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Bevezetés

Jelen oktatasi segédlet elsdsorban azon f6ldrajz-, illetve foldtudomany szakos hallgatok szamara késziilt,
akik egyetemi tanulmanyaik soran mar talalkoztak alapvetd matematikai Osszefiiggésekkel. A jegyzet
Osszegzését adja a kurzus soran elhangzott és gyakorolt feladatoknak. Célja tovabba, hogy alapfokon
ramutasson az emlitett tudomanyteriileteken hasznalhaté matematikai Osszefliggések gyakorlati
hasznosithatosagara. A jegyzet jelen formajaban nem terjed ki a matematika minden teriiletére, inkabb
gondolatébresztoként szolgal és a tanulmanyok soran tdmogatast kivan nyujtani.

A foldrajz (geografia)

A foldrajz a ,foldrajzi teret, annak jelenségeit, kolcsOnhatdsait és torvényszerliségeit vizsgalo
tudomany”. * Egyszerre tarsadalom- és természettudomany, ezért szokas ugy értelmezni, mint
»egységes, de Janus-arct tudomany”. > Megvizsgalja a térbeli kolcsonhatésokat (kdlesonhatasrendszert
elemez): (1) Vazolja a jelenség térbeli struktarajat (leird jelleg); (2) feltarja a vizsgalt jelenség
kialakulasanak lehetséges okait (Osszefliggések keresése); (3) elemzi, hogy milyen kévetkezményei
vannak a jelenség létrejottének (pl. vilagvarosok tertileti elhelyezkedése). A f6ldrajz tehat ,leirja a
jelenségek térbeliségét és a térrel kialakitott kolesonhatasrendszerét”. ® (1. dbra)

A f6ldrajz

1. dbra: A foldrajzi vizsgadlatok logikdja
forras: Trocsanyi A., 2010

A foldrajztudomany szamos mas tudomany ismereteit, 0sszefiiggéseit hasznalja vizsgalatai soran (pl.
fizikai, kémiai, bioldgiai, geologiai eredményeket is). Ezen segédtudomanyok mentén kapcsolodik
Ossze a természet- ¢és tarsadalomfOldrajz, illetve a regionalis foldrajz. Utobbi tulajdonképpen az
»altalanos szemléletmodu természet- és tarsadalomfoldrajz konkrét térségekre vonatkozo alkalmazasa”.
* (2. dabra) A matematika a foldrajzban a (természet) folyamatainak, torvényszeriiségeinek leirasara
alkalmas eszkoz.

! forras: http:/itamop412a.ttk.pte.hu/
2 forrds: hitp://tamop412a.ttk.pte.hu/
3 forrds: hitp://tamop412a.ttk.pte.hu/
4 forrds: http://ftamop412a.ttk.pte.hu/
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Matematika
Metorologia Kozgadasagtan

Szociologia
Néprajz

Torténettudomany

2. abra: A foldrajztudomany és néhany fontosabb segédtudomanya
forras: http://tamop412a.ttk.pte.hu/

A foldrajzi vizsgalatok lehetséges 1épései: (1) felismerni a leirni kivant jelenséget, (2) meghatarozni a
célt (mit akarunk kifejezni, mire keresiink valaszt), (3) modszert talalni, (4) a médszert helyesen
alkalmazni, (5) helyes kovetkeztetéseket levonni. (/. tdbldzar)

1. tablazat: Az adott jelenség leirdasanak, szamszertisitésének és elemzésének lehetséges lépései. forrds: sajat
szerkesztés

A Sz o Az Kiértékelés
. . zamszerisités adatok
jelenség
?dzfgﬁlszeru Az eredményekbdl
Létez6 o i . helyes
jelenségek, J el’enseg IR enelmeze§e, kovetkeztetések
amelyeket szamszerusitése. feldolgozasa. [ -
vizsgalni L
. o Matematikai-
kivanunk. Felmérés Setertlar Megfeleld grafikus
Meérés modszerek. abrazolas.
pl. vizek Osszeirasok
savasodasa; o o
termésatlagok A'dattabl'ak Publikalas.
valtozasa; 1étrehozasa.
vérosok
szerkezetének
atalakulasa;
éghajlatvaltozas
stb.
Meértékegységek

A foldrajzi vizsgalatok soran kiilonboz6 adatokkal dolgozhatunk. Beszélhetiink abszoliit mutatokrol
(amit mériink, pl. hémérséklet (°C), egy teriilet nagysaga (m?), népesség szdma (fo) stb.), illetve relativ
mutatokrol (csapadékintenzitas (mm/h), népsiirtiség (fé/km?), varoslakok aranya (%) stb.). A
mennyiségek csak a mértékegységiikkel egyiitt értelmezhetéek. Kiemelten fontos a mértékegységek
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megfeleld hasznalata, illetve az atvaltas kiilonboz6é mértékegységek kozott. A mennyiségek mindig egy
mér6szambol, illetve a mértékegységbdl allnak 6ssze (Mmennyiség = mérészam-mértékegység). pl. 6 cm,
5 km? stb.

Példa - Homérsékleti mérészamok

Az un. Kelvin-skala nullpontjat az abszolut nulla fok adja meg. Ezt a levegd részecskéinek teljes
mozdulatlansagakor fellépé elméleti hdmérséklet jeldli ki. °

A Celsius-skalat Anders Celsius (1701-1744) definialta 1742-ben. A Celsius- és a Kelvin-skala kozotti
kapcsolat: 0 °C =273,16 K, illetve 100 °C = 373,16 K. °

A Fahrenheit-skalat Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736) alkotta meg 1714-ben. A Fahrenheit- és a
Celsius-skala kozti atvaltas: °F = %- °C + 32. A viz fagyaspontja 32 °F, forraspontja 212 °F.’

K 0 °F
373 100 212 aviz forraspontja tengerszinten
363 90 194
353 1 [ 80 — I 176
343 ~ 70 158
333 ‘ 60 — i~ 140 58°C (136°F): a F6ldon valaha mért legmagasabb
323 | 50 122 homérséklet (El Azazia, Libia, 1922. szeptember)
313 40 | 104 N -
forrd nyari nap
303 30 ] 86
293 20 68 atlagos szobahomérséklet
283 10 50
273 0 32 aviz fagydspontja (jég olvadaspontja)
263 10 14 lengerszinten
253 20 4 zord téli nap
243 -30 -22
233 40 40
223 50 58
213 -60 -76
203 70 - 94
193 80 112
183 90 130 —89°C (-129°F): a Foldon valaha mért legalacsonyabb
173 100 148 homérséklet (Vostok, Antarktisz, 1983. julius)

3. dbra: A Kelvin-, a Celsius- és a Fahrenheit-skdla egymdshoz viszonyitott értékei
forrdas: www.tankonyvtar.hu

S forrds: www.tankonyvtar.hu
b forrds: www.tankonyvtar. hu
7 forrds: www.tankonyvtar.hu



1.példa: Celsius-skala és Fahrenheit-skdla kozotti atvaltas

= Hény°Ca92°F?

behelyettesités az egyenletbe:

9

92 = 2-°C+32
atrendezés:
92 -32=2.°C
5
60 = 2-°C
5

°C = 2 =333
9
Tehat 92°F 33,3°C-nak felel meg.

= 100 °C hany °F-nek felel meg?
behelyettesités az egyenletbe:

°F = §-1oo+32=212

Tehat 100°C 212 °F-nek felel meg.

=  Mennyia 100 °F Celsius-fokban kifejezve?
megoldas: 37,7 °C

Példak egyéb mértékegységekre:

= (Csapadékmennyiség: annak a vizrétegnek a magassagaval fejezziik ki, amely a teljesen sima,
vizszintes felszinen allna a csapadékhullas utdn, ha abbol semmi sem folyna, parologna,
szivarogna el. 1 mm csapadék 1 m? feliileten 1 liter viznek felel meg. [mm] 8

»  Csapadék intenzitasa: iddegység alatt lehullott vizmennyiség. [mm/h] °
»  Abszolut vizgdztartalom: kifejezi, hogy 1 m® levegSben hany g vizgdz talalhato. [g/ m®] *°

= Relativ vizgdztartalom: megmutatja, hogy adott homérsékleten az adott vizgéztartalom hany
%-a az ezen a hémérsékleten befogadhaté vizgdztartalomnak. [%] ™

8 forrds: www.tankonyvtar. hu

® forrds: www.tankonyvtar. hu

0 forrds: www.tudasbazis.sulinet.hu
Y forrds: www.met. hu



= Vizhozam (térfogataram): Az adott keresztmetszeten idéegység alatt ataramlott viz térfogata.
[mS/S] 12

= Atlagos tengerszinti légnyomas:
1013,25 hPa = 101 325 Pa = 10° bar
1 mbar =1 hPa = 100 Pa
1 bar = 100 000 Pa = 10° Pa

Extenziv és intenziv mennyiségek

»  Extenziv: két test vagy rendszer kolcsonhatasakor 6sszeadodnak (,,Osszeadédd mennyiségek”™) 3
Pl. tomeg, térfogat, anyagmennyiség, energia

= Intenziv: a kdlcsonhatasok soran kiegyenlitédésre torekszenek (,,Kiegyenlitddé mennyiségek™) 4

PIL. nyomas, hémérséklet

Prefixumok (el6tagok)

kilo- 103=1000

mega- 10°=1 000 000

giga- 10°=1000 000 000

tera- 10'2=1 000 000 000 000
peta- 10'5=1 000 000 000 000 000

exa- 10%=1000 000 000 000 000 000

1 ppmv = 1 térfogatrész az 1 millionyi (10°) térfogatban (1 molekula az 1 millio kézott)
1 ppbv = 1 térfogatrész az 1 milliardnyi (10*?) térfogatban

1 pptv = 1 térfogatrész az 1 trilliényi (10%®) térfogatban

2. példa: mértékegységek kozti atvaltas

1 gigatonna viz = 1 petagramm viz = 10®° g
1 g viz térfogata 1 cm® = 10° m?

tehat 1 gigatonna viz = 10" g - 10°m%g = 10° m* = 1 km® viz

12 forrds: www.docplayer.hu
13 forrds: www.tankonyvtar. hu
18 forras: www.tankonyvtar.hu



Szazalékszamitas

Szazalékszamitas soran két azonos mértékegységli mennyiség aranyat vessziik, majd 100-zal szorozzuk.
Ezzel az un. szazaléklabat szamitjuk ki. Jele: %

A szazaléklab mellett az alap, illetve a szazalékérték is kiszamithatd. Az alap jelenti azt az értékiinket,
amelynek valahany szazalékat ki szeretnénk szamolni. A szazalékérték az alap szazaléklab szerint
meghatarozott hanyada. A szazaléklab tulajdonképpen a szazalékérték és az alap aranya.

