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Bevezetés

A mérési adatok kulonboz6 formaban, altalaban
omlesztve jelennek meg

- Ezeket az adatokat kulonboz6 szempontok szerint
rendezni kiéertekelni kell az elemzes erdekében

« Cél azon statisztikai alapmuveletek bemutatasa, melyek
segitségevel az adatok rendezese, elsodleges
feldolgozasa elvegezheto
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Bevezetés

« A meresi adatok els6dleges megjelenési formaja:
rendezetlen szamhalmaz

* aregisztralorol kapott — ido szerint reszben rendezett
eredmények sokasaga

« kulonboz6 megfigyeleseknek meég id6 szerint sem
rendezett halmaza

 Jlajstrom”

* egyedi elemei — az egyes adatok — jele x;
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Elemi mUveletek

« Szamlalas — legegyszeribb mivelet
* megfigyelések szama »
* x,i=1,..., n,aziindex az adatsorszamara utal

 Rangsorba rendezes
* novekvo vagy csokkeno erték szerinti rendezes
altalaban novekvo
* rangsorba rendezett ertekek szokasos jelolese: x;
legkisebb elem x, ;. = x,
legnagyobb elem x.. = x,
pl. otodik legnagyobb elem x, 4,

Méréselmélet — MI, VI BSc Adatfeldolgoza’s/4



Elemi mUveletek

* miutan lajstrom altalaban nem rendezett, igy
X; F ()
* arangsorolas egyben rangszam hozzarendeléset is
jelenti
rangszam: pozitiv egész szam, mely megadja a
rangsorba rendezett adat sorszamat:
R, =k hax;=x,

« egyforma nagysagu adatok eseten
atlagrang — tortertek is lehet rang
kapcsolt rang — kimarado rangszamok
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Elemi mUveletek

« Osszegzés (szummazas)
 adatok értéekeinek osszeadasa
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i Kozepertekek alkalmazasa

« KoOzepértékek meghatarozasa
* cél azonos fajta adatok helyettesitése egy jellemz6
szamertekkel

» kovetelmeények:
kozepes helyet foglaljanak el
szamszeru adatok halmazanak legyenek tipikus
ertékei
konnyl matematikai meghatarozhatosag
ertelmezhetbseg
robusztussag — érzeketlenseg kiugro adatokra
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Kozepertekek alkalmazasa

kozepértéekek
szamitott atlag helyzeti
szamtani modusz
harmonikus median
mertani
negyzetes
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Szamtani kozépeéertéek

* Definicio: n

1 1
X =—(x1+x,++x =—Zx-
n(l 2 n) n.l l
1=

* A szamtani atlag az a szam, amelyet az atlagolando
ertéekek helyebe téve azok osszege azonos marad.
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Szamtani kozépeéertéek

* tulajdonsagai

« kozepes értéket vesz fel: x,,;, <X < X104

* egyedi ertekekre: Z(xi —x)=0
=1

* négyzetes minimum: (x; — X)? > min

n
=1

* linearis transzformalhatosag:

n

s = 1. _
X; = a+ bx; x=£2xl-=a+bx
i=1
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Szamtani kozépeéertéek

 sulyozott atlag

n
X = WiX; + Woxy + -+ Wi, = z Wi X;
i=1
ahol a w, sulyok tetszGleges szamertekek, és
Wi

!/
Wi
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i Szamtani kozépeéertéek

* rekurziv atlag (futo atlag)

%.(0) = 0
(k) = 2,0k = 1)+ 7 b — % (k = )] =

1
2 Xr(k—1)+—xk

k
k=1,2,..
- ahol x_(k)k szamu adat alapjan vett atlag
* x, az k-adik merési adat
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Szamtani kozépeéertéek

* rekurziv atlag elonyel
* on line alkalmazas — minden megfigyelés utan

eredmeny
 az atlag korrekcioja adatok modositasa eseten:
beszuras x - (nx + ) " i+ !
X ——\nx X — X X
kT 41 T 41T n4 1
. _ n 1
torlés Xkorr = —— 7%~ ——%i
1

csere Xiorr = X — " (Xer — Xpe)
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Szamtani kozépeéertéek

* Mozgo atlag

- az idealis es a rekurziv atlagban az egyes tagok
egyforma sullyal szerepelnek

 a sulyozott atlagban a sulyok nem azonosak, de egy
adott atlagolas soran allandoak

