t értékek 3t = 0 mddszer alapjan torténd hozzdrendelésére

Idoszak | Hozzarendelt t érték Idoszak Hozzarendelt t érték
2010 -1 2009 -3
2011 0 2010 -1
2012 1 2011 1
2012 3

A linearis trend az Osszetartozd értékparokat kozelitd egyenes.

Az elméleti id6sorra vonatkoztathatd sokasagi trendfuggveény:
Y= ﬂo + Blt + &

A Bo és B paraméterek értelmezése eltér attdl figgéen, hogy az ada-
tokra t=1,2...n vagy 2t=0 modszerrel illesztettik a trendet. ¢ a véletlen
hatasa, melyet becsiilt érték lIévén figyelembe kell venni.

A medfigyelt értékekre illeszthetd tapasztalati trendfiggvény:

y = b() + bl -t

A trend paraméterei kdzll 3, és b; eléjele kiemelten fontos, mert az mu-

tatja meg a megfigyelési értékek valtozasanak iranyat.

A linearis trendfiiggvény paramétereinek meghatarozasa

t = 1,2 ... n (monoton t) mdédszer esetén a trendfliggvény egyenlete
normal egyenletek segitségével fejezhetd ki. A szamitasok soran a megfi-
gyelési idészakok szama (n) is fontos. A két ismeretlenes egyenletrend-
szer megoldasa a fuggvény b, és b, paraméterének értéke.

Yy =byon+by Yt
Yty = by Yt+by- Y t?

At=1,2 ... n(monoton t) médszer segitségével felirt linearis trendfigg-
vény b, paramétere a megfigyelési id6szakot kdzvetlenil megel6z6 id6-
szak értéke, azaz a fliggvény t=0 helyen felvett értéke, b; paramétere
pedig az id6szakrdél id6szakra torténé atlagos abszolut valtozast fejezi ki.

>t = 0 modszer esetén a trendfliggvény egyenlete képletek segit-
ségével adhat6é meg.
Xy nty
bo= bhi=3ve
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A >t = 0 modszer segitségével felirt linearis trendfliggvény by paramé-
tere a megfigyelési idészak (n+1)/2. elemének értéke, a megfigyelési érte-
kek szamtani atlaga, b; paramétere pedig az idészakrol id6szakra torténd
atlagos abszolut valtozast fejezi ki. Paros szamu adatsor esetén, ahol a t
értékek kettesével nének, az id6szakrol idészakra torténd valtozas 2-b;

mértékben értelmezhetd.

& Egy vallalat értékesitésére vonatkozéan az elmult 3 évben negyed-
éves bontasban allnak rendelkezésre adatok (ezer db). Hatarozza
megq a linearis trend egyenletét t=1,2... n és 21=0 mbédszerrel is!

34. Munkatabla a linearis trend meghatdarozdsahoz

y, t=12...n Yt=0
(ezer db) t t-y t? t t-y t°
2011. L 25 1 25 1 -11 | -275 121
1. 52 2 104 4 -9 -468 81
1l. 68 3 204 9 -7 -476 49
V. 54 4 216 16 -5 -270 25
2012. 1. 34 5 170 25 -3 -102 9
Il. 55 6 330 36 -1 -55 1
1. 70 7 490 49 1 70 1
V. 54 8 432 64 3 162 9
2013. I 42 9 378 81 5 210 25
Il. 60 10 600 | 100 7 420 49
1. 70 11 770 121 9 630 81
V. 58 12 696 144 | 11 638 121
)y 642 78 | 4415 | 650 0 484 572

A lineéris trendfliggvény egyenletének meghatarozasa
t=1,2...n moédszerrel - normal egyenletek

2y =byn+b; -}t
Yty = by Yt+b; - Nt

642 = by-12+b,-78 —
44’15: b0'78+b1'650

MEGOLDAS: 4415 = 2422178

642—b,'78
bO e —
12

- 78 + b, - 650 egyismeretlenes egyenlet

4415 = (642 — by - 78) - 6,5 + by - 650 — 4415 = 4173 — b, - 507 + by - 650
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242 = b, -143 > by = 1,6923 — by = 222 = 42,5

A linearis trendfiggvény (t=1,2...n) egyenlete: ¢ = 42,5+ 1,6923- t

A linearis trendfiiggvény szerint 2010. IV. negyedévében 42,5 ezer db
terméket értékesitett a vallalat, s a vizsgalt id6szakban az értékesités ne-
gyedévente atlagosan 1,6923 ezer db-bal nétt.

80
70
60

y=1,6923t+42,5

50
40
30

10 R

Ertékesités (ezer db)

2011. 2012. 2013.

42. abra:  Avallalat értékesitésének alakulasa 2011 és 2013 kozott
negyedéves bontasban és az illeszkedd
linearis trendfiiggveny (t=1,2 ...n)

A lineéris trendfliggvény egyenletének meghatarozasa
2t =0 modszerrel - képletek

>y 642 Yty 484
n 12 ’ by Yt> 572 0,84615

A linearis trendfliiggvény (Xt = 0) egyenlete: ¢ = 53,5+ 0,84615- t
A linearis trendfiliggvény szerint 2012. Il. és lll. negyedéve kdzott
63,5 ezer db terméket értékesitettek, s a vizsgalt idészakban az

értékesités negyedévente atlagosan 1,6923 ezer db-bal né (mivel
a t értékek kettesével nének, ezért 2-0,84615 = 1,6923).

bo

Az exponencialis trend az dsszetartozo értékparokat kdzelité gyorsuld
fuggvény. Az elméleti id6sorra vonatkoztathatd sokasagi trendfiggvény:
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Y=a B¢

Az o és B paraméterek értelmezése ez esetben is eltér t=1,2...n és
2t=0 modszer esetén, a véletlen hatasat (¢) sokasagra vonatkoztatott
fuggveny esetén itt is figyelembe kell venni.

A medfigyelt értékekre illeszthetd tapasztalati exponencialis trendfiigg-
vény

y=a-b'

Az exponencidlis trendfiiggvény paramétereinek meghatarozasa

A paraméterek meghatarozasahoz szikség van a fliggvény logaritmi-
kus atalakitasahoz:

lgy =Ilga+lIgb-t

A logaritmizalt fuggvény alapjan linearis 6sszefuggés irhaté fel, ha Iga
és Igb értékek helyett uj valtozdkat vezetiink be.
Legyenlga = byéslgb = b,
Ez esetben az alabbi 6sszefliggést kapjuk:
lgy =by+Db;-t

Ezen egyenlethez a lineéris trendfiggvénynél ismertetett médon meg-
hatarozhatdék a normal egyenletek és a képletek.

t = 1,2 ... n (monoton t) mddszer esetén az exponencialis trendfligg-
vény egyenlete is normal egyenletek segitségével fejezhetd ki. A két isme-
retlenes egyenletrendszer megoldasa a fliggvény b, és b, paraméterének
ertéke, melyeket vissza kell alakitani a és b paraméterekké.

Xlgy = by n+by- Xt
St-lgy= by -Yt+by Yt
A paraméterek visszaalakitasa:
b,=1gb - b=10"
by=1lga —a= 10
At =12 ... n (monoton t) mddszer segitségével felirt linearis trend-
fuggvény a paramétere a megfigyelési idészakot kozvetlenul megel6zd

idészak értéke, azaz a figgvény t=0 helyen felvett értéke, b paramétere
pedig az id6szakrol idészakra torténd atlagos relativ valtozast fejezi ki.

>t = 0 médszer esetén a trendfliggvény egyenlete képletek segit-
ségével adhaté meg.
_dlgy xt - lgy
= by = = ———

n >t

b
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A Xt = 0 modszer segitségével felirt exponencialis trendfliggvény a pa-
ramétere a megfigyelési id6szak (n+1)/2. elemének értéke, a megfigyelési
értékek mértani atlaga, b paramétere pedig az idészakrdl idészakra torté-
nd atlagos relativ valtozast fejezi ki. Paros szamu adatsor esetén, ahol a t
értékek kettesével nének az idészakrol idészakra torténé valtozas b® mér-
tékben értelmezheté.

% Egy vallalat értékesitésére vonatkozéan az elmult 3 évben ne-
gyedéves bontasban allnak rendelkezésre adatok. Hatarozza meg
az exponencialis trend egyenletét t=1,2... n és 2t=0 modszerrel is!

35. Munkatabla az exponencidalis trend meghatdarozasahoz

Yi t=12...n >t=0
(Zf)(;r gy t t-lgy t? t t-lgy t2
2011, I 25 | 1,3979 | 1 1,3979 1 -11 | -153773 | 121
. 52 | 1,7160 | 2 3,4320 4 -9 | -15,4440 81
. 68 | 18325 | 3 5,4975 9 -7 | -12,8276 49
IV. 54 | 17324 | 4 6,9296 16 -5 | -8,6620 25
2012. 1. 34 | 15315 | 5 7,6574 25 -3 | -4,5944
I. 55 | 1,7404 | 6 10,4422 36 -1 | -1,7404 1
. 70 | 1,8451 | 7 12,9157 49 1 1,8451 1
IV. 54 | 17324 | 8 13,8592 64 3 5,1972
2013. 1. 42 | 1,6232 | 9 14,6092 81 5 8,1162 25
Il. 60 | 1,7782 | 10 | 17,7815 100 7 12,4471 49
. 70 | 1,8451 | 11 | 20,2961 121 9 16,6059 81
IV. 58 | 1,7634 | 12 | 21,1611 144 | 11 | 19,3977 121
> 642 | 20,5381 | 78 | 1359794 | 650 0 4,9635 572

Az exponencidlis trendfliggvény egyenletének meghatarozasa
t=1,2...n mddszerrel - normal egyenletek

21gy = bg -n+by- Xt
St-lgy= by-Xt+by- Yt
__20,5381-b1'78

20,5381 = by-12+b, 78 — by =

12
135,9794 = b, - 78 + b, - 650
135,9794 = 222078 78 4 p, - 650
b, = 0,01735 =1gbh —» b = 10%°1735 = 1, 0408
)
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by = 2T = 15987 = Iga > a = 101597 = 39,692

Az exponencialis trendfliggvény (t=1,2...n) egyenlete: 5 = 39,692 - 1,0408!

Az exponencialis trendfiiggvény szerint 2010. |IV. negyedévében 39,962
ezer db terméket értékesitettek, a vizsgalt idészakban az értékesités
negyedévente atlagosan 4,08 %-kal nétt.

80
70
60
50
40
30
20 AR
10 h

Ertékesités (ezer db)

2011. 2012. 2013.

43. abra: A vallalat értékesitéesének alakuldasa 2011 és 2013 kozott
negyedéves bontasban és az adatokra illeszkedo
exponencialis trendfiiggveny (t=1,2 ...n) (09 _

A linearis trendfliggvény egyenletének meghatarozasa Y.t = 0 modszer-
rel
_Xlgy 20,5381

b, =1,7115 - a = 107115 = 51,46
Y L %129635
t-lgy 4
= = = — b = 10900868 — 1 0202
b, 2 =5 0,00868 —» b = 10 ,020

Az exponencialis trendfuggvény szerint 2012. II. és lll. negyedéve kdzott
51,46 ezer db terméket értékesitettek, a vizsgalt id6szakban az értékesi-
tés negyedévente atlagosan 4, 08%-kal (1,0202°) nétt.

A szezonalitas

A szezonhatas rovid tavon érvényesuld periodikus hullamzas.
Az id8sor elemeinek kapcsolddasatol fliggéen szezonalis eltéréseket (ad-
ditiv) és szezonindexeket (multiplikativ) szamolunk. A szezonalis eltérése-
ket a tényleges és a trendbdl becsult értékek paronkénti kulonbségébdl
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(reziduum), a szezonindexeket pedig az eértékek paronkénti hanyadosaibdl
hatarozzuk meg. Az id6sor elemeibdl kisziirve a szezonalis ingadozast, a
szezonhatasok ki kell, hogy egyenlitsék egymast.

Szezonadlis eltérés esetén az ismétlédé periddusokra vonatkozé kulénb-
ségeknek a szamtani atlagat hatarozzuk meg, melyet nyers szezonalis elté-
résnek nevezzik. Az atlagokat dsszeadva 0-t kell kapnunk, igy ha a nyers
szezonalis eltérések 6sszege nem 0, akkor az értékeket korrigalni kell. A kor-
rekcios tényezd (k) a nyers szezonalis eltérések egyszer(i szamtani atlaga. A
korrigalt szezonalis eltéréseket ugy kapjuk, hogy a nyers szezonalis eltérések
ertékét csokkentjik a korrekcios tényezd nagysagaval. Linearis trend és addi-
tiv szezonalitds esetén a nyers és korrigalt szezonalis eltérések megegyeznek.

