GRAFIKUS ABRAZOLAS A STATISZTIKABAN

HUNYADI LASZLO

A cikk a grafikus abrazolas néhany kérdését tekinti at. Kiindulo pontja az, hogy bar a
grafikus abrazolas a statisztika egyszerlibb eszkozei kozé tartozik és ennél fogva igen nép-
szerll, sok a pontatlan, a félreérthetd, s6t egyenesen hibas abrazolas. A ma rendelkezésre allo
technika, az elterjedt szoftverek igen sok abrazolasi lehetéséget kinalnak ugyan a felhaszna-
lonak, de egyrészt az ezek kozti valasztas nem mindig egyszerii, masrészt még helyes valasz-
tas esetén is gyakoriak a hibas alkalmazasok. A tanulméany példak nagy tomegén keresztiil
probalja bemutatni a helyes és a hibas gyakorlatot.

A legegyszeriibb abrazolasi lehetdségeken tilmenden a cikk felhivja a figyelmet arra,
hogy egy sor olyan éabra all az elemzdk rendelkezésére, melyek bonyolultabb, am gyakran
eléfordulo statisztikai feladatok esetén nyujtanak plasztikus bemutatasi lehetéséget. Az itt
lathato alkalmazasok azt is sugalljak, hogy egy kis talalékonysaggal, intuicioval gyakorlati-
lag minden jelenségre szemléletes célabra készithetd.

TARGYSZO: Grafikus abrazolas. Statisztikai programcsomagok.

A statisztikai elemzések és kozlések egyik fontos, bar sokat vitatott eszkdze a grafi-
kus abrazolads. Sokat vitatott, hiszen szép szammal vannak hivei és ellenz6i egyarant.
Akik az abrakat szeretik, til azon a kozhelyen miszerint ,,vizualis tipus vagyok™ — felte-
hetden felismerik akar ontudatlanul is azt —, hogy a megfeleléen megszerkesztett abrak a
statisztikai munka kiilonboz6 fazisainak igen tomor és robusztus eszkozei. Akik ellenzik
az abrakat, tobbnyire az azok altal hordozott puha informaciokat kifogasoljak, és arra
utalnak, hogy az abrazolas igen sok visszaélési lehetdséget rejt magaban. Ha a statisztika
segitségével mindent és mindennek az ellenkez6jét is be lehet bizonyitani — ahogy mond-
jak — , akkor fokozottan all ez az abrazolasra.

Valoszint,, hogy mint sok mindenben, ebben a kérdésben is valahol a két szélsdséges
vélemény kozott kell keresni a helyes utat: az abrazolas a statisztika fontos és nélkiiloz-
hetetlen eszkdze, és mint ilyen, szerves részét kell képeznie az elemzéseknek. Ugyanak-
kor az abraknak nem szabad tiltengeniiik, és ami a legfontosabb, mindent el kell kdvetni
annak érdekében, hogy az dbrazolas korrekt és félreérthetetlen informéaciot adjon, ne te-
gyen lehet6vé tudatlansagbodl vagy sanda szandékbol adodo hibas interpretaciot.

A grafikus abrazolas igen hosszi multra tekinthet vissza a statisztikaban, hiszen mar
j6 200 éve (Iényegileg amiota a mai értelemben vett statisztika 1étezik) rendszeresen
hasznaljak. A grafikus abrazolassal sokat foglalkozott és foglalkozik a szakirodalom.

Statisztikai Szemle, 80. évfolyam, 2002. 1. szam
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Részletes szakirodalmi hivatkozés helyett talan elegendd utalni a statisztikai tudomany
enciklopédiajara (Encyclopedia of Statistical Sciences; 1993), amely kivalo torténeti atte-
kintést ad, és j6] mutatja be az aktualis helyzetet." Annak, hogy mindezek ellenére ezt a
témat ujbol el kell venni, tobb oka van.

— A felgyorsult és informaciokkal tilcsordulasig telt vilagban minden eddiginél nagyobb sziikség van az infor-
maciok tomor, gyorsan attekinthetd, ugyanakkor korrekt megjelenitésére. Az emberek szeretnek gyorsan olvasni, ne-
héz munka nélkiil hozz4jutni bizonyos informaciokhoz. Ezért a grafikus modszerek az utdbbi években felértékeldd-
tek, igy minden alkalmat meg kell ragadnunk arra, hogy elémozditsuk a grafikus abrazolas helyes gyakorlatat.

— A szamitogépek és halozatok rohamos terjedése korabban elképzelhetetlen lehetdségeket tart fel a statisz-
tikai abrazolas teriiletén. Ezek teljes korti attekintése nem targya ugyan a jelen irasnak, de feltétlen fel kell hivni
a figyelmet az ebben rejlo lehetéségekre.

—Mind a szamitogépes, mind a hagyomanyos abrazolas terén a hazai tarsadalom- és gazdasagstatisztikai gya-
korlat meglehetésen besziikiilt. Sajnos ugyanez mondhato el az egyéb, nem grafikus eszkzok hasznalatarol is, hi-
szen az elemzések igen nagy része megragad a legegyszer(ibb mutatoszamok (atlag, hanyados, egyszerii viszony-
szamok) kiszamitasanal és értékelésénél. Hasonlo a helyzet az abrazolasnal is: az elemzések donté hanyada csak a
legegyszeriibb abratipusokat hasznalja, holott hosszadalmas magyarazatok, szamitasok, tablazatok helyett gyakran
joval tobbet mondana egy-két specialis abra bemutatasa. Ezért — ugy gondoltuk — fel kell hivni a figyelmet arra,
hogy a grafikus 4dbrazolas lehet6ségei joval szélesebbek annal, mint amit ma témegesen hasznalunk.

— Foglalkozni kell a grafikus dbrazolassal azért is, mert éppen a gépi eszk6zok, mindenki szdmara hozza-
férheté szoftverek szaporodasa folytan a felhasznalok nagymértékben elbizonytalanodtak. Az egyes program-
csomagok altal felkinalt abratipusok nagy szama igen gyakran olyan alkalmazéasokra csabitja a felhasznalokat,
amelyek nem felelnek meg az adott feladatnak, jo esetben csak szokatlanok, nehezen attekinthetdk, rosszabb
esetben hibas, félrevezetd kovetkeztetésekhez vezetnek.

Mindezek miatt célszerlinek latszik a grafikus abrazolas lehet6ségeinek kritikai atte-
kintése. Ahhoz, hogy ezt a széles teriiletet vagy annak legalabb lényegesebb részeit terv-
szerien be tudjuk jarni, valamilyen rendezé elvet kell talalnunk. Az emlitett enciklopédia
nagyon részletes csoportositast kozol, mely a grafikus abrazolas eszkozeit a statisztikai
munka kiilonb6z6 fazisaiban betdltott szerepe szerint csoportositja. Ennek Iényege egy
otfokozatu osztalyozas, amely az abrazolas céljait a kdvetkezokben jeldli meg:

— explorativ célu (a jelenségek kapcsolatait, okait stb. tisztazo, keresd) alkalmazas;
— leird célu alkalmazas;

— alkalmazas dontés-elokészitéshez;

—kozlés, a felhasznalok kiilonféle rétegeinek tajékoztatasa;

— a statisztikai munka bels6 eszkozeként valo alkalmazas.

Ez a csoportositas tovabb finomithatd, am mivel célunk nem a teljes kori attekintés, in-
kabb egyszertsitjiikk a felosztast, és a késébbiekben csak munkadbrakrol, illetbleg kozlési
abrakrol beszéliink. Az elobbi kategoriaba tartoznak mindazok az 4brak, amelyek a statisz-
tikus munkdjat segitik, de nem feltétleniil érdekesek a felhasznalo és kivaltképp nem a szé-
lesebb olvasokozonség szamara. A kozlési abrak ezzel szemben a legszélesebb felhasznaloi
kor szamara adnak vizudlis informaciot. Megjegyezziik, hogy a két kategoria kozt a hatar-
vonal nem ¢les, gyakran egy abra akar ide, akar oda is tartozhat. Példaként emlithetiink egy
grafikus tesztet, amely a statisztikust munkéja kdzben tajékoztathatja, és segithet megtalalni

a helyes modellt, ugyanakkor lehet az elemzés olyan végeredménye is, amely szélesebb ér-

! Jollehet ez az Gsszeallitas mar kozel 20 éves, az azota eltelt évek inkabb csak a specialis szamitogépes abrak terén hoztak
Iényeges fejlddést, ezekkel pedig itt csak érint6legesen foglalkozunk. Ezért a téma tanulmanyozasahoz jo kiindulasi alap az
emlitett attekintés.
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dekl6désre tarthat szamot. A késObbiekben eldszor a szélesebb érdeklédésre szamot tartd
abrakkal, majd ezt kovetden a specialis célabrakkal foglalkozunk.

A téma feldolgozasa soran figyelmiinket a helyes, illetve a hibas alkalmazasok felé
forditjuk, és 1ényegileg harom elkovethetd hibat kiillonboztetiink meg:

—a mondanival6 szempontjabdl nem megfelel abratipus kivalasztasa;

— a targynak megfeleld abra helytelen hasznalata;

— kimaradé lehet6ségek, melyek jobbara abbdl adodnak, hogy a felhasznalok nincsenek tisztdban azzal,
hogy milyen abrak allnak rendelkezésiikre.

A tanulmany tovabbi részeit 1ényegileg e harom hibatipus koré csoportositottuk. A
bevezetdt kovetd fejezetben bemutatjuk az abrazolas altalunk legfontosabbnak tartott
alapelveit, majd a jelenlegi gyakorlatban leginkabb elterjedt dbratipusok kozti véalasztas-
sal foglalkozunk. Ekdzben ramutatunk a hibas, félrevezetd vagy legalabbis nem szeren-
csés alkalmazasokra, és végezetiil csokorba szedjiik azokat a fontosabb abratipusokat,
amelyek kiviil esnek a felhasznalok legnagyobb részének jelenlegi gyakorlatan, jollehet
megismerésiik és alkalmazasuk gazdagithatna a hagyomanyos elemz6 munkat.

Sz6lni kell a tanulmany modszerérdl is. Csabitod lehetdség ilyen esetekben az, hogy a
kozelmult jo és rossz példait idézve mutatunk ra a helyesnek vélt gyakorlatra. Tekintve
azonban, hogy a legkevésbé sem célunk egyes szerzok vagy csoportok kipellengérezése,
inkabb azt a mddszert valasztottuk, hogy a rossz, elrettentd példakat kiilon ugy alkottuk
meg, hogy a helytelen alkalmazason tilmenden azok semmiben se emlékeztessenek €16
vagy elhunyt szerz0k munkaira. A helyes, kdvetendd gyakorlatot is gyakran ismertetjiik
sajat, e célra késziilt egyszerti példakon, de ez esetben nem zarkdzunk el egy-egy jol sike-
riilt alkalmazas bemutatasatol. Feltétlen emlitést érdemel az, hogy az adatforras megjelolé-
se altaldban a kiindul6é adatokra, nem pedig az esetlegesen hibas abrazolasra utal. A két
esetet megkiilonboztetendd az adatforrds és a forras tehat két kiillonboz6 fogalmat takar.