* ha az adatok idoben lassan valtoznak, akkor az
atlagolasban nem célszerl minden tagot egy forma
sullyal szerepeltetni; célszerl a régebbi tagokat
egyre kevesbe figyelembe venni
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i Szamtani kozépeéertéek

- ket megoldas

a régi ertekek elhagyasa, az atlagképzest csak az
utols6 meghatarozott szamu merésre hajtjuk végre

- ,ablakos atlagolas

Xm (k) = N Z

—-N+1
ahol N az ,,ablak -szelesseg

vagy i
%, (k) = z x; wik — 1)

[=—o00

ahol ~_ |(1/N ha0O<i<N
w(i) = { 0 egyébként

Méréselmélet — Ml, VI BSc

Adatfeldolgozés/ 15



i Szamtani kozépeéertéek

a regi ertekek fokozatosan (exponencialisan)
csokkeno sullyal szerepelnek az atlagolasban,
Jfelejto atlagolas”

S/ 1\F "
% (k) =Z;(1—;) %; =Zw(k—i)xi
=1 =1
( i
1/t—1
ahol , - <i
wo>=<f( . ) nab =t
\ 0 egyebként

7 - az atlagolas felejtési id6allandoja
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Tovabbi szamitott kozepértekek

* Harmonikus atlag:

n
_ __n _ _ di=1fi
Xh = 1 Xh,suly = f
n 2 yn i
l=1xl. l=1xl~

* A harmonikus atlag az a szam, amelyet az
atlagolando ertékek helyebe téve, azok
reciprokjainak osszege valtozatlan marad.

- alkalmazhatosag: ha értelmezhet6 az atlagolando
ertékek reciprokjainak osszege

* hasznalata: az atlagolando értékek forditott
iIntenzitasi viszonyszamok, sulyozott valtozat is
lehetseges
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Tovabbi szamitott kozepertekek

- Meértani/geometriai atlag:
S fi [yn

_ X, = 1_[ x.fi

Xg = R/X1 X3 o Xp 9 J1 L= i

A meértani (geometlrial) atlag az a szam, amelyet az
atlagolando szamértekek helyebe téve azok szorzata
valtozatlan marad.

* nagysagat a ket szélso erték hatarozza meg

- alkalmazas: ha az atlagolando ertekek kozott
szorzatszeru viszony van

* hasznalata: pl. id6szakonkenti valtozasok atlaganak
Kiszamitasanal, ha az adatok egyiranyu tendenciaval
rendelkeznek, sulyozott valtozata is lehetseges
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Tovabbi szamitott kozepertekek

* Neégyzetes atlag

2 2
Xl + “'+Xn

Xq=

a\ n

A négyzetes (kvadratikus) atlag az a szam,
amelyet az atlagolando szamertekek helyebe teve
azok négyzetosszege valtozatlan marad.

 Kkiugro ertekekre erzekeny

 technikali jellegl mér6szam, szoras szamolasanal
van jelent0sege
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i Szamitott kozépértékek

« Szamitott atlagertékek jellemzoi:
« kozepesek

* nem mindig tipikusak (lehet, hogy az adatok kozott
nem is szerepel olyan erteki)

* erzekenyek a kiugro ertekekre; hibas, illetve
kimarado adatok er6sen befolyasoljak az ertekuket

 ertelmezhet6seg — szamitas fuggo

* meghatarozhatosag
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i Helyzeti kozepertekek
« Modusz

 a legtobbszor el6forduld erték

* elvileg jellemz06 az adott sokasagra — tipikussag

* nem egyeértelmi
nem biztos, hogy Iétezik
lehet, hogy tobb is van

* nem érzekeny a ritkan el6forduld kiugro ertekekre —
robusztus

* nem feltetlenul kozepes
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Helyzeti kozepertekek

e Median
« ,kozépsd” adat — sorba rendezés!

paratlan elemszamnal Me = x .y,
paros elemszamnal Me = (x5 +X(,/2:+1))/2
ertelmezhetoseg — kozepes ertek
robusztus

tipikussag
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i Tovabbi adatjellemzok

« Kvantilisek
» osztopontok, amelyek a rangsorba rendezett adatok
2,3, ..., k-ad részeét jellemzik