Szezonindexek esetén az ismétlédé periddusokra vonatkozé hanya-
dosoknak a mértani atlagat hatarozzuk meg, melyet nyers szezonindexnek
nevezzik. Az atlagok szorzata 1-et kell, hogy legyen, igy ha a nyers sze-
zonindexek szorzata nem 1, akkor az értékeket korrigalni kell. A korrekcios
tényez6 a nyers szezonindexek mértani atlaga. A korrigalt szezonindexek
ertékét ugy kapjuk, hogy a nyers szezonindexek értékét osztjuk a korrek-
ciés tényez6 nagysagaval. Exponencidlis trend és multiplikativ szezonali-
tas esetén a nyers és korrigalt szezonindexek megegyeznek.

& Egy vallalat értékesitésére vonatkozoan ismerjuk 2011 és 2013
kozott negyedéves bontasban az adatokat, valamint a centrirozott
mozgo atlag értékeit. Hatarozza meg a szezonalitas mértékét!

36. A tényleges és a mozgoatlagolasu trend értékeinek
paronkenti hanyadosai és kiilonbségei

_ Moz- yecm.a — . )
Yi 02" | Gentrirozott Yi ey - O N2
(ezer 20 mozgo Femal yc.m.a —yc.m.a)
db) | 4tlag itlag B (reziduum) e?
l. 25 — — — —
L 52 — — — —
= 49,75
NI | 68 50,875 1,3366 17,125 293,2656
52
IV. | 54 52,375 1,0310 1,625 2,6406
. 52,75
N L 34 53 0,6415 -19 361
S 53,25
1. 55 53,25 1,0329 1,75 3,0625
I. | 70 53,25 54,25 1,2903 15,75 248,0625
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c.m.a _
Yi MO,Z- C(};ntrirozott i ey o (yi, 2
(ezer 86 mozgo Femal yecm.a —yc.m.a)
db) | 4tlag itlag (reziduum) e?
55,25
IV. | 54 55,875 0,9664 -1,875 3,5156
56,5
l. 42 56,5 0,7434 -14,5 210,25
) 56,5
2 | 60 57 1,0526 3 9
57,5
1. | 70 — — — —
IV. | 58 — — — _
e? 1130,7968

Additiv szezonalitas esetén az értékek paronkeénti kulonbseégeit
(y; — y c.m.4) hasznaljuk fel.

37. Munkatabla a szezondlis eltérések meghatdarozasdahoz
mozgodatlagolas esetén

. 1. II. V.
2011. — — 17,125 1,625
2012. -19 1,75 15,75 -1,875
2013. -14,5 3 — — Osszesen

Nyers szezonalis eltérés
(az eltérések szamtani atla- | -16,75 2,375 16,4375 -0,125 1,9375
ga)

Korrigalt szezondlis eltérés:
Si

-17,234 | 1,891 | 15,9535 | -0,609 0

1,9375

Korrekcids tényezb: k = = 0,484 — Korrigalt = Nyers — k

A tényleges értékesités az |. negyedévekben atlagosan 17,234 ezer db-
bal, a IV. negyedévekben 0,609 db-bal alacsonyabb, a Il. negyedévekben
atlagosan 1,891 ezer db-bal, a lll. negyedévekben 15,9535 ezer db-bal
tobb, mint a centrirozott mozgd atlagbdl becsult értek.

Multiplikativ szezonalitds esetén az értékek paronkénti hanyadosait*®
hasznaljuk fel.

16 A szamitasok pontossaga érdekében ajanlott legalabb négy tizedesjegy pontossaggal meg-
adni az értékeket.
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38. Munkatabla a szezonindexek meghatdrozdsahoz
mozgodtlagolads esetén

. Il. 1. V.
Yi 2010. — — 1,3366 | 1,0310

yecm.a 2011. | 0,6415 1,0329 1,2903 | 0,9664
2012. | 0,7434 1,0526 — —

Szorzat

Nyers szezonindex

(valtozasok mértani 4tlaga) 0,6906 1,0427 1,3132 0,9982 0,9439

Korrigalt szezonindex: S; 0,7006 1,0578 1,3323 1,0127 1
Korrekcios tényezé: k = 4/0,9439 = 0,9857 — Korrigalt = #

A tényleges értékesités az |. negyedévekben atlagosan 29,94%-kal
alacsonyabb, a Il. negyedévekben atlagosan 5,78%-kal, a Ill. ne-
gyedévekben 33,23%-kal, a IV. negyedévekben 1,27%-kal maga-
sabb tobb, mint a centrirozott mozgdé atlagbdl becstilt értek.

% Egy vallalat értékesitésére vonatkozoan ismerjik 2011 és 2013
k6zott negyedéves bontasban az adatokat, valamint a linearis
trend egyenletét y = 42,5+ 1,6923- t (t=1,2,...n). Hatarozza meg
az egyes negyedévekben a trendbdl becsliilt értékeket, valamint a
szezonalitas mértékét!

39. A tényleges és a linearis trendbdl becsiilt értekek
paronkenti kiilonbségei és hanyadosai

Yi % e = v —5)2 Vi
(ggr t| 2 425+1,6923-¢t | —% g (=%ez 7 7
l. 25 |1 44,19 -19,19 368,344 0,5657
= 52 | 2 45,88 6,12 37,398 1,1333
QM 68 | 3 47,58 20,42 417,103 1,4293
IV. 54 | 4 49,27 4,73 22,380 1,0960
l. 34 |5 50,96 -16,96 287,692 0,6672
o L. 55 | 6 52,65 2,35 5,505 1,0446
L 70 |7 54,35 15,65 245,045 1,2880
IV. 54 |8 56,04 -2,04 4,155 0,9636
l. 42 |9 57,73 -15,73 247,455 0,7275
@ L 60 |10 59,42 0,58 0,333 1,0097
L 70 |11 61,12 8,88 78,938 1,1454
IvV. 58 |12 62,81 -4,81 23,113 0,9235
Y 642 642 1737,462
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Additiv szezonalitas
40. Munkatabla szezondlis eltérések meghatdarozdsdhoz
linedris trend esetén

l. 1. 1. V.
2011. | -19,19 6,12 20,42 4,73
2012. | -16,96 2,35 15,65 -2,04
2013. | -15,73 0,58 8,88 -4,81 Osszesen
Nyers = korrigdlt 4729 | 302 | 1498 | -071 0
szezonalis eltérés: S;

Lineéris trend és additiv szezonalitas esetén a nyers szezondlis eltéré-
sek Osszege 0, vagyis a nyers és korrigalt szezonalis eltérések meg-
egyeznek.

A tényleges értékesités az |. negyedévekben atlagosan 17,29 ezer
db-bal, a IV. negyedévekben 0,71 ezer db-bal alacsonyabb,
a ll. negyedévekben atlagosan 3,02 ezer db-bal, a Ill. negyedévek-
ben 14,98 ezer db-bal tobb, mint a linearis trendbdl becsult érték.

Multiplikativ szezonalitas

41. Munkatabla a szezonindexek meghatarozasdhoz
linearis trend esetén

I Il. 11, (\VA
2010. | 0,5657 1,333 1,4293 1,096
2011. | 0,6672 1,0446 1,288 0,9636
2012. | 0,7275 1,0097 1,1454 0,9235 Szorzat

Nyers szezonindex 0,6500 1,1203 1,2823 0,9917 0,9260
Korrigalt szezonindex: S; 0,6626 1,1420 1,3072 1,0109 1
Nyers

Korrekcios tényezd: k = 3/0,926 = 0,981 — Korrigalt = -

A tényleges értékesités az |. negyedévekben atlagosan 33,74%-kal
alacsonyabb, a Il. negyedévekben atlagosan 14,2%-kal,
a lll. negyedévekben 30,72%-kal, a IV. negyedévekben 1,09%-kal
magasabb, mint a linearis trendbdl becslilt érték.

& Egy véllalat értékesitésére vonatkozéan ismerjuk 2011 és 2013
kozott negyedéves bontasban az adatokat, valamint az exponen-
cialis trend egyenletét § = 39,692 - 1,0408¢ (t=1,2,...n). Hatarozza
meg az egyes negyedévekben a trendbdl becsiilt értékeket, vala-
mint a szezonalitas mértékét!
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42. A tényleges és az exponencidalis trendbdl becsiilt értékek
paronkenti kiilonbségei és hanyadosai

(ezgfdb) t | 9= 39,692-1,0408" | e= y;— 9 | (y; —F)? = e? %
I 25 1 41,311 -16,311 266,063 0,6052
:i 1. 52 2 42,997 9,003 81,055 1,2094
& L. 68 3 44,751 23,249 540,506 1,5195
V. 54 4 46,577 7,423 55,100 1,1594
. 34 5 48,477 -14,477 209,595 0,7014
‘QJ; . 55 6 50,455 4,545 20,654 1,0901
& M. 70 |7 52,514 17,486 305,765 | 1,3330
V. 54 8 54,656 -0,656 0,431 0,9880
. 42 9 56,886 -14,886 221,605 0,7383
o L 60 10 59,207 0,793 0,628 1,0134
& L. 70 11 61,623 8,377 70,174 1,1359
V. 58 12 64,137 -6,137 37,666 0,9043
> 642 1809,242
Additiv szezonalitas
43. Munkatabla a szezondlis elterések meghatdrozasahoz
exponencialis trend esetén
. 1. 1. V.
2011. | -16,311 9,003 23,249 7,423
2012. | -14,477 4,545 17,486 -0,656
2013. | -14,886 0,793 8,377 -6,137 Osszesen
BN 15225 | 4780 | 16371 | 0210 | 6,136
Korrigdlt 16750 | 3246 | 14837 | -1,324 0
szezondlis eltérés: S;

Korrekcios tényezé: k = é'ii = 1,534 - Korrigalt = Nyers — k

A tényleges értékesités az |. negyedévekben atlagosan 16,759
ezer db-bal, a IV. negyedévekben 1,324 ezer db-bal alacsonyabb,
a ll. negyedévekben atlagosan 3,246 ezer db-bal, a Ill. negyedé-
vekben 14,837 ezer db-bal tébb, mint az exponencialis trendbél
becsiilt érték.
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Multiplikativ szezonalitas

44. Munkatabla a szezonindexek meghatarozasdhoz
exponencialis trend esetén

l. Il. 1. V.
2011. | 0,6052 1,2094 1,5195 1,1594
2012. | 0,7014 1,0901 1,333 0,988
2013. | 0,7383 1,0134 1,1359 0,9043 | Szorzat

Nyers=Korrigalt

. . 0,6793 1,1014 1,3202 1,0118 1
szezonindex: S;

Exponencialis trend és multiplikativ szezonalitas esetén a nyers sze-
zonindexek szorzata 1, vagyis a nyers és a korrigalt szezonindexek meg-
egyeznek.

A tényleges értékesités az |. negyedévekben atlagosan 32,07%-kal
alacsonyabb, a Il. negyedévekben atlagosan 10,14%-kal, a IlIl. ne-
gyedévekben 32,02%-kal, a IV. negyedévekben 1,18%-kal maga-
sabb, mint a linearis trendbdl becsult érték.

Elérejelzés

Az id6ésorelemzés célja, hogy a vizsgalt jelenség kapcsan nem ismert
idészakokra vonatkozdan is szerezzink informaciét. A leggyakrabban j6-
vBre vonatkozd becsléseket készitink, azaz extrapolaciot végzink. Ezen
folyamat soran a tartosan érvényesulé tendencia, az alapiranyzat, valamint
a szezonalitds ismeretében meghatarozzuk a megfigyelési idészakot ko-
vetd értékeket'’. Az el6rejelzés soran tehat feltételezziik, hogy a vizsgalt
id8szakon belul feltart tendencia és periodikus hullamzas folytatédni fog.
Az alapirdnyzat és a szezonalitas additiv vagy multiplikativ médon kapcso-
l6dhat egymashoz, mely a vizsgalt adatok tekintetében kétféle elbrejelzés-
re ad lehet6séget.

& A korabbi feladatok folytatdsaként készitsen elérejelzéseket 2014-
re gy, hogy valamennyi alapiranyzatot és szezonalitast kombinaljal

Elérejelzés 2014-re mozgoatlagolas és additiv szezonalitas alapjan
- 9Yn—91 57— 50875
d= 1 - 8_1 = 0,875 ezer db
Centrirozott mozgd atlagolas alapjan a vizsgalt id6szakban negyedé-
vente atlagosan 875 db-bal nétt az értékesitett termékek szama. Az utolso
centrirozott mozgd atlaggal rendelkezd idészak 2013. Il. negyedéve volt,

oy konjunkturalis hatast és a véletlen szerepét most figyelmen kivil hagyjuk.
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ezért 2013. lll. negyedévében 57+0,875= 57,875 db, 2013. IV. negyedév-
ében 57,875+0,875=58,75 vagy 57 + 0,875-2 = 58,75 db terméket érté-
kesitettek. ebbdl kdvetkezéen 2014. |. negyedévében 57 +0,875:3 =
59,625 db az értékesitett termékmennyiség.