A szazalékérték, az alap, illetve a szazaléklab kifejezhetd a kovetkezOképpen:

szazaléklab

szazalékérték=alap- 100

szazalékérték
szazaléklab
100

alap=

szazalékérték

szazaléklab=
alap-100

3. példa: szazalékszamitds

a) Mennyi 150 g-nak a 42%-a?

megoldas:

alap=150 g

szazaléklab = 42 (%)

szizalékérték = 150 - = = 150 - 0,42 = 63

Tehat 150 g 42 %-a 63 g.

b) Melyik szamnak a 26%-a a 120?
megoldas:
alap =7
szazaléklab = 26
szazalékérték = 120
szazalékérték 120

alap = szazaléklab = (26 = 120 . 0:26 = 461;54

100 100)

Tehat 461,5 az a szam, amelynek 26%-a a 120.

10



4. példa: szazalékszamitas hasznalata a foldrajzban
15,16

1. Egy térség részesedése a GDP-bdl (%)= Lersg DI 100

orszag GDP-je

. .. ‘ . varosi népesség
2. Varosinépesség aranya (%)= ———-
p g y ( /0) teljes népesség

munkanélkiiliek szama

3. Munkanélkiiliségi rata (%)= 100

aktiv népesség

4. A szazalékpontot akkor hasznaljuk, ha a %-ok valtozasat fejezziik
ki.

pl. a varosi népesség aranya 40 év alatt 20 szazalékponttal nétt:

1950 1990
Varosi népesség aranya (%) 40 60

Ezrelék szamitasa

Az ezrelék, a szazalékhoz hasonldan, két azonos mértékegységii mennyiség aranyat fejezi ki, 1000-rel
szorozva. Jele: %o

pl. csatornak vizallasa: 1 %o lejtés 1000 m tavolsagban 1 m szintkiilonbséget jelent, tehat:

—1.1000 = 1 %o
1000

5. példa: ezrelék haszndlata a foldrajzban
17,18

Sziiletési rata — 1000 lakosra jutd sziiletések szama

Csecsemohalandosagi rata:

1 évesnél fiatalabb korban meghaltak adott évi szdma

-1000

élvesziiletettek szama az adott évben

Maszkulin arany — 1000 nére juto férfiak szama:

férfiak szama
—- 1000

n6k szama

15 Sforras: Telbisz et al., 2013
18 forrds: www.jgypk. hu

Y forras: www.demografia.hu
18 forrds: www.demografia.hu

11



Egyenes- ¢és forditott aranyossag
= Két mennyiség egyenesen aranyos: Ha a két valtozé mennyiség Osszetartozo értékeinek az
aranya allando. *°

= A két egyenl6 arany Osszekapcsolasa: aranypar.
pl. Ha egy termék 1 métere 250 Ft-ba kertil, akkor 20 méter ugyanebbdl a termékbdl 20-250 = 5000 Ft

= Két mennyiség forditottan aranyos: Ha a két valtozd mennyiség Osszetartozod értékeinek
szorzata allando.

pl. Minél nagyobb egy teriilet, annal kisebb a népsiirtiség (ugyanakkora népességszam esetén)

Térképi méretarany

A méretarany egy tort szam (a rajzon 1év0 méret és a valosagnak megfeleld tényleges méret aranya),
amely megmutatja, hogy ami a térképen 1 cm, az a valdésagban hany cm-nek felel meg. # Az
aranymérték a térkép szélén elhelyezett vonalzo.

A térképek kiilonb6z6 méretaranyiak lehetnek, amelyeket méretaranyuktol fliggéen kiillonb6z6 célokra
hasznalnak. Beszélhetiink nagy méretaranyu (nagyon részletes, pl. 1:10 000), kézepes méretaranyt
(kevésbé részletes, pl. 1:100 000), vagy kis méretaranyu (kis részletességii 1:1 000 000) térképekrél. 22
Minél nagyobb egy térkép méretaranya, annal részletesebb.

_~ méretarany
1:1500000 ~
0 10 20 30 40 50km \

vonalas ardnymérték

\

4. abra: A térkép méretaranya és vonalas aranymértéke
forras: www.nkp.hu

19 forrds: www.mathreference.org
D forrds: www.mathreference.org
2 forrds: www.tankonyvtar.hu
2 forrds: www.lazarus.elte.hu
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23
6. példa: terkepi méretarany

Ha Bécs Budapesttél 1 cm-re fekszik légvonalban az Atlasz 1:25 000 000 méretaranya
Europa domborzata térképén, akkor mekkora a két varos tavolsaga az 1:100 000 000
méretaranyu Fold orszagai térképen?

megoldas:

1:25 000 000 méretaranyu térkép esetén: ha a tavolsag a térképen 1 cm, akkor a valdésagban
1-25 000 000 cm = 250 km

Ha a valosagban 250 km-re (25 000 000 cm-re) helyezkednek el egymastol, akkor ez egy
1:100 000 000 aranyu térképen aranyparral szamolva:

1 — 100 000 000
x — 25 000 000

X =25 000 000/ 100 000 000 = 0,25

Tehat az 1:100 000 000 méretaranya Fold orszagai térképen 0,25 cm-re helyezkednek el
egymastol.

Grafikus abrazolas

Az adatok kiértékelésének fontos 1épése a grafikus megjelenités. Adattipustol fiiggéen kiilonbozo
grafikus abrazolasi modszereket hasznalhatunk, amelyek koziil a megfelelé megvalasztasa kulcskérdés.
A grafikus abrazolas soran elengedhetetleniil fontos tovabba az adatok helyes dbrazolasa. Az dbrazolas
barmilyen jellegli, elényére vagy hatranyara torténé szandékos alakitasat kertilni kell.

A grafikus 4brazolasanak eldnyei: 2
* eldsegiti az adattomegek, statisztikai sorok as adattdblak attekintését, értelmezését;

* kihangstulyozza a jelenségek kozotti mennyiségi kiilonbségeket, ramutat a belsd
Osszefiiggésekre, kapcsolatokra, ezek valtozasaira, fejlodésére és iitemére;

* nem abszolut méreteket, hanem aranyokat érzékeltet;

* azaranyok érzékeltetése tavolsagok, teriiletek és térfogatok segitségével torténik.

A grafikus abrazolas legalapvetobb eszkoze a diagram, amely ,,kolcsonds Osszefiiggéseket szemléltetd
4bra, grafikon”. ®

B forrds: www.nkp. hu
24 forrds: Abonyiné, 1999.
3 forrds: www.idegen-szavak.hu
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A grafikus abrazolas 6 csoportjai: 2
* koordinatarendszerben val6 abrazolas
* koordinatarendszer nélkiili abrazolas
F§ tipusok: ¥
*  Grafikon, diagram
* Vonaldiagram
* Pontdiagram
»  Oszlop- és szalagdiagram
»  Sztereogram
» Kartogram, kartodiagram

* Piktogram

1, Grafikus abrazolas koordinatarendszerben
* Elsésorban: Descartes-féle derékszogii koordinatarendszer (ill. polaris koordinatarendszer)

« Pontdiagram: az x tengelyen a fiiggetlen, az y tengelyen a fiiggd valtozo szerepel. Altalaban
korrelacios kapcsolat abrazolasara célszerii hasznalni.

kiugro érték trendvonal

pontok

fliggd valtozo

fiiggetlen valtozd

5. dbra: Pontdiagram linedris trendvonallal
forrds: www.learnbyexample.org, a magyar feliratok: sajdt szerkesztés

% forras: Abonyiné, 1999
27 forrds: Abonyiné, 1999

14



* Vonaldiagram: a pontdiagram pontjainak egyenes vagy gorbe vonallal vald 6sszekotésével
kapjuk. Hasznalatos gyakorisagi és iddsorok abrazolasakor, illetve ha egyszerre tobb jelenség
valtozasat vizsgaljuk.