0 qj(k>jelenti a j-dik k-ad rendi kvantilist (j =1, 2, ..., k-
1), azaz azt a valtozo értéket, amelynel az 6sszes
el6fordulo értek j/k-ad része kisebb:

XS Sx < ¢ < xSl <xg,
i/n =jlk

« az osztopontokat a megfelelo ertek kivalasztasaval
vagy ket szomszedos ertek atlagolasaval kapjuk meg

Méréselmélet — MI, VI BSc Adatfeldolgozas/23



Tovabbi adatjellemzok

fontosabb kvantilisek

* median — felezb Me = g,»

* tercilis — harmadold

* kvartilis ~ —negyedel6 Q= g¢®

« kvintilis — otodolé

° i — 1 ¢ — 10
decilis tizedeld Dj qj( )

percentilis — szazadold szqJ.(lOO)

kvantilisek szama mindig eggyel kevesebb, mint ahany
reszre osztja a sokasagot

kulonféle kvantilisek értéeke azonos lehet
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Tovabbi adatjellemzok

« Momentumok

« szarmaztatott mutatdszamok meghatarozasara
alkalmasak

« r-ed rendll momentum:

n T
i=1%X{
m, =

n

e r-ed rendl centralis momentum:

() Yic1 (g —x)"
m,’ = -
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Tovabbi adatjellemz6k — Szorodas

e SzOrodas

* a kulonbozb kozepértékek jellemzik a sokasagot, de
nem adnak informaciot az adatok homogenitasarol

* szOrodas — a sokasag egyedeinek kulonbozlOsege,
meresi adatok tartomanya

* elemzés: a szoérdédas okainak és tendenciainak
kimutatasa
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Tovabbi adatjellemz6k — Szbérodas

» szOrodas jellemzese tortenhet kulonbozo
merdszamokkal:

szOrodas terjedeleme
interkvartilis terjedelem
atlagos (abszolut) eltérés

szoras
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i Tovabbi adatjellemz6k — Szbérodas

» terjedelem
* a legnagyobb es a legkisebb adat kozti kulonbseg
= Xmax ~ Xmi

min

» konnyen szamithato
* a kiugro szeélséertékek befolyasoljak

 |nterkvartilis terjedelem
* also és felso kvartilis kulonbsege:

I9=0;-0,

 az értekek kozeps6 50%-anak intervalluma
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Tovabbi adatjellemz6k — Szbérodas

. Atlagos abszolit eltérés
« cel a kozépertektol valo elteres bemutatasa

« a szamtani atlagtol valo eltéresek algebrai osszege
nulla

- az atlagos abszolut eltérés:

n
1 _
6= —ZIxi — x|
n«
i=1

 belathato, hogy ennek erteke akkor lesz minimalis,
ha a medianhoz viszonyitjuk az elteréseket:

n
ZIxi — Me| - min
i=1
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Szoras

e Elméleti szoras

\ n

ahol

x, a keresett parameter idealis érteke
n a méresek szama, de n—w

* azaz az elmeleti szoras meghatarozasahoz elvileg
iIsmerni kellene a meghatarozando értéket (x,-t) és igen

nagy szamu (n—) merest kellene végeznunk — ez csak
specialis esetben lehetséges
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Szoras

« Variancia — elméleti szorasnegyzet

o)
n

n
» elterés-negyzetosszeqg: SS = Z(xl- — Xg)*
=1
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Szoras

Tapasztalati szoras

S = ; X = E

\ n i

Il
[y

Korrigalt tapasztalati szoras

L =02

)

S =

M=
X

=i
|l
S|

ahol
x a merések atlaga
n a meresek szama, de n véges ertek
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Szoras

* a becslés egyszerusitett keplete:

n xz (Zl 1xl) n 2 — 2
_ 1=1"1 n _ i=1 xi —n-XxX
> 1 - 1

* gyakorlati/tapasztalati elteres-negyzetosszeg

SS = Z:(xl—x)2 z — nx?

e szoras hatarai 0<s*"<xvn-1
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Szoras

linearis transzformacio hatasa az eltérés-
negyzetosszegre e€s a szorasra

fi=a+bxi

n n
SSy = Z(a + bx; — (a + bJ'c))2 = z b(x; — x)? = bSS,
i=1 =1

standardizalt valtozo
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Szoras