A GRAFIKUS ABRAZOLAS ALAPELVEI

Miel6tt az egyes jelenségek bemutatasara szolgalod abratipusokat részletesen is bemu-
tatnank, roviden szoélnunk kell azokrol az alapelvekrdl, melyeket minden &brazolasnal
szem elott kell tartanunk. A szakirodalomban tobb ilyen is megtalalhato, természetesen
az itt felsorolandok is bovithetdk, sziikithetok, vitathatok. Felfogdsunk szerint tehat a leg-
fontosabb, altalanos normak, kdvetelmények a kovetkezok.

a) Az abra legyen attekinthetd, azt és csak azt mutassa, amire szolgal. Ez az elv meg-
lehetdsen elcsépeltnek tlinhet, de valjaban nem az. Gyakori, hogy az alkalmazok az ab-
raval mast, tobbet, szebbet akarnak bemutatni, mint amit valdjaban kellene, lehetne. Ki-
valtképp a szamitogépes abrak csabitanak szép, de értelmetlen formakra, feleslegesen ke-
vert szinekre és arnyalatokra, a targy szempontjabol lényegtelen, sokszor zavard formai
megoldasokra. Ugyelni kell arra is, hogy a szines gépi dbrdk fekete-fehér nyomtatasban
olyan arnyalatokat kaphatnak, amelyek az egyébként jol megkiilonboztethetd szineket
Osszemossak.

Az 1. abra, amely a szarvasmarha-allomany alakuldsanak id§sorat tartalmazza, nem tesz eleget az attekint-
hetdség kovetelményének, hiszen az alkalmazott jel (gula) elvonja a figyelmet a Iényegrél, rdadasul az idomok
valtozo vastagsaga is zavard, emellett a hattérszin a fekete-fehér abran rontja a kiemelést.
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1. abra. Magyarorszag szarvasmarha-allomanya, 1970—1999
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

b) Az abra legyen célorientdlt és homogén, lehetbleg egy jelenséget abrazoljon. Az
utobbi idokben nagy népszeriiségre tettek szert az Un. kétcsovl abrak. Ezek l1ényege az,
hogy egy koordinata-rendszerben két, esetleg tobb jelenséget akarnak egyszerre bemutat-
ni. Két eltérd skalaju tengely, az egy dbraban egyiitt megjelend eltérd abratipusok (példa-
ul vonaldiagram és oszlopdiagram) felfogasunk szerint sokkal inkabb zavarjak, mintsem
segitik a gyors megértést. igy van ez még akkor is, ha a jelenségek Gsszetartoznak, és az
abra éppen ezt a kapcsolatot hivatott bemutatni. A kettds skalazas, ami nyilvanvaldan a
kiilonbozé mértékegységekbdl, illetve eltérd nagysagrendekbdl adddoan sziikséges lehet,
nehezen attekinthet6vé, nehezen értelmezhetdvé teszi az abrat, és igy éppen legfontosabb
elényétol fosztja meg ezt az eszkozt.

A 2. abran két kiilonb6z6 mértékegységben mért, de egymassal némileg Osszetartozo jelenséget zsufoltunk
Ossze: a vonallal 6sszekotott pontok az elmult tiz év atlaghdmérsékletét, az oszlopok az éves csapadékmennyi-
séget mutatjak. Az abra til sok informéciot hordoz, ezért attekinthetetlen. A két tengely eltérd skéalaja dsszeza-
varja a képet, nem segiti a jelenség jobb, gyorsabb megértését, ezért alkalmazasat nem javasoljuk.

2. abra. Az éves atlaghdmérséklet
és az évi csapadék mennyisége Budapesten
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.
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c) Az abra legyen a lehetd legegyszeriibb. Napjainkban a szamitogépes abrak kapcsan
elterjedtek a haromdimenzids (3D) abrak. Egyszerti paranccsal kérheté 3D hisztogram
vagy kordiagram, és ezek olykor szebben mutatnak, mint kétdimenzids parjaik. Ha azon-
ban a harmadik dimenziénak semmiféle funkcidja nincs, ez az abrazolas csak bonyolitja
az attekintést, elvonja a figyelmet, akadalyozza a jelenség gyors felismerését, ezért nem-
csak hogy felesleges, de kifejezetten karos is.

A 3. dbra a magyarorszagi erddteriilet 1999. évi fajtankénti megoszlasat mutatja. Az a) kordiagramon jol
lathato a f6 fajtak (tolgy, akac, egyéb lombos) talsulya, és egymashoz viszonyitott aranyuk is vilagosan leol-
vashat6 az abrarol. Ezzel szemben a b) kordiagram, amellyel ugyanezt a jelenséget egy 3D abran interpretaljuk,
egyrészt feleslegesen tartalmazza a harmadik dimenziot (a korong magassagat), és ezzel megosztja a figyelmet,
masrészt kifejezetten zavard az, hogy nem szimmetrikus helyzeténél fogva az akac aranyat latszolag nagyobb-
nak, az egyéb lombos és a cser aranyat kisebbnek tiinteti fel a valésagosnal. Emellett a térhatas kiemelésére hi-
vatott arnyékolas alkalmat ad az egyes fajtak jeldlésének Osszekeverésére.

3. abra. A magyarorszagi erdéallomany fajta szerinti megoszlasa 1999-ben
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

d) Az abranak, akarcsak barmilyen elemzésnek rekonstrualhatonak kell lennie, ami azt
jelenti, hogy az adatok forrasara és a fontos modszertani elemekre lehetéleg az abran, de
legalabb a hozza kapcsolodo szovegben pontos utalasnak kell lennie. Ide tartozik az is,
hogy az abrat pontos és egyértelmii jelmagyarazattal kell ellatni. Tobb szerzo kifejezetten
elvarja a jelmagyarazattol, hogy az a szovegtdl a lehetd legnagyobb mértékben fliggetlen,
azaz az abra szovegkornyezetébdl kiemelve is informativ legyen. Ez — tgy véljiik — vitatha-
to, hiszen bonyolultabb esetekben olyan sok szoveget jelentene, hogy éppen a sok magya-
razat tenné értelmezhetetlenné az abrat. Mindazonaltal a pontos cim, a tengelyek mérték-
egységének és skalajanak egyértelmii megjeldlése, a forras megadasa, valamint a tomor, de
a szoveges rész alapjan érthetd jelmagyarazat minimalis kdvetelménynek tekintheto.

e) Az abrat tigy kell méretezni (skalazni), hogy az optikailag semleges, a leheto leg-
nagyobb mértékben konform legyen az elemzés mondanivaldjaval, ugyanakkor ne lehes-
sen kiilonféle grafikus triikkkokkel befolyasolni. A grafikus dbrazolasban az egyik legtobb
veszélyt rejtd helyzet, amikor a derékszogli koordinata-rendszer két tengelye mas mér-
tékegységben adott. Ekkor ugyanis a skalazas az elemzdre van bizva, és a tengelyek ska-
labeosztasat valtoztatva mindségileg mas-mas kovetkeztetés vonhatod le ugyanabbol az
abrabol. Ilyen esetekben célszerli tobb (legalabb 2) skalazassal bemutatni az abrat, elke-
riilendé a manipulacidnak még a gyanugjat is Amennyiben a jo elrendezés megkdveteli
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azt, hogy a tengelyeket megszakitsuk, ezt vilaigosan és egyértelmiien jelolni kell az abran,
hiszen ellenkez6 esetben az aranyok torzulhatnak, és a feliiletes szemlélét félrevezetheti
az abra. (Lasd példaul a 21. abrat.) Néha a nagy szélsdségek kiegyenlitése érdekében va-
lamely (esetleg mindkét) tengelyen logaritmikus skélazast alkalmazunk. Ez munkaabrak
esetében olykor hasznos lehet, de nehezen értelmezhetd, és annyira megvaltoztatja a ké-
pet, hogy alkalmazasat kozlési abrak esetén nem javasoljuk.

A 4. ébra a kordbban mar ismertetett szarvasmarha-allomany idésorat mutatja be, ezuttal pontdiagrammal.
Ez az abrazolasi mod megfelel a jelenség természetének, am a két abran mas a skalabeosztas, ami mindségileg
eltéré kovetkeztetésre vezethet, ha valaki csak az a) valtozat és a b) valtozat alapjan akarja értékelni a jelensé-

get. Az a) egy stabil, tartosan, de enyhén csokkend allomanyt mutat, mig a b) abra els6 ranézésre erételjes, zu-
hanasszer(i valtozast sejtet.

4. abra. Magyarorszag szarvasmarha-dallomanya, 1970—1999
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

f) Bizonyos abratipust lehet6leg csak egyfajta jelenség bemutatdsara hasznaljunk; ez
esetben ugyanis mar maga az abratipus is ad a felhasznalonak 1ényeges, hasznosithatd és
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kényelmesen hozzaférhetd informacidt. Az abratipus helyes megvalasztasa nem konnyt,
s6t nem is mindig egyértelmii feladat, de alapvetd fontossagu, hiszen a tipus hibas megva-
lasztasa eleve lehetetlenné teszi a helyes dbrazolast. Ezért a kovetkezOkben megkiséreljiik
Osszefoglalni azokat a tudnivalokat és konvencidkat, amelyek alapjan egyszeriibb esetekben
nagy biztonsaggal ki lehet valasztani a vizsgalando jelenséghez a megfeleld abratipust.

AZ ALKALMAZOTT FO ABRATIPUSOK

A megfelel6 abratipus kivalasztasanal csak azokat az egyszeriibb eseteket vessziik
sorra, amelyek szinte minden elemzésben eldfordulhatnak. A bonyolultabb esetekben bi-
zonyos értelemben kdnnyebb a valasztas (hiszen az abrak is specialisak), és az alkalmazo
statisztikus is altalaban képzettebb, igy ritkabban okoz szamara nehézséget a helyes abra-
zolasi mod megvalasztasa.

A legegyszer(ibb abrakat statisztikai sorok és viszonyszamok bemutatasara hasznal-
juk. Ezen egyszerli mutatészamok rendszerezd attekintése megtalalhatd az alapfoku sta-
tisztikai kdnyvekben (példaul Hunyadi et al.; 2000), ezért ezzel itt nem foglalkozunk.
Ehelyett csak a leggyakoribb esetek bemutatasara szoritkozunk.

Talan a leggyakoribb az idésorok dbrazolasa, amelynél bevett szokas az, hogy az ido-
sort meghatarozo iddbeli ismérv értékét derékszogli koordinata-rendszer vizszintes tenge-
lyén mérjiik fel, és az id6 elérehaladtat balrol jobbra abrazoljuk.

Allapotidésorok esetén az idGbeli ismérv értékei egy-egy idéponthoz tartoznak, ezért
célszerl abrazolasuk egy-egy pont. Az allapotidésor javasolt abraja tehat a pontdiagram,
amelynél az egyes pontokat egyenesekkel Ossze is lehet kotni. Ez egyrészt utalhat arra,
hogy a jelenség a megfigyelt idépontok kozt is 1étezik (és a szakaszokkal egyszerii linea-
ris interpolécios értéket rendeliink minden idéponthoz), de szolgalhat egyszeriien arra is,
hogy az idésorban meglévd tendencia jobban lathatova valjék.