40 40
35 A 35
30 /‘.V \.\ 30

N 25 ,M_\m_- 25 _

£ 0 -~ 20 £

= \ =
15 15

—
10 J \ 10
. /[ N\

oo:0
1:15
2
3
5

- =—=Hdmeérseklet

6. dbra: AZ UV-A (pirossal, bal oldali tengelyen) és a hdmérséklet (kékkel, jobb oldali tengelyen) menete egy
nap sordn
forras: www.tankonyvtar.hu

Elveszaletés TTA
140 000, 19
120000 118
100 000 117
80000 16
60000 15
40000 14
20000 113
23353582835 888555888¢5888¢8
m Flvesziletések TTA
Forrds: KSH, Demografiai évkonyvek.

1. abra: Az élvesziiletések szama és a teljes termékenységi aranyszam Magyarorszdagon, 1990-2014
forrds: www.otpbank.hu

* Oszlopdiagram:

*  Célszeri allapot iddsor vagy nem folyamatos tartamu idésor abrazolasara hasznalni. A
téglalapok hossza, ill. teriilete a gyakorisaggal aranyos. (8. dbra)

* Az abrazolt adat lehet pl. egy varosra, orszagra stb. vonatkozo adat is (9. dbra). Ekkor
az oszlopok felcserélésével valtozik az oszlopdiagram alakja. Ezért ilyen nem

15



szamszer(sithetd valtozok esetén (pl. orszag) az adatpontok Osszekotése folyamatos
vonallal nem javasolt.

Halmozott (/2. abra) vagy Osszevont oszlopdiagram — csak abszoliit mutatoknal
Térbeli 0szlopok hasznalata — kevésbé praktikus

Fontos: megfeleld szinezés, jelmagyarazat (kiilonb6z6 adatsorok egyidejii abrazolasa
esetén)

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50
40 -
30
20 +
10

0 - -

L/person

1980
1982
1984 [
1985 [
1986

1988 [
1989 P
1990 [
1991 P
1992

1993 [
1994 =3¢
1995

1996

8. dbra: Az asvanyvizfogyasztas alakuldsa Magyarorszdagon (1979-2008)
forrds: www.asvanyvizek.hu

50
45
40
35
30
25
20
15
10

EU-28
Ausztria
Romania

Szlovénia
Gorogorszag
Lengyelorszag

Lettorszag
Horvatorszag

Litvania
Portugalia

Németorszag e ——

Svédorszég e ————

Bu|ga'|-'|a = — — — —

anno[sza’g —_—

Esztorszag

Csehorszag

Franciao;gzég ——————

0|aszoysza'g —————————

Hollandia =———————————

Be|g|'um ——

Egyesiilt Kiralysag =————

Magyarorszag ——
Luxemburg =e—
Szlovakia =—————

Spanyolorszag re—

Ciprug e

Dania =e—

irorszag e

Svajc
Izland

Nor\regia =

Torokorszag

Forras: ec.europa.eu/eurostat

Macedon Koztarsasag

9. dbra: A nék aranya az europai mezégazdasagban (%), 2016
Sforrds: www.agrarszektor.hu
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300 &r3

250 8ra H H

200 &ra H H H

150 &3
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[ F oM A M I 4 5 © N D
1981-2010 iddszak alapjan

10. abra: A napfénytartam atlagos havi osszegei (Budapest), az 1981-2010 idészak alapjan
forras: www.met.hu

100000 9% 362
90 000 - = 85531 85333
80000 - 70883
70000 -
gooop- %
40000 -
30000 - 27838 s
10000 -
0~
Egyéni Gazdasagi Egyéni Gazdaségi Egyéni Gazdasdgi
gazdasagok szervezetek gazdasagok szervezetek gazdasagok szervezetek
2010 2013 2016
W Iddszaki alkalmazottak M Allandd alkalmazottak
Forras: KSH, Altalanos Mezégazdasagi Osszeiras, 2010; KSH Gazdasagszerkezeti Osszeirds
2013; KSH Agrarium, 2016 (elézetes adatok), Statisztikai Tiikor, 2016. november 22.

11. dbra: Az idészaki és dllandé alkalmazottak szama a gazdalkoddsi forma szerint (2010-2016)
forras: www.agronaplo.hu
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35

®alapfoku ®felsofoki ® kozépfoka

20-29

30-39

4049 50-59  60-69 | 20-29 30-39 4049 5059  60-69

férfi né

12. abra: A nem, a végzettség és a korcsoport szerinti megoszldas
forras: www.tankonyvtar.hu

*  Szalagdiagram: az oszlopdiagram x ¢és y tengelyének felcserélésével kapjuk

2019

117

131

2017

2015

2013

85

70

=
1979 m2 |
0 20

m Liter / {6

13. dbra: Asvanyviz fogyasztas alakuldsa Magyarorszagon 1979-2020

forrds: www.asvanyvizek.hu
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Specialis szalagdiagram: korfa

g% : : : : 777

£0.84 i i H : 7777

75.79 H : : 5 77774

70.74 ; : : P72

69.65 777

60-64 H : 3 Y7772
55.59 : {777
50-54 i 77
45.49 : 7 :
40.44 H

35.39 '8
034
25-29 I

20-24 & S

15-19 : S
10-14 : i B
59 ! HET
0.4 H H N

kercsoport

7]

500000 400000 300000 200000 100000 1] 100000 200000 300000 400000 300000

15

W Férfiak Férfi-tébblet W Nk @ N éi-tébblet

14. abra: Korfa, Magyarorszag, 2011
forras: www.tankonyvtar.hu

Hisztogram: olyan grafikon, amelynek gyakorisagot abrazold téglalapjai hézag nélkiil
illeszkednek egymashoz. Jol érzékelteti az egyes osztalykdzokhoz tartozo relativ gyakorisagot.

Gyakorisag hisztogram: az y tengelyen az adott intervallumba esé darabszam (n)
szerepel. A darabszamokat dsszeadva megkapjuk a teljes elemszamot.

Relativ gyakorisag hisztogram: adott intervallumba es6 darabszam/teljes elemszam
(k/n). Ezzel tulajdonképpen megkapjuk az adott intervallumba esés valosziniiségét
(egyenld intervallumszélességek esetén). Az oszlopok teriilete ardnyos a relativ
gyakorisaggal. A relativ gyakorisagok értékeit dsszeadva 1-et kapunk.

intervallumszélességek esetén

egységnyi
nk;) A képletben a ki az i-edik
L
intervallumba es darabszamot, az n az Osszes elemszamot, di pedig az i-edik
intervallum szélességét jelenti.

Empirikus stiriségfiiggvény: Eltérd

intervallumszélességre esé gyakorisadgot kell brazolni (

—
b
L4
3 104 _ %
B 2 Z
™~
w0
0' T L} T T T T T 1
158 160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 18CI
TESTMAGASSAG (CM)

15. dbra: Relativ gyakorisag hisztogram
forras: www.tankonyvtar.hu
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*  Gyakorisagi poligon: olyan specialis vonaldiagram, amely folytonos ismérv esetén gyakorisagi
sort abrazol (elég nagy adatmennyiség esetén kisimul, gyakorisagi gorbét kapunk).
Csoportositott adatokat abrazol, a csoportkozepeket tartalmazza feliratokként.

18
16 »
§ 14 TS
51 LN
-—
E 6 / \
S 4 - L B
3 \*
g 2
0 r T T T T T
39,0 430 59,0 69,0 780 89,0 93,0
Csoportkozepek
16. abra: Gyakorisagi poligon
forras: www.tudasbazis.sulinet.hu
* Kombinalt diagramtipusok
5 _szézalékpont
4 -
2 -
ﬂ -
2 —
_4 -
-6 -
_8 -
S 8 3 2 = o a 3 3 = p
8 ®& & ® & & & & & 8 &8
M ezdgazdasag Egyéb a——GDP
Forras: KSH, MNB
egjegyzés: MNBvarakozas a 2017. juniusilnflacios jelentés alapjan

17. dbra: A mezégazdasag és egyéb dgazatok hozzdjaruldsa a GDP-novekedéshez (szdzalékpontban). Vonal- és
oszlopdiagram
forras: www.portfolio.hu
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1981-2010, hemogenizalt adatok alapjan

18. dbra: Atlagos havi kizéphdmérsékletek (vonaldiagram, pirossal) és csapadékisszegek (oszlopdiagram)
forras: www.met.hu

ES Ezer fg
200 000 10 800
150 000 10 600
100 000 10 400

50 000 "/\ 10 200
0 10 000
50 000 \w 9 800

-100 000 9 600
-150 000 9 400
-200 000 9 200
O ™SO0 DN S WO NS W0 0N T W O NS W
MM~ M~O0dwddoddd o000 0 oo oo o
Ao OO MO MO OO DO 0000000000
i = B B B B B B B B B B = B B o o ot Y o B o o Y B o B o |

Elvesziiletések szama (bal tengely)

Halalozasok szama (bal tengely)
——Termeészetes népességszam-valtozas (bal tengely)
=/ népesség januar elsejei létszama (jobb tengely)

19. abra: Az élvesziiletések és a haldlozdsok szama (oszlopdiagramok), illetve a természetes népességszam-
valtozas és a népesség janudar elsejei létszama (vonaldiagram)
forras: www.infostart.hu

» Sztereogram: geometriai testekkel (gomb, kocka, gula, hasab), azok térfogataval szemlélteti a
sokasagot. A 20. dbra egy kupdiagramos abrazolast mutat be, amelyen jol latszik az abrazolas
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hatranya (nehezen értelmezheté az adatsorok kozti kiillonbség,
kapmagassagokhoz tartozo értékek).

illetve

6 © & N
Y Y & P

< » O A
@ﬁ <+ N \e& Ae((\

(_,,\'QQ eo

s
// } ‘ l L34
! J ‘ L B Kecskemét
\ . / Pécs
‘ /" Debrecen ® Debrecen
‘ / Kecskemét u Pé
b T 1] 1] T 1 1 T T T T 1] ) & eCS

20. abra: Kupdiagram
forras: www.pcworld. hu

* Sugardiagram (polaris koordinatarendszer alkalmazasa) altalanosan:

beosztas a jobb oldali vizszintes sugaron,;

egyik koordinata a vizszintes tengelyen a kdzépponttol mért tavolsag;

KERTESZETI ERTEKESITES

%rHagyma {(Vetdmag X Virdg N Faéscserje

lan

Dec Febr.