* relativ szoras (szazalekos relativ szoras)

S
Sret = 2100 ahol x a kdzépérték
« kozepertek szorasa
S
Sx = ﬁ ahol n» a mérések szama

« kozépertek relativ szérasa
S
Sxret = ——=" 100

xn
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i Adatok megjelenitese

« Adatok megjelenitése
- adatbazisok, adattablak, tablazatok

» felsorolasi szempontok
idésoros (sorok sorrendje kotott)
keresztmetszeti (sorok sorrendje tetsz6leges)
kombinacioik

* nagy tomegu adatok rendezese
csoportositas (osztalyozas)
osszehasonlitas
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i Adatok megjelenitese

* csoportositas

» az adatoknak egy vagy tobb szempont szerinti
osztalyozasa

« szempontok: a vizsgalat szempontjabdl Iényeges
jellemzdk

» egyertelmi besorolhatosag!

» tobb szempont: kombinativ csoportositas
attekinthetoség
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Adatok megjelenitese

* 0Osszehasonlitas
- adatok egymas mellé rendezése elemzesi célbol

» 0sszehasonlithato adatok: csak a vizsgalat
szempontjabdl erdekes jellemzokben eltero adatok
» 0sszehasonlitas tortenhet
iIdObeli valtozas alapjan
keresztmetszeti elhelyezkedés alapjan
* 0sszehasonlitas maveleteli
hanyados-képzeés (relativ) - idobeli
kulonbseg-kepzes (abszolut) - keresztmetszets
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Adatok megjelenitese

* Viszonyszamok
* relativ osszehasonlitas szamszerusitése

« két egymassal osszefuggesben levo adat hanyadosa
A

V==
B

viszonyszam = vizsgalt adat / viszonyitasi alap
* kifejezesi formai
egyutthatos

szazalékos, ezrelékes
képzett egyseg
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Adatok megjelenitese

* viszonyszamok legfontosabb fajtai:
iIntenzitasi
kulonboz0, de egymassal kapcsolatban allo

adatok
képzett mertekegyseg

megoszlasi
réeszsokasag viszonya az egeszhez, %, %o

koordinacios
két részsokasag viszonya, %, %o

dinamikus
id6beli valtozas kifejezese
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Adatok megjelenitese

 dinamikus viszonyszam fajtai:

bazis viszonyszam: ugyanahhoz az idoszakhoz
kéepest mas id0szakok valtozasai

lancviszonyszam: az €l6z0 idoszakhoz kepest a
rakovetkezO idOszak valtozasa
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Adatok megjelenitese

 Adatok abrazolasa
* tul sok adat esetén nehéz az attekintés

* azonos értékek osszeszamolasa: egyszer(
gyakorisagi sor
viszonylag kis szamu és/vagy sok egyforma adat
eseten |0

* kozel hasonlo ertekek osszevonasa egy csoportba,
majd a csoportok elemszamainak abrazolasa:

osztalykozos gyakorisagi sor vagy relativ gyakorisagi
hisztogram
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i Adatok abrazolasa

» Relativ gyakorisagi hisztogram
» osztalyok szamanak meghatarozasa:

altalaban 5 — 20 kozott, az adatok szamanak és az
adatok ,egyformasaganak” fuggvenyeben

k=1+331gn

tul kevés osztaly — osszemossa a
jellegzetessegeket

tul sok osztaly — ures osztaly megjelenese,
értelmezhetdsegi gondok
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i Adatok abrazolasa

» osztalyok szelessege

a legnagyobb eés a legkisebb adat kozti kulonbseg
osztva az osztalyok tervezett szamaval, kerekitve

egyforma szelesség

nyitott osztalyok a legalso és a legfels6 osztaly
eseteben

érdemes az adatok ismereteben megfontolni,
komoly torzitast okozhatnak a rosszul
megvalasztott beosztas
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Adatok abrazolasa

 hatarok rogzitése

legkisebb méresi eredmeény figyelembe vételevel
megallapitjuk az also hatart

a tobbit ebbdél kovetkezden vesszuk fel

hatarra ne eshessen adat!
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Adatok abrazolasa

