Statisztikai elemzések tablazatkezelovel

A statisztikai minta

A statisztikai elemzés targya az ugynevezett statisztikai sokasag, , az elemzéshez kivalasztott
adathalmaz pedig a statisztikai minta. Az elemzés célja az, hogy a mintabol kiszamitott statisztikai
jellemzdék alapjan az eredeti sokasag torvényszeriiségeire kdvetkeztessunk. Torzitatlan eredmeényt
csak akkor kapunk, ha az eredeti sokasagot ,lefedd”, reprezentativ mintat valasztottunk a vizsgalat
kiinduldpontjaul. A matematikai statisztika egyik legfontosabb feladata éppen az, hogy a kozelit
értékek ,josaganak” valdsziniségét meghatarozza. Az Excel fuggvényei altal meghatarozott ertékek
az ugynevezett empirikus, vagy tapasztalatai mutatoszdmok, amelyek csak bizonyos
valoszinliséggel kozelitik a statisztikai sokasag valdédi mutatészamait. A minta kivalasztasa és a
kovetkeztetés a kutatast végz6 ember feleléssége.

Az alabbiakban az Excel tablazatkezel6 program statisztikai elemzések soran hasznalhat6
szolgaltatasait, fliggvényeit ismertetjik. A fliggvények alkalmazasahoz szilkséges matematikai
statisztikai 6sszefliggéseket ismertnek tételezziik.

Alapstatisztikak

Az adatok elemzésének legegyszerlibb eszkdzei a viszonyszamok, a grafikus abrak, a
kozépértékek, és az adatok szorédasanak mérészamai.

Viszonyszamok

A viszonyszam két egymassal logikai kapcsolatban allé adat hanyadosa. llyen példaul a népsiriség
(fé/terilet), a gépkocsi fogyasztasa 100 km-en (I/lkm*100), stb. A legegyszeriibb viszonyszamok
meghatarozasahoz nincs sziikség fliggvényre, elég egy egyszeri képlet.

Feladat.

Az alabbi tablazatban egy kereskedés forgalmanak névekedését vizsgaljuk. Az elsé oszlopban az
el6z6 évhez, a masodik oszlopban, pedig mindig 1999-hez, mint bézis évhez viszonyitjuk az adott
év forgalmét.

Novekmény Novekmény
Ev Forgalom (eFt) az el6zé 1999-hez
évhez képest képest
1999 34000
2000 39000 15% 15%
2001 48000 23% 41%
2002 68000 42% 100%
2003 66000 -3% 94%
Atlagos névekedés 19% 63%)
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Kozépértékek
Atlag

Az adathalmaz elemzésének altalaban a legelsé I1épése az, hogy kiszamitjuk az adatok atlagat. Az
atlag a matematikai statisztikaban leggyakrabban hasznalatos k6zépérték, a varhat6 érték kozelitd
értéke. Az atlag az a kozépérték, amelytdl az adatok elbjeles eltéréseinek 6sszege nulla.

Legyen az adatok szama n, az adatok pedig rendre X1, Xp, ... Xj . ,Xp, ahol xj az i-dik adat. Ekkor
az atlag jeldlése és képlete:

n
2%
= XX et X,
n n
Excelben egy adatblokk szamadatainak atlagat az ATLAG(blokkhivatkozas) fliggvénnyel
hatarozhatjuk meg.

Fontos tudni, hogy az ATLAG fiiggvény kiszamitasakor az Excel az lires vagy széveget tartalmaz6
cellédkat figyelmen kivil hagyja.

] 3+2+1
=ATLAG(L2:L5) szamitasa: , mig az L M
3 2 3 3
. 3+2+0+1 3 2 2
=ATLAG(M2:M5) szdmitasa: —— . 4 0
5 1 1
6 2 1,5

Tovébbi fuggvények:

ATLAGA(blokkhivatkozas): ua. mint az ATLAG fiiggvény, de az argumentumként megadott
blokkban szereplé széveget és HAMIS logikai értéket 0-nak, az IGAZ logikai értéket 1-nek tekintve
szamolja az atlagot.

Tegylk fel, hogy négy gyerek matematika jegyeinek atlaga 3. Az atlag alapjan feltételezhetjiik, hogy
kézepes képességi gyerekekrél van sz6. Pedig az eredeti jegyek lehettek a 3,5,3,5 de éppugy
lehettek a 3,3,3,3 is. Az elsd esetben van a gyerekek kozétt nagyon jo, és kdzepes matekos, a
masodik esetben mindenki kbzepes.

Altalaban igaz, hogy az atlag énmagaban nem hordoz elegendd informéaciét az adatok elemzéséhez.
Semmit nem mond arrdl, hogy mekkora az adathalmaz terjedelme, mennyire ,szérnak” az adatok.

Az5, 6,7, az1,6,11 ésab, 6, 6 haromelemi adatsor atlaga egyarant 6.