Now. Marc.

Aug. Jun,

Jat

forrds: www.microsoft.com
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21. abra: Sugardiagram - az értékesitett kertészeti termékek havi megoszidasa

az

masik koordinata a jobb oldali vizszintes sugarral bezart szog nagysaga (radianban).

egyes



22. abra: Sugardiagram - az egyes ionok megoszlasa egy mintaban
forras: www.tankonyvtar.hu

2, Grafikus abrazolas koordinatarendszeren kiviil:
* leggyakoribb formaja: teriilettel valo abrazolas;

* legelterjedtebb: kor, gyakoriak még: négyzet, téglalap, haromszog;

* szerkesztésnél ligyelni kell ra, hogy az abrazolando adatok aranya valdban a teriiletek aranyaval
egyezzen meg.

Kordiagram:
* egy adatsorban a megoszlasi viszonyszam abrazolasara alkalmas;
¢ csak abszolut mutatoknal hasznalatos;

* nem ajanlott a 3D (26. abra) és arobbantott kor (27. dbra) hasznalata. A 3D abrazolas torzitja
az egyes korcikkek részesedési aranyat (a kozelebbit nagyobbnak érzékeljiik).

széndioxid 0,05%

Argon 1% E egyéb 0,45%

Oxigén 21%

Nitrogén 78%

23. dbra: A szaraz levegd Y%-os Osszetétele kordiagramon
Sforrds: www.docplayer.hu
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romai katolikus
0 evangélikus
B reformatus
B gorog katolikus
B izraclita
. egyéb

| nem tartozik vallasi kozosséghez

B8 nem kivant valaszolni

24. dbra: Budapest lakoinak valldsi osszetétele 201 1-ben
forras: www.commons.wikimedia.org

W Szallas
m Etkezés
W Kozlekedés

W Egyéb

25. dbra: Koltésszerkezet a tobbnapos belfoldi utakon 2015-ben
forras: www.turizmusonline. hu

Nyugat

Eszak

26. dbra: A szélirany megoszlasa egy vizsgalati teriileten (3D abrdzolds)
Sforrds: www.docplayer.hu
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% u Ekgislen (1)
an

nan u Elsgseges (2)
0 Kepepes (3)
B b [4)
m Jebes [5)
28

)\

27. abra: Osztalyzatok %-os megoszlasa. Robbantott kérdiagram
forras: www.zanza.tv

Kartogramok, kartodiagramok:
* térképen alapul6 abrazolas;
* megkdnnyitik a statisztikai adatok teriileti, helyzeti sszehasonlitasat;

* szinek vagy arnyékolas segitségével torténd abrazolast hasznalnak.

Kartogram: a térképen a teriileti egységek valamilyen statisztikai
szinezéssel/vonalazassal (28. dbra).

adatat  abrazoljuk

Intenzitasi kartogram: a szinskala a vilagosabbtol a stétebb felé, a vonalazas a ritkabbtol a stirtibb felé

haladva novekedést fejez ki (29 - 31. dbra, 38 — 40. dbra).
Lehetnek ponttérképek is (32. dbra, 33. dbra)

* sajatos formaja, amikor pontok helyett koroket, haromszogeket, kockakat, hasabokat stb.

alkalmazunk

Kartodiagram: az adott teriileti egység valamely jellemz6jét diagram is kifejezi (34 — 37. dbra).
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Jogillds
I Foviros )
I Megyei jogi viros  (23)
[ Viros (322)
T Nogykizség (121)

Kozség (2688)

wiwveksh.hy

28. abra: Magyarorszag telepiilései jogallas szerint, 2016. januar 1.
forras: www.fuggelek.foldrajzmagazin.hu

*15-74 évesekre szamolva.
Forrds: munkaerd-felmérés.

29. dbra: Munkanélkiiliségi rata megyék szerint, 2017. I1. negyedév
forrds: www.kamaraonline.hu
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Jarasi atlagar (2014, Ft/ha)
Osszes termdfold - sdlyozott*

I 500 000

I 500 000 - $00 000

30. abra: Az dsszes termdfold jarasi atlagara (2014, Ft/ha))
forras: www.agrarszektor.hu

1. tirkdp: Jdrdsi dtlagde (2019, Ft'ha)

Osszes term&foid - sulyorolt*

u 1750 000<

B 1501 000-1 750 000

1 1 251 000-1 500 000

1000 000-1 250 000

|| <1000 CO0
wa

31. dbra: Az bsszes termdfold jarasi atlagara (2019, Ft/ha)
forras: www.agrarszektor.hu
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1 pont = 1 bankfidk

32. abra: Bankfiokok Magyarorszagon
forras: www.tankonyvtar.hu

33. dbra: Kullancs dltal okozott megbetegedések telepiilések szerint Magyarorszagon
forrds: www.webbeteg.hu
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Jelentos kiilonbségek Magyarorszag térségeiben

Havi netto atlagkereset, |. negyedéves adat,
ezer forint

Szabolcs-Szatmar-
Bereg

B Jasz-Nagykun-
B Szoinok

Munkanélkiiliségi rata,

1. fél eves adat, szazalék

-21

j 2,2-37

B 38-52

Bl 53-76
Baranya -

Forrés: KSH / MN-grafika

34. abra: Munkanélkiiliségi rata és havi netto atlagkereset Magyarorszagon
forras: www.szakszervezetek.hu

B o

8§

B 11140

B s1-10
Ti- 0
88~ 10

35. dbra: Népsiiriiség és a varosi népesség aranya
Sforrds: www.tankonyvtar.hu
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Magyarorszdgi népességi térképe /f “ o7 \.__1
e 701,2 B

3 ! Szaboles- Y
2 suamar- EEER )
.‘.
.
Népsiriiség, 2009,  Lakossag, 2009, Lakossag valt. 2001 ota
(fd/négyzetkilométer) (ezer f6) (s2dzalék)
Megjegyzés: Az orszigos dtlagos népsiiriseg 108 fo/négyzetkilometer,
@ lakossagszam 2009, janudr elsején 10 millio 31 ezer fo, amely 1,66 szazalékos
csokkenest jelent 2001-hez képest Forras: KSH
36. abra: Magyarorszag népességi térképe
forras: www.enfo.hu
Megyek helyzete foglalkoztatasi és jovedelmi szempontbol
I Munkanélkiiliségi rata, 2016. Il. negyedév, szazalék
I Munkanélkiiliségi rata, 2017. 11. negyedév, szazalék H
18]
Veszprém
Nett6 atlagkereslet,
2017. 1l negyedev, ezer forint
134,1-149,9
150,0-159,9
) 160,0-169,9
B 1700-1799
[ 180.0-246,4

Netto bérek emelkedése az elozo év azonos idoszakahoz képest,
ezer forint

Forras: KSH / MN-grafika

37. dbra: Megyék helyzete foglalkoztatasi és jovedelmi szempontbol
Sforrdas: www.szakszervezetek.hu
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38. abra: A fagymentes idészak hossza Magyarorszagon
forras: www.tankonyvtar.hu

<500 mm
- 4 500-550 mm
o 550-600 mm
600-700 mm
700-800 mm
800 mm <

39. dbra: Az évi atlagos csapadékdsszegek teriileti eloszldsa Magyarorszagon
forras: www.tankonyvtar.hu
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40. dbra: A napfénytartam évi osszegének teriileti eloszldasa (6ra) (1951-1980)
forras: www.tankonyvtar.hu

Piktogram:
» figuralis abrazolas;

» az adatokat azoknak a targyaknak, jelenségeknek a képével vagy sematizalt képével fejezziik
ki, amelyre az adatok vonatkoznak. (41. dbra)

Szlovikia |

Romania

41. abra: Magas rizikoju teriiletek Magyarorszagon a kullancsfertozések tekintetében
Jforras: www.gendiagnosztika.hu
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42. dbra: Kiilonbozé diagramtipusok

A diagramok készitésének alapelvei

* legyen konnyen értelmezhetd;

forras: www.tankonyvtar.hu

» sziikséges és elégséges mennyiségli informaciot tartalmazzon,

* legyen egyszerl, célratoré cime;

* legyenek tengelyfeliratok, mértékegységek jelolve;

+ fontos a jelmagyarazat, 1épték;

* megfeleld legyen a skalabeosztas;

* mindig meg kell jelolni az adatok forrasat (pl. 1abjegyzetben);

» praktikusabb a 2D &brazolas, mint a 3D.
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Félrevezeto lehet egy grafikon, ha..
* nem 0-t6l kezdddik az y tengely;
* nem megfeleld az y tengely értékbeosztasa (lasd a mellékelt diagramokon);

* csak bizonyos x értékekre van abrazolva, igy csak egy részletét mutatja a teljes idébeli
adatsornak;

»  rossz diagramtipust hasznal, nem megfelel6 a célnak, igy félrevezetd vagy nem értelmezhetd;

* nem a megszokott jelolésmodot hasznalja, pl. szinezésnél a vilagosabb szin az alacsonyabb, a
sotétebb a magasabb értékeket mutatja; a zold altalaban a nyereség, a piros a veszteség stb.