Az 5. dbra a magyarorszagi személygépkocsi-allomany 1960 és 1999 kozotti alakulasat mutatja. Az egyes
id6épontokhoz tartozé allomanyok adatait pontokkal abrazoljuk. Az adatok az év végére vonatkoznak, de ez a
kis lépték miatt nem latszik. A pontokat egyenesekkel kotottiik Ossze, igy még jobban kirajzolddik az alapten-
dencia: az egyre gyorsul6 allomanyndvekedés az 1990-es évek kdzepétdl a telitettség jeleit kezdi mutatni.

5. abra. A magyarorszagi személygépkocsi-allomany alakuldsa, 1960—1999
(év végi allomany)
Ezer darab
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2000 W
1500 xf
1000 //
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.
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Tartamiddsorok esetén a vizszintes tengelyen elvben intervallumok szerepelnek, a je-
lenséget pedig célszerii ezen intervallumok fo6lé rajzolt téglalapokkal (oszlopokkal) be-
mutatni. Ha (és ez a jellemzd) a megfigyelési intervallumok egyenld hosszusaguak, akkor
a téglalapok magassaga aranyos a jelenség mindenkori jellemzdjének értékével. Attol
fliggben, hogy a megfigyelési iddintervallumok megszakitas nélkiil kovetik-e egymast,
vagy van koztiik kihagyds, az oszlopok kozvetleniil egymashoz simulnak, illetve hézag
van koztiik. Mivel az esetek nagy részében folyamatos idésorokrél van szd, hézag nélkiili
oszlopokkal kellene a jelenséget abrazolni. Az ilyen &brdzolds azonban formailag meg-
egyezik a hisztogramos abrazoldssal. Tekintettel arra, hogy — mint azt késobb latni fogjuk
— a hisztogramnak kitlintetett jelentdséget tulajdonitunk az abrazolas sorén, az ,,egy jelen-
ség — egy abratipus” elv alkalmazasa azt sugallja, hogy ilyen esetekben hézaggal illesz-
sziik az oszlopokat, ezzel elkeriilve a hisztogrammal vald Osszekeverést. A 6. dbra egy
tartamidésor abrazolasat mutatja be.

6. abra. A biincselekmények szamanak alakulasa Magyarorszdagon, 1986—1999
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

Megjegyezziik, hogy a gyakorlatban tartamiddsorok esetén is gyakori a pontdiag-
rammal torténd abrazolas. Ez — bar elvileg helytelen — nem nagyon zavaro, alkalmazasa
elterjedtsége miatt aligha zarhato ki, ezért elfogadhat6. Ebben az esetben azonban igen
fontos, hogy a jelenség alakulasat leird valtozo értékei ne az idészak elejéhez vagy végé-
hez, hanem a megfeleld intervallum kdzepéhez tartozzanak.

7. abra. A biincselekmények szamanak alakulasa Magyarorszagon, 1965—1999
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.
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Iddsorok esetén kivaltképp fontos figyelni a korabban emlitett skalazasi problémara,
hiszen itt biztos, hogy a két tengely eleve mas mértékegységben van kifejezve. Az iddso-
rok abrazolasanal arra is ligyelni kell, hogy ha az iddsort valamilyen médon modellezziik
(példaul trenddel), sziirjiik, szezonalisan kiigazitjuk, ezt altaldban folytonos és eltérd jel-
zéssel ellatott vonallal kell az dbraban jeldlni.

Két vagy tobb idGsor esetén egyes estekben szemléletesen lehet dbrazolni kapcsolatu-
kat, mint ahogy azt a 8. abra is mutatja. Az abran a két id6sor (az élvesziiletések és a ha-
lalozasok szama) egyenlegeként eldallo arnyékolt teriilet igen szemléletesen mutatja a
népesség szaporodasanak, illetve fogyasanak f6 dsszetevait.

8. dbra. Elvesziiletések, haldlozdsok, szaporodds és fogyds, 1970—1999

Ezer f6
200

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 +
60
40 -
20 A

1970 1975 1980 1985 1990 1995

Természetes szaporodas M Természetes fogyas

Elvesziiletések Halalozasok

Forras: Magyarorszag, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

Teriileti sorok esetén az abrazolas tobbnyire térkép segitségével torténik. A jelenséget
— legyen az barmilyen teriileti 0sszehasonlitas — a térképen, vagy az egyes teriiletek meg-
feleld szinezésével, vagy az egyes teriiletekre (megyék) illesztett oszlopokkal vagy egyes
pontok kirajzolasaval abrazoljuk. Természetesen mas, térképen alapulé megoldasok is
elképzelhetok.

A térképes abrazolassal kapcsolatosan két, nem tul jelentds hibaforrasra hivjuk fel a
figyelmet. Az egyiket mar korabban emlitettiik, de fontossaga miatt nem art tjra hangsu-
lyozni, hogy a szinezésnél figyelemmel kell lenni arra, hogy a szamitogépen jol lathato és
egymastol jol megkiilonboztethetd szinek a fekete-fehér skalara valo attéréskor (nyomta-
tas) azonos vagy nagyon hasonlé arnyalatokat vehetnek fel. Ezért célszer(i az abrak elké-
szitésekor azonnal fekete-fehér valtozatot késziteni, és azon is jol megkiilonboztethetd
arnyalatokat valasztani. A masik hiba akkor kdvetheto el, ha a térkép nem kozismert terii-
letet abrazol. Ha — és ez a leggyakoribb — kiindulé pontunk Magyarorszag térképe, akkor
az minden tovabbi megjegyzés, tajékoztatas nélkiil érthetdé barki szamara. Ha azonban
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példaul egy megye (vagy nem magyaroknak sz616 publikacioban az orszag) térképe a ki-
induld pont, akkor az alakzat ismeretlen lehet, ezért a felhasznalot célszert tajékoztatni
annak elhelyezkedésérdl, méreteirdl, meg kell jelolni egy-két tajékozodasi pontot, esetleg
mellékelni lehet egy nagyobb I1éptéki térképet.

Minéségi ismérvek szerinti megoszlasok (példaul partpreferencidk, foglalkozéasok,
agazati megoszlasok stb.) dbrazoldsara legcélszeriibb a kdrdiagram hasznalata.

A 9. abra Magyarorszag energiamérlegének egyik elemét, az energiahordozok szerinti 9sszetételt mutatja.
Az abrarol élesen kitlinik a szénhidrogének vezetd szerepe, valamint az, hogy az atomenergia nem elhanyagol-
haté részt képvisel a felhasznalasban. (Ez utobbi sulya joval nagyobb lenne, ha a megoszlast csak a hazai terme-
1ésti energiahordozokra szamitanank.)

9. abra. Az egyes energiahordozok szdzalékos aranya
az dsszes felhasznaldasban, 1999

2,8

14,3

0 Szén

W Kdolaj
OFoldgaz
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33,2
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

A mindségi ismérvek esetén teljesen felesleges a 3D abrazolas, a harmadik dimenzio
ugyanis nem hordoz informaciot. A 9. abra helyett tehat nem ajanlott annak 3D formaja
valtozata.

A mindségi ismérvek szerinti abrazolasndl nagyon gyakori a helytelen tipusvalasztas.
Mivel a mindségi ismérv valtozatai altalaban nem rendezhetdk egyértelmii sorrendbe, a
kordiagram éppen ezt a semleges kiindulopontot tiikrozi. Az erre a célra gyakran alkal-
mazott oszlopdiagram, ha azt egy szokasos derékszdgii koordinata-rendszerbe helyezziik,
balrol jobbra értelmezhetd, igy eleve sugall valamiféle sorrendet. Ez pedig sérti a semle-
ges abrazolas elvét. Mindségi ismérvek esetén tehat alapesetben a kordiagramot részesit-
siik elonyben az oszlopdiagrammal szemben. Megjegyzendd, hogy a pontosabb értékelés
érdekében olykor az egyes korszeletekhez hozzarendeljiik a megfeleld megoszlasi vi-
szonyszamot (tobbnyire szdzalékos formaban). Ez lathat6 a 9. abra kordiagramjan is.

Természetesen lehetnek kivételek is. Ha az ismérvvaltozatok szama nagy, a kordiag-
ram attekinthetetleniil sok szeletbdl all; ilyen esetekben elkeriilhetetlen az oszlopos abra-
zolas. Ekkor azonban — éppen az emlitett feleslegesen sugallt sorrendiség elkertilése ér-
dekében — inkabb a fekvo oszlopos abrazolas (szalagdiagram) javallott, ahogy az a 10.
abran is szerepel, bar a megoszlasokat ez sem mutatja jol.

A 10. abraval kapcsolatban megjegyezziik, hogy a nagysag szerinti rendezés nem kotelezd, €s a mindségi
ismérvek szerinti megoszlas altalaban nem is hasznalja, olykor mégis célszerii és informativ, hiszen, ha sok és
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nehezen attekinthetd ismérvvaltozattal rendelkeziink, akkor a sorba rendezés segit a jelenség jobb felismerésé-
ben. A bemutatott példdban azonnal lathatd, hogy mely szomszédos orszagok adjak az idelatogatok legnagyobb
hanyadat. (Ugyanez a jelenség kordiagramon abrazolva attekinthetetleniil téredezett lenne.)

10. dbra. A Magyarorszdagra néhdany eurdpai orszaghol érkezett latogatok szama 1999-ben

Ausztria

Szlovakia

Romania

Horvétorszag

Németorszag

Jugoszlavia

Ukrajna

Szlovénia

Lengyelorszag
Olaszorszag ]
Bulgaria ]
Csehorszag ]
Hollandia ]
Nagy-Britanniaf

Franciaorszag

UUUUUUUU}

Torokorszag

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 ezer {6

(=]

Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

Amennyiben mindségi ismérvek szerinti megoszlasok térbeli vagy iddbeli Osszeha-

sonlitasara keriil sor, nagyon fontos, hogy a teriiletekkel torténd abrazolas esetén az ab-
rak, illetve abrarészek teriileteinek aranyosaknak kell lenniiik az &brazolt jelenségekkel.
Ha példaul kordiagrammal abrazolunk két megoszlast (példaul két teriiletegység dsszeha-
sonlitdsaban), akkor a korok teriilete (tehat a sugarak négyzetgyodke) aranyos kell legyen
az abrazolni kivant gyakorisagokkal, illetve megoszlasi viszonyszamokkal.

A 11. abra két kordiagramja Magyarorszag védett teriileteinek megoszlasat mutatja be, dsszehasonlitva az
1980-as és az 1999-es helyzetet. Az 1980-as megoszlas, azt mutatja, hogy a legnagyobb részt a tajvédelmi kor-
zetek tették ki, mig a nemzeti parkok, bar teriiletiik nem elhanyagolhaté méretii és aranyu volt, messze elmarad-
tak az el6z6tol. A valtozas a vizsgalt id6szakban jol lathato az abrakon: az Osszes védett teriilet kozel kétszere-
sére nétt (a masodik kor sugara koriilbeliil 1,4-szerese az elsé korének), és az aranyok is igen jelentésen meg-
valtoztak: 1999-ben a védett teriiletek tobb mint fele nemzeti park, mig a kisebb jelent6ségii teriiletek (termé-
szetvédelmi teriiletek, helyi védettségii teriiletek) aranya 1ényegesen csokkent. A 11. abra a teriiletaranyos abra-
zolas fontos példajat adja.