A helyes kdvetkeztetések tovabbi jellemzék, kdzépértékek meghatarozasara van szikség.
Terjedelem

A terjedelem az adathalmaz legnagyobb és legkisebb elemének kilénbsége. Excelben az alabbi
egyszerl képlettel hatarozhaté meg:

=MAX(blokkhivatkozas)-MIN(blokkhivatkozas)

A képlet eredményeként kapott érték megadja, hogy mekkora az adathalmaz Osszes elemét
tartalmazo intervallum.



Median
A median a nagysag szerint sorba rendezett adathalmaz kdzéps6 értéke. A meghatarozasbol
kovetkezik, hogy az adatok 50%-a kisebb, 50%-a pedig nagyobb a mediannal. Ha az adatsor

elemeinek szama paratlan, akkor a median pontosan a kdzéps6 érték, ha pedig paratlan, akkor a
kozépsé két érték atlaga. A kiszamitasara szolgalo Excel fuggvény:

MEDIAN(blokkhivatkozas)

Modusz

A mébdusz az adathalmazban el6forduld leggyakoribb érték. A kiszamitasara szolgalé Excel
fuiggvény:

MODUSZ (blokkhivatkozas)

A modusz az adathalmaz sirisoddési pontja. Ha tobb azonos gyakorisagu elem van az
adathalmazban, akkor a MODUSZ fiiggvény ezek koziil a legkisebbet adja vissza, ha pedig az
adathalmazban nincs két azonos érték, akkor a #HIANYZIK! hibaiizenetet kapjuk.

Szimmetrikus eloszlasok esetén az atlag, median és médusz kozel esik egymashoz. A statisztikai
elemzés soran célszer(i mindharom kézépértéket meghatarozni. Az alabbi adathalmaz esetében
példaul ha csak az atlagot szamoljuk ki, kifejezetten megtévesztd kdvetkeztetésekre juthatunk. Az
atlagot egy-egy szélséséges adat nagyon erésen befolyasolja!

Sorszam | Adat
1 2,0
2 2,3
3 3,0
4 2,0
5 2,1
6 12,0
Atlag 3,9
Median 2,3
Mdodusz 2,0

Szoéras
A szOrés a matematikai statisztika alapvetéen fontos, az adatok szérédasara jellemzd mér6szama,

az adatok atlagtél vald, az adatok atlagtél vald atlagos eltérésének kozelité értéke.
A sz6ras meghatarozasara az Excel két fuggvényt tartalmaz:

Fluggvény Képlet Jelentés
. . L. A statisztikai
Korrigalt empirikus szoras: sokasaq sz6rasat
SZORAS (blokkhivatkozas) xasag
s = mintabol becsuljuk.
Tapasztalati szoras A sokasag minden
SZORASP adata (teljes
(blokkhivatkozas) S = populacio) ismert.

ahol x; az i-dik adat, n az adatok szama, X pedig az adatok atlaga.

1 A szbras képletében az atlagtol val6 eltérések négyzetét 6sszegezzik. Négyzetre emelés nélkil a szamlalé nulla lenne,
hiszen az adatok atlagtdl vald eltéréseinek dsszeg — i(x 9" mindig nulla.
i=1 I



A SZORAS fiiggvényben hasznalt képlet a statisztikai sokasag elméleti szérasanak torzitatlan
becslése.

Megjegyzés:

Az Excel az adattartomanyban el6forduld logikai értékeket (IGAZ vagy HAMIS), és a szbveget a
fuggvény ertékenek kiszamitasa soran figyelmen kivul hagyja. Ha a logikai értékeket €s a szoveget
is szamitdsba szeretnénk venni, hasznaljuk a SZORASA flggvényt, amely az ATLAGA
flggvényhez hasonléan veszi figyelembe a nem numerikus adatokat.

Variacios egyutthaté

A gyartasi feladatokban a szorast ugy értelmezhetjik, mint egy gép mikddése soran felléps véletlen

hatasok okozta atlagos hibat. Barmennyire kivald6 miszaki [Sorszam A csoport |B csoport
paraméterekkel rendelkezik az adagol6 gép, szamolnunk Kkell 1 2 3
azzal a ténnyel, hogy a tejes dobozba sohasem kerdl 2 S 2
hajszalpontosan 1 liter tej. Az azonban mar egyaltalan nem 2 § 2
mindegy, hogy a vart 1 literhez képest a toltési hiba 1 milliliter, vagy 5 2 3
1 deciliter. Az utobbi esetben a toltégép szisztematikus hibajara 6 > >
kell gyanakodnunk. A relativ széras, vagy mas néven variacios 7 2 3
egyltthatd megmutatja, hogy a szérds hany szézaléka az 8 2 4
atlagnak. Meghatarozasahoz nincs figgvény, értéke egyszeri 190 g ‘5‘
képlettel szamolhato. 11 > 3
12 5 3

Feladat Atlag 3,17 3,17
Két tanuldcsoport matematika targybol elért eredményét [Modusz =400 £00
. N . . " " ;. . |Median 2,50 3,00
szeretnénk Gsszehasonlitani. Az Gsszehasonlitashoz szamitsuk Ki [s7eras 108 0.80
mindkét csoportra az atlagot, moduszt, mediant, szOrast €s a [Relativ széras 40%] 25%

variaciés egyutthatot.