100

754

50 —

Wins Per Year

25

0—0—0—0—o_ 000 o000

J | | | | | | | | | | | | 1 | | |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

D Arkansas Football Wins

43. dbra: Példa rossz diagramra. Az y tengelyen az Arkansas futball csapat éves gyézelmeinek szama szerepel
Sforrds: www.venngage.com

Az y tengelyen hasznalt skdla maximum értéke tal nagy, igy torzitja az adatok id6beli valtozasanak képét.

12.5 7

104
g 7.5+
o
&
j‘__’.‘
= 5

2.5+

L A I I — L S A U SN A IS RS I R—

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
O Arkansas Football Wins

44. abra: Az elozo diagramon szerepld adatok helyes abrdzoldsa
forras: www.venngage.com

Megfelel6 maximum érték alkalmazasa esetén lathat6 az adatok valdédi valtozasanak tendencidja.
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Altalanos matematikai miiveletek, jelolések. Fiiggvények. Trigonometria. Halmazok. Statisztikai
alapok.

A kovetkezé oldalakon eldszor tovabbi jelolések, roviditések jelentése, illetve az alapmiiveletek
kerlilnek ismertetésre, majd a fliggvények, a trigonometria, a halmazok, illetve a statisztikai alapok
alapvet6 Osszefliggései kovetkeznek.

Szamhalmazok
= N: természetes szamok halmaza
= Z:egész szamok halmaza
=  Q:racionalis szamok halmaza
= [:irracionalis szamok halmaza
= R:val6s szamok halmaza

* R pozitiv valos szamok halmaza

Egyéb jelolések

=  Produktum: tobb szam Gsszeszorzasat jeloli

n

| |Xi=xl'xZ S Xp

i=1

= Intervallumok
[x;y] zart intervallum

(x;y) nyilt intervallum

Alapmiiveletek
»  (Osszeadis

Azonos mértékegységek esetén hasznalando. Az dsszeadas felcserélhetd miivelet: A+B = B+A.
pl. egy kontinens teljes népessége; éves csapadékmennyiség; buza éves termésmennyisége
pl. Benelux allamok népessége

A szumma (})) jelentése: 1-t6l n-ig minden tagok dsszeadunk. n jelenti az 6sszes elemszamot.

n

in =x1+x+..x,

i=1
= Kivonas

Azonos mértékegységek esetén hasznalhaté miivelet. Nem felcserélheté mivelet: A— B +# B — A
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= Szorzas, osztas

Kiilonboz6 mértékegységek esetén: Uj mutatok allhatnak eld — pl. népsiiriiség (f6/km?), siirtiség (g/cm®),
csapadékintenzitas (mm/h)

Azonos mértékegységek esetén: Az osztas utan mértékegység nélkiilivé valhatnak — pl. varosi népesség
aranya

Az alapmiiveletek elvégzése soran az egyes elnevezések a kdvetkezok:

Osszeadds: a+b=c szorzas: a-b=c
tag + tag = 6sszeg tényezé - tényezo = szorzat
kivonas: a-b=c osztas: a:b=c
kisebbitendd - kivonand6 = kiilénbség osztandd: oszté = hanyados
Osszeadas Szorzas
Kommutativ - szabaly a+b=b+a a-b=b-a
Asszociativ - szabaly (@a+b)+c=a+(b+c) (a-b)-c=a-(b-c)

Disztributiv - szabaly a-(b+c)=a-b+a-c

Muveletek tortekkel
Bovites:  2.£-2C b=0; c=0
c c -C
Egyszerisités : ﬂzi.dzi b=0; d=0
d bd b
Szorzas : ac_ac
d b-d
Osztas: EEZEE:H
b d b c -C
Osszeadas: 3+E:a-d+bc
b d b-d
. , a ¢ a-d-b-c
Kivonas: ———=
b d b-d
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Normalalak

A szamoknak 10 egész kitevdjii hatvanyaként felirt alakja. Hasznalata azért is eldnyds, mert nem
sziikséges minden szamjegyet kiirni. Egy X szam normalalakjat a kovetkez6képpen képezhet;jiik:

x=a-10%

A képletben a k a szam karakterisztikdja (karakterisztika = jellemz6 vonas, jellegzetesség), KEZ, és
1<a<10.

pl. 10 000 =1-10* ahola =1, k=4

7. példa: normalalak hasznadlata

[rjuk fel a kovetkezd szamok normalalakjat!
1 350 000 = 1,35-10°

0,0003 =3-10™

-0,5=-5-10"

Fiiggvények
= A fliggvény egy olyan hozzarendelés, ahol egy nem iires halmaz minden eleméhez (valamilyen
egyértelmii médon) hozzarendeljiik egy masik halmaz egy-egy elemét.

= Jelolés: f, g, h etc.
= Fiiggetlen valtozok: azok az x értékek, amelyek a fliggvény értelmezési tartomanyat alkotjak.

= A fliggvény értékei (fiiggd valtozok): azok az y értékek, amelyek a fiiggvény értékkészletét
alkotjak.

= A fiiggvénykapcsolat az y fliggvény értékek és az x fliggetlen valtozo értékek kozott az y = f(x)
egyenlettel adhatd meg.

= Az ({(x) jelentése: az f fliggvény helyettesitési értéke az x helyen.
= Szemléletes megjelenitésiikre jol alkalmazhato: MAPLE, MATLAB

f*ﬂi’

fiiggvény neve behelyettesités 2 fiiggvény értéke
az X helyen

= A fiiggvény egy halmaz minden egyes elemét Osszefliggésbe hozza a masik halmaz pontosan
egy elemével (tehat az x értékekhez rendel y értékeket).
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45, abra: A fiiggveny minden x értékhez egy y értéket rendel hozza. Kiilonbozo x értékekhez tartozhat ugyanaz az
y erték
forrdas: www.mathsisfun.com

Megjegyzés: Az ,,egy a sokhoz” nem megengedett (46. dbra, bal oldali abra), de a ,,sok az egyhez”
megengedett (46. dbra, jobb oldali dbra).

—— II'.

Il'j'jo
© / N =0 o

46. dbra: Egy x értékhez csak egy y érték tartozhat
forras: www.mathsisfun.com

\""-\-_

Fiiggvénytipusok

1, Linearis fiiggvények
- Elso6foka fiiggvény
o Azf(x)=ax+b(a#0) fliggvény a valos szamok halmazan értelmezett.
o A grafikonja egy egyenes, a meredekségét az ,,a” adja meg és az y tengellyel valo
metszéspontjat a ,,b”.
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y=ax+b
o
(0; b)
/ 1 .
0] ; X
/—g ;0) '

47. abra: Az elsdfoku fiiggvény kepe
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

Egyenes aranyossag
o specialis els6foku fiiggvény
o b=0,igyf(x)=ax
o Az értelmezési tartomany minden elemét hozzarendeljiik az értékiik ,,a”’-szorosahoz.
o A grafikon egy egyenes, amelynek meredeksége ,,a” és metszi az origot.

g
y |
\\/
‘Lg(xz)
W
X2

48. dbra: Az egyenes ardanyossag fiiggvénye
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

nulladfoku polinomok vagy konstansfiiggvények
o specidlis els6foku fiiggvény

o fX)=b
o Az értelmezési tartomany minden értékéhez a ,,b” értéket rendeli.

o A grafikon egy egyenes, a meredeksége 0, igy parhuzamos az x tengellyel és az egyenes
az y tengelyt b-ben metszi.

o A fiiggvény konstans.
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/A
y=b
il
0 y=0 "X

49. abra: Konstans fiiggvény képe
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

2, Nemlinearis fiiggvények
- masodfoku fiiggvény (polinomfiiggvény)
o f(x)=a:x* + b'x + ¢ (a # 0) Az értelmezési tartomany minden értékéhez azok négyzetét
rendeljiik hozza.

o Ertelmezési tartomany: valos szamok halmaza

o Ertékkészlet: a nemnegativ valos szamok halmaza
o A grafikonja parabola.

o A fiiggvény csokken, ha x <0, illetve n6, ha x > 0.

o Az x =0 helyen minimumhelye van.

/

-4 -2 2 4

50. dbra: Az f{x) = x° fiiggvény képe
forras: www.nkp.hu

- négyzetgyok fiiggvény
o f(x)=vx

o Az értelmezési tartomany minden eleméhez annak négyzetgyokét rendeljiik hozza.
o Ertelmezési tartomany: a nemnegativ valos szamok halmaza.

o Ertékkészlet: a nemnegativ valds szamok halmaza.

o A fliggvény nd, ha x > 0; minimuma van az x=0 helyen.
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51. abra: A négyzetgyik fiiggvény képe
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

- Forditott ardnyossag

o Az f(X)=§ (x#£0, a #£0) fiiggvény a valos szamok halmazan (vagy egy részhalmazan)

értelmezett, kivéve a 0.
o Ertelmezési tartomany: a valos szamok halmaza, kivéve a 0.
o Ertékkészlet: a valds szamok halmaza, kivéve a 0.
o A figgvény nincs értelmezve az x = 0 helyen.

o A grafikonja hiperbola.