Ilyen esetekben az osztott oszlopdiagram a kordiagram vetélytarsa lehet, amelynél az
egyes oszlopok teriilete aranyos az dsszehasonlitando jelenségekkel, az egyes oszlopok
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felosztasa pedig az ismérvvaltozatok aranyait tiikrozi. Ekkor az oszlopok fiiggélegesen,
de akar vizszintesen is elrendezhetok. A 11. dbra ezen valtozatai a 12. abran lathatok.

11. abrak. Védett teriiletek megoszlasa Magyarorszagon 1980-ban és 1999-ben

1980 @ 5 1999

Bl Nemzeti park [ Tajvédelmi [ Természetvédelmi I Helyi védettségii
korzet teriilet teriilet

Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

12. dbra. Védett teriiletek Magyarorszagon 1980-ban és 1999-ben
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Adatforras: Magyar statisztikai évkéonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

A 12. abra két valtozata koziil barmelyik valaszthat6, am — tekintve, hogy itt az 6sszehasonlitas idédimen-
zidban (is) torténik — az a) dbra jobban mutatja az iddbeli egymasutanisagot. Megjegyezziik, hogy oszlopdiag-
ramok esetén olykor alkalmasabb az az abrazolas, amelyik az oszlop magassagat rogziti (100 szazalékban), és a
novekedést az oszlopok eltérd szélességével fejezi ki. Természetesen ekkor is figyelemmel kell lenni a teriilet-
aranyossag kovetelményére. Ezt az dbrazolasi format a gyakran hasznalt szoftverek sajnos nem tdmogatjak.

Mennyiségi sorok esetén leggyakoribb a nagysag szerinti megoszlas abrazolasa.
Amennyiben a csoportositd ismérv diszkrét, és kevés valtozata van,” célszerti forma a
palcikadiagram, amelyet a 13. dbra mutat be.

% A kevés ismérvvaltozat annyit jelent, hogy az ismérvvaltozatok konnyen attekinthetSk, ha gy tetszik, egy tdbliban vagy
egy abran felsorolhatok. Gyakorlatilag ez 15-20-nal nem tobb valtozatot jelent. Ilyen példaul a csaladok megoszlasa
gyermekszam szerint, a lakasallomany megoszlasa szobaszam szerint stb. Diszkrét, de sok valtozattal rendelkezé ismérv
példaul a kor, ha azt egész években mérjiik, hiszen a lehetséges véltozatok szama mintegy 100, ami mar egy tablazatban vagy
abran nem attekinthetd. A kevés vagy sok természetesen ez esetben sem nélkiiloz bizonyos szubjektiv megitélést.
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A 13. abra a magyar csaladok gyermekek szdma szerinti megoszlasat mutatja. Mivel a gyermekszam csak
egész érték lehet, és az ismérvvaltozatok szama kicsi (a 4 és tobb gyermekes csaladok aranya az Osszes csala-
don beliil nem éri el a 2 szazalékot, ezért az abrazolas szempontjabol ezt egy ismérvértéknek tekinthetjiik). A
diszkrét értékek indokoljak a palcikadbrazolast, ugyanakkor tekintve az 4bra egyszerii szerkezetét és a kevés
vonalat, nem teszi sziikségessé a pontok Osszekotését, anélkiil is jol latszik az eloszlas jellegzetessége: erdtelje-
sen balra ferdiil6 alakja.

13. abra. A csaladok gyermekszam szerinti megoszldsa, 1996
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

Megjegyezziik, hogy a gyakorlatban ilyen esetekben is 1ényegesen elterjedtebb az
oszlopdiagram hasznalata. Mivel ilyenkor a teriilettel valdo abrazolas indokolatlan, feles-
legesen bonyolultnak, ezért keriilendének tartjuk a hisztogramos abrazolast. Nem szoktak
a palcikak végpontjait 0sszekdtni, mert ez ellentétes a jelenség diszkrét természetével
(példaul 2,35 szobas lakas nem értelmezhetd). Ugyanakkor, ha az eloszlas jellegzetessé-
geit szeretnénk folytonos szakaszokkal kiemelni (ami a poligonnal valé abrazolasnak fe-
lel meg), a pontok 6sszekdtése nem kifogasolhato.

A tarsadalom és gazdasag leirasakor a mennyiségi ismérvek szerinti megoszlds abra-
zolasa a leggyakoribb olyan esetekben, amikor a csoportosito ismérv folytonos, illetve
diszkrét ugyan, de sok ismérvvaltozattal rendelkezik. Ilyen példaul a kor, a jovedelem, a
testsuly stb. szerinti megoszlds. Ezt a jelenséget oszlopdiagrammal, méas néven
hisztogrammal abrazoljuk. A hisztogramos abrazolas esetén célszer(i arra torekedni, hogy
az oszlopok hézagmentesen illeszkedjenek egymashoz. Amennyiben un. kdzolt osztaly-
hatarokat képeziink, ennek nincs semmi akadalya. A hézaggal illeszkedd oszlopokat ke-
riiljiik még akkor is, ha egyes szoftverek alapértelmezésben ezt tamogatjak. Ez ugyanis a
folytonossag hianyara utal, ugyanakkor megtori a hisztogram altal az eloszlasrol kozveti-
tett képet.

A hisztogram az idésoros vonaldiagram mellett talan a leir statisztika leggyakrabban
hasznalt abraja, ezért alkalmazasaval kapcsolatban tobb megjegyzést kell tenniink. Az el-
s6 arra vonatkozik, hogy hisztogrammal mind abszolit nagysaggal rendelkezé megoszla-
si viszonyszamokat, mind ezek szadzalékos valtozatat, a relativ gyakorisagot kifejezd
megoszlasi viszonyszamokat egymassal egyenértékiien lehet abrazolni, sét ez a két abra-
zolas azonos hisztogramokat eredményez. Ezért ebben az esetben nem tekinthetd hibanak
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az, ha a két fiiggbleges tengelyen mas és mas skala szerepel. Ez a kétcsovii megoldas ek-
kor ugyanis azonos abrat eredményez, hiszen a relativ gyakorisagok aranyosak az abszo-
lut gyakorisagokkal. Ha a bal oldali tengelyen az abszolut, a jobb oldalin a relativ gyako-
risdgokat jeloljiik, akkor a latszolag két abra egybeesik, ezért ebben a specialis esetben
kifejezetten jo a két kiilonbozo skala feltiintetése, hiszen ez ugyanannak a jelenségnek két
egyenértékll vetiiletét mutatja meg.

A 14. abra hisztogramja a nyugdijas férfiak szamanak oregségi nyugdijak nagysaga szerinti megoszlasat
mutatja. Az egymashoz hézagmentesen illeszked6 oszlopok aranyai fiiggetlenek a két fliggdleges tengely eltérd
skalajatol. Az abra jellegzetes jovedelemeloszlast mutat: a valtozé (nyugdij), csak pozitiv értékeket vehet fel a
modusz a mediantdl balra helyezkedik el, azaz a kozepesnél kisebb nyugdijak kdrnyezetében siiriisddnek az ér-
tékek; a jellemz6 nyugdijak a 30 ezer és 40 ezer forint koz6tti intervallumban talalhatok, az eloszlas balra ferde,
jobbra elnyulé. (A jovedelmek eloszlasa is hasonlo jellegzetességeket mutat, de erésebb ferdeséggel, a nyugdi-
jak ugyanis kevésbé egyenlétleniil oszlanak meg, mint a jovedelmek.)

14. dbra. A férfi népesség megoszlasa az dregségi nyugdijak nagysaga szerint
2000. januarl.
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

A hisztogrammal val6 abrazolés fontos kérdése a teriiletaranyossag biztositasa, amit a
mindségi ismérvek szerinti megoszlas kapcsan mar vizsgaltunk. Gyakori ugyanis, hogy
az abrazolas alapjaul szolgald osztalykozos gyakorisagi sor nem egyenld osztalykozokre
oszlik. Ilyen eset gyakran el6fordul akkor, amikor széls6ségesen nagy vagy kicsi értékek
nem elhanyagolhaté szamban fordulnak el a sokasagban, de akkor is, amikor a szélsé
osztalykozok nyitottak. Ezekben az esetekben az abrdzolas korrektsége megkoveteli az
aranyositast, azaz azt, hogy a gyakorisagokat (relativ gyakorisagokat) egyenld osztalyko-

zokre szamitsuk at. Ha ezt nem tessziik meg, félrevezetd abrat kapunk, a megfelel6 kor-
rekcid utan viszont az dbra mar a valosagos jelenséget tiikkrozi.

A 15. abrak egy, a fiatalkortak korében végzett pszichologiai felvétel stilizalt eredményeit mutatjak. A
vizsgalatban 1Q-tesztek eredményei alapjan csoportositottuk a népességet az alabbiak szerint.

Egy népességcsoport 1Q-pontok szerinti megoszldisa

1Q-pont Szazalék 1Q-pont Szazalék 1Q-pont Szazalék
-80 18,2 101-110 24,7 131-140 4,1
81-90 10,8 111-120 17,3 141-150 0,5

91-100 16,2 121-130 8,2 Osszesen  100,0
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Ha a hisztogramos abrazolast ezen megoszlasi adatokkal végezziik, a modfelett félre-
vezetd 15. abra elsé grafikonjat kapjuk: a 80 pont alatti értékek relativ gyakorisagat az
egész intervallumra kivetitve az els6 intervallum nagy gyakorisidga azt sugallna a feliile-
tes szemlélo szamara (és ne feledjiik, az abrak a feliiletes szemléloknek éppugy szo6lnak,
mint az elmélyiilt elemzdéknek, s6t hatdsuk az elébbi csoportra nagyobb), hogy a népes-
ségben jelentds hanyadot képviselnek a debilek.

15. abra. Egy népességcsoport megoszlasa IQ-pontok szerint
Szazalék
Szazalék

30 + 30+

20 — 20+

1 I I T
8 100 120 140 1Q-pont 80 100 120 140 IQ-pont
Forras: sajat adatgy(jtés és szamitasok.

Ez az abrazolas félrevezetd, hibas! A hiba oka az, hogy ez az dbrazolas nem veszi fi-
gyelembe a teriiletaranyossag kovetelményeit, és az elsd, a tobbi kategoria osztalykoz-
hosszat nyolcszorosan (!) feliilmuld osztaly teljes hosszara azt a relativ gyakorisagot te-
kinti érvényesnek, ami csak a joval kisebb osztalykdzokre vonatkoztathatd. Ezért, a terii-
letaranyossag szem el6tt tartasaval ugy lehet helyesen abrazolni a jelenséget, hogy az el-
s6 osztalykoz gyakorisagat korrigaljuk, ami esetiinkben annyit jelent, hogy a hisztogram
magassagat az eredeti nyolcadrészénél hlizzuk meg.

Az igy kapott 15. abra masodik grafikonja mar korrigalja az emlitett aranytalansagot, bar feltételezése (ne-
vezetesen az, hogy a 80 pont alatti értékek egyenletesen oszlanak meg 0 és 80 kozott) félrevezetd. Mégis, ha
mas informacionk nincs, ezt az abrazolast kell valasztani, mert ez felel meg legjobban az abrazolas altalanos
elveinek.

Ehhez a példahoz két megjegyzés kivankozik. Egyrészt a valosagban ritkan jelentkeznek ennyire élesen a
problémaék; ez a példa konstrualt, ezért mutat ilyen éles kiilonbségeket. Masrészt sajnalatos modon a gyakran
hasznalt szoftverek (Excel, SPSS) nem tdmogatjak ezt a fajta teriiletaranyositast, ezért a mechanikusan készitett
gépi abrak gyakran hibasak.