45. Munkatabla az elorejelzés készitésehez —
mozgodtlagolas és additiv szezonalitds

yc.m.a S Elérejelzés: yc.m.a+ S;
2014. 1. 57+ 0,875-3 = 59,625 -17,234 59,625 — 17,234 = 42,391
Il. 57+ 0,875-4 = 60,5 1,891 60,5+ 1,891 = 62,391
I1l. | 57+0,875-5=61,375 15,9535 61,375 + 15,9535 = 77,3285
IV. | 57+ 0,875-6 = 62,25 -0,609 62,25 - 0,609 = 61,641

entrirozott mozgdé atlagolas és additiv  szezonalitds alapjan
2014. |. negyedévében varhatéan 42,391 ezer db, a Il. negyedévben
62,391 ezer db, a lll. negyedévben 77,3285 ezer db, a IV. negyedévben
61,641 ezer db terméket fog értékesiteni a vallalat.

Elérejelzés 2014-re mozgdatlagolas és multiplikativ szezonalitas
alapjan

A multiplikativ szezonalitassal torténd elérejelzéshez felhasznalhaté az
elébb kiszamitott centrirozott mozgd atlag értékei (a szamitds menete
megegyezik).

46. Munkatabla az elorejelzés készitéséhez —
mozgodatlagolas és multiplikativ szezonalitas

yec.om.a S Elérejelzés: yc.m.a-S;
2014. 1. 59,625 0,7006 59,625-0,7006 = 41,77
1. 60,5 1,0578 60,5-1,0578 = 64
Il. | 61,375 1,3323 61,375-1,3323 = 81,77
IV. | 62,25 1,0127 62,25-1,0127 = 63,04

Centrirozott mozgé atlagolas és multiplikativ szezonalitas alapjan 2014.
I. negyedévében varhatéan 41,77 ezer db, a Il. negyedévben
64 ezer db, a lll. negyedévben 81,77 ezer db, a IV. negyedévben 63,04
ezer db terméket fog értékesiteni a vallalat.

Elérejelzés linearis trend és additiv szezonalitas alapjan

A linearis trend esetén t=1,2..n szamozas esetén 2013. IV. negyedéve
t=12 értéket vett fel. 2014-ben a szamozas a 13. értékkel folytatodik, me-
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lyeket a trend egyenletébe helyettesitve megkapjuk a trendbél becsilt
értékeket.

47. Munkatabla az elorejelzés készitéséhez —
linearis trend és additiv szezonalitas

t | trendbdl becsiilt érték y Si Elbrejelzés: y + S;

2014. |I. 13 | 42,5+ 1,6923-13 = 64,5 | - 13,03 | 64,5-13,03 =51,47

. 14 | 42,5+ 1,6923-14 = 66,2 2,43 | 66,2+2,43 = 68,63

. | 15 | 42,5+ 1,6923-15 = 67,9 12,57 | 67,9+12,57 = 80,47

IV. | 16 | 42,5+ 1,6923-16 = 69,6 -1,97 | 69,6-1,97 = 67,63

Lineéris trend és additiv szezonalitas alapjan 2014. I. negyedévében
varhatéan 51,47 ezer db, a Il. negyedévben 68,63 ezer db, a Ill. negye-
dévben 80,47 ezer db, a IV. negyedévben 67,63 ezer db terméket fog ér-
tékesiteni a vallalat.

Elérejelzés linearis trend és multiplikativ szezonalitas alapjan

48. Munkatabla az elorejelzés készitéséhez —
linearis trend és multiplikativ szezonalitds

t y Si Elbrejelzés: y - S;

2014. 1. 13 64,5 0,6626 64,5-0,6626 = 42,74
. 14 66,2 1,142 66,2-1,142 =75,6

1. 15 67,9 1,3072 67,9-1,3072 = 88,76

V. 16 69,6 1,0109 69,6-1,0109 = 70,36

Linearis trend és multiplikativ szezonalitéds alapjan 2014. |. negyedév-
ében varhatéan 42,74 ezer db, a Il. negyedévben 75,6 ezer db, a lll. ne-
gyedévben 88,76 ezer db, a IV. negyedévben 70,36 ezer db terméket fog
értékesiteni a vallalat.

Elérejelzés exponencialis trend és additiv szezonalitas alapjan

Az exponencialis trend esetén t=1,2..n szamozas esetén 2013. IV.
negyedéve szintén t=12 értéket vett fel. 2014-ben a szamozas itt is a 13.
értékkel folytatddik, melyeket a trend egyenletébe helyettesitve megkap-
juk a trendbdl becsult értékeket.
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49. Munkatabla az elorejelzés készitésehez —
exponencialis trend és additiv szezonalitas

t trendbdl becsiilt érték y Si Elbrejelzés: y + S;

2014 1. 13 39,692 -1,0408' = 66,75 | -16,759 | 66,75-16,759=49,99

. |14 39,692 -1,0408'* = 69,48 3,246 | 69,48+3,246=72,73

. | 15 39,692 - 1,0408%5 = 72,31 14,837 | 72,31+14,837=87,15

IV. | 16 39,692 -1,0408'¢ = 75,26 -1,324 | 75,26-1,324=73,94

Exponencialis trend és additiv szezonalitas alapjan 2014. |. negyedév-
ében varhatbéan 49,99 ezer db, a Il. negyedévben 72,73 ezer db, a lll.
negyedévben 87,15 ezer db, a IV. negyedévben 73,94 ezer db termeé-
ket fog értékesiteni a vallalat.

Elérejelzés exponencialis trend és multiplikativ szezonalitas

alapjan
50. Munkatabla az elorejelzés készitésehez —
exponencialis trend és multiplikativ szezonalitds
t y S Elbrejelzés: y - S;
2014. 1. 13 66,75 0,6793 66,75 0,6793 = 45,34
. 14 69,48 1,1014 69,48-1,104 = 76,71
1. 15 72,31 1,3202 72,31-1,3202 = 95,46
V. 16 75,26 1,0118 75,26-1,0118 = 76,15

xponencialis trend és multiplikativ szezonalitas alapjan 2014. I. negye-
dévében varhatéan 4534 ezer db, a Il. negyedévben
76,71 ezer db, a lll. negyedévben 95,46 ezer db, a IV. negyedévben
76,15 ezer db terméket fog értékesiteni a vallalat.

11.2.3 A trendilleszkedés vizsgalata

A medfigyelési értékekre tObbféle alapiranyzat illeszthetd, a legponto-
sabb elbrejelzés azzal készithetd, amelyik legjobban kdzeliti a megfigyelé-
si értékeket. A tényleges és becsult értékek paronkénti eltérésén alapuld
rezidudlis széras szamitasaval tudjuk megallapitani, hogy melyik trend
illeszkedik legjobban az adatokra.

s = Z()’i—?)z_ Ye?
e n—-2  Jn-2
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A tapasztalati értékekre az a trend illeszkedik legjobban, amelynél a
rezidualis széras a legkisebb.

& A korabbi peldaban egy vallalat 3 éves, negyedeves bontasu erte-
kesitési adataira kulonbozé trendeket illesztettlink. Allapitsa meg,
hogy melyik illeszkedik a legjobban!

Mozgdétlag s, = /f—f; = [ = 13,728 ezer db

A tényleges és a centrirozott mozgo atlagbol szamitott értékek paron-
kénti eltérése 13 728 db.

2
Linearis trend s, = /% = f171327;4262 = 13,181 ezer db

Linearis trend alapjan a tényleges és becslilt értékek paronkénti atlagos
eltérése 13 181 db.

2
Exponencialis trend Se = /% = /181029;2242 = 13,451 ezer db

Az exponencidlis trend alapjan a tényleges és becsult értékek paron-
kénti atlagos eltérése 13 451 db.

Az alapiranyzatok 6sszehasonlitasa:

Linearis trend Exponencialis Mozgo atlag
trend
se = 13,181 ezer db < Se = 13,451 ezer db < Se = 13,728 ezer db
A rezidudlis széras értékei alapjan az adatokra legjobban a LINEARIS
TREND illeszkedik.

11.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

11.3.1 Osszefoglalas

Az id6beli ismérv szerinti vizsgalatokhoz valtozatos eszkdztarat mutat-
tunk be. Az idésorelemzési technikak kozotti valasztast befolyasolhatja az,
hogy milyen informaciét szeretnénk kapni az id&soros adatokrdl.
A moddszerek egy része csupan az ismert adatok id6beli valtozasat szam-
szerUsiti, ebben a leckében azonban olyan mddszerek keriltek bemuta-
tasra, melyek elbrejelzésre is alkalmazhatok.

Az ismertetett mddszerek kozil a mozgdatlagolas alkalmazasaval
szemben fogalmazddik meg a legtébb kritika. Az adatok atlagolasa kény-
nyen Kkivitelezhetd, de a kiugré adatok ez esetben is komoly problémat
jelenthetnek, erds torzitdé hatasuk lehet. Az id&sor lerdvidiilése szintén
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pontatlansagot eredményez, mely azonban csdkkentheté a tapasztalati
értékek novelésével, hiszen minél tobb adat all rendelkezésre, annal ki-
sebb az iddsor lerévidllésébdl fakadd informacioveszteség. A leggyakrab-
ban linearis, illetve exponencialis trendet illesztink az adatokra, mely
szamitogépes programokkal is kénnyen megtehetd. A szezonalitas figye-
lembevétele elsésorban olyan adatsoroknal fontos, ahol a tapasztalati ér-
tékekben is jOl latszik a periodikus hullamzas.

11.3.2 Onellenérzé kérdések
1. Miakuldonbség az atlagos abszolut és atlagos relativ valtozas ko-
z6tt?
2. Determinisztikus idésorelemzés esetén melyek az idésor 6 ele-
mei?
3. Hogyan jellemezhet6 az alapiranyzat?
4. Milyen moédszerekkel hatarozhaté meg az alapiranyzat?

5. Mi alapjan donthet6 el, hogy melyik alapiranyzat illeszkedik leg-
jobban?

6. Hogyan irhaté fel a linearis trend altalanos alakban, s mit jelente-
nek a paraméterek?

7. Hogyan jellemezhet6 a konjunkturalis hatas?

8. Hogyan jellemezhet6 a szezonalitas?

9. Milyen médszerekkel hatarozhaté meg a szezonalitas?

10. Miért Iényeges a véletlen hatasaval szamolni az idésorban?

11.3.3 Gyakorlé tesztek
& Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak!

Az a trend illeszkedik legjobban, ahol a rezidualis széras értéke a leg- |
kisebb.

Lineéris trend és additiv szezonalitas esetén a nyers és korrigalt sze- H
zonindexek megegyeznek.

Exponencidlis trend és multiplikativ szezonalitds esetén a nyers sze- |
zonindexek szorzata 1.

Linearis trend és additiv szezonalitas esetén a nyers szezonalis elté- H
rések 0sszege 1.

Exponencialis trend és multiplikativ szezonalitas esetén a nyers és H
korrigalt szezondlis eltérések megegyeznek.
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& Valassza ki a helyes megoldast!

Egy étterem éves forgalmat (ezer Ft) 2000 és 2013 kozott leird linearis
trend egyenlete y=620+12-t. A trend alapjan az alabbi kdvetkeztetés von-
hato le:

— az étterem forgalma a vizsgalt id6szakban csodkkent

— az étterem forgalma 2000-ben 620 ezer Ft volt

— az étterem forgalma a vizsgalt id6szakban évente atlagosan
12 ezer Ft-tal n6tt

Egy étterem 2014-es utdszezonjanak forgalmara vonatkozoan linearis
trend alapjan 1 400 ezer Ft varhato, tovabba tudjuk, hogy utészezonban
atlagosan 10%-kal alacsonyabb a forgalom, mint a becsdlt érték. Az el6re-
jelzés szerint 2014. f6szezonjaban a szezonalitas figyelembevételével
szamitott forgalom

— 1540 ezer Ft

— 1260 ezer Ft

— 1410 ezer Ft

Egy vallalat termelésének (ezer db) alakulasat negyedéves bontasban
(ezer Ft) 2009 és 2013 kozott leird linearis trend egyenlete y=1200-50t.
A trend alapjan az alabbi kovetkeztetés vonhato le:

— avallalat termelése évente atlagosan 50 ezer db-bal csokkent

— a vallalat termelése negyedévente atlagosan 50 ezer db-bal

csokkent

— 2013-ban a vallalat termelése 1200 ezer db volt

A linearis trendbdl és additiv szezonalitas alapjan térténé elérejelzések
szerint 2015. Il. negyedévében egy vallalat varhatéan 6500 db terméket
fog értékesiteni. A linearis trend alapjan azonban 6200 db lenne. Mekkora
a ll. negyedévek szezonalitasa?

— a ll. negyedévekben atlagosan 300 db-bal alacsonyabb az érte-
kesités

— a ll. negyedévekben atlagosan 300 db-bal magasabb az érté-
kesités

— a ll. negyedévekben atlagosan 4,82%-kal magasabb az értékesi-
tés

165



ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

Egy vallalat arbevételére vonatkozoan az alapiranyzatok rezidualis szo-
rasarol az alabbiakat ismerjiuk: a tényleges és becslilt értékek paronkénti
atlagos eltérése linearis trendnél 625 db, mozgdatlagnal 612 db, exponen-
cialis trendnél 627 db. Melyik alapiranyzat illeszkedik legjobban?