52. dabra: A hiperbola
forras: www.lographics.weebly.com

- abszolutérték fiiggvény
o f(x)= | x|

o Az értelmezési tartomany minden eleméhez azok abszolutértékét rendeljiik hozza.
o Ertelmezési tartomany: a valos szamok halmaza.

o Ertékkészlet: a nemnegativ szamok halmaza.
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o A grafikonja két egyenesbdl all.
o A fliggvény csokken, ha < 0; illetve n6, ha x > 0.

o A fiiggvénynek minimumpontja van x = 0 helyen.

. 1]

3

-4

53. dbra: Az abszolutérték fiiggvény képe
forras: www.quizlet.com

Exponencialis fiiggvény
o f:R->R f(x)=c-a* ahola>0,b#0,c+#0

o a€Rt,a>lvagyl>a>0

o A hatvany alapja konstans, a fliggvény valtozoja a kitevOben van és a fliggvény értéke
megegyezik hatvany értékével.

o Ertelmezési tartomany: a valds szdmok halmaza
o Ertékkészlet: a nemnegativ valos szamok halmaza
o A fiiggvény monoton nd, ha a>1 és monoton csdkken, ha 0 <a <1.

o Természetes alapti exponencialis fiiggvény: f(x)=e* (e=2,711828..)

=3

=% =3 =2 -1 0 1 2 8 & X

54. abra: Az exponencidlis fliggvény képe egész- és tort alappal
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu
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> Exponencialis fiiggvények kiilonboz6 alappal, valaszthato x értékekkel a kitevoben:

1<ag

a2 a0 1 £ 3§47

55. abra: Az exponencialis fiiggvény képe kiilonbozé egész alapokkal
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

» Az exponencialis fliggvény alapja tort:

% 3 2 10 1 2 3 4 x

56. dbra: Az exponencialis fiiggvény képe kiilonbozd tort alapokkal
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

- Hatvanyfiiggvény
o f:R*>R f(x)=a-x", ahola,b € R\{0}

o b>1 esetén a masodfoku fliggvényhez hasonlit,
o b=1 esetén linearis,

o 0<b<l1 esetén a gyokfiiggvényhez hasonlit, b<0 esetén az 1/x fiiggvényhez hasonlit.
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57. abra: A hatvanyfiiggvény képe kiilonbozo kitevok esetén
forras: www.tankonyvtar.hu

- Logaritmus fliggvény
o f:Rt*>R f(x)=log,x, ahola>0,a=+1

o Ez a fiiggvény minden pozitiv szamra értelmezett és az értelmezési tartomany minden
eleméhez annak ,,a” alapu logaritmusat rendeli (a > 1, 0 <a < 1).

o x=a
o Ertelmezési tartomany: a nemnegativ valds szamok halmaza
o Ertékkészlet: a valos szamok halmaza

o A fliggvény monoton nd, ha a > 1 és monoton csdkken, ha 0 <a < 1.

g

y=log,x,a>1

Y

y=lOg%X

58. dbra: Logaritmusfiiggvény egész- és tort alappal
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu
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B

o A logaritmusfiiggvény értéke mindig O (tehit y = 0), amikor az x érték 1, mert a° =1 (az,,a’
barmilyen szam lehet, mivel ez a logaritmus alapja).

o Logaritmusfiiggvények kiilonb6z6 alapokkal:

2

59. dbra: Logaritmusfiiggvények kiilonbozd egész alapokkal
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

o Logaritmusfiiggvények tort alapokkal:
4

3 +
24

12 3 4 5 6 7 8 9 10
0 Ny=log,‘—0x
Y=logix
y’[Og_;_X

=T

60. dbra: Logaritmusfiiggvények kiilonbozd tort alapokkal
forrdas: www.tudasbazis.sulinet. hu

Inverz figgvények

o Logaritmus fiiggvény az exponencialis fliggvény inverze.
o Linearis fliggvény inverze mindig linearis.
o Xésy értékek felcserélésével kapjuk.
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61. abra: Az exponencialis- és a logaritmus fiiggvény egymds inverz fiiggvényei
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

Logaritmikus skalazas

Ha az adatokban nagysagrendi kiilonbségek fordulnak eld, akkor indokolt. Linearis koordinatatengely
esetén az értékek linearisan nonek a tavolsaggal. pl. 0; 5; 10; 15...egyenld tavolsagokra helyezkednek
el egymastdl. Logaritmikus skalazas esetén az értékek logaritmusa né a tavolsaggal egyenes aranyban.
pl. 0,01; 0,1; 1; 10; 100...helyezkednek el egymastdl egyenld tavolsagra. A logaritmikus skalazas csak
pozitiv értékek esetén alkalmazhatod és nincs a tengelynek O pontja. Ez a megoldas tehat a ,,nagy”
értékeket ,,kozelebb” hozza, viszont a , kis” értékek kozti kiilonbséget ,,felnagyitja”. (Telbisz et al., 2013,
p. 21) Elénye tehat, hogy nagyon kicsi és nagyon nagy értékeket egyszerre tudunk szemléltetni egy
abran.

,,Ha fliggvényeket abrazolunk, akkor lehet csak az x, vagy csak az y, vagy mindkét tengely logaritmikus
skalaju” (Telbisz et al., 2013, p. 21). Az els6 két esetben szemi-logaritmikus koordinatarendszerrél
beszéliink (meg kell adni, melyik tengely a logaritmikus). Utobbi esetben logaritmikus (log-log)
koordinatarendszerrdl beszeliink (nem feltétleniil azonos alappal).

A logaritmikus skalazds természetesen megvaltoztatja a fiiggvények képét is: a hatvanyfliggvény
logaritmikus (log-log) abrazolas esetén lesz egyenes; az exponencialis fliggvény az y tengelyt
megvaltoztatd szemilogaritmikus skalazas esetén lesz egyenes; a logaritmus fiiggvény az x tengelyt
megvaltoztatd szemilogaritmikus skalazas esetén lesz egyenes. (Telbisz et al., 2013, p. 21)

Fontos: a logaritmikus skalazas és a logaritmus fiiggvény nem ugyanaz 2
Hasznalata el6nyds:

«  Arfolyam véltozas mértékének meghatarozasa

* Richter skala

» Foldtorténet évszamai, foldrajzi atlaszokban

28 forras: Telbisz et al., 2013
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Hangerdsség (dB)
Radioaktiv bomlas
méret szerinti eloszlasok
népességszam alakulasa

GDP, termelés

D-l
Szemi-log

10 D"

| Linedris

Linearis skala

ex ponertial f':_‘l:;' =10
lim=ar fixl==x

lagarthric  fix) = Inix}
1000 — ,

100

Logaritmikus skéala

0.1 1 10 oo 1000

Linedris skéla Logaritmikus skala

62. dbra: A kiilonbozé fiiggvények képe linedris, szemi-log, illetve log-log skdldn
forras: www.en.wikipedia.org
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63. abra: A Hjulstrom-gorbe. Mindkét tengely logaritmikus skalaju
forrds: www.wordpress.com

Atmospheric pressure as a function of
height
F= (7301 Tarr) g @138 k10

1000

100
e
=8

.10
<
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w
w
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1
0.1
o 10 20 30 40 50 g0 70
Height above sea level, H (km}

64. dbra: Az y tengely logaritmikus skaldaji
forras: www.geol.Isu.edu
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65. dbra: A Richter-skadla grafikus megjelenitése. Az y tengely logaritmikus skalaju
forras: www.geo4l.com

Trigonometria

A trigonometria olyan csoportja a matematikai miveleteknek, amely szogekkel, és ardnyokkal
foglalkozik. A ,,trigon” — haromszdg, és a ,,metron” — megfigyelés szavakbol szarmazik.

Olyan ismeretlenek, mint egy haromszog szoge, vagy egyik oldaldnak mérete meghatarozhat6. Fontos
tovabba a ciklikus jelenségek (hulldim-mozgasok, rezgések) vizsgalata soran. A haromszogek és a korok
kozotti Osszefiiggés is a trigonometria alapjat képezi. Felismerése az dkori gorogokhoz kapesolodik.