A hisztogrammal val6 abrazolds annyira fontos a statisztikaban, hogy mas esetekben
(példaul a korabban emlitett tartamidésorok bemutatasanal) keriilni kell a hasonlo abra-
zolast annak érdekében, hogy fenntartsuk a hisztogram kiemelkedd és kozponti jelentd-
ségli szerepét. Ezt a szerepet kiemelik a kovetkez6 tovabbi tulajdonsagok.

A hisztogramok oszlopainak kdzéppontjait 6sszekothetjiik egyenes szakaszokkal. Ez
megengedett miivelet, és nem az osztalyokon beliili folytonossagra utal, hanem 6nalld
abraként a nagysag szerinti eloszlas jellegét domboritja ki. Ezt az 4dbrat a statisztika — ki-
emelkedd jelentdségére valo tekintettel — kiilon névvel illeti: ez a poligon. Attél fiiggden,
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hogy a poligon alapjaul szolgalo hisztogram gyakorisdgokra vagy relativ gyakorisagokra
épiil, gyakorisagi vagy relativ gyakorisagi poligonrdl beszéliink. Egyazon jelenség esetén
a kettd aranyaiban tokéletesen megegyezik. A relativ gyakorisagi poligon fontos tulaj-
donsaga, hogy a gorbe alatti teriilet egységnyi, amit a hasonlé haromszdgekre vonatkozo
tételek alapjan igen konnyl belatni. A relativ gyakorisagi poligon valdjdban nem mas,
mint a val6szinliség-szamitasban fundamentalisnak mindsiilé empirikus stiriiségfiiggvény.

A 16. abra egy gyakorisagi poligont mutat be. Az abra egy jellegzetesen balra ferde eloszlas
hisztogramjabol indul ki, és erre rajzolja a poligont, amely — tekintve, hogy a hisztogram relativ gyakorisagokra
épiil — relativ gyakorisagi poligon lesz. A vizsgalt jelenség ez esetben a magyar népesség elhizasa, az alkalma-
zott mutat6 pedig a BMI (Body Mass Index), amely a teststly és a testmagassag aranyabol képzett egyszerti
mutatd: altalanos megitélés szerint 16 alatti értéke sovanysagra, 25 feletti taltaplaltsagra, 30 feletti koros tal-
sulyra utal. A poligon az eloszlas szabalyos alakja folytan jol kirajzolja a lognormalis eloszlast, és a sliriiség-
fliggvény megalapozoja lesz. Az abrardl jol lathato a jellegzetes bal oldali aszimmetria, azaz az, hogy a magyar
népességben magas a tilsulyosak aranya.

16. abra. A sorkoteles fiatalok BMI-index szerinti megoszldsa

Szazalék
18
16 |

U T

15 20 25 30 35

Forras: Joubert — Gyenis; 2001.

Ha a gyakorisagi poligon esetén az osztalykozok tetszés szerint kicsivé tehetdk (a fel-
osztas korlatlanul stirithetd), és a rendelkezésre allo megfigyelések szama megengedi,
hogy az igy megnovekedett szamu osztalyba is elegendd szamu elem essék, akkor az ese-
tek jo részében a poligon egyre kozelebb jut egy folytonos gorbéhez, amelynek elnevezé-
se gyakorisagi gorbe. Relativ gyakorisagok esetén a gyakorisagi gorbe nem mas, mint a
valdszinliség-szamitasbol ismert siriségfiiggveny. Mivel tobb tarsadalmi—gazdasagi je-
lenség jol kozelithetd valamely ismert valoszinliség-eloszlas segitségével, ezek strliség-
fliggvényeit, illetve gyakorisagi gorbéit gyakran idézik a hisztogramok mellett vagy he-
lyett.

A 17. abra egy normalis eloszlas, a 18. abra egy lognormalis eloszlas stirliségfiiggvényét vazolja. A norma-
lis eloszlas a leggyakrabban eléforduld eloszlastipus, amely a méreteltérések, a hibak, valamint az egyenként
szamba nem vehetd tényezok ereddjeként adodo valtozok jellemzo térvényszeriiségeit irja le. A lognormalis el-
oszlas jellegzetesen balra ferde eloszlas; a gazdasagi gyakorlatban leginkabb a jovedelmek eloszlasanak leirasa-
ra hasznaljak, de mas, nagysag szerinti eloszlasok jellemzésére is alkalmas. (A 15. abra adatai kell6 pontossagti
mérés ¢és osztalyozas esetén normalis, a nyugdijaknak a 14. dbran bemutatott eloszlasa vagy a BMI-index 16.
abran vazolt eloszlasa lognormalis modellt kovet.)
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17. abra. A normalis eloszlas siiriiségfiiggvénye  18. abra. A lognormalis eloszlas stiriiségfiiggvénye

Még mindig a hisztogrambol kiindulva képezhet6k kumulalt eloszlasok, melyeket
ugyancsak egymashoz hézagmentesen illeszkedd oszlopdiagramokkal illusztralunk. Ha
ezen oszlopok tetejének felezGpontjait egyenes szakaszokkal Osszekotjikk, akkor egy
ujabb abrat, az Un. ogivdt kapjuk. Amennyiben gyakorisagokra épitett ogiva esetén vé-
gezziik el a felosztas emlitett stiritését, akkor kumulalt gyakorisagi gorbét kapunk, ha pe-
dig minderre relativ gyakorisagokbol kiindulva keriil sor, akkor az eredmény a kumulalt
relativ gyakorisagi gorbe.

A 19. abran az oregségi nyugdijasok megoszlasat bemutatd 14. abra hisztogramjabol kiindulva allitottuk
el6 az ogivat, amely szabalyos alakja folytan igen jol kozeliti a kumulalt relativ gyakorisagi gorbét.

19. abra. A férfi oregségi nyugdijasok megoszlasanak ogivdja

Szazalék
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Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

A kumulalt relativ gyakorisagi gorbe fogalmilag megegyezik a valdszinliség-szamitas
eloszlasfiiggvényével. Ez az abratipus kumulalt jellegénél fogva nem mutat jol értelmez-
hetd jellegzetességeket, ezért ritkabban hasznaljuk. Mindenképpen meg kellett azonban
emliteni, hiszen a valdsziniliség-szamitas megalapozasaban dontd szerepe van.

Az eddig bemutatott abrak voltaképpen egydimenzids feladatokat mutattak be, jolle-
het példaul két kiilonb6zo jelenség idobeli vagy térbeli megoszlasa mar tobbdimenzios
jelenség. A jellegzetes tobbdimenzios feladatok azonban altalaban két vagy tobb mennyi-
ségi ismérv kapcsolatabdl indulnak ki. Legegyszerilibb esetben ezt a kapcsolatot pontdi-
agrammal irjuk le, ahol a pontfelhd elhelyezkedése, alakja, siriisége és egyéb jellemzoi
mutatjak a két valtozo kapcsolatat. Ez esetben is nagyon kell {igyelni arra, hogy a skalak
megvaltozasa 1ényegesen befolyasolhatja a pontfelhd jellemzoit, ezért ajanlatos tobbféle
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skalat kiprébalni, és azt k6zolni, amelyik a leginkabb semlegesnek tlinik. (Lasd a 20. ab-
rat.) Ez természetesen jelenthet némi szubjektiv megitélést.

20. abra. A kétdimenzios pontfelhdk elhelyezkedése

A 20. abra ugyanannak a pontfelhdnek az egyszerti, fliggéleges vagy vizszintes nyujtasabol szarmaznak. Min-
den kiilondsebb megfontolas nélkiil 1athato, hogy ezek az alakzatok mind mas mindségi megallapitast tesznek lehe-
t6vé a két valtozo kapcsolatara vonatkozoan. Ezek kozill az a) abra latszik a legkevésbé szélséségesnek.

Amennyiben nem elégsziink meg azzal, hogy pontfelhével abrazoljuk a kapcsolatot,
hanem a feltart példaul regresszids osszefiiggéseket is be akarjuk mutatni, akkor ezt foly-
tonos vonallal célszerii megtenni. A folytonossag egyrészt kiemeli, hangstlyozza a ten-
denciat, masrészt arra is utal, hogy a nem megfigyelt helyeken is lehet a fiiggvényt értel-
mezni (folytonos valtozok feltételezésével). Diszkrét esetben ez természetesen nem tehe-
t6 meg, de a tendencia jelzésére a folytonos fliggvényt ekkor is be lehet rajzolni az abra-
ba. A megfigyelési pontokat olykor a megfigyelés helyére, idejére stb. vonatkozo utala-
sokkal is el lehet latni.

21. abra. Az inflacio és a munkanélkiiliség kapcsolata Olaszorszagban

Széazalék
13+
1987 r=-0,9775
12 Y =1328-0,243- X

Munkanélkiiliségi rata (Y)
N}
|
I

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Inflacios rata

Adatforras: Kiilkereskedelmi statisztikai évkonyv, 1992 (1993). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.
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A 21. abra egy korrelacios és regresszios kapcsolatot mutat be. A vizsgalt dsszefiiggés egy makrogazdasagi
feladat: az inflacids rata és a munkanélkiiliségi rata kapcsolata az olasz gazdasag idGsoros adataira épitve. A
pontfelh6 egyes elemeit az évszamra utald azonositokkal lattuk el, és szerepel az abraban a korrelacios egyiitt-
hato, valamint a becsiilt regresszios egyenes egyenlete is. A diszkrét megfigyelésekre illesztett folytonos egye-
nes utal arra, hogy a megfigyelési intervallumon beliili tetszdleges inflacios ratdhoz — akar grafikusan is — meg-
hatarozhat6 a megfeleld becsiilt munkanélkiiliségi rata. Ilyen grafikus becslést a 12 szazalékosnak feltételezett
inflaciobol kiindulva a szaggatott vonal mutat be. Az abraval kapcsolatban felhivjuk a figyelmet arra, hogy
mindkét tengelyt megszakitottuk, amit jeldltiink. Ezt a azért fontos megemliteni, mert ez is befolyéasolja az dbra
optikajat; ha nem szakitjuk meg a tengelyeket, a koordinatatengelyekhez képest mas helyzetii pontokat és egye-
nest kapunk.

Kétdimenzidés megoszlasok esetén természetesen jol hasznalhatok a szamitogépes
csomagok altal felajanlott haromdimenziés abrak. Ekkor a vizszintes sikot hatarol6 ten-
gelyeken a két ismérv valtozatai szerepelnek, és a kombinalt gyakorisagok a harmadik
dimenzioban jelennek meg. Ez az abrazolds valdjaban egy kétdimenzidés kombinacios
tabla gyakorisagainak vagy relativ gyakorisagainak axonometrikus abrazolasa. Ez eset-
ben az ismérvek egyarant lehetnek mennyiségiek és mindségiek. Ezt az abrazolast 3D
hisztogramnak nevezzik.

A 22. abra a szocialis intézményekben gondozottak szamanak kombinalt megoszlasat mutatja be egyrészt az
intézmény jellege, masrészt a fenntartd szervezet szerinti bontasban. Lathato, hogy mindkét csoportositd ismérv

zati tulajdon talsulya, valamint a jelleg szerinti megoszlasok aranyainak hasonlosaga jol lathat6 az abran.

