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SZAMSOKASAGOK STATISZTIKAI JELLEMZO0I

Egy véges szamsokasag legfontosabb statisztikai jellemz6i:

Leirdsa
Atlag a sokasdg elemeinek az dsszegét elosztjuk az elemek szamaval
Mddusz a legtobbszor eléforduld elem (lehet tobb modusz is)
Medidn a nagysag szerinti felsorolasban paratlan elemszdm esetén a kozépen all6 szam,
paros elemszam esetén a kozépen allo két szam atlaga
Terjedelem a legnagyobb és a legkisebb szam kiilonbsége

Ha az adatok gyakorisaga ismert, akkor az dtlag kiszamolhato gy, hogy a szamokat megszorozzuk a gyakorisagukkal,
ezeknek a szorzatoknak az 6sszegét elosztjuk a gyakorisagok Gsszegével. (Ezt az eljarast nevezik silyozott szamtani

kozép szimolasinak.)

BEVEZETO FELADAT:
Egy cégnél 2001-ben 20-an dolgoztak és 5-féle fizetést kaptak. Az igazgaté 300 ezer forintot, 5 fémunkatars 250 ezret, 5 tiszt-
viseld 200 ezret, 6 adminisztrator 120 ezret, 3 részmunkaidében dolgozo takarité 80 ezret keresett havonta. Mit olvashatunk
ki ezekbél az adatokbol?

Megoldads

A fizetések jegyzéke 20 adatot tartalmaz.

Ezek az adatok (ezer forintokban kifejezve) novekvo sorrendben a kovetkezok:

80, 80, 80, 120, 120, 120, 120, 120, 120, 200, 200, 200, 200, 200, 250, y

\
250, 250, 250, 250, 300. I I
T80 120 200 250

300

Legtobbszor a 120 fordul el6, ez a szimsokasag moédusza.

A felsorolasban kozépen, a 9. és a 10. helyen 200 all, ezeknek az atla-
ga szintén 200, ami a szimsokasdg medianja.

gyakorisig
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A fizetéseket gyakorisagi grafikonon (diagramon) is dbrazolhatjuk.
A legmagasabb oszlop a 120-hoz tartozik, a legalacsonyabb a 300-hoz. ezer Ft

A szamsokasag terjedelme a legnagyobb és a legkisebb szam kiilonbsége: 300 — 80 = 220.
A terjedelem a grafikon vizszintes tengelyén olvashato le.

Szamitsuk ki a fizetések atlagat! Az atlagot ugy kapjuk meg, hogy a 20 szam Gsszegét elosztjuk 20-szal. Mivel sok egyenld
adat van, érdemes stilyozott atlagot szamolni: (300 +5-250 +5-200 + 6 - 120 + 3 - 80) : 20 = 3510: 20 = 175,5.
A 20 dolgozo fizetésének dtlaga 175 500 forint. 11-en ennél tébbet keresnek, 9-en ennél kevesebbet.

Az atlagtol kevéssel tér el az 5 tisztvisel6 fizetése, de az igazgato és a takaritok fizetése nagyon messze van az atlagtol. Azt is
mondhatjuk, hogy nagy a fizetések széroédasa.
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1s Add meg a kovetkez6 szamsokasagok fobb statisz-
tikai jellemzéit!
a) 89,3,5094 h) 80, 90, 30, 50, 90, 40

a) Szamsokasag: 8,9, 3,5, 9, 4
El6szor érdemes sorba rendezni a szamokat: 3, 4, 5, 8, 9, 9

« Atlag (Z): Az 6sszeget elosztjuk a darabszammal (6).

3+4+5+8+9+9 38

6 6

~ 6,33

« Modusz: A leggyakrabban eléfordulo elem.
Ez a 9 (kétszer szerepel).
+ Median: A sorba rendezett adatok kzépso értéke. Mivel paros szamu elemiink van, a két

kozeépsé (5 és 8) atlaga:

5+8
L:6,5
2

+ Terjedelem: A legnagyobb és a legkisebb érték kilonbsége.
9—-3=6

b) Szamsokasag: 80, 90, 30, 50, 90, 40

Sorba rendezve: 30, 40, 50, 80, 90, 90

Megfigyelhetd, hogy ezek pontosan az "a" feladat szamainak tizszeresei, igy a jellemzdk is

eszerint alakulnak:

o Atlag (Z):
30 +40+50+804+90+90 380
AT g TR0 3% 63,33
« Modusz: A leggyakoribb a 90.
 Median: Az 50 és a 80 atlaga:
50 +80

65

+ Terjedelem:
90 — 30 = 60
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2 = Egy 30 szambdl allo adathalmaznak ismerjiik a terje-
delmét, atlagat, medianjat és moduszat. A négy kozil

melyik az a statisztikai jellemz6, amelyiknek az értéke
biztosan szerepel az adathalmaz elemei kozott?