— linearis trend
— exponencialis trend
— mozgo atlag

Egy aruhaz forgalmardl tudjuk, hogy a lll. negyedévében atlagosan
12,5%-kal kevesebb terméket értékesitenek. Ez azt jelenti, hogy

— aszezonalis eltérés értéke 12,5%
— aszezonindex értéke 112,5
— aszezonindex értéke 87,5
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12. A STATISZTIKAI ELEMZES SZEMLELTETO ESZKOZE:
A GRAFIKUS ABRAZOLAS

12.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A statisztikai elemzések eredményeinek szemléletes megjelenitési for-
maja a grafikus abrazolas. Az abrak segitségével konnyen atlathatok a
tendenciak és az 6sszefliggések, ugyanakkor torzithatjak is a szamszaki
eredményeket, mely alapjan téves kovetkeztetések is megfogalmazhatok.
Az egyszeriiség és attekinthetség kritériumait betartva egy statisztikailag
precizen szerkesztett diagram a vizsgalt probléma kapcsan, tdmdritve,
szamos informaciot szolgaltathat anélkil, hogy elvesznénk a szamok ko-
z6tt. A legtobb esetben az idébeli vizsgalatoknal abrazoljuk grafikusan az
adatokat, de a gyakorisagok, megoszlasok és dsszefliggések kimutatasat
is megkonnyiti, ezért a vizualis illusztracio moédszerét gyakran alkalmazzuk
a statisztikai vizsgalatok soran.

A lecke célja, hogy megismertesse a hallgatdkat a grafikus abrazolas
statisztikdban val6 alkalmazasanak lehetdéségeivel. A tananyag korabbi
részeiben megismert modszerekkel végezhetd szamitasok eredményeit a
hallgaté képes legyen grafikusan is illusztralni. Ismerje a fébb abratipuso-
kat, azok jellemzdit és alkalmazasi terlleteit. Sajatitsa el a statisztikai ab-
raszerkesztés fébb alapelveit, melyek segitségével statisztikailag preciz
formaban tudja illusztralni elemzésének eredményeit.

12.2 TANANYAG

A grafikus abrazolas soran az egyszer(iség és az attekinthetdség ki-
emelten fontos, a cél ugyanis az, hogy elemzésiunk eredményeit tomdren,
informativ modon illusztraljuk. A vizsgalodas targyatdl fliggbéen kildnbdzd
abratipusokat valaszthatunk, az abrazolas alapelvei azonban minden
esetben betartandok. A tartalmi és formai kdvetelmények kozott a cim és
forrasmegjeldlés emelend6 ki, valamint a célorientalt szerkesztés. Az ab-
rak tipusait két csoportra bonthatjuk. A koordinata rendszeren alapuld ab-
rak esetében egy adott jelenséget két Osszetartozo jellemz6 mentén vizs-
galunk. Az oszlop, illetve savdiagram, a vonaldiagram vagy a pontdiagram
elsdsorban &sszefliggés és tendenciavizsgalatra, valamint dsszehasonli-
tasra hasznalhat6. A nem koordinata rendszeren alapulé abrak, mint pél-
daul a kor vagy tortadiagram, illetve a térképen alapuld abrak egy adott
dimenzié mentén val6 elemzést tesznek lehetévé.
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12.2.1 A grafikus abrazolas tartalmi és formai kvetelményei

A grafikus abrazolas elsé lépéseként at kell gondolni, hogy mi az illuszt-
racio célja, vagyis mit akarunk szemléltetni. Az abra féként aranyokat, ten-
denciakat érzékeltet, igy a vizsgalt jelenség kapcsan az abrazolas céljat a
diagram tipusanak megvalasztasanal figyelembe kell venni. Az abrazolni
kivant adatok mennyiségétél, nagysagrendjétél és a céltdl fliggden kulon-
bdz6 abratipusokat valaszthatunk.

A diagram szerkesztésénél torekedni kell az attekinthet6ségre és az
egyszeriségre. Ne akarjunk nagy mennyiségi és sokféle adatot egy diag-
ramba sUriteni, mert az abra tulsagosan Osszetett és atlathatatlan lesz. Lé-
nyeges, hogy mar elsé ranézésre konnyen kivehetd legyen, mit abrazol. A
megértést konnyitend® olyan cimmel kell ellatni, amely utal a jelenség altal
érintett sokasagra és annak jellemzéire. Idébeli adatoknal példaul a cimben
pontosan le kell hatarolni a vizsgalt idészakot. Osszehasonlitott adatsorok-
nal az 6sszehasonlitas alapjaul szolgalé ismérvet. Ha egynemi adatokat
tintetunk fel az abran, akkor a cimben jeldini lehet az adatok mértékegy-
séget is, amely a cim helyett vagy mellett a tengelyeknél is megadhato. A
cim mellett az abra koételezb kelléke a forrasmegjeldlés, azaz fel kell tlintetni
azt, hogy honnan szarmaznak az adatok. Abszolut adatok esetén elegendd
a pontos adatforrast megjeldini évszammal ellatva, igy példaul OECD
(2014). Primer forrasbdl szarmazé adatoknal jeldlni lehet azt is, hogy sajat
adatgy(jtés vagy sajat kutatas. Szarmaztatott adatok esetén, vagyis ha az
elérhet6 adatokon valamilyen matematikai miveletet végeztink, az alabbiak
szerint tuntetjik fel a forrast: Sajat szamitas OECD (2014) alapjan.

A diagram formai megoldasait illetéen a tengelyek elnevezése és a jel-
magyarazat opcionalis, nem szukséges minden esetben feltlintetni.
A jelmagyarazat tobbletinformaciét szolgaltat, igy kotelezd kellék, ha id6-
ben tdbbféle adatsor alakulasat abrazoljuk, de felesleges, ha csak egy
adott jelenség valtozasat vizsgaljuk. A tengelyek elnevezésére is csak
akkor van szukseég, ha egyértelmlvé teszi a diagram mondanivalojat, igy
példaul ha a cimbdl nem derll ki, hogy milyen adatokat abrazoltunk. 1d6-
beli adatoknal nem szikséges az ,évek” elnevezést odatenni, mert egyér-
telmUen kivehet6 a tengelyfeliratokbdl, hogy mirél van sz6. A tengelyek
beosztasat az abrazolni kivant adatsornak megfeleléen valasszuk meg.
Nem feltétlenul szikséges a 0-t kezd6pontként szerepeltetni, de figyelni
kell arra, hogy ez ne zavarja az dbra mondanivaldjat. A szinek és formak
megvalasztasanal kialakithatjuk az abra egyedi stilusat, a statisztikai tarta-
lom figyelembevételével. Egy ébra akkor jo, ha 6nmagéaban, a hozzafliztt
szbveg elolvaséasa nélkiil is vilagosan értelmezheté az olvasé szamara. A
tovabbiakban az altalanos alapelvek alkalmazasa kulénb6z6 diagramtipu-
sokon keresztll kerul bemutatasra.
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12.2.2 A grafikus abrak tipusai

A grafikus abrakat megkulonboztethetjik aszerint, hogy egymashoz viszo-
nyitott jellemzék mentén, koordinata rendszerben abrazoljuk az adatokat,
vagy mas, nem viszonyithatdé médon, specidlis formaban. Az dsszetartozo
értékparokra determinisztikus kapcsolat esetén flggvény illesztheté, mely
féként a pontdiagramhoz kapcsolédoan regresszio és trend esetén fordul elé.

Koordinata-
rendszeren

alapulo
abrak
Oszlop- Vonal- art
diagram diagram ogram
=y vagy Pont- Karto-
§zalag diagram diagram
diagram Kér vagy
torta-
diagram
. Sugar- Karto-
Hisztogram diagram piktogram

44. abra: A grafikus abradk tipusai

Oszlop és sav/szalagdiagram

Az oszlop és a sav vagy mas széval szalagdiagram'® abszolut és rela-
tiv gyakorisagi sorok abrazolasara alkalmazhat6. Az oszlopok magassaga
vagy a savok hosszisaga mutatja a gyakorisagot, mely révén ez a diag-
ramtipus kivaléan alkalmazhat6 barmilyen tipusu 6sszehasonlitasra.

18 A sav vagy szalagdiagram lényegében egy 90 fokkal elforgatott oszlopdiagram.
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Svédorszag Dénia Finnorszdg  Németorszdg Magyarorszig

45. dbra: Az egy fore juto euréban kifejezett K+F rdforditasok
adatai néhdany eurdpai orszdagban 2012-ben

Forras: EUROSTAT (2014)
Az abratipus segitségével jol szemléltethetd az ismérvvaltozatok gya-

korisag szerinti sorrendje, idésoros adatoknal azonban az idé elérehalada-
sat kell el6térbe helyezni, s igy a valtozasok iranya lesz jol kdvethetd.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

46. abra: A 15-64 éves korosztalybol foglalkoztatottak szamanak (ezer f0)
alakuldsa Franciaorszagban 2004 és 2013 kézott

Forras: EUROSTAT (2014)
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A 46. abran a fuggébleges tengely kezdbpontja nem a 0, melynek ko-
szbnhetben a szlk ingadozasi savban mozgd adatok id6beli valtozasanak
tendenciaja jobban kirajzolodik. A diagram segitségével végzett elemzés
soran azonban a nagysagrendi kildnbseégtételnél dvatosan kell fogalmaz-
ni. Ha kiindulépontként nem 0-t valasztunk, az abra megtéveszt6 is lehet,
mert felnagyithatja a nem tul jelentds eltéréseket is.

Az oszlop és savdiagramokon tobb, ugyanazon ismérv szerint jellemzett
adatsor is abrazolhato, vagyis tobbdimenzios vizsgalatra is lehet6séget
nyujtanak. Ez esetben a jelmagyarazat kotelezd kelléke az abranak, mert
egyeértelmien latszddnia kell, hogy milyen adatsorokat hasonlitunk dssze, s
ezeket a cimben is szerepeltetni szikséges. A halmozott oszlop vagy sav-
diagram megoszlasok 0Osszehasonlitdsanak szemléltetésére alkalmas, a
sokasagok elemszamatol fuggetlentl érzékeltetni tudjuk az aranyokat, de
ezen aranyok az elemszambeli eltérés figyelembevételével is illusztralhatok.
Osszevethet6 példaul két vagy tébb idészak kdzott egy vallalatnal a dolgo-
z0k iskolai végzettség szerinti megoszlasa ugy, hogy csupan a megoszlasra
helyezzik a hangsulyt, ekkor 100%-ig halmozott diagramtipust valasztunk,
melynek szerkesztésénél az oszlop magassaga vagy a sav szélessége nem
haladhatja meg a 100%-ot. Az abra megszerkeszthet6 ugy is, hogy érzékel-
tetjik a dolgozadi létszamban bekdvetkez6 valtozast is.

190009050500 0. 0,0, 0 b e e e e e el 104040404
SRR

""" RRKREHREK %
Malar NN XIS OO0
B BE<50505050505050505050505050505058585858588888885885858%
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Satoterstatotetatotetetotes 9%}
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47. abra:  Hdrom vallalat dolgozdinak iskolai végzettség szerinti
megoszldasa

Forras: fiktiv adatok
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48. abra:  Egy vdllalatndl dolgozok iskolai végzettség szerinti
osszetételének alakulasa 2010 és 2012 kozott

Forras: fiktiv adatok

A savdiagram specialis, népességstatisztikaban alkalmazott formaja a
korfa (population pyramid). Ezt a diagramtipust a férfiak és nék korcsopor-
tonkénti megoszlasanak illusztralasara alkalmazzak. Osszetett diagramti-
pus, kdzépen helyezkedik el az életkort jeldld fuggbleges tengely, két olda-
lan pedig a nemek korcsoportonkénti elemszama, azaz gyakorisaga. A
korfa a népesség korstrukturgjat mutatja a nemek és az életkor figyelem-
bevételével, melynek tipusairdl az alabbi oldalon olvashat:

24. Korfa: http://mwww.ehow.com/list_6872808 _three-different-types-
population-pyramids.html
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49. abra:

Hisztogram

T

100000 100000 300000 500000
o Férfi  mw NG

A magyar népesség korfaja 2011-ben

Forras: KSH (2014)

A hisztogram specialis oszlopdiagram, melyet gyakorisagi — féként osz-
talyk6zds — sorok abrazolasanal alkalmazunk. Nagy elemszamu adatsor
esetén mennyiségi ismérv alapjan atfedésmentesen egyenlé és nem
egyenlé hosszusagu intervallumok képezheték, melyekbe az elemek egy-
értelmiien besorolhatok™. A hisztogram készitésénél egy olyan oszlopdi-
agramot szerkesztink, melynél az oszlopok k6zétt nincs térkoz.