22. dabra. A szocidlis intézményekben gondozottak szama
intézménytipus és fenntarto szerint, 1999
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Adatforras: Magyar statisztikai évkéonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

Végezetill még egy abratipus, amely talan a legegyszeriibb és legszemléletesebb,
ugyanakkor természetesen a legkevésbé rugalmas, és a legkevésbé alkalmas a jelenségek
arnyalt abrazolasara. Ez a piktogram vagy mas néven piktograf. A piktogram a legszéle-
sebb kozvélemény szamara kozvetithet egyszer(i statisztikai informaciokat valamilyen fi-



GRAFIKUS ABRAZOLAS A STATISZTIKABAN 41

guralis abrazolas révén. Mivel sikidomokroél van szd, elvben itt is érvényes a teriiletara-
nyos abrazolas kovetelménye, azaz az idomok teriileti aranyainak meg kell felelniiik az
abrazolando jelenség ardnyainak. Ennek biztositasa nem egyszeri feladat, hiszen gondol-
junk csak arra, hogy példaul egy embert abrazold képet hogyan lehet uigy felnagyitani,
hogy tertilete mondjuk négyszerese legyen egy masik hasonld dbranak. (Ha példaul Ma-
gyarorszag ¢s Spanyolorszdg népességének aranyat kivanjuk szemléltetni, akkor ilyen
feladattal allunk szemben.) Ezért ilyen esetekben inkabb az azonos méretii idomok tobb-
sz0rozését hasznaljuk, bar ekkor a nem egész szamu aranyok okozhatnak problémat. Ez a
feladat tehat példaul a 23. abran lathatdé modon oldhaté meg.

23. abra. Magyarorszag és Spanyolorszag népessége, 1999

Magyarorszag Spanyolorszag

b1 AP
-.B-— —~ 10,1 milli6 £6

Adatforras: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

A piktogram — jollehet szerepét a tomegtajékoztatisban nem lehet elhanyagolni —
csak egyszerii jelenségek elnagyolt abrazolasara alkalmas. Ekkor is figyelemmel kell
lenni azonban a helyes abrazolast elésegitd elvekre és szabalyokra.

OSSZETETT ABRAK

Az eddigiekben a gyakorlatban legtobbszor eléforduld legegyszerlibb abratipusokat,
azok helyes és helytelen alkalmazasat mutattuk be. A statisztikai jelenségek grafikus ab-
razolasanak lehetdségei azonban korantsem meriilnek ki ezekkel. A tovabbiakban azok-
kal az abrazolasi modokkal foglalkozunk, amelyek az elméletben jol ismertek, szamito-
gépes csomagok tobbnyire tamogatjak oket, ugyanakkor alkalmazasuk szorvanyos. Te-
kintve, hogy az abrak, abratipusok szama szinte korlatlan, nem toreksziink teljességre,
csupan a valoban egyszeri és jol hasznalhatd abratipusokra mutatunk ra.

A mennyiségi sorok elemzésének eszkozei koziil most két olyan &bratipust mutatunk
be, melyek egyszeriien, mégis jo hatasfokkal alkalmazhatok gyakorisagi sorok leirasakor,
s melyek alkalmazasat feltétleniil ajanlani tudjuk, hiszen ezek a népszeri statisztikai
programcsomagoknak is részét képezik.

Az egyik, amelyet abban az esetben célszerli alkalmazni, ha a sokasag viszonylag ke-
vés elembdl all, és az elemek kiilon-kiilon (tehat nem csak csoportositott formaban) is-
mertek. A leveles dg (stem and leaves) elnevezésii abra a sokasag elemeinek a vizsgalt
ismérv szerinti felsorolasat tartalmazza megfeleld elrendezésben. Ez az elrendezés annyit
jelent, hogy az ismérvértékek elsé szamjegyét (helyértékét) egy vonal elé kiemeljiik, és
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az ismérvértékeket mar csak az els6 szamjegy soraba irott masodik, harmadik stb. szam-
jegyeikkel jellemezziik.

A 24. dbran a 2001. tanévben a Budapesti Kozgazdasagi és Allamigazgatasi Egyetem harom csoportjaba
tartozo 99 hallgato altal 2001. oktdberben irt statisztikadolgozat eredményei szerepelnek. (A dolgozattal legke-
vesebb 0 ¢és legfeljebb 50 pontot lehetett szerezni.)

24. abra. Leveles ag abra 99 hallgato statisztika dolgozatanak pontszamairol

Szar Levelek

0 6,
7,9,

1 0,1,1,2,2,2,2,4,5,5,5,5,5,6,6, 6,6,
7,7,7,7,7,7,8,8,8,8,8,9,9,9,9,9,9,

2 0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3, 4,
4,4,4,4,4,4,5,5,6,6,6,7,7,7,8,8,8,9,9,9,

3 0,0,0,0,1,1,2,3,3,4,
4,4,6,6,8,8,8,9,9,9
0.

Forras: sajat szamitasok.

Az abra elemei szerint a sokasagban volt egy 6, egy 7 és egy 9 pontos dolgozat, az 1-gyel kezd6d6, azaz a
10-19-es pontosak kozott volt egy 10, két 11, négy 12 pontos dolgozat stb. A sor végén egy 40 pontos dolgoza-
tot mutat az abra.

Ez az dbra azért jo, és azért valik ilyen feladatok esetén egyre népszer(ibbé, mert

—megadja a teljes sokasagot (valamennyi elemét), tehat munkatablaként lehet6séget ad az egyedi informa-
ciok hasznositasara;

— megadja a rangsort, azaz a sokasag elemeit sorba rendezi, lehetdvé téve a sokasagra vonatkozo rendezett
mutatok (példaul kvantilisek) konnyii és gyors meghatarozasat;

— alakja kiemeli az eloszlas jellegzetességét, az abrat 90 fokkal balra forgatva ugyanis egy hisztogram bon-
takozik ki, amely — mint mondtuk — a nagysag szerinti eloszlas legjellemzébb abraja (az abrat igy mar kozlési
tablaként is lehet alkalmazni).

A mennyiségi sorok arnyaltabb leirasara szolgald abrak koziil a box-plot (elfogadott
magyar elnevezése nincsen) hasznalatat javasoljuk. A box-plot a mennyiségi eloszlasok
néhany egyszeri jellemzdjét, igy

— varhat6 értékét (atlagat),
— kvartiliseit (beleértve természetesen a mediant is),
— nyesett terjedelmét

mutatja egyetlen abraban, és emellett kiilon meg is jeldli a kiugro (outlier) értékeket.

A 25. abran 25 orszag 1996. és 1997. évi munkabesziintetéseinek szamat vizsgaltuk. Az a) abra esetében az
orszagok kozt figyelembe vettiik Oroszorszagot, ahol kiugréan magas volt 1997-ben a munkabesziintetések
szama. Ezért annak érdekében, hogy Oroszorszag is raférjen az abrara, igen kis léptéket kellett alkalmazni, igy a
tobbi orszag adatai olyan sziik intervallumra siirtisodtek, hogy a box-plot alig értékelhetd. (Az abra arnyékolt
teriilete szinte egy egyenessé zsugorodott dssze.) Ha ellenben Oroszorszagot elhagyjuk (lasd a b) 4bra), a tobbi
vizsgalt orszag adata egy jol értékelhetd dobozt rajzol ki, amelybdl leolvashatd a sztrajkok atlagos szama,
medianja, kvartilisei és nyesett terjedelme. Ekkor a kiugro értékek (mértékeikben az el6z6nél joval szerényeb-
bek) Olaszorszag, Dania és Franciaorszag adatai. A két dbra dsszehasonlitdsa onmagaban is jol jellemzi Orosz-
orszag kiilonallasat ezen ismérv szerint.
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25. abra. A munkabesziintetések szamanak box-plot abrdja, 1996—1997
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Adatforrds: Magyar statisztikai évkonyv, 1999. (2000) Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

M¢ég mindig a mennyiségi sorokndl maradva, elsGsorban a gazdasagstatisztikaban
fontos feladat a koncentrdacio mérése. Koncentracioval (relativ koncentracio) valdjaban
eloszlasok egyenldtlenségét vizsgaljuk. Kozelebbrol azt, hogy a sokasagi értékosszeget
hordozo elemek kumulalt relativ megoszlasa milyen viszonyban van a altaluk képviselt
értékosszeg kumulalt relativ megoszlasaval. A koncentraciot tobbé-kevésbé ismert méro-
szamai (Gini-index, Herfindahl-index, entropia és redundancia) mellett leggyakrabban a
Lorenz-gorbe elnevezésii, specialis szerkezetii abraval (célabraval) lehet kimutatni. A
Lorenz-gorbe egy egységnyi oldalt négyzet oldalaira méri fel egyrészt a sokasagi elemek
kumulalt relativ gyakorisagait, masrészt ezekkel parban az értékdsszeg kumulalt relativ
gyakorisagait. Az igy kapott pontokat dsszekotve egy szakaszokbol allo vonalat kapunk,

o4

mely vonal és a f6atlo altal bezart teriilet nagysaga mutatja a koncentracié mértékét.
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Adatforrds: Magyar statisztikai évkonyv, 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.
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népességotodokre (kvintilisekre) végeztiik, és az abrak azt mutatjak, hogy a népesség jovedelem szerint sorba
rendezett 6todei az Osszes jovedelem hany szazalékat szerezték meg. Az a) abran a munkajovedelmeket, a b)
abran a tarsadalmi jovedelmeket mutatjuk be. Mivel a Lorenz-gorbe a nem arnyékolt teriilet nagysagaval fejezi
ki a koncentraciot, a két abrabol minden tovabbi szamitas, elemzés nélkiil jol lathatd, hogy a munkajovedelmek
esetén a koncentracio (fehér teriilet) sokkal nagyobb, mint a tarsadalmi jovedelmek esetén. Ez igy is van rend-
jén, hiszen a tarsadalmi jévedelmek egyik fontos szerepe az egyenldtlenségek csokkentése. Meg kell ugyanak-
kor jegyezni, hogy ez az egyetlen mutatd (dbra) nem elegendd a jelenség alapos elemzésére, hiszen az aggregalt
mutatdszamot olykor egymasnak ellentmondo tendenciak alakitjak.

Az egyszerlibb statisztikai jelenségek mellett természetesen a bonyolultabbak eseté-
ben is igen gyakran éliink az abrazolassal. Ilyenkor gyakori az, hogy egy-egy konkrét fel-
adatra sajat abrat készitiink. A sokvaltozos statisztika elvben nem a legjobb terep az abra-
zolasra, hiszen az abrazolas tobbnyire két dimenzidhoz van kotve, és csak ritka esetekben
lehet 3 dimenzids feladatokat sikban érzékeltetni.

A 27. abra erre a ritka esetre mutat példat. Az abra az egyes gazdasagi agak helyzetét mutatja meg egyfeldl
az atlagos havi kereset, masfeldl ennek novekedési iiteme fiiggvényében. Emellett azonban az objektumok
(agak) méretét is abrazolja a szerz6, mégpedig a nagysaggal (foglalkoztatottak szamaval) ardnyos teriiletii, meg-
felel helyzetii kor segitségével. Igy az dbra, amellett, hogy vilagos szerkezetii, egyszerre harom ismérv szerint
ad kombinalt elemzési lehet6séget. Az abra tartalmarol felesleges szolni, hiszen az 6nmagaért beszél.