Az éatlagok alapjan azt mondhatjuk, hogy mindkét csoport eredménye matematikabdl kozepes. A
szOras és a relativ szoras kiszamitasa utdn azonban ennél tébbet is mondhatunk. Az A csoportban
az atlaghoz képest 40% a jegyek szorasa, ami arra utal, hogy a csoport a matematikai tehetség
dolgaban enyhén széls6séges. Ezzel szemben a B csoport teljesitménye egyenletesen kdzepes.
(Kérdés, hogy melyik csoportban ki tanitott?)

Gyakorisag

Az A és B csoport 6sszehasonlitasat megkonnyiti egy grafikon, amelyen a jegyek eléfordulasanak
gyakorisagat abrazoljuk:

A csoport B csoport
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Nagyobb meretl adathalmaz esetén a gyakorisagi grafikon elkészitését elegge megnehezitene, ha
kézzel kellene megszamolnunk a jegyeket. A szamlalast az Excel GYAKORISAG tomb-

fuggvényével automatizalhatjuk:

GYAKORISAG(adat témb, csoport témb)

A fuggvény paraméterei:
adat tomb: az adatokat tartalmazé tartomany
csoport témb: az el6forduld értékeket tartalmazé témb.

Jegy A B
2 6 2
3 1 7
4 2 2
5 3 1
Az adatok
szama 12 12
Jegy A B
2 =GYAKORISAG(A;A16:A19) | =GYAKORISAG(B;A16:A19)
3 =GYAKORISAG(A;A16:A19) | =GYAKORISAG(B;A16:A19)
4 =GYAKORISAG(A;A16:A19) | =GYAKORISAG(B;A16:A19)
5 =GYAKORISAG(A;A16:A19) | =GYAKORISAG(B;A16:A19)
Az adatok | _ . — .
<ama | =SZUM(B16:B19) =SZUM(C16:C19)
Megjegyzés:

1. Atdmbfuggvény egy tartomanyt ad vissza. A fuggveény beillesztése el6tt a teljes tartomanyt ki kell
jelélni, és a miveletet a CTRL+SHIFT+ENTER billenty(i kombinaciéval kell befejezni.

2. Nagyobb adathalmazzal kbnnyebb szamolni, ha elézetesen elnevezziik a taromanyt. A példadban
a csoportok adatait tartalmazé blokkoknak az A és B nevet adtuk.

Konfidencia intervallum

A statisztikai modszerek jellegéb8l adodik, hogy a minta alapjan kiszamitott eredmény minden
esetben csak becsiilt, kozelitd értéke a teljes statisztikai sokasagra vonatkozo6 elméleti értéknek. Azt
mondhatjuk, hogy az eredmény ,egy bizonyos valoszinliséggel’ tekinthetd igaznak. Ha egy minta
alapjan azt kaptuk, hogy a magyar lakossag naponta atlagosan 3 érat tolt el TV-nézéssel, akkor azt
is hozza kell tenniink, hogy ez az eredmény csak becslés. Abban az esetben, ha a minta normalis
eloszlasu statisztikai sokasaghbdl szarmazik, a becsiilt atlagra a

MEGBIZHATOSAG(alfa, széras, minta_elemszam)

Excel figgvénnyel egy altalunk elére megadott valdszinliséggel meghatarozhatjuk a mintabdl
szamitott atlag ,hibajat”. A fliggvény paraméterei:

alfa: a tévedés valoszinisége, szignifikancia szint
szo6ras: a sokasag ismert szorasa

Tegyuk fel, hogy egy 25 elem( mintat vettiink egy olyan sokasagbél, amelynek sz6rasa ismert.

G H
9 A mintabol szamolt atlag 2309
10 Ismert széras 578
11 Minta elemszam 25
12 Megbizhatésag 226,5717 | =MEGBIZHATOSAG(0,05;H9;H10) |




A kapott eredmény jelentése:

P(]Jm-2309|>226,5717)=0,05

ahol m az ismeretlen varhaté érték. A P valdszinliség az Excel fliggvény alfa paramétere, a
szignifikancia szint. Az ellentett esemény valdszinlisége: 1-alfa (esetinkben 95%) a biztonsag
valészinlisége, vagy mas néven megbizhatésagi szint. Az eredményt a kovetkez6képpen is
értelmezhetjik: annak valészinlisége, hogy az ismeretlen varhatdo érték 2309-226,57 és
2309+226,57 kozé esik, 0,95.

P(2082,43<m<2535,57)=0,95

Az 5%-0s szignifikancia szinthez tartozo a konfidencia intervallum: (2082,43 , 2535,57).
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