» Adatok abrazolasa box-plot (box and whisker)
modszerrel

* maximalis ertek A

- fels6 kvartilis (adatok 25%-a)  max___ |

* 50%-0s valdszinlsegu erték Q3-_:_---
(tapasztalati median) Me-—-———}-g

» also kvartilis (adatok 25%-a) Q

* minimalis ertek min. - 1

- Kiugro érték kiugro ertek---4------- X
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Adatok abrazolasa

e gyanus, kiugro eredmenyek kezelese: v-teszt:

|x; — X|
v =

S
* 4 Vé
ahol x; a gyanus eredmeny

x a tobbi adatbdl szamolt atlag
s a tobbi adatbdl szamolt széras

* ellenOrzes
szignifikancia k sz.h
tablazattal > 16,7
(ahol n az 0sszes 4 10,1
mérés szama!): > 6,51
6 5,31
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|ldOsoros tabla

A szamitastechnikai agazatban mikodo
tarsas vallalkozasok szama és teljesitménye

Ev Vallalkozasok Netto arbevétel Alkalmazasban
szama (db) (mFt) allok (f0)
2000 6 307 262 459 20 190
2001 7176 364 660 24 055
2002 8 295 466 627 26 536
2003 9462 498 390 28 482
2004 9920 527 404 33911
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Keresztmetszeti tabla

, Nemszer- | Szerver Kézi Nemszer- Szerver "
Megnevezeés , , , , , Osszesen
ver szgep | sz.szgép szgép ver ngep nagygéep
Hardver-
szaktanécsadas 2 447 175 55 14 70 2761
Szoftverkiadas 5277 526 124 44 196 6167
Egyéb szoftver-
szaktanacsadas, - 27 933 2512 1213 211 770 32 639
ellatas
Adatfeldolgozas 10 940 300 94 6 305 11 645
Adtabazis-
tevékenység, on- 2 035 202 111 5 67 2420
line kiadas
Irodagép-,
szamitogép- 2960 233 98 35 10 3336
javitas
Egyéb
szamitastechnika 20 475 783 285 29 327 21 899
i tevékenység
Osszesen 72067, 4731 1980 344 1745/ 80867
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Intenzitasi viszonyszamok

- adatok db/1000 f6-ben és f6/1000 fo-ben kifejezve

. Internet kap-
Orszag Szemely csolattal ren- Internet
szamitogép g . felhasznalo

elkez6 gep
Ausztria 374 71 462
Csehorszag 177 27 268
Lengyelorszag 106 20 232
Magyarorszag 108 36 158
Oroszorszag 89 4 41
Romania 83 2 191
Szlovakia 180 21 256
Szlovénia 301 21 376
Ukrajna 19 2 18
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Intenzitasi viszonyszamok

« adatok db/1000 f6-ben és f6/db-ban kifejezve

Orszag egyenes forditott
Ausztria 374 2,7
Csehorszag 177 5,6
Lengyelorszag 106 9,4
Magyarorszag 108 9,3
Oroszorszag 89 11,2
Romania 83 12,0
Szlovakia 180 5,6
Szlovénia 301 3,3
Ukrajna 19 52,6

Méréselmélet — Ml, VI BSc

Adatfeldolgozés/ 51



Viszonyszamok

A szamitastechnikai agazatban mikodo
tarsas vallalkozasok szama és dinamikus viszonyszamai

7

Ev Vallalkozasok Bazis Lancviszonyszam
szama (db) viszonyszam (el6zd év = 100)
(2000 =100)
2000 6 307 100%
2001 7176 114% 114%
2002 8 295 132% 116%
2003 9462 150% 114%
2004 9920 157% 105%
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Példa

- Pelda adatainak egyszerl gyakorisagi sora
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Példa

Példa adatainak osztalyk0zos gyakorisagi sora (Ax=2)

A A
5 — 5 —
4 — 4 —
3 3
2 — 2 —
1 - 1 -

] L >
2,5 45 6,5 8,5 10,5 1,5 3,5 55 7,5 95
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Példa

* Relativ gyakorisagi hisztogramok osszehasonlitasa

2,5 45 6,5 8,5 10,5
1,5 3,5 55 7,5 95
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Példa

I [ I I |
1,5 3,5 55 7,5 95
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A

12 —

10 —

relativ gyakorisag es kumulalt relativ gyakorisag

| | I | | >

1,5 3,5 55 7,5 95
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Példa

* A példa box-plot abraja

10 —
max. T

Me 6 — O]

Q; 4

min. 2 — ——
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