27. abra. A netto keresetek alakuldsa 1995 és 1999 kozott gazdasagi aganként
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A nett6 kereset valtozasa (1999. év az 1995. évhez képest, szazalék).
Forrds: Magyarorszag 1999 (2000). Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest.

Némiképp hasonlo szerkezetil, de mas, kifejezetten tovabbi elemzés céljabol késziilt a 28. abra, amely az
Eurdpai Uni6 orszagainak két ismérv szerinti jellemzésére szolgal. Ezen a szerz6 fiiggbleges és vizszintes 0sz-
tovonalak segitségével elkiiloniti a két ismérv (az egy fore jutdé GDP és a GDP ndovekedési liteme) szerint atlag
alatti és feletti orszagokat, és a késobbi elemzés arra szolgal, hogy az id6beli valtozasok és az Unid feltételezett
bévitésének hatasait ezen abra (az un. BCG-matrix) segitségével szimulalja. Az idében bekovetkezd valtozasok,
jelen esetben az esetleges bdviilés, ugyanis megvaltoztatjdk az osztovonalak helyzetét, és ennek kovetkeztében
az egyes unios orszagok mas kategoriaba keriilhetnek at. Ennek kiindul6 pontja a 28. abra.



GRAFIKUS ABRAZOLAS A STATISZTIKABAN 45

28. abra. Az EU-orszdgok elhelyezkedése
az egy fore juto GDP és a GDP névekedési iiteme szerint
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Forras: Rappai; 2000.

A sokvaltozos statisztika természetesen mas abrakat is hasznal: az objektumok elren-
dezését, tavolsagaikat, illetve kozelségiiket grafok segitségével is megadhatjak; a dimen-
zioredukalo eljarasok nemritkan 2 vagy 3 dimenzioba tudjak objektumaikat vagy megfi-
gyeléseiket transzformalni, és ekkor mar viszonylag egyszeril, a korabban bemutatottak-
hoz hasonld szerkezetii pontdiagramok segitségével a korabban ismertetett abrazolasi
technikakkal lehet dolgozni. Talan a legjellegzetesebb sokvaltozos abra mégis a
dendrogram, amely a klaszteranalizis (automatikus osztalyozas) egyik igen népszerii
munkadbraja.

A 29. ébra egy dendrogramot mutat be. A feladat a magyar élelmiszer-gazdasag szakagazatainak osztalyo-
zasa két ismérv: a killfoldi tulajdon aranya és a koncentracio szerint. A dendrogram azt mutatja, hogy az egyes
al-, illetve szakadgazatok™ e két ismérv szerint hogyan kapcsolédnak fokozatosan (hierarchikusan) 6ssze: az
egymashoz kozel allo (vizsgalt ismérveikben hasonlo) szakagazatok mar koran, a klaszterfa also szintjein dsz-
szekapcsolodnak, és 6nallo csoportot hoznak 1étre, mig az egymastdl lényegesen kiilonb6z6 objektumok (al-,
illetve szakagazatok) csak a hierarchikus egyesités magasabb szintjén, végs6 fazisaiban talalkoznak. Igy jol ki-
rajzolodo csoportot alkot a soripar, az édesipar, a dohanyipar, az tiditdital-gyartas, a ndvényolaj- és a cukoripar.
Ezekre jellemz6 a nagy koncentracio, a nagyaranyd kiilfoldi részesedés és a gyorsan modernizalodo technolo-
gia. A masik jol elkiiloniilé csoportot egyebek kozott a tejipar, a szeszipar, a hus- és halfeldolgozas alkotjak,
amelyekre az alacsony koncentraci6 a jellemzd, mig a harmadik csoportot a hagyomanyosnak mindsiil6, kevés-
sé koncentralt, tradicionalis, kevéssé termelékeny technoldgiaval dolgozo, jorészt hazai kézben levé alagazatok
(malomipar, siitéipar, boripar) alkotjak.

3 Ez az elemzés kifejezetten az élelmiszer-gazdasag egyes kérdéseit vizsgélta, ezért alkalmazott bontésa ehhez igazodik:
alapvetGen alagazatokat vizsgal, de esetenként szakagazati mélységig is lemegy.
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29. abra. A magyar élelmiszeripari al-, illetve szakdgazatok osztdlyozdsa
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Forras: Jansik; 2000.
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A dendrogram lehetOséget ad az elemzoOnek arra, hogy kiilonb6z6 szadmu csoportok
esetén a jellemz6 Osszekapcsolodasokat, stirlisodéseket konnyen szdmba vegye, az oszta-
lyozast tobb ismérv egyiittes figyelembevételével objektiv mérce alapjan elvégezze. A
dendrogramot kiegészitheti egy olyan pontdiagram, amelyik a két vizsgalt (vagy tobb is-
mérv esetén a két legfontosabb valodi vagy mesterséges) valtozo terében mutatja meg az
objektumok (esetiinkben a szakagazatok) elhelyezkedését. Ez kozlési célokra az eldbbi-

30. abra. Az élelmiszer-feldolgozds szakdgazatainak elhelyezkedése két ismérv szerint
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A 30. abran a pontdiagramba bejeldltiik a mesterségesen képzett osztalyokat, igy jol lathatd azok elkiilonii-
Iése, €s az, hogy a részletes szakmai elemzés soran lehet-e, és ha igen, akkor hogyan lehet az egy klaszterbe tar-
tozo agazatokat egyiitt elemezni, illetdleg egy-egy kiemelt agazattal a csoportot jellemezni.

Az eddigiekben a leird statisztika abraival foglalkoztunk, am a grafikus abrazolas a
kovetkeztetéses statisztikaban is helyet kap. Nem foglalkozunk kiilon a becsléfiiggvé-
nyek eloszlasait leir6 dbrakkal, ezeket az eloszlasok leird jellegli targyaldsanal emlitettiik.
A teljességre valo torekvés igénye nélkiil bemutatunk azonban néhdny olyan abrat, ame-
lyek kifejezetten a becslésekhez, illetdleg a hipotézisvizsgalathoz kapcsolodnak, azoknak
szerves részet alkotjak akar a statisztikus belsé eszkozeként, akar az eredmények kozlé-
sének elosegitbjeként.

A robusztus becslések értékelésekor hasznalatos grafikus eszkdz az érzékenységi gor-
be (SC), amely azt mutatja, hogy egy jabb elem bekapcsolasa a megfigyelések kozé ho-
gyan befolyasolja a kiilonféle becsléfliggvények tulajdonséagait. (Lasd példaul Hunyadi;
2001.) Az intervallumbecslések esetén a konfidencia-intervallumok kivaltképp kétdimen-
zi0s esetben jol dbrazolhatok. A regresszidszamitas egyik ismert eredménye példaul az,
hogy normalis linedris modellben két magyarazéd valtozd esetén a becsiilt paraméterek
egymastol nem filiggetlenek, igy adott megbizhatdsagi szint esetén a konfidencia-
tartomany a két egytitthat6 terében egy kupszeletet rajzol ki, mely altalanos esetben a de-
rékszogl tengelyekkel szoget bezard tengelyti ellipszis.

A 31. 4bra ilyen konfidencia intervallumokat mutat kiilonb6z6 megbizhatosagi szintek esetén. Az ellipszis
tengelyeinek hossza az egyes becsiilt paraméterek varianciaival aranyos, a fétengely vizszintes tengellyel bezart
hajlasszdgének koszinusza pedig megegyezik a két becsiilt paraméter korrelacios egyiitthatdjaval. Az ilyen ala-

ku abrak igen hasznosak a regresszios modellek értékelésénél.

31. abra. A kétvaltozos regresszios modell
becsiilt egyiitthatoinak konfidenciatartomanyai
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A hipotézisvizsgalatban a becsléseknél elterjedtebb a grafikus abrazolas alkalmazasa.
A kovetkezOkben harom egyszerii példat mutatunk be erre. A tesztek tulajdonsagainak
értékelésekor a probafiiggvény tulajdonsagait leginkabb szintetikus modon egy éabra
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(pontosabban egymassal szoros kapcsolatban all6 két abra) hordozza. Ez a két dbra az
OC (Operating Characteristic) gorbe és komplementere az erdfiiggvény. A kettd koziil az
er6fiiggvény az, amelyik gyakrabban hasznalatos: két vagy tobb teszt tulajdonsdgainak
(torzitatlansag, erd, konzisztencia) Osszevetésekor az erdfiiggvények alapjan hozhatod
dontés. Mivel az eréfliggvény az ellenhipotézisek fiiggvényében a hibas nullhipotézis el-
utasitdsanak valdszinliségét adja meg, nagy, 1-hez kozeli értékei jelzik valamely rogzitett
mintanagysag és szignifikancia-szint esetén a jo probat.

A 32. abran két proba eréfiiggvényét vazoljuk. A 1 -gyel jelolt proba eréfiiggvénye az ellenhipotézisek

teljes tartomanyan magasabb értéket vesz fel, mint a 1, eréfuggvénye, ezért a 1; probat egyenletesen erd-
sebbnek nevezziik a T, -nél.

32. dbra. Az erdfiiggvények dabrazoldsa

T

T2

Hy

A grafikus abrazolas kiilon fejezetét jelentik a grafikus tesztek. Ezuattal tehat nem a
tesztek tulajdonsagainak értékelésérdl, hanem magukroél a tesztekrdl mint dontési szaba-
lyokrol beszéliink. A grafikus tesztek egy része a hagyomanyos tesztek abrazolt formaja;
ezek a tesztek valojaban nem tekinthetdk 6nalld eszkdznek. Arra minden esetre jok, hogy
segitséglikkel bizonyos helyzetekben gyors dontéseket hozzunk. Egyszert példa erre az,
amikor egy sztochasztikus idésormodell esetében az azonositas fazisaban hasznalt ACF
(autokorrelacio fiiggvény) alakjat és egyes értékeinek szignifikancidjat vizsgaljuk. Maga
az ACF is fontos grafikus eszkoz a dontés (modellvalasztas) szolgalataban, hiszen els6-
sorban alakja alapjan ranézésre azonositjuk az indulé modellt, de a dontést megkonnyi-
tend6 a szoftverek grafikus uton, sdv formdjaban megadjak a kiillonb6zo rendi
autokorrelacios egyiitthatok konfidencia-intervallumait, ami alapjan az adott késleltetésti
valtozo jelentdsége azonnal (ranézésre) megitélhets.

A 33. abraban egy ACF-et mutatunk be,* amelynél a szoftver berajzolja a 95 szizalékos megbizhat6sagi savot.
Az abrabol levonhato kovetkeztetés (dontés) az, hogy a mogotte allo idésor (a Richter Gedeon részvényeinek napi
zar6 arfolyama 1995 elsé 5 honapjaban) hatarozott elsérendii autoregressziv jeleket mutat, igy indulasképp egy
ARI1-gyel (elsérendii autoregressziv modell) lehet modellezni. Ezt az mutatja, hogy az ACF értéke fokozatosan
csokkend, és valamennyi vizsgalt értéke (az els6 8 autokorrelacios egyiitthatd) 5 szazalékon szignifikans mértékben
kiilonbozik 0-t6l (az oszlopok kinyulnak a 95 szazalékos megbizhatosagot jelold savbol).