Szogek és radian kozti atvaltas:

rad = 805 "

o

180°

1 V4
pl. 60° atvaltasa radianba: X = T = 5 - T = — radian

1 radian = % = 57,296°
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2T _ 0,017 radian
360°

1 fok =

Hegyesszogek szogfliggvényei

atfogb (c)
o -
szdg melletti befogd (a)

szoggel szemkozti
befogs (b)

66. abra: A derékszégii haromszég befogoi és atfogoja
forras: www.tankonyvtar.hu

Alapvet6 trigonometrikus fliggvények:

sinf= szoggel szemkozti befogd — E cschH=
atfogo c

cosf= szog m(flletti,befogé _2 secf=
atfogo c

szoggel szemkozti befogd b
szog melletti befogd a Coto=

atfogo

C

szoggel szemkozti befogd b

atfogo

_c

szog melletti befogo T a

szog melletti befogd

_a

szoggel szemkozti befogd b

0° 30¢° 450 60° 90° 180° 2700 360°
1
sin 0 — ﬁ £ 1 0 -1 0
2 2 2
7
cos 1 £ £ — 0 -1 0 1
2 2 2
J_?
tg 0 = 1 NE) - 0 - 0
NE)
ctg - \E 1 T 0 - 0 -

67. abra: Nevezetes szogek szogfiiggvényei

forras: www.tankonyvtar.hu
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Geografiai alkalmazasok - példa

=  “Sik terepen a mérhetd (megkozelithetd) tavolsagban elhelyezkedd tereptargyak (fa, épiilet,
feltaras, stb.) magassaga a tavolsag és a magassagi szOg ismeretében meghatarozhatok™
(Loki&Demeter, 2009, p. 30).

m=d tgo

m

68. dabra: Tereptargy meghatdarozasa sik terepen
forras: Loki&Demeter, 2009

= “Domb- és hegyvidéki teriileten a terepi felméréseknél hasznalt képleteket hasznaljuk”
(Loki&Demeter, 2009, p. 30).

di=d cosa

69. dbra: Tereptdargy magassdaganak meghatdarozasa domb- és hegyvidéki teriileten
forras: Loki&Demeter, 2009

Pont helye a koordinata rendszerben

A koordinatarendszerek, ezen beliil is a Descartes-féle koordinatarendszer az alapja szamos térképezési,
térinformatikai, fiiggvénytani, koordinatageometriai stb. feladatnak. Abrazolhatunk pontokat (70. és 71.
abra), felvehetjilk egy fiiggvény képét egy meghatarozott értelmezési tartomanyon, vagy akar
vektorokat és kiilonbozd sikidomokat is képezhetiink (pl. haromszdg, kor stb.). A feladat jellegétol
fliggéen szamos alkalmazasi modja ismert.

A jegyzetben elGszor részletesebben a vektorokkal, majd a kétdimenziés Descartes-féle
koordinatarendszer alkalmazési teriileteivel foglalkozunk. Megjegyzendd, hogy az itt emlitett
alkalmazasok csak kisszamu példat jelentenek, részletesebben az adott szakteriileteken fellelhet6 példak
szolgalnak forrasul.
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70. abra: Pont helye a koordinadta rendszerben
forras: www.tudasbazis.sulinet.hu
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71. abra: Pontok a koordinatarendszerben és koordinataik
forrds: www.wikipedia.org

Vektorok

A kovetkezokben a Descartes-féle koordinatarendszerben képezhetd vektorok tulajdonsagait, illetve az
alapmiuiveleteket tekintjiik at, kétdimenzios koordinatarendszer esetén.

A vektormennyiség olyan mennyiség, amelynek iranya és nagysaga is van. pl. sebesség, elmozdulas,
gyorsulds, magneses tér, ero.

Vektor jeldlése: pl. 3, AB

,»A vektor hosszat a vektor abszolitértékének nevezziik” (Hajnal, 1987). Jelolése: |d|, |E| 29

2 forrds: Hajnal, 1987
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A vektor iranya egy referencia értékhez képesti elfordulas. P1. meteorologia — szélirany, E-i irany a 0°,
K-i90°, D-1 180°, Ny-i 270°. Megjegyzés: a szél iranya: az az irany, ahonnan a szél fij.

A vektormennyiséggel ellentétben a skalarmennyiség: csak nagysaga van. pl. tavolsag, idd, tomeg.

Végpont
.
B

=)

Kezddpont
A

72. abra: Az A és B kezdo- és végpontokkal megadott AB vektor
forrdas: www.tankonyvtar.hu

= Nullvektor: a kezd6é és végpontja egybe esik (abszolutértéke 0), illetve iranya tetszéleges.
Jelolése: 0. %

= Helyhez kotott vektor (helyvektor): kezdépontja a térben egy fix pont (koordinatarendszerben
az origo). A kezddpont helyzete 1ényeges a fizikai hatas megvaltozasa soran (pl. erd
tamadaspontja).

= Szabad vektor: a térben Onmagukkal parhuzamosan barhova -eltolhatok anélkiil, hogy
megvaltoznanak.

=  Egységvektor: egységnyi hosszusagu vektor.
= Ellentett vektorok: egymassal parhuzamosak, azonos nagysaguak, de ellentétes iranytak.
= Két vektor egyenld, ha abszolutértékiik egyenld, parhuzamosak és azonos iranyitasuak. *

= Bazisvektorok: A derékszogli koordinita rendszerben az origobol kiinduld, egységnyi
hosszusagu vektorok. Az X tengellyel parhuzamos vektort i-vel jelljiik (i. bazisvektor), az y
tengellyel parhuzamosat j-vel jeldljiik (j. bazisvektor). Barmely vektor felbonthat6 az egységnyi
hosszusagu bazisvektorokkal dsszetevoire.

73. dbra: Helyvektor kifejezése bazisvektorokkal
forrds: www.tudasbazis.sulinet.hu

30 forrds: Hajnal, 1987
8L forrds: Hajnal, 1987
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74. abra: Példa helyvektor (@) bazisvektorokkal (Ués J) torténd felirasdra
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

8. példa: bazisvektorok

da(3;4)

bazisvektorokkal: @ = 37 + 4y

b(=2;—4)

bazisvektorokkal: b = —27 + (—4)) = —21 — 4

d+b(3+(-2);4+(-4))
d + b(1; 0)

bazisvektorokkal: @ + b= (3+(-2))i + (4+(-4))j = 1i + 0j = i

Muveletek vektorokkal

1, két vektor Osszege

Def.: Adott az a és a b vektor. Egy pontbdl kiindulva felmérjiikk az egyik vektort, majd ennek a
végpontjaba a masik vektort. A két vektor dsszege az a vektor, amely az els6 vektor kezddpontjabol a
masik vektor végpontjaba mutat. (Hajnal, 1987, p. 354)

Két vektor 0sszege megszerkeszthetd: a definicid alapjan (75. dbra a) és b) szerkesztések), illetve
paralelogramma modszerrel (75. dbra c) szerkesztés).

32 forrds: Hajnal, 1987
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o)
a
Q a+b
b
b) q.vb
b a
c)
a a+b a b
b

75. abra: Két vektor Osszeaddsa: a) és b): haromszégmadszer, c): paralelogramma modszer.
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

2, tobb vektor Gsszege

t33

El6szor két vektort dsszegziink, majd az 6sszeghez hozzaadunk egy Gjabb vektor

at+tb+c+d+e

76. dbra: Tobb vektor dsszeaddsa sokszogmaodszerrel
forrdas: www.nkp.hu

a) o) c)

o

o
LS
-]
*
o
v
(=

(3+Q)tD =2+(q+D)

T7. abra: Tobb vektor 6sszeaddsa. a) és b): vektorok osszegének megszerkesztése kiilon-kiilon,
¢): sokszogmodszer
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

3 forrds: Hajnal, 1987
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3, két vektor kiilonbsége

Def.: Az a-b kiilonbségén az a+(-b) 6sszeget értjiik, azaz az a-hoz hozzaadjuk a b ellentettjét. (Hajnal,

1987, p. 356)
a)l b}
a
a
—_— e e
/ ﬂv Ab
a

78. abra: Vektorok kivondsa
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

A (-b) a b vektor ellentettje. Az (a-b) kiilonbségvektor tehat a kdzos kezdépontbol felrajzolt a és b
vektorok végpontjat sszeko6td vektor, amely a kisebbitend6 vektor végpontja felé mutat.

4, vektor szorzasa skalarral

Def.: a) Ha a#0, akkor az a vektor és a A szam szorzata olyan vektor, amelynek abszolutértéke |/1| . |a|

¢s iranya 0 < A4 esetén az a vektor iranya, A < 0 esetén az a vektor iranyaval ellentétes, 1=0 esetén A-a =
0, iranya tetsz6leges. b) Ha a = 0, akkor A-a = 0. (Hajnal, 1987, p. 358)

A=2 A=-15
a 2a -1,5a

79. abra: Vektor szorzdsa skaldarral
forrds: www.tudasbazis.sulinet.hu

v=4a+2b

80. abra: Vektor szorzasa skalarral
forras: www.tudasbazis.sulinet.hu
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5, két helyvektor 0sszege

P(xy+X2, ), +Y2)

81. abra: Két helyvektor dsszege
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu

6, két helyvektor kiilonbsége

P(x\=X2; 1 —y2) -4

82. dbra: Két helyvektor kiilonbsége
forras: www.tudasbazis.sulinet. hu
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7, vektorok elforgatasa

(4. 6)

(—4:-6)

83. abra: Vektorok elforgatasa
forras: www.kooperativ.hu

» végpontokkal adott szakasz hossza

y A

Py(x2,12)

(Y2 — y1)

Y

84. dabra: Adott szakasz hosszanak meghatarozasa végpontokkal
forrds: www.mathreference.org

d=PiPy(x;—X1; Y2 — Y1)

A P3P, vektor hosszanak szamitasa: |P1P,| = \/(x; — x1)2 + (¥, — y1)?