19 Az osztalyk6z6s gyakorisagi sorokrél bévebben a 2.2.2 Statisztikai adatrendszerezés feje-

zetben olvashat.
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50. dbra:  Magyarorszag népessége korcsoportonként 201 1-ben
Forras: KSH (2014)

A hisztogram az osztalyok gyakorisagarél és az adatsor eloszlasardl is
szolgaltat informaciot. Az abra vizszintes tengelyén az osztalyokat tlintet-
juk fel, figgbleges tengelyére pedig az abszolut vagy relativ gyakorisagi
értékek kerlinek. Az abran a gyakorisagok alapjan kirajzolddik az elosz-
lasfuggvény alakja, igy szemléltethetd, hogy az adatsor mennyire szim-
metrikus, kivehet6 az esetleges aszimmetria iranya, valamint a csucsos-

o,

sdg is, melyet a leird statisztika alakmutatéi szamszer(sitenek.

Vonaldiagram

A vonaldiagram leggyakrabban idésoroknal alkalmazhato, ahol az id6-
soros adatok folytonos értékek. A diagramtipus j6 valasztas akkor is, ha
folytonos mennyiségi ismérv alapjan készitett gyakorisagi sorokat szeret-
nénk abrazolni. A vonal a folytonossagot szimbolizalja.

Ez a diagramtipus tendenciak szemléltetésére kivaléan alkalmazhatd. A
valtozasok irdnya jol kovethetd, a vizsgalt id6szak cslcs- és mélypontjai
egyeértelmien kiveheték. Az abraszerkesztés soran az elsédleges és ma-
sodlagos tengely bevezetésével tobb, esetlegesen eltérd nagysagrendi
adatok is feltiintethetdk. Ez utdbbi esetben az abra 6sszetettsége megne-
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hezitheti a mondanival6 értelmezhetéségét. Az idébeli alakulas vizsgalata
tébb, azonos ismérv mentén jellemzett adatsor esetén is megvalésithaté.

51. abra: A DOW Jones index alakulasa
2014. majus 28 és julius 31 kézott

Forras: FRED (2014)
Pontdiagram

A pontdiagramot leggyakrabban mennyiségi ismérvek kozotti kapcsolat
vizsgalatanal alkalmazzuk, ha diszkrét mennyiségi értékek allnak rendel-
kezésiinkre. Ezen abratipus esetén fontos kritérium, hogy az értékek ko-
z6tti atmenet nem értelmezhet6, ugyanis ellenkezd esetben folytonos is-
mérvek |évén vonaldiagramot kellene alkalmazni. A két ismérv esetében a
tengelyek elnevezése mellett a mértékegységet is fel kell tlintetni.
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52. abra: Az egy fore juto GDP és a K+F-re forditott kiaddsok
kozotti osszefiiggés az Europai Unio tagallamaiban

Forras: EUROSTAT (2014)

A pontdiagram alapjan lathatéva valik, hogy az 6sszetartozé értékpa-
rokra milyen alakzat illeszkedik leginkabb, vagyis milyen tipusu regresszi
fuggvényt célszerli az adatokra illeszteni. A fenti abra kapcsan medfigyel-
hetd, hogy a statisztikai vizsgalatok szempontjabdl relevans outlier érték is
jOl kivehetd. Ezen abratipus lehetéséget biztosit arra, hogy az eltéré nagy-
sagrend(i adatok kozoétti kapcesolat is jol illusztralhaté legyen.

Sugardiagram vagy polaris gérbe

A sugardiagram egy polarkoordinata-rendszerben megszerkesztheté
abratipus, melynek segitségével egy adott jelenség tdbb szempontbdl is
vizsgalhatéva valik. A sokszog formaja a vizsgalt jellemz8k szamatdl fugg.
Az abra kbzepén helyezkedik el a 0, a sokszdg csucsaiban pedig a vizs-
galt jellemzék, s értékeik. A tébbdimenzids vizsgalat terlleti, idébeli és
mindségi 0sszehasonlitasra is lehetséget biztosit.
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53. abra:  Eurdpa és az USA teljesitménye az dsszetett innovacios
mérdszam egyes részteriiletein

Forras: EC — Union Innovation Scoreboard (2012)

Az 53. dbran az d6sszetett innovacios mérészam (Summary Innovation
Index, Sll) és kiemelt részterlleteinek eurdpai és amerikai 0sszevetése
latszik. A diagramon feltlintethet6 az adatok mértékegysége is, am ezt az
abratipust adott jelenség vizsgalata soran az 6sszetartozé teruleteken valo
produktumok 6sszehasonlitdsra hasznaljuk elsédlegesen, ahol az alap-
adatok mértékegysége kevésbé lényeges.

Koér vagy tortadiagram

A kor vagy a nemzetkdzi statisztikdakban inkabb hasznalatos tortadiag-
ram (pie chart) csoportositd sorokbdl készitheté abratipusok, melyekkel
megoszlast szemléltethetink. A grafikus abrék szerkesztésére alkalmas
programokban perecdiagram is valaszthatd, mely lehetdvé teszi az azonos
elemekbdl allé sokasagok megoszlasainak dsszehasonlitasat is. Ezeknél
az abratipusoknal kiemelten fontos az attekinthetéség és az egyes részek
beazonosithatésaga. Célszer( feltiintetni a szazalékos megoszlas értékeit
is az egyes részeknél, mely az értelmezhetéséget konnyiti, kiiléndsen
akkor, ha az abra alapjan az aranyok nem egyértelmlien kiveheték. Sok
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Osszetevobdl allo sokasagok abrazolasara ezen diagramok kevésbé al-
kalmasak, mert a jelmagyarazat kdvethetetlenné valik.

Felsofoku
55%

Alapfoku
18%

54. abra:  Egy vallalatndl dolgozok iskolai végzettség szerinti
megoszlasa

Forras: fiktiv adatok

A térkép, mint a statisztikai abrazolas segédeszkbze

A terlleti 6sszehasonlitdsoknal a grafikus abrézolas hasznos segéd-
eszkdze lehet a térkép, mely jol attekinthetd formaban szolgaltat informa-
ciét kilénbozb foldrajzi egységek adatairdl. A térképpel torténd abrazolasi
formakat féként demografiai és tarsadalom-foldrajzi elemzések soran al-
kalmazzuk, de specialis terlleti vizsgalatoknal is latvanyos megjelenitési
eszkoz lehet.

A kartogram olyan térképes abra, melyen eltérd szinek és mintazatok
jelzik a kulénbozé terlleti egységeken a vizsgalt jelenség intenzitasat.
A foldrajz atlaszokban lévé domborzati, illetve tengerszint feletti magassa-
gokrol készitett térképek ennek mintajara készulnek, de példaul a népsi-
rség is illusztralhato ilyen formaban.
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55. abra: 2001 és 2008 kozétt elsé alkalommal forgalomba helyezett sze-
meélygépkocsik szaz lakosra juto szama Magyarorszagon

Forras: TelR KSH T-STAR és Népszamlalas adatbazisok

A kartodiagram toébbletinformaciot nyujt a kartogramhoz képest, mert
nem csupan egy vizsgalt jelenség intenzitdsat szemilélteti, hanem az adott
jelenséghez kapcsoldédéan mas ismérv alapjan diagram segitségével plusz
informaciot is szolgaltat az adott foldrajzi egységrol.

" Népességvaltozas Bsszetevdi,"'._
% évi atlag, % o

Természetes fogyas '."’A népesség szamanak ",
B seifsidi véndorissi killonbszet Rppevaltozasa %,
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" I o .-
=
56. abra:  Magyarorszag lakonépesség szamanak valtozasa és

annak osszetevéi a 2001-2011 kozotti idoszakban

Forréds: KSH - Magyarorszag tarsadalmi atlasza (2012)
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A kartogramon a terUleti egységeknél az el6z6ekben megismert abrati-
pusok kozil leginkabb a megoszlas szemléltetésére alkalmas kdrdiagramot,
valamint az id6beli valtozas vizsgalatahoz oszlopdiagramot hasznalunk.

A kartopiktogram a grafikus abrazolas nagyon specialis eszkoze. Ha a
teriletileg vizsgalt jelenség felismerhetd médon apré képpel, azaz piktog-
rammal jél illusztralhatd, akkor lehetéség van az intenzitast a piktogram
méretezésével is szemléltetni.

Szlovékia |
Ausztria

J 3 ‘_-\ 3= /."
sabe D/ ? o/
5 Ay ¢
"4 J
¢ X 7
=N «h
ANy

Romania

Szerbia

N

57.abra:  Magyarorszag kullancsfertézott helyei — foto
(2009. junius 15)

Forras: Alfahir Hirportal (2012)
12.3 6SSZEFOGLALAS, KERDESEK

12.3.1 Osszefoglalas

A statisztikai elemzések eredményei a grafikus dbrazolas segitségével
valtozatos formaban jelenitheték meg. Az egyszer(iség, attekinthetéség és
célorientaltsag kritériumait betartva olyan abrak készithet6k, melyekrél
koénnyen felismerhet6 az adatsorokban Iévé tendencia, illetve dsszefliggé-
sek, tovabba dsszehasonlitas is kdnnyebben végezheté. A diagramokat
cimmel és forrassal kell ellatni, fel kell tintetni az adatok mértékegységét,
illetve szUkség esetén jelmagyarazatot is kell késziteni. Az abrazolas célja-
tél fliggben kilénbdz6 abratipusok valaszthatok. Osszehasonlitd statiszti-
kai sorok oszlop és savdiagramokon abrazolhatok, a csoportositd soroknal
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leginkabb kor vagy tortadiagramot hasznalunk, a folytonossagot szemiélte-
t6 id6beli vizsgalatoknal a vonaldiagram, mig dsszefliggéseknél a pontdi-
agram alkalmazasa javasolt. A tertlleti 6sszehasonlitasok hasznos segéd-

eszkdze lehet a térkep.

12.3.2 Onellendrzé kérdések

Melyek a grafikus abrazolas legfébb alapelvei?
Melyek a grafikus abrak kotelezd tartalmi kellékei?
Mikor van szlkség jelmagyarazatra?

Mi a korfa?

Mi a hisztogram?

Milyen adatok szemléltetésére alkalmas a vonaldiagram?
Milyen adatok szemléltetésére alkalmas a pontdiagram?
Milyen adatok szemléltetésére alkalmas a kordiagram?
10. Mi a kilénbség kartogram és kartodiagram k6zo6tt?

© 0o N s DN

12.3.3 Gyakorl6 tesztek

Ddntse el, hogy az alabbi allitasok igazak () vagy hamisak (H)!

Id6beli 6sszehasonlitas grafikus illusztralasara az oszlop- és a vonaldiag-
ram a legalkalmasabb.

Milyen adatok szemléltetésére alkalmas az oszlopdiagram?

A pontdiagramot leggyakrabban 6sszefliggés vizsgalatokhoz készitjuk, a
pontokbdl kirajzolddik az 6sszetartozé értékparokra leginkabb
illeszkedd alakzat.

A korfa a népességstatisztikaban alkalmazott oszlopdiagram. H
A kartodiagram a térképen eltéré szinekkel jelzi a vizsgalt jelenség H
terlleti intenzitasat.

A hisztogram féként osztalyk6zds gyakorisagi sorok szemléltetésére al-

kalmas specialis oszlopdiagram, ahol nincs térkdz az oszlopok kdzott.

A kartogram a térképen eltéré szinl diagramokkal jelzi a vizsgalt jelenség H

alakulasat.

A sugardiagram segitségével tdbb dimenzié mentén is végezhetd dssze-
hasonlités adatsorok kézott.
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A kartogram a térképen eltéré szinekkel jelzi a vizsgalt jelenség terdileti
intenzitasat.

A grafikus dbraknal a cim és forras megjeldlése, valamint a jelmagyarazat
mindig kotelezd.

A koordinata-rendszeren alapul6 abraknal a vizsgalt jellemz8k egymashoz
viszonyitott helyzete meghatarozé.
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13. OsSzZEFOGLALAS

13.1 TARTALMI 6SSZEFOGLALAS

A statisztikai elemzéseknek jelentds szerepe van a gazdasagi és tarsa-
dalmi jelenségek vizsgalataban. A modszerek alkalmazasahoz elengedhe-
tetlen az alapfogalmak elsajatitasa, igy a sokasag, az ismérv és a méresi
skalak ismerete. A statisztikai munka az adatok dsszegydijtésével kezd6-
dik, mely térténhet primer és szekunder forrasbdl. A szekunder adatokat
kllonbdzd adatbazisokbdl gydijthetjik, melyeknél a megbizhatésag kulcs-
fontossagu, igy érdemes a nemzetkdzi szervezetek adataira tamaszkodni.
A primer adatszerzés soran egy vizsgalt jelenség kapcsan 6nallé kutatas
keretében szerzlink informaciokat, példaul egy kérddives felmérés segit-
ségével. Az adatgylijtés lehet a teljes sokasagra vonatkoz6, &m gyakrab-
ban fordul el6, hogy a soaksagnak csak egy részét tudjuk adatokkal jelle-
mezni, igy minta all rendelkezésinkre. A mintdba kerul§ elemek
kalénb6z6 mintavételi technikak segitségével valaszthatok ki. A véletlenen
alapuld kivalasztas soran az elemek mintaba kerulési valdszinlsége elére
meghatarozhatd, mig a nem véletlenen alapulé technikaknal a mintaba
kertil6 elemeknek nagy a jelentésége a késébbi elemzés szempontjabdl,
ezért eldzetes kritériumokat fogalmazunk meg a mintavétellel szemben. A
reprezentativitas kiemelten fontos, mert ez biztositja, hogy a részleges
adatfelvételbdl is megfogalmazhatok legyenek altalanos érvényl kdvetkez-
tetések. Az 6sszegyljtott adatokat statisztikai sorokba, az 6sszefiiggd so-
rokat pedig a tovabbiakban statisztikai tablakba rendezhetjuk, melyeket
cimmel és forrasmegijeldléssel is szilkséges ellatni.