* Ebben az esetben megemlitjiik, hogy a korabban javasoltak értelmében az ACF-et, tekintve, hogy diszkrét értékekre van
értelmezve, palcadiagrammal kellene abrazolni. A jobb attekintés kedvéért a szamitogépes csomagok gyakran oszlopdiagram
formajaban abrazoljak az ACF-et. Ez valojaban nem helyes, de mivel az ACF tobbnyire csak a statisztikus belsé munkajanak
eszkoze, talan nem zavarja meg a statisztikat kevésbé ismerdket, a statisztikusoknak pedig a kapott eszkoz birtokaban el kell
nézniiik ezt a kis pongyolasagot.
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33. abra. Idésor ACF-abrdja 95 szdazalékos megbizhatosagi savval
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Forras: Hajdu et al.; 1999.

Vannak azonban olyan grafikus tesztek, amelyek esetén csak az abra alakja, elren-
dezése alapjan donthet a statisztikus arrol, hogy induld hipotézisét fenntartja-e vagy el-
veti. Ezen tesztek koziil csupan az eloszlasvizsgalatra (€s kiemelten a normalitasra)
iranyuld Q-Q (quantile-quantile) tesztet mutatjuk be. Ennek a tesztnek az alapgondola-
ta az, hogy alapadatainkat standardizaljuk, majd elkészitjilk empirikus eloszlasfiiggvé-
nyiiket. Ezt kovetden az eloszlasfiiggvény értékeit a normalis eloszlasfliiggvény inverze
szerint transzformaljuk, és ha az eredeti eloszlas valéban normalis volt, akkor a kiindu-
16 adatok és az oda-vissza transzformalt értékek megegyeznek, azaz, ha ezek mind-
egyikét egy-egy pont két koordinatajanak tekintjiik, akkor az igy kapott pontok egy
egyenesen helyezkednek el. Ha a valtozd csak kozelitéleg normalis (és természetesen a
gyakorlatban ez a jellemz0 eset), akkor a pontok egy origdn atmend 45 fokos egyenes
koriil szoérodnak. Az igy készitett pontdiagramot, amely tehat kedvezd esetben egy 45
fokos egyenest rajzol ki vagy kozelit meg, Q-Q abranak nevezziik, és a normalitas gra-
fikus tesztelésére hasznaljuk. A tesztelés természetesen nem olyan szigor(, mint a ha-
gyomanyos tesztek esetén, hiszen a dontés (elfogadas vagy elutasitas) csak ranézés
alapjan torténik, am az esetek jo részében egy ilyen abra hozzaérté megtekintése helyes
dontést eredményez.

A 34, abra egy Q-Q tesztet mutat be. Ebben a feladatban egy olyan regresszios becslés maradékait vizs-
galtuk, ahol a megyénkénti jovedelemeltéréseket kivantuk magyarazni egyrészt a munkanélkiiliségi rataval,
masrészt az iparban és az épitdiparban foglalkoztatottak aranyaval. A regresszids becslések értékelésének
lényeges eleme a modell kiindulé feltételeinek ellendrzése. A maradékvaltozé normalis eloszlasat Q-Q ab-
raval teszteljik.

A 34. abra pontjai jol illeszkednek a megfeleld egyenesre, ezért dontésiink az abra alapjan az, hogy a
becslések tiikrében a maradékvaltozo normalis eloszlasat nincs okunk kétségbe vonni.
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34. abra. Egy regresszios modell
maradékvaltozojanak normalitasvizsgalata Q-Q dabraval
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Adatforras: Teriileti statisztikai évkonyv, 1997 (1998). Kozponti Statisztikai Hivatal. Budapest.

Megjegyezziik még egyrészt azt, hogy a Q-Q abrak mellett ritkdbban bar, de hasznal-
juk olykor a P-P (probability—probability) tipust abrakat hasonld céllal, masrészt azt,
hogy ezek a tesztek a szamitogépek alkalmazasa eldtt is 1éteztek; ekkor az abrazolast az e
célra kiilon készitett eszkdz (az Gin. Gauss-papir) segitette.

Végezetiil szoIni kell a mindségellendrzés altal hasznalt Gin. kontrollkartyakrol, ame-
lyek szintén egy grafikus teszt eszkozeiként foghatok fel.

35. abra. A mindségellendrzé kartya szerkezete
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Forras: Statisztika. Emelt A szint; 1990.
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A 35. abra egy kontrollkartya szerkezetét vazolja. Az abra jobb oldalan a jelenség feltételezett mintavételi
eloszlasat mutatjuk, amely alapjan felrajzolhatok az adott valdsziniiség melletti tiirési hatarok. (Példaul egy at-
lagos érték tesztelésére normalis mintavételi eloszlas feltételezésével konnyen lehet konfidencia-hatarokat ad-
ni.) A kartya ezek utan gy miikodik, hogy a minéségellendr (akinek az elméleti hattérrél semmit sem kell tud-
nia) megfeleld idonként elvégzi az eldirt méréseket, és ezek eredményeit felvezeti a kartyara. Ha az eredmé-
nyek az ellen6rz6 hatarokon kiviil esnek, ezt mindségi problémak jelzéseként kell felfogni, és ha egy bizonyos
id6tartomanyban az ilyen esetek sokszor fordulnak eld, a gyartast feliil kell vizsgalni. Megjegyzendd, hogy ma-
napsag ezt a feladatot mar jorészt folyamatkdvetd szamitogépes rendszerek végzik, de a rendszer mitkodésének
elve ugyanaz, mint a bemutatott kartyaé.

A statisztikai munka sordn még tovabbi abrazolasi lehetoségek is adodnak. Elsdsor-
ban belsé hasznalatra és nem a tdjékoztatas igényével egyre tobb, specialis feladatok
megoldasat elésegitd munkadbra (célabra) késziil. Ezt a folyamatot nagymértékben segi-
tik a szamitogépek grafikus eszkdzei. A statisztikusok munkajuk soran kiilonféle blokk-
sémakat hasznalnak, egyes mintavételi tervek kialakitdsakor célabrakon terveznek (go-
rog—latin négyzetek), a kiillonb6z6 folyamatok lefolyasat szimuldcids abrakon kovetik,
egyes becslofiiggvények tulajdonsagait, a tulajdonsagok kozti atvaltasi (trade-off) abran
(példaul nyomabra) mutatjak be, a dontésekhez dontési fakat hasznalnak stb. Ezeknek
még csak felsorolasdra sem vallalkozunk. Megemlitiink azonban még két lehetdséget,
amelyek a hagyomanyos abrazolasi mddokat kibovitik, és egyben 1j tavlatokat nyitnak.
Mindkét eszkoz a szamitogépes abrazolashoz kapcsolodik.

Az elsének az interaktivitasa jelent Gjdonsagot. Egyes programcsomagok lehetdséget
kinalnak arra, hogy példaul egy regresszios Osszefliggésben a képernydn megjelentetik a
megfigyelt pontokat, berajzoljak és kiirjak a regresszidés modell jellemzdit. Ezutan a prog-
ram lehetOséget ad arra, hogy barmelyik megfigyelési pontot a képernyén modositsuk, és
azonnal lassuk ennek eredményét. Ez az eljaras valdjaban arra szolgal, hogy a modell 1é-
nyeges tulajdonséagait letapogassuk, megkeressiik az érzékeny ¢€s a kiugro (outlier) adatokat.

A masik emlitésre méltd eszkdz a mozgo dbra. Természetesen ez is csak szamitogé-
pes kornyezetben alkalmazhatd. Mozg6 abraval lehet a statisztikai folyamatokat kialaku-
lasukban, kifejlodésiikben bemutatni. Idésorok lefutasat, regresszios dsszefiiggések meg-
bizhatosagat, altalaban mindennemt szimulécios vizsgalat eredményét kialakulasaban le-
het szemléltetni, aminek az a hatalmas eldnye a statikus abrakkal szemben, hogy az al-
kalmazd megtapasztalhatja, milyen torékeny egyetlen (tobbnyire kis) mintaja, illetéleg az
abbol levonhato kovetkeztetés (altalanositds) mennyire helytallo.

*

A grafikus abrazolas a statisztikai munka és kivaltképp az eredménykozlés egyik ha-
tékony modszere. A szamitogépek elterjedése egyfeldl ugrasszeriien ndvelte az abrazolas
lehetdségeit, masfeldl nagyobb odafigyelést és némi szakértelmet kdvetel meg az alkal-
mazoktdl annak érdekében, hogy az dbrazolas helyes és hatékony legyen.

A magyar gazdasag- és tarsadalomstatisztikai elemzések gyakran élnek a grafikus ab-
razolas lehetéségeivel. Az elemzdk és felhasznalok azonban tobbnyire csak a legegysze-
riibb abratipusokat hasznaljak, azokat sem mindig helyesen. A leggyakrabban elkdvetett
hibak (melyekre részletesen is felhivja ez az iras a figyelmet): az abra tipusanak helytelen
vagy félrevezetd megvalasztasa, a zsufolt, attekinthetetlen, egyszerre tobb jelenséget be-
mutatni kivano abrak, a feleslegesen hasznalt eszk6zok (3D, szinek) és a teriiletaranyos-
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sdg megsértése. A hibas vagy nem hatékony abrak éppen a grafikus abrazolas 1ényegét
csorbitjak, hiszen vagy nem lehet az dbra alapjan azonnal és meggy6zden latni azt, amit a
szerz0 sugall, vagy ami még rosszabb, az dbra mas kovetkeztetést enged meg, mint ami
valdjéban az alaposabb elemzésbdl adodik.

A helytelen gyakorlat masik forrasa az, hogy az elemzdk csak a legegyszertibb, leg-
kozonségesebb abratipusokat hasznaljak, holott a statisztika szdmos szemléletes és a 1é-
nyeget jol megragado abrat fejlesztett ki. E tanulmany utolso része ezekre mutat be tobb
kovetendé példat. Uj gondolatnak minésiil az interaktiv és mozgd abrak kérdése, ame-
lyeket szamitogépes kornyezetben lehet alkalmazni egyes statisztikai jelenségek még ha-
tékonyabb megismerése érdekében.

A vizsgalat egyik fontos megallapitasa az, hogy a kozkézen forgd programcsomagok
ugyan altalaban sokat segitenek az abrazolasban, de nem ritka az az eset, amikor félreve-
zetd abrakat kapunk. Ezek kiigazitasa gyakran nem egyszeri. Végezetiil megemlitjiik,
hogy az itt kifejtettek csak egy — bar sok tapasztalaton alapuld — véleményt tiikroznek.
Varhato, hogy valaszként sok megjegyzés érkezik a helyes €s a helytelen alkalmazasokra
vonatkozoan. Ezek az irdsos hozzaszélasok sokat segithetnek abban, hogy kialakitsuk a
kovetendd helyes gyakorlatot.
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SUMMARY

Some problems of the graphical display are discussed in the paper. First the basic concepts and rules of
graphical display are treated. This is followed by a step by step analysis of displaying the commonly used statis-
tical problems. Good and bad practices are demonstrated through a number of examples which cover the wide
range of applied statistics. In the concluding paragraph some examples of more sophisticated exercises and
special task-forced figures are highlighted.