1. Médusz (Ami biztosan benne van)
A modusz definicio szerint a szamsokasag leggyakrabban el6fordulé eleme. Ahhoz, hogy

valami a leggyakoribb legyen, elengedhetetlen, hogy legalabb egyszer (de inkabb tdbbszor)

szerepeljen az adatok kdzétt. igy a modusz értéke 100%-o0s biztonsaggal eleme a halmaznak.

2. Atlag (Ami nem biztos)

deszeg

Tarabeoim )- Gyakran el6fordul, hogy az eredmény egy olyan tort

Az atlag egy szamitott érték (

szam, amely egyaltalan nem szerepel az adatok kozott.

e Példa: Ha van két szamunk, a 2 és a 4, az atlaguk 3, de a 3 nincs benne az adathalmazban.

3. Median (Ami nem biztos)
A median a sorba rendezett adatok kGzépso értéke.

* Ha az adatok szama paratlan, akkor a median a kozépso elem, tehat benne van a

halmazban.

+ Mivel azonban a feladatban 30 szamrél (paros szamu adat) van szd, a mediant a két
kozépsoé elem atlagaként szamoljuk ki. Ez az atlag pedig lehet olyan szam is, ami nem

szerepel az eredeti listaban.

4. Terjedelem (Ami nem biztos)
A terjedelem a legnagyobb és a legkisebb érték kiildnbsége (X, — X,.:n)- Ez egy

tavolsagot jeldl, nem pedig egy konkrét adatpontot.

* Példa: Ha a legkisebb szam 10, a legnagyobb 15, a terjedelem 5. Nem biztos, hogy az 5-0s

szam szerepel az adatok kozott.
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3 5 Adott négy szam: 5, —2; —1; 0. Adj meg egy 6todik

szamot ugy, hogy

a) az ot szam medianja 0 legyen!

b) az ot szam dtlaga 0 legyen!

c) az ot szam medidnja és egyetlen médusza meg-
egyezzen!

d) az ot szam atlaga és medianja megegyezzen!

e) az Ot szam atlaga és egyetlen modusza meg-

egyezzen!
Jeloljik az otodik, ismeretlen szamot z-szel.

a) Az 6t szam medianja 0 legyen

Mivel 6t szamunk van (paratlan darabszam), a median a sorba rendezett
adatok pontosan kézépsé (3.) eleme lesz.

A jelenlegi sorrend: —2; —1; 0; 5. Ahhoz, hogy a O maradjon kozépen,
az x értékének a 0-val megegyezdnek vagy annal nagyobbnak kell

lennie.

* Megoldas: Barmely & > () szam megfelel. Példaul: * = 1.(A

sorrend igy: -2; -1, 0; 1; 5 -> a kozépsd a 0.)

b) Az 6t szam atlaga 0 legyen

Az atlag akkor 0, ha a szdmok ésszege is 0.
Adjuk dssze a meglévéket: —2 + (—1) + 0+ 5 = 2.
Ahhoz, hogy az osszeg O legyen, 2 + & = 0 kell, hogy teljesuljon.

e« Megoldas: x = —2.

c) Az 6t szam medianja és egyetlen médusza megegyezzen

Itt két feltételnek kell egyszerre megfelelni. Probaljuk meg elérni, hogy

mindketté O legyen!

1. Maodusz: Ahhoz, hogy a O legyen az egyetlen mddusz (a
leggyakoribb elem), az x értéke legyen 0. igy a O kétszer szerepel,

a tobbi csak egyszer.

2. Median: Ha © = 0, arendezett sor: —2; —1;0; 0; 5. A kozépsd

elemaO.

* Megoldas: 2 = 0.
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d) Az 6t szam atlaga és medianja megegyezzen
Ez egy kicsit trikkosebb, mert x helyzete valtoztatja a mediant.
Prébaljuk megint a 0-t megcélozni kozos értékként!

1. Lattuk a b) pontban, hogy az atlag akkor O, hax = —2.

2. Ellenérizziik a mediant, haz = —2: Asorrend —2; —2; —1;0;5. A

kozépsd elem a -1. (Ez nem jo, 00 = —1).