A viszonyszamok és a leird statisztika az egyszerl elemzési eszkdzok
kdzé tartoznak. Az egymassal 6sszefuggd adatok hanyadosaként képezhe-
t6 viszonyszamok az élet szamtalan terlletén jelen vannak, tipusai kdnnyen
felismerhetdk. A sokasag vagy minta szerkezete megoszlasi vagy koordina-
ciés viszonyszammal jellemezhetd, Osszehasonlitas vegezhetd dinamikus,
tervteljesitési, tervfeladat vagy teruleti 6sszehasonlité viszonyszamokkal.
Intenzitasi viszonyszammal kilénb6zé tipusu adatok is dsszevetheték. A
viszonyszamok megjelennek a munkaer6-piaci és pénzigyi, valamint de-
mogréfiai statisztikakban is. A leird statisztika eszkoztaranak segitségével
mennyiségi ismérv szerint tomoren jellemezhetdk az adatsorok. A kdzépér-
tékek — atlagok, mddusz, kvantilisek - az adatsor tipikus értékeit, a szérodasi
mérészamok — terjedelem, széras, relativ széras, atlagos kilonbség és at-
lagos eltérés - az adatok valtozékonysagat, az alakmutatok — aszimmetria,
csucsossag mérdszamai - a gyakorisagi gorbe alakjat jellemzik.
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A heterogén sokasagok b&vebb elemzési lehetdséget rejtenek. A stan-
dardizalas mddszerének alkalmazasakor a heterogenitast csoportképzés-
sel kezeljik, mely lehetévé teszi a sokasag egészének mindségi vagy teru-
leti és id6beli 6sszehasonlitasat is. A kllénbségfelbontas soran az
O0sszehasonlitott sokasagokat jellemzd 6sszetett viszonyszamok kilénbsé-
ge két tényezbre vezethett vissza. A részsokasagokra vonatkoztatott rész-
viszonyszamok eltéréseire, valamint a sokasagok részsokasagok szerinti
Osszetételének kildnbségeire. A standardizalason alapulé indexszamitas
modszere id6beli 6sszehasonlitasra alkalmazhaté. Az idébeli valtozast egy-
részt a részviszonyszamok valtozasa, masrészt a részsokasagok szerinti
Osszetétel valtozasa okozza. Az érték fogalmanak statisztikai bevezetése-
vel lehetbvé valik a kdzvetlendl nem Gsszegezhetd heterogén adatsorok
elemzése is. Az ar és mennyiség szorzataként meghatarozhat6 érték se-
gitségével meghatarozhaté egy vagy tébb termék esetén az arak, a meny-
nyiségek és az érték valtozasa. Az indexszamitas mddszerét alkalmazzak
a vallalati és nemzetgazdasagi teljesitmény szamszerisitésénél, valamint a
kilkereskedelmi statisztikakban is.

Az ismérvek kdzotti kapcsolatok vizsgalata kiemelten fontos, mert gyak-
ran vagyunk kivancsiak arra, hogy egy adott jelenség kialakulasaban mely
tényez6k és milyen szerepet tdltenek be. A sztochasztikus kapcsolatokat
aszerint klilénbdztetjiuk meg, hogy milyen ismérvek kozétt tarjuk fel az 6sz-
szeflggést. Az asszociacido két nem mennyiségi ismérv kozotti kapcsolat
létének és erdssegének kimutatasara alkalmas. A vegyes kapcsolat vizsga-
lata soran egy mennyiségi és egy nem mennyiségi ismérv kézott nézhetjik
meg van-e 0sszefuggeés, s az milyen erds, tovabba azt is szamszerisithet-
juk, hogy a nem mennyiségi ismérv mennyiben befolyasolja a mennyiségi
ismérv alakulasat. A korrelacioszamitas soran két mennyiségi ismérv kdzott
a kapcsolat léte, er6ssége és iranya is mérhetd. Mennyiségi ismérvek lévén
a kapcsolat természete matematikai formaban is leirhatd, ez a
regressziészamitas. A regresszi6 fuggvény az ismérvek kozott elézetesen
feltételezett ok-okozati 6sszefiiggés feltarasara alkalmas médszer.

Az id6sorok vizsgalatahoz valtozatos eszkoztar all rendelkezésre. A di-
namikus viszonyszamok, az atlagolas vagy az indexek csak a medfigyelt
adatokban lévé valtozasokat tudjak szamszerlsiteni. Az id6soros adatok
segitségével azonban lehetéség nyilik megfelel6 technikakkal elérejelzések
készitésére is. A determinisztikus idésorelemzés lényege, hogy az idésort
tényezbkre bontja, s ezen tényez6k hatasat szamszerUsiti. A komponense-
ket attdl fliggben kulénboztetjik meg, hogy milyen idétavon érvényesil a
hatasuk. Az id6sor elemei additiv és multiplikativ médon is ésszekapcso-
l6dhatnak. Az alapiranyzat tartésan érvényesuld tendencia, mely mozgo-
atlagolassal, illetve linearis vagy exponencialis trend segitségével irhato fel.
A rovid tavu periodikus hullamzas, a szezonalitas kimutatasara abszolut és
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relativ formaban is van lehet6ség. A szezonalis eltérések az alapadatok
mértékegységében fejezik ki a trendtél vald eltéréseket, mig a szezonin-
dexek szazalékos formaban. A kézéptavon érvényesllé konjunktira hatas
féként a gazdasagi folyamatokban jelentdés. Az id6sor elengedhetetlen
eleme a véletlen hatas, melyet maradékelven tudunk meghatarozni. Az
elérejelzésekhez minimalisan az alapiranyzat és a szezonalitas ismerete
szikseges.

A statisztika elemzés eredményei szemléletesen megjelenithetok grafi-
kus abrak segitségével. A diagramok szerkesztésénél az egyszerliség és
attekinthet6ség kritériuma Iényeges, formai és tartalmi kdvetelménye, hogy
cime és forrasmegjeldlés legyen, valamint a mértékegyseg is fel legyen
tintetve. A kllonb6zd tipusu abrak eltéré elemzési lehetéséget kinalnak,
igy az adatok megjelenitésének célorientaltnak kell lennie. Az oszlop-, sav-,
vonal- és sugardiagram leginkabb &sszehasonlitasra hasznalhatd, pontdi-
agram segitségével az Osszefliiggések abrazolhatdk, mig a szerkezeti jel-
lemz6ék illusztralasara a kor vagy tortadiagram a legalkalmasabb. A térkép
a teruleti 6sszehasonlitasok hasznos segédeszkoze lehet.

13.2 A STATISZTIKA, MINT TUDOMANYOS MODSZERTAN
HASZNOSITHATOSAGA A GYAKORLATBAN

A statisztika olyan tudomanyos modszertan, amely gyakorlati tevékeny-
ség is. A mddszerek alkalmazasahoz ugyanis megfelel6 adatokra van
szikség, ezért az adatgyljtés preciz kivitelezése legalabb olyan fontos,
mint az elemzési eszkdzOk szakszer(i hasznalata. Szamos olyan jelenség
van, melyr6l nem torténik rendszeres adatszolgaltatas, ezért magunknak
kell informacidkat gyUjteni és azokat elemezni. A statisztika nem csupan a
tudomanyos kutatasokban alkalmazhatd, hanem hétkéznapi folyamatok
elemzésénél is hasznos lehet. Az élet szamos teruletén talalkozunk olyan
problémakkal, melyeket a megismert statisztikai médszerekkel szamszaki-
lag is alatamasztva tudunk megoldani. Sokszor észre sem vesszik, hogy
statisztikai eszkd6zdket hasznalunk, igy példaul, ha az &atlagfizetésekrél
vagy éppen a tanulmanyi atlageredményrdl beszélgetink, vagy amikor a
moziban vagy iskolaban a fiuk és lanyok aranyat taglaljuk, esetleg amikor
a boltban elkdltott 6sszegeken gondolkodunk. A tananyag a kilénb6zé
modszereket olyan gyakorlati példakon keresztul igyekezett bemutatni,
melyek ravilagitanak arra, hogy a statisztika tudomanya nem is feltétlentl
tudatosan, de jelen van a mindennapjainkban, ezért az elemzési eszk6zok
elsajatitasaval a gyakorlati életben is hasznosithaté tudasra tehetlink
szert.
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15. TESZTEK

GYAKORLOTESZTEK

1. A kavéfogyasztasi szokasokrol készit felmérést. Milyen mintavételi
technikat alkalmazna az adatgyUjtéshez? Tébb valasz is megjeldl-

hetd!
Véletlenen alapulo Nem véletlenen alapulo
X Flggetlen, azonos eloszlasu Kvétas
X Egyszerl véletlen X Holabda
Rétegzett Koncentralt
Csoportos Szisztematikus
Tobblépcsés Onkényes

2. A tévénézési szokasokrol készit felmérést. Milyen mintavételi techni-
kat alkalmazna az adatgy(jtéshez? Tébb valasz is megjelélhetd!

Véletlenen alapuld Nem véletlenen alapuloé
Fuggetlen, azonos eloszlasu Kvétas
X Egyszeri véletlen X Hoélabda
Rétegzett Koncentralt
Csoportos X Szisztematikus
Tobblépcsés Onkényes

3. A minta reprezentativitasa az altalanos érvényl kovetkeztetések le-
vonasa miatt lényeges.

IGAZ HAMIS
4. A csoportosito tablaban csak csoportosité sorok vannak.
IGAZ HAMIS
5. Az eurd arfolyama 1,35 EUR/USD. Milyen tipusu ez a viszonyszam?
Csoportosito sorbdl képzett Osszehasonlité sorbél képzett
Megoszlasi Dinamikus
Koordinaciés Terlleti 6sszehasonlitd
Leiré sorbél képzett Tervfeladat
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X Intenzitasi Tervteljesitési

6. Egy vallalat arbevétele tavalyhoz képest 30%-kal emelkedett. Milyen
tipusu ez a viszonyszam?

Csoportosité sorbdl képzett Osszehasonlité sorbél képzett
Megoszlasi X Dinamikus
Koordinacios Teruleti 6sszehasonlitd
Leiré sorbol képzett Tervfeladat
Intenzitasi Tervteljesitési

7. Egy ruhazati bolt értékesitésének 30%-a nadragok eladasabdl szar-
mazik. Milyen tipusu ez a viszonyszam?

Csoportosité sorbdl képzett Osszehasonlité sorbél képzett
X Megoszlasi Dinamikus
Koordinacios Teruleti 6sszehasonlité
Leiré sorbél képzett Tervfeladat
Intenzitasi Tervteljesitési

8. 2010-ben az egy fére jutd évi atlagos csokoladéfogyasztas 28 kg volt.
Milyen tipusu ez a viszonyszam?

Csoportosité sorbdl képzett Osszehasonlité sorbdl képzett
Megoszlasi Dinamikus
Koordinacios Teruleti dsszehasonlitd
Leir6 sorbél képzett Tervfeladat
X Intenzitasi Tervteljesitési

9. Az dssznépesség munkapiaci szempontbdl gazdasagilag aktiv és
gazdasagilag inaktiv csoportokra oszthato.
IGAZ HAMIS

10. A foglalkoztatasi rata a foglalkoztatottak népességen bellli aranyat
mutatja.
IGAZ HAMIS

11. A népsiriseég kiszamitasanal az orszag teruletéhez viszonyitjuk a
lakossag szamat.

IGAZ HAMIS
12. A P/E mutat6 az adozott eredményt viszonyitja a sajat tékéhez.
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13.

IGAZ HAMIS

Egy adott napon megfigyeltek 100 embert, akik egy hipermarketben vasa-
roltak, s azt tapasztaltak, hogy a vasarlok fele 25 €-nal tdbbet, fele ennél
kevesebbet koltétt. Melyik alapeloszlas jellemzé értéke a 25 €7

Szoérédas és alakmutatok

Terjedelem

Szoras

Kozépértékek
Atlag
Moédusz

X | Median

Relativ szoras

Also kvartilis

A mutato

Fels6 kvartilis

F mutato

14. Egy adott napon megfigyeltek 100 embert, akik egy hipermarketben
vasaroltak, s azt tapasztaltdk, hogy a vasarldk atlagosan 24 €-t koltot-

tek az Uzletben. Melyik alapeloszlas jellemzd értéke a 24 €?

Szoérédas és alakmutatok

Terjedelem

Szoras

Kozépértékek
X | Atlag

Mobdusz

Median

Relativ szoras

Als6 kvartilis

A mutato

Fels6 kvartilis

F mutato

15.