Probaljuk meg, hogy a kozos érték a -1 legyen!

1. Atlaglegyen-1: 22 = -1 =2+ 2=-5 - x=—T.

5

2. Ellenérizzik a mediant, haxz = —T7: Asorrend —7; —2; —1;0;5. A

kozépsd elem a -1. (Ez tokéletes!)
*» Megoldas: x = —T.

d) nincs megoldas

Vegylk sorra a lehetéségeket az atlag képletével: J,thag = _2+(_15+0+5_I = 2+—,""'
1. Ha a médusz -2: Akkor x = —2. Az atlag ekkor: @ = 0. (A0 # —2, tehat nem j0).
2. Ha amédusz -1: Akkor & = —1. Az atlag ekkor: M =0,2.(A0,2 # —1, nemjé).

3. Haamédusz 0: Akkor x = 0. Az atlag ekkor: 2;” =0,4.(A 0,4 #~ 0, nem jo).

4. Ha a médusz 5: Akkor x = 5. Az atlag ekkor: 2%}” =1,4.(Az1,4 #~ 5, nemjd).

Mivel az x-nek a modusznak kell lennie, és az atlagnak is meg kell egyeznie vele, az egyetlen

2+
5

matematikai megoldas az lenne, ha

= x teljesllne. Ebbdl (ahogy az el6bb is szamoltuk)
x = 0,5 j6n ki. De ha = = 0, 5, akkor minden szam csak egyszer szerepel, tehat nines

modusz.

Matematikai értelemben, ha ragaszkodunk az eredeti négy szamhoz (-2, -1, Q, 5), akkor az e)
feladatra nincs megoldas.

Ennek az az oka, hogy az "egyetlen modusz” feltétel kényszerpalyara teszi az atlagot. Az atlag
csak akkor lehetne egyenlé az egyetlen médusszal, ha az 6tédik szam 0, 5 lenne, de ekkor

(mivel a 0, 5 nem szerepelt korabban) nem alakul ki médusz.

Osszegezve:
Ennél a konkrét szamsornal az atlag és az egyetlen médusz nem tud

megegyezni, barmilyen szamot is valasztasz otodiknek.
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4 - Tizenegy tanuld olyan tesztdolgozatot irt, amely-

ben 100 pontot lehetett elérni.

A tanulok elért pontszamai: 100; 100; 100; 63; 62;

60; 12; 12; 6; 2; 0.

a) Add meg az elért pontszamok fobb statisztikai
jellemzoit!

b) A csoportban az a vélemény van tébbségben,
hogy nehéz volt a teszt. Tudsz-e érvelni a tobb-
ség véleménye mellett a statisztikai mutatokra

tamaszkodva?

a) Fébb statisztikai jellemzdék
+« Darabszam (n): 11
¢+ Modusz: 100 (ez szerepel a legtobbszér, haromszor).

* Median: A sorba rendezett adatok kdzépso (6.) eleme.
100, 100, 100, 63, 62, 60,12,12, 6, 2, 0 — 60

+ Terjedelem: 100 — 0 = 100

o Atlag (T): Az 6sszeg osztva 11-gyel.

100+1004+1004-63+624+60+-124+12464240 _ 517 __ a7
11 11

b) Ervelés a "nehéz volt a teszt" vélemény mellett

Bar a moédusz 100, ami azt sugallng, hogy a teszt kdnnyl volt (hiszen a legtébben maximumot

irtak), a statisztika mas mutatoi a diakok véleményét tamogatjak:

1. Az Atlag (47 pont): Az elért atlagpontszam még a maximum (100) felét sem éri el.
Statisztikai szempontbdl egy olyan teszt, ahol a csoport atlaga "elégtelen” vagy gyenge
"elégséges” szinten van, nehéznek minésul.

2. A Median (60 pont): Ez azt mutatja, hogy a tanuldk tobb mint fele (6 fé a 11-bél) 60

pontot vagy annal kevesebbet ért el.

3. Kiemelkedé adatok (Outliers): A harom darab 100 pontos eredmény "huzza fel” az
atlagot. Ha ezt a harom zsenialis vagy nagyon jol felkészilt tanulét kivessziik, a maradék 8
diak atlaga drasztikusan lecsokken:

517-300 _ 217 _
L == 27,125
Ez azt jelenti, hogy a kozdsség nagy resze (kdzel 73%-a) nagyon alacsony pontszamot

kapott.
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5 = A két diagram a félév végi kémiaosztilyzatokat
mutatja egy iskola 10.A, illetve 10.B osztalyaban.

db A
14
12 -
10
8 -
6 -
4 -
2 -
o 11 [
elégtelen elégséges kozepes jo jeles
Elegtelen
0% ., .
Jeles Elégséges
20% 10%
Kozepes
Jo 40%
30%

a) Hatarozd meg, hogy mennyi a félévi kémiaosz-
talyzatok terjedelme, médusza, medidnja és at-
laga az egyes osztalyokban!

b) Fogalmazd meg, hogy az egyes statisztikai jellem-
z6k milyen médon olvashatok le a diagramokrol!

c) Szerinted melyik osztalyban lettek jobbak az
eredmények? Milyen érvek szolnak az egyik,
milyen érvek a masik osztaly mellett?
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a) Statisztikai jellemzék meghatarozasa

10.A osztaly (Oszlopdiagram)

El6szor olvassuk le a darabszamokat: Elégtelen (1), Elégséges (10), Kozepes (2), Jo (4), Jeles
(13).
Osszesen: 1 + 10 + 2 + 4 + 13 = 30 tanulé.

« Terjedelem: A legjobb és legrosszabb osztalyzat kilonbsége: 5 — 1 = 4.

e« Modusz: A legmagasabb oszlop a jeles (13 f8), tehat a modusz az 5.

« Median: 30 tanul¢ esetén a 15. és 16. tanuld atlaga (sorba rendezve). Az elsé 11 tanulo 1-es
vagy 2-es, a kovetkezd 2 kdzepes (13-ig), a kovetkezd 4 j6 (17-ig). Tehat a 15. és 16. is 4-es
(jo).

« Atlag: !

11)+(10-2)+(2-3)+{4-4)+(13-5) __ 142046416465 _ 108

30 30 =39 — 3,6

10.B osztaly (Kérdiagram)

Itt csak szazalékokat latunk, de mivel a statisztikai jellemzék (atlag, median, modusz) relativak,
a konkrét |étszam ismerete nélkul is kiszamithatoak.

« Terjedelem: Van jeles (5) és elégséges (2) is, de elégtelen (1) nincs (0%). igy 5 — 2 = 3.
* Modusz: A legnagyobb szelet a kozepes (40%), tehat a modusz a 3.

+« Median: Ha sorba rakjuk a szazalékokat (0% elégtelen, 10% elégséges, 40% kozepes...),
az 50%-nal pont a kdzepes (3) és a j6 (4) hataran vagyunk. Statisztikailag ilyenkor a két

érték atlagat, a 3,5-6t vesszik.

« Atlag:0,1-2+0,4-3+0,3-4+0,2.5=0,2+1,2+1,2+1,0=3,6.

b) Hogyan olvashatok le a jellemzok?

* Modusz: Oszlopdiagramon a legmagasabb oszlop, kordiagramon a legnagyobb terilet(

cikkely.

+ Terjedelem: A skala két szélso értéke kozotti killonbség (oszlopnal ahol van oszlop, kornél

ahol nem 0%).

e Median: Oszlopnal a gyakorisagok dsszegzésével keressik a kozépso elemet; kornél a

szazalékok halmozott osszegével nézzik meg, hova esik az 50%.

« Atlag: Sulyozott atlaggal szamoljuk (érték szorozva a darabszammal vagy szazalékkal).

c) Melyik osztaly eredménye a jobb?
Ez néz6pont kérdése, mindkét osztaly mellett szdlnak érvek:
10.A mellett szol:
+ Kiemelked®d teljesitmény: Sokkal tobb a jeles (13 16 vs. 20%).

+« Magasabb median: A didkok fele legalabb j6 (4) lett, mig a B-ben a median alacsonyabb.

« Atlag: Hajszalnyival (vagy kerekitve ugyanligy) hozza a szintet, de tobb a "hiizéers".
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10.B mellett szél:
« Biztonsag: Senki nem bukott meg (0% elégtelen), mig az A-ban van bukas.

» Egyenletesség: Kevesebb a nagyon gyenge (elégséges) tanuld (csak 10%, mig az A-ban

az osztaly harmada az).
» Kisebb terjedelem: Kisebb a kiilénbség a legjobb és leggyengebb tanulé kozott,

homogénebb a csoport.

Osszegzés: Ha a kivalosag a cél, a 10.A a jobb, ha a bukas elkeriilése és a kiegyenstlyozott
kozépmezdny, akkor a 10.B.
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