16.

17.

18.

19.

A mddusz érzékeny az adatsorban |évé kiugréan alacsony vagy kiug-
réan magas értékekre.

IGAZ HAMIS
A kvantilisek az adatsor nevezetes osztopontjai.
IGAZ HAMIS

Egy vallalatnal dolgozdk kereseti viszonyainak ismeretében megalla-
pithatd, hogy a férfiak atlagosan 30 000 Ft-tal tobbet keresnek, mint a
nék. Tudjuk, hogy a férfiak és nék iskolai végzettség szerinti megosz-
lasanak eltérése miatt a férfiak atlagosan csak 24 000 Ft-tal keresné-
nek tobbet. A férfiak és n6k kdzott az iskolai végzettségenkénti atlag-
keresetek kulonbdzdsége miatt

— aférfiak 6000 Ft-tal kevesebbet keresnének, mint a nék

— aferfiak 6000 Ft-tal tobbet keresnének, mint a nék

— andk 6000 Ft-tal tobbet keresnének, mint a férfiak

Az id6beli dsszehasonlitasra alkalmas indexszamitas soran a viszo-
nyitas iranya szabadon megvalaszthato.

IGAZ HAMIS
A fGéatlag index a részatlag és az dsszetételhatas index szorzata.
IGAZ HAMIS
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20. Két kiemelt Udulékorzet adatait megnézve azt lathatjuk, hogy a tava-
lyi évhez képest 10%-kal esett vissza a vendégek atlagos tartdzko-
dasi ideje. Az osztrak, német és lengyel turistak atlagos tartézkodasi
ideje 2%-kal emelkedett, de a kulénbdz6 nemzetiségl vendégek
megoszlasa az egyes években olyannyira megvaltozott, hogy ez 6sz-
szességében az atlagos tartozkodasi id6k mintegy 11,76%-0s visz-
szaesését okozta.

— aféatlag index értéke 110,0
— arészatlag index értéke 102,0
— az Osszetételhatas-index értéke 111,76
21. Melyik nem tartozik az érték kategoériaba?
forgalom eladasi ar arbevétel termelési érték
22. Ismert, hogy a bazissulyozasu arindex értéke 107,82, a lancsulyoza-
su arindex értéke 109,12. A Fisher index értéke:
117,65 106, 48 108,47
23. A Fisher-féle indexeket a bazis és targyi sulyozasu indexek mértani
atlagaként szamitjuk ki.
IGAZ HAMIS

24. Az egyedi arindex az egyedi volumenindex és az egyedi értékindex
hanyadosa.

IGAZ HAMIS

25. A termelékenység megmutatja
— azegy termékegységre jutdé dolgozok szamat
— az egy dolgozoéra juté termékek szamat
— az atlagosan megtermelt termékmennyiséget

26. A GDP értékindexe
— anominal GDP valtozasa
— areal GDP valtozasa
— anominal és real GDP hanyadosa
27. Az inflacid mérésére alkalmazott fogyasztoi arindex szamitasa soran
sulyként hasznaljuk
— atargyévi mennyiségeket
— az el6z6 évi mennyiségeket
— azelbzb évi arakat
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28. A cserearany mutaté

— az exportalt és importalt termékek arindexének hanyadosa

— azimportalt és exportalt termékek arindexének hanyadosa

— azexport és import hanyadosa
29. A hallgaté szakja és zarthelyi dolgozatanak eredménye kozott a kap-

csolat milyen mutatéval szamszerisithetd?

Yule Csuprov Szérashanyados

30. Egy vallalatnal a dolgozdk iskolai végzettsége és keresete kozotti

kapcsolat vizsgalata soran azt az eredményt kaptuk, hogy a széras-
negyzet hanyados értéke 0,674. Mit jelent ez?

a két ismérv kozott kozepesnél er6sebb kapcsolat mutathato ki

— az iskolai végzettség 67,4%-ban hatarozza meg a kereset
alakulasat

— az iskolai végzettségenkénti keresetek a fdatlagtdl atlagosan
0,674-el térnek el.

31. A H mutaté értéke a vonat tipusa és a késés szama kdzott 0,26. Mire
kovetkeztetiink ebbdl?

— avonat tipusa 0,26%-ban befolyasolja a késések szamat

— avonat tipusa és a késések szama kozott gyenge kapcsolat
mutathato ki

— Avonat tipusa 26%-ban befolyasolja a késések szamat

32. A Csuprov mutato értéke a dolgozdk beosztasa és neme kdzott 0,28.
Milyen erésségl a kapcsolat?

Gyenge Kdzepesnél gyengébb Erés
33. A kovariancia -1 és 1 kdzotti értéket vehet fel, s elbjele a kapcsolat
iranyat jelzi.
IGAZ HAMIS

34. A Spearman féle mér6szam aranyskalan mérhet6 ismérvek kdzotti
kapcsolat er6sségét hatarozza meg.

IGAZ HAMIS

35. Az 1’ = 0,52 azt jelenti, hogy a magyarazé valtozé 0,52%-ban befo-
lyasolja az eredményvaltozé alakulasat.

IGAZ HAMIS
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36. A tdbbvaltozds regresszids modellek feltétele, hogy a magyarazo és
az eredményvaltozé egymastdl fliggetlen legyen.

IGAZ HAMIS

37. Egy étterem éves forgalmat (ezer Ft) 2000 és 2013 kozott leird linea-
ris trend egyenlete y=620+12t. A trend alapjan az alabbi kévetkezte-
tés vonhato le:

— az étterem forgalma a vizsgalt id6szakban csotkkent

— az étterem forgalma 2000-ben 620 ezer Ft volt

— az étterem forgalma a vizsgalt idészakban évente atlagosan
12 ezer Ft-tal nétt

38. Az a trend illeszkedik legjobban, ahol a rezidualis széras értéke a
legkisebb.
IGAZ HAMIS
39. A linearis trendbdl és additiv szezonalitas alapjan térténd elbrejelzé-
sek szerint 2015. Il. negyedéveében egy vallalat varhatéan 6500 db
terméket fog értékesiteni. A linearis trend alapjan azonban 6200 db
lenne. Mekkora a Il. negyedévek szezonalitdsa?
— all. negyedévekben atlagosan 300 db-bal alacsonyabb az értékesités
— a ll. negyedévekben atlagosan 300 db-bal magasabb az érté-
kesités
— all. negyedévekben atlagosan 4,82%-kal magasabb az értékesités

40. Linearis trend és additiv szezonalitas esetén a nyers és korrigalt sze-
zonindexek megegyeznek.

IGAZ HAMIS

41. ldébeli 6sszehasonlitas grafikus illusztralasara az oszlop- és a vonal-
diagram a legalkalmasabb.

IGAZ HAMIS

42. A pontdiagramot leggyakrabban 6sszefliggés vizsgalatokhoz készit-
juk, a pontokbdl kirajzolodik az 6sszetartozé értékparokra leginkabb
illeszked6 alakzat.

IGAZ HAMIS
43. A korfa a népességstatisztikdban alkalmazott oszlopdiagram.
IGAZ HAMIS

44. A kartodiagram a térképen eltér6 szinekkel jelzi a vizsgalt jelenség
terdleti intenzitasat.

IGAZ HAMIS
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PROBAVIZSGA

1. Egy vallalatnal dolgozok fizetéssel valo elégedettségérél készit fel-
mérést. Milyen mintavételi technikat alkalmazna az adatgyUjtéshez?
Tobb valasz is megjeldlheté!

Véletlenen alapulo Nem véletlenen alapulo
Flggetlen, azonos eloszlasu X Kvétas
Egyszerl véletlen Holabda
X Reétegzett Koncentralt
Csoportos Szisztematikus
Tobblépcsés Onkényes

2. A statisztikai tabla dimenziészama megmutatja, hogy a tablaban egy
adott érték hany ismérvhez tartozik.

IGAZ HAMIS
3. Atavalyi év kimagaslé eredményeinek kdszonhetben a vallalat a jovd

évre tovabbi 10%-os arbevétel ndvekedéssel szamol. Milyen tipusu
ez a viszonyszam?

Csoportosité sorbol képzett Osszehasonlité sorbol képzett
Megoszlasi Dinamikus
Koordinacios Terlleti 6sszehasonlitd
Leiré sorbél képzett X Tervfeladat
Intenzitasi Tervteljesitési

4. Az egy fére juté GDP az Egyesiilt Allamokban majdnem 6tszor akko-
ra, mint Magyarorszagon. Milyen tipusu ez a viszonyszam?

Csoportosité sorbol képzett Osszehasonlité sorbdl képzett
Megoszlasi Dinamikus
Koordinaciés X Teruleti dsszehasonlitd
Leiré sorbél képzett Tervfeladat
Intenzitasi Tervteljesitési

5. Gazdasagilag inaktiv az, aki nem vesz részt a tarsadalmilag szerve-
zett munkavégzésben.
IGAZ HAMIS
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6.

10.

11.

Az orvos ellatottsag mutatojanak meghatarozasahoz a lakosok sza-
mat viszonyitjuk az orvosok szamahoz.

IGAZ HAMIS

Egy adott napon megfigyeltek 100 embert, akik egy hipermarketben
vasaroltak, s azt tapasztaltak, hogy az egyes vasarlok altal az uzlet-
ben elkdltott dsszegek az atlagos vasarlasi értéktdl atlagosan 4 €-val
térnek el. Melyik alapeloszlas jellemzé értéke a 4 €?

Kozépértékek Szoérdodas és alakmutatok
Atlag Terjedelem
Modusz X Szoras
Median Relativ szoras
Alsé kvartilis A mutatd
Felso kvartilis F mutato

A szoras az alapadatok mértékegységében, a relativ széras pedig
szazalékban fejezi ki az adatok egymastol vett atlagos eltérését.

IGAZ HAMIS

Két kiemelt Udulékorzet adatait megnézve azt lathatjuk, hogy a tava-
lyi évhez képest 10%-kal esett vissza a vendégek atlagos tartézko-
dasi ideje. Az osztrak, német és lengyel turistak atlagos tartézkodasi
ideje 2%-kal emelkedett, de a kilénb6z6 nemzetiségl vendégek
megoszlasa az egyes években olyannyira megvaltozott, hogy ez 6sz-
szességeében az atlagos tartozkodasi id6k mintegy 11,76%-0s visz-
szaeséseét okozta.

a féatlag index értéke 90,0

— arészatlag index értéke 98,0

— az osszetételhatas-index értéke 111,76

Ha az 6sszehasonlitott két sokasag 0sszetétele megegyezik, akkor a
részsokasagok szerinti 6sszetétel kulonb6zéségének hatasa 1.

IGAZ HAMIS

Az egyedi arindex értéke 100, az egyedi volumenindex értéke 110.
Az egyedi értékindex értéke:

- 110

- 90,1

- 100
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12. Az egyuttes indexek esetében teljesil az az dsszefliggés, hogy az
egylttes értékindex az ellentétes sulyozasu ar- és volumenindex
szorzata.

IGAZ HAMIS

13. A fajlagos anyagfelhasznalas

az osszesen felhasznalt anyag és az eldallitott termékmeny-

nyiség hanyadosa
— az O6sszesen felhasznalt anyag és az el6allitott termékmennyiség

szorzata
— az el6allitott termékmennyiség és az 6sszesen felhasznalt anyag
hanyadosa

14. A nominal GDP
— adott évi mennyiségek és arak szorzata

— adott évi arak és egy, a korabbi évekre jellemz6 mennyiség szor-
zata

— adott évi mennyiségek és egy, a korabbi évekre jellemzé arak
szorzata

15. A vizsga sikeressége (sikeres/sikertelen) és a hallgatd lakhelye
(févaros/kisvaros/falu) kozoétti kapcsolat milyen mutatéval szamsze-
risithet6?

Yule
— Csuprov
—  Szérashanyados

16. Egy vallalatnal a dolgozdk iskolai végzettsége és keresete kozotti
kapcsolat vizsgalata soran azt az eredményt kaptuk, hogy a széras-
hanyados értéke 0,82. Mit jelent ez?

a két ismérv kozott erés kapcsolat mutathato ki
— aziskolai végzettség 82%-ban hatarozza meg a kereset alakulasat
— akereset 82%-ban hatarozza meg az iskolai végzettséget.

17. Az a regresszi6 fuggvény illeszkedik legjobban a tapasztalati értékek-
re, amelynél a rezidualis szoras értéke a legnagyobb.

IGAZ HAMIS
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18. Hatvanykitevds regresszio fuggvény esetén a rugalmassagi egyuittha-
t6 megegyezik a fliggvény b paraméterének értékével.

IGAZ HAMIS

19. Egy étterem 2014-es utdszezonjanak forgalmara vonatkozéan linea-
ris trend alapjan 1 400 ezer Ft varhatd, tovabba tudjuk, hogy utdsze-
zonban atlagosan 10%-kal alacsonyabb a forgalom, mint a becslilt

érték. Az elbrejelzés szerint 2014. f6szezonjaban a szezonalitas fi-
gyelembevételével szamitott forgalom

— 1540 ezer Ft
— 1260 ezer Ft
— 1410 ezer Ft

20. Exponencialis trend és multiplikativ szezonalitas esetén a nyers sze-
zonindexek szorzata 1.

IGAZ HAMIS

21. A hisztogram féként osztalyk6zo6s gyakorisagi sorok szemléltetésére
alkalmas specialis oszlopdiagram, ahol nincs térk6z az oszlopok koé-
Z0tt.

IGAZ HAMIS

22. A kartogram a térképen eltéré szinl diagramokkal jelzi a vizsgalt je-
lenség alakulasat.

IGAZ HAMIS
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ZAROVIZSGA

A FELADATSOR

23. Az autovasarlassal kapcsolatos tapasztalatokrdl készit felmérést.
Milyen mintavételi technikat alkalmazna az adatgyjtéshez? Tébb va-
lasz is megjelélhetd!

Véletlenen alapulé Nem véletlenen alapulé
Flggetlen, azonos eloszlasu Kvoétas
X Egyszerl véletlen Hdélabda
Rétegzett X Koncentralt
Csoportos Szisztematikus
Tébblépcsés Onkényes

24. Kulonb6zd tipusu adatokbdl dsszehasonlitd vagy csoportositdé sorok
képezhetdk.
IGAZ HAMIS
25. Egy muzeum latogatottsagi adatai alapjan egy férfi latogatéra két né
jutott. Milyen tipusu ez a viszonyszam?

Csoportosité sorbol képzett Osszehasonlité sorbol képzett
Megoszlasi Dinamikus
X Koordinacios Teruleti 6sszehasonlitd

Leiré sorbol képzett Tervfeladat

Intenzitasi Tervteljesitési

26. Egy vallalat a tervezetthez képest a valsag miatt 25%-o0s visszaesést
produkalt. Milyen tipusu ez a viszonyszam?

Csoportosito sorbdl képzett Osszehasonlité sorbol képzett
Megoszlasi Dinamikus
Koordinacios Teruleti 6sszehasonlitd

Leiré sorbol képzett Tervfeladat

Intenzitasi X Tervteljesitési

27. A munkanélkuliségi rata szamitasanal csak a regisztralt munkanélku-

lieket tudjuk figyelembe venni.
IGAZ HAMIS
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

A ROA mutatd az dsszes eszkdzhoz viszonyitja az addzott ered-
ményt.
IGAZ HAMIS

Egy adott napon megfigyeltek 100 embert, akik egy hipermarketben
vasaroltak, s azt tapasztaltak, hogy a legtébb vasarlé 20 € értékben
vasarolt. Melyik alapeloszlas jellemzé értéke a 20 €7

Kozépértékek Szorodas és alakmutatok
Atlag Terjedelem
X | Médusz Szo6ras
Median Relativ szoras
Also kvartilis A mutato
Felso kvartilis F mutato

A Lorenz gorbe a koncentracié vizsgalatara alkalmas.
IGAZ HAMIS

Egy vallalatnal dolgozok kereseti viszonyainak ismeretében megallapit-
hatd, hogy a férfiak atlagosan 30 000 Ft-tal tdbbet keresnek, mint a nék.
Tudjuk, hogy a férfiak és nok iskolai végzettségenkénti atlagkeresetek
kilonbozésége miatt a férfiak csak 6 000 Ft-tal keresnének tobbet.
A férfiak és nék iskolai végzettség szerinti megoszlasanak eltérése miatt

— aférfiak 24 000 Ft-tal kevesebbet keresnének, mint a n6k

— aferfiak 24 000 Ft-tal tobbet keresnének, mint a nék

— anobk 24 000 Ft-tal tobbet keresnének, mint a férfiak
A részatlagok kilénbdzdségének hatasat ugy tudjuk kimutatni, hogy
valtozatlannak tekintjuk a részsokasagok dsszetételét.

IGAZ HAMIS

Egy zdldséges valamennyi termékének egylttes értékesitésébdl be-
folyt bevétele tavalyhoz képest 10%-kal cstkkent.

— azegyedi értékindex 110,0

— az egyuttes értékindex értéke 90,0

— az egyuttes volumenindex értéke 90,0

Az értéket ar és mennyiség szorzataként kapjuk.
IGAZ HAMIS
A real GDP
— adott évi mennyiségek és arak szorzata
— adott évi arak és egy, a korabbi évekre jellemzd mennyiség szorzata

— adott évi mennyiségek és egy, a korabbi évekre jellemz6 arak
Sszorzata

205



ALTALANOS ES GAZDASAGI STATISZTIKA

36. Az inflacié mérésére alkalmazott GDP deflator szamitasa soran suly-
ként hasznaljuk
— atargyévi mennyiségeket
— azelb6zb évi mennyiségeket
— atargyévi arakat
37. A Cramer mutato értéke két ismérv kozott 0,64. Melyik lehet a két ismérv?
— avendég szarmazasi helye és tartdzkodasi ideje
— avendég szarmazasi helye és a szallas tipusa
— avendég tartdzkodasi ideje és az altala elkdltétt 6sszeg nagysaga

38. A szérashanyados értéke a vonat tipusa és a késés szama kozott
0,64. Mire kovetkeztetlink ebb6l?
— avonat tipusa 40,96%-ban befolyasolja a késések szamat
— avonat tipusa nem befolyasolja a késések szamat
— avonat tipusa 64%-ban befolyasolja a késések szamat

39. A linearis determinacios egyutthaté azt mutatja meg, hogy a magyarazé
valtoz6 hany %-ban hatarozza meg az eredményvaltozé alakulasat.
IGAZ HAMIS

40. Az y=325-12x regresszi6 fuggvény alapjan megallapithatd, hogy ha a
magyarazo valtozo értékét egy egységgel ndveljik, akkor az ered-
ményvaltozo 325 egységgel fog emelkedni.

IGAZ HAMIS

41. Egy vallalat termelésének (ezer db) alakulasat negyedéves bontas-
ban (ezer Ft) 2009 és 2013 kozott leird linedris trend egyenlete
y=1200-50t. A trend alapjan az alabbi kdvetkeztetés vonhato le:

— avallalat termelése évente atlagosan 50 ezer db-bal csdkkent

— a vallalat termelése negyedévente atlagosan 50 ezer db-bal
csOkkent

— 2013-ban a vallalat termelése 1200 ezer db volt

42. Linearis trend és additiv szezonalitas esetén a nyers szezonalis elté-
rések dsszege 1.
IGAZ HAMIS

43. A sugardiagram segitségével tobb dimenzié mentén is végezhetd
0sszehasonlitas adatsorok kozott.
IGAZ HAMIS

44. A kartogram a térképen eltér6 szinekkel jelzi a vizsgalt jelenség teru-
leti intenzitasat.

IGAZ HAMIS
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B FELADATSOR

45. A kodzépiskolasok tovabbtanulasi terveirél készit felmérést. Milyen
mintavételi technikat alkalmazna az adatgydljtéshez? Tébb valasz is
megjelblhetd!

Véletlenen alapulé Nem véletlenen alapulé
Flggetlen, azonos eloszlasu Kvotas
Egyszer( véletlen Holabda
Rétegzett X Koncentralt
X Csoportos Szisztematikus
X Tébblépcsds Onkényes

46. A kombinacios tablaban kilénb6zé tipusu statisztikai sorok vannak.
IGAZ HAMIS

47. 2010-hez képest 2013-ban 20%-kal nétt az importalt aruk mennyisé-
ge. Milyen tipusu ez a viszonyszam?

Csoportosito sorbol képzett Osszehasonlité sorbdl képzett
Megoszlasi X Dinamikus
Koordinacios Teruleti dsszehasonlitd
Leiré sorbél képzett Tervfeladat
Intenzitasi Tervteljesitési

48. Az év eleji learazasoknal egyes termékekre 50%-os arkedvezmény is
igénybe vehet6. Milyen tipusu ez a viszonyszam?

Csoportosité sorbdl képzett Osszehasonlité sorbdl képzett
X Megoszlasi Dinamikus
Koordinacios Teruleti dsszehasonlitd
Leiré sorbél képzett Tervfeladat
Intenzitasi Tervteljesitési

49. Az aktivitasi rata a gazdasagilag aktivak aranyat mutatja a munkaké-
pes lakossagon belll.
IGAZ HAMIS

50. A termékenységi aranyszam nyers intenzitasi viszonyszam, amely a
szul6képes koru nbkre vetitett élveszuletéseket mutatja.

IGAZ HAMIS
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51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Egy adott napon megfigyeltek 100 embert, akik egy hipermarketben
vasaroltak, s azt tapasztaltak, hogy a vasarlék egynegyede 15 €-nal
kevesebbet, haromnegyede ennél tébbet koltott el az Gzletben. Melyik
alapeloszlas jellemzd értéke a 15 €7?

Kozépértékek Szorédas és alakmutatok
Atlag Terjedelem
Moébdusz Szoras
Median Relativ szoras

X | Alsé kvartilis A mutatd
Fels6 kvartilis F mutato

Az F mutatd a csucsossag szamszerisitésére alkalmazhato.
IGAZ HAMIS

Két kiemelt UdUl6korzet adatait megnézve azt lathatjuk, hogy a tavalyi
évhez képest 10%-kal esett vissza a vendégek atlagos tartozkodasi ide-
je. Az osztrak, német és lengyel turistak atlagos tartézkodasi ideje 2%-
kal emelkedett, de a kilonbdz8 nemzetiségli vendégek megoszlasa az
egyes években olyannyira megvaltozott, hogy ez 6sszességében az at-
lagos tartézkodasi id6k mintegy 11,76%-0s visszaesését okozta.

— aféatlag index értéke 110,0

— areészatlag index értéke 98,0

— az osszetételhatas-index értéke 88,24
Ha két id6szak kdzott a részatlagok értéke nem valtozik, akkor a féat-
lag index értéke megegyezik a részatlag index értékével.

IGAZ HAMIS

Egy csalad élelmiszerre forditott kiadasairdl ismerjuk, hogy a gyu-

molcsok arindexe 110, a zdldségeké 90. Ez alapjan tudjuk, hogy
— agyumolcsok ara 10%-kal nétt
— azoOldségek ara 10%-kal nétt
— a gyumdlcsok és zoldségek arvaltozasa kiegyenliti egymast,

az egyuttes arindex 100
Az indexszamitas soran a korabbi id6szak adatait viszonyitjuk a ké-
sébbi id6szak adataihoz.
IGAZ HAMIS

A GDP volumenindexe

— anominal GDP valtozasa

— areal GDP valtozasa

— anominal és real GDP hanyadosa
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58. A kulkereskedelmi arstatisztikakban hasznalatos index
Fisher-féle Pearson-féle Yule-féle

59. Ha egy csoportban csak annak sikerllt teljesiteni a statisztika targyat,
aki jart eléadasra, akkor
— atargy teljesitése és az eléadasra jaras egymastal fliggetlen
— atargy teljesitése és az el6éadasra jaras kozotti kapcsolat szoras-
hanyados mutatoval szamszerisithet6
— atargy teljesitése és az el6adasra jaras kozott fliggvényszerii
kapcsolat van

60. Egy vallalatnal a dolgozok iskolai végzettsége és keresete kdzotti
kapcsolat vizsgalata soran azt az eredményt kaptuk, hogy a H?> muta-
to értéke 0,325. Mit jelent ez?

— akétismérv kdzott gyenge kapcsolat mutathato ki

— az iskolai végzettség 32,5%-ban hatarozza meg a kereset ala-
kulasat

— aziskolai végzettség 0,325%-ban befolyasolja a kereset alakulasat

61. Az r=0,894 azt jelenti, hogy a mennyiségi ismérvek kodzott pozitiv
iranyu, erds kapcsolat mutathato ki.
IGAZ HAMIS

62. Az y=325-12x regresszi6 fuggvény alapjan megallapithatd, hogy ha a
magyarazo valtozo értékét egy egységgel ndveljik, akkor az ered-
ményvaltozo 12 egységgel fog csokkeni.

IGAZ HAMIS

63. Egy vallalat arbevételére vonatkozdan az alapiranyzatok rezidualis szo-
rasarol az alabbiakat ismerjuk: a tényleges és becsult értékek paronkén-
ti atlagos eltérése linearis trendnél 625 db, mozgoatlagnal 612 db, ex-
ponencialis trendnél 627 db. Melyik alapiranyzat illeszkedik legjobban?

— lineéris trend
— exponencialis trend
— mozgo6 atlag

64. Exponencialis trend és multiplikativ szezonalitds esetén a nyers és
korrigalt szezondlis eltérések megegyeznek.
IGAZ HAMIS

65. A grafikus dbraknal a cim és forras megjeldlése, valamint a jelmagya-
razat mindig kotelez6.
IGAZ HAMIS

66. A koordinata-rendszeren alapul6 abraknal a vizsgalt jellemzék egy-
mashoz viszonyitott helyzete meghatarozo.
IGAZ HAMIS
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