9. példa: Descartes-féle koordinata rendszer és vektorok geogrdfiai alkalmazasai

Descartes-féle koordinatarendszer alkalmazasi teriiletei

a, vetiilettan

b, tarsadalomfoldrajz (ide tartoznak egyrészt a sulypont—meghatarozasi és sulypont-eltolodasi példak,
melyek egyben atvezetnek benniinket a statisztikai paraméterek alkalmazasanak fontossagahoz is — pl.
sulyozott atlagok megjelenitése a térben —, masrészt pl. népesedési és migracios egyenleg vizsgalatahoz
is hasznalhato)

C, a talajviz-aramlasi irany meghatarozasa (ez atvezet benniinket a szogfiiggvények hasznalatdhoz)
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d, geologiaban a d6lés és aldolés elkiilonitése
e, disztancia-vizsgalatok (kiilonbség-értékek térbeli megjelenitése)

f, két és haromvaltozos pontdiagramok (Loki&Demeter, 2009, p. 9)

Példa —sulypontszamitas (Tdarsadalomfoldrajz) 3

Ha a mintavételi pontokat egy sikbeli pontrendszerben (ez lehet az EOV wvetiileti rendszer, illetve
tetsz6legesen alkotott koordinata—rendszer) elhelyezziik, a telepiilések alappontjaihoz ,.harmadik
dimenzidként” egy—egy ,,suly” (tdomeg) rendelheté — mely lehet a népességszam, foglalkoztatottak
szama, tavbeszéld fovonalak szama, Gsszes toke, stb. — amelybdl egy sulyozott atlag szamitasaval
megkapjuk a vizsgalt jelenség stlypontjanak x és y koordinatajat az adott teriileti egységen beliil
(megye, statisztikai kistérség, kistaj). (Loki&Demeter, 2009, p. 10)

Ez a modszer alkalmas statikus és dinamikus vizsgalatokra.

A statikus vizsgalatokhoz tartozik:

= egy valtozd stlypontjanak Osszevetése a regionalis/a geometriai kdzpont/lakossagi sulypont
elhelyezkedésével,

= tGbb valtozé sulypontjanak 6sszevetése a regionalis kdzpont (geometriai kozpont) helyével,
= tObb valtozd esetén a valtozok egymastol vald tavolsaga (koncentraltsag).
A dinamikus vizsgalatokhoz tartozik:
= egy valtozo sulypontjanak mozgasa az id6 folyaman;
= t6bb valtozé sulypontjanak mozgasa az id6 folyaman;

= a regiondlis vagy geometriai centrumtdl vald tdvolsag modosulasanak mérése (koncentracio-
dekoncentracid vizsgalata).

A vizsgilt jelenség — legyen az a 1¢élekszam, a GDP, vagy a tercier szektor sulypontja, - sulypontjanak
tavolsaga a valdodi vagy idedlis centrumtdl (geometriai kdzéppont) meghatarozhat6. A vizsgalat lehet
statikus és dinamikus, azaz a sulypont-eltolodas irdnyat és nagysagat is mérhetjiik, hiszen vektorok
keletkeznek. (Loki&Demeter, 2009, pp. 10-11)

34 4 példa forrdsa: Loki&Demeter, 2009
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85. abra: Sulyponteltolodas és a centrumoktol mért tavolsag
forras: Loki&Demeter, 2009

Példa — szélirany

A szél vektormennyiség: van iranya (sz€lirany) és nagysaga (szélsebesség). A szélirany az az irany,
ahonnan a szél fuj (86. dbra).

A meteoroldgidban az északi irany (E-i sz¢&I) a 0°, a keleti irany (K-i szél) a 90°, a déli irany (D-i szél)
a 180° a nyugati irdny (Ny-i sz€l) pedig a 270°-nak felel meg. A meteoroldgiai és a matematikai
szélirany kozti kiilonbséget szemlélteti a §7. abra.

- NOH'\W
,:)O\Y'k) \a?/ \
(Floa | e
0
‘-,’eC‘\’OVf N I'M
Wind

86. abra: Szélirany (a példaban északi szél) szélzaszloval (piros), illetve vektorral (kék)
forras: www.tornado.sfsu.edu
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87. abra: A matematikai és a meteorologiai szélirany kozti kiilonbség
forrds: www.e-education.psu.edu

180°

H<1mis O1-5mis H>5mis

88. dbra: Szélrozsa. A szinezések az egyes szélsebesség kategoridakat jelélik, mig az y tengelyen lévé szamok a
gyakorisagokat
forras: www.ncu.edu.tw
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Példa — térinformatika

realworld ———— digital model

Vertex

i
Wi
iii
v
v

wi
vii
vili

i

x

xi
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33
3.2

35
42
52
4

89. dbra: Vektor modell
forras: www.geogra.uah.es

Példa — féldrajzi tajékozodas

o A foldrajzi tajékozodasnal gyakran adodik olyan feladat, hogy egy adott, ismert koordinataji pont
helyét be kell jelolniink topografiai térképen, illetve a térkép segitségével meg kell hataroznunk egy

tereptargy koordinatait” (Loki&Demeter, 2009 p. 8).

o A térképtanbol ismert EOTR (Egységes Orszagos Térkép Rendszer) térképek egy olyan derékszog
koordinatarendszernek tekinthet6k, amelynek kezd6pontjat 200 km-re D-re, illetve 650 km-re Ny-ra
toltak el a henger és a felszin érintési pontjatol” (Loki&Demeter, 2009 p. 8).

o Az EOV vetiileti rendszerben késziilt térképek vizszintes tengelye az ,,y”, a fliggdleges tengelye
pedig az ,,x” jelet kapta. Ennek megfelel6en a pont koordinatainak altalanos jelolése P (y, x). Példaul
a P (800 000, 250 000) koordinataja pont a kezd6ponttol 800 000 m-re (800 km) K-re és 250 000 m-

re (250 km) E-ra helyezkedik el. (Loki&Demeter, 2009, p. 8)

400 km

90. abra: EOTR
forrdas: www.arcanum.com
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91. abra: EOTR szelvények
forras: www.lazarus.elte.hu

Halmazok

Halmazelmélet

A halmazelmélet alapjait Georg Cantor (1845-1918) német matematikus dolgozta ki a 19. szazad
hetvenes éveiben. ** 1908-ban Ernst Zermelo és Abraham Fraenkel megfogalmazta a halmazelméleti
axiomarendszert.

A halmazt alapfogalomnak tekintjiik. Az axiomatikus halmazelmélet szerint a halmaz bizonyos
axiomatikusan rogzitett tulajdonsadgokkal rendelkez6 dolgok osztalya (axioma = Alaptétel, alapigazsag,
aminek hitelességét senki nem vonja kétségbe).

A halmazok jelslése: latin nagybetiivel (A, B, C...), elemeinek jelolése: kisbetiivel.

Ha egy elem a halmazhoz tartozik, azt mondjuk, hogy eleme a halmaznak. ** A halmazhoz tartozis
jelolése: 5eN (5 eleme az N halmaznak), halmazhoz nem tartozas jelolése: —2¢N (-2 nem eleme az N
halmaznak). Abrdzolds: pl. Venn-diagrammal (92. dbra).

H

92. dbra: Venn-diagram
forras: sajat szerkesztés

% forrds: www.arcanum.com
3 forrds: Hajnal, 1987
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,,Két halmazt akkor és csak akkor tekintlink egyenlének, ha az egyik halmaz elemei a masik halmaz
elemivel azonosak” (Hajnal, 1987, p. 34).

Ures halmaznak nevezziik azt a halmazt, amelynek egy eleme sincs. Jelolése: @ ¥’

Példa iires halmazra: azon szamok halmaza, amelyek kisebbek 10-nél, de nagyobbak 12-nél.

Az egyik halmaz (A) részhalmaza egy masiknak (B), ha az A halmaz minden eleme a B halmaznak is
eleme (nincs olyan eleme A-nak, ami nem eleme B-nek). Jelslése: A = B *

Az iires halmaz mindennek a részhalmaza, és minden halmaz részhalmaza 6nmagéanak. *
Példa részhalmazra:
* Az egész szamok halmazanak részhalmaza a paros szamoké.

* A paros szamok halmazanak részhalmaza a 10-el oszthatoé szamoké.

93. dbra: Részhalmaz (szinezett rész, A részhalmaza B-nek)
forras: www.mathrerefence.org

Az A halmazt a B halmaz valddi részhalmazdanak nevezziik, ha az A halmaz részhalmaza a B halmaznak,
de nem egyenlé vele. (Tehat 1étezik olyan eleme B-nek, ami nem eleme A-nak.) Jeldlése: A = B ©°

Halmazok megadésa

- elemek felsorolasaval;
- elemek tulajdonsaganak pontos leirasa;

- utasitassal, pl.: B == {x|x = 2n,n = 1,2,3,4} ahol x a halmaz egy altalanos elemének jele.

Az utasitas alapjan eldonthet6 barmely elemr6l, hogy hozzatartozik-e a halmazhoz vagy sem.

87 forrds: Hajnal, 1987
38 forrds: Hajnal, 1987
3 forrds: Hajnal, 1987
0 forrds: Hajnal, 1987
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Példa: x = 2-n egy specialis tulajdonsag, ami alapjan a halmaz elemeit kivalasztjuk

Példa halmazokra:
*  9-nél kisebb pozitiv egész szamok halmaza

* egy osztalyban tanul6 diakok halmaza

Halmazmiiveletek *

A halmazmiivelet tulajdonképpen halmazokhoz halmaz hozzarendelése, az elemeik kozotti kapcsolatok
megadasaval. ,,Bizonyos feltételeknek megfelelé halmazt a halmazok kozott végzett miveletekkel
keressiik meg” (Hajnal, 1987, p. 43).

Egyesitées (unio): Adott az A és a B halmaz. Egyesitésiik, a C halmaz mindazokat az elemeket
tartalmazza, amelyek vagy az A—hoz, vagy a B-hez, vagy mindkett6h6z tartoznak.

Def.: ,,Két halmaz unidjanak (egyesitésének, dsszegének) nevezziik azoknak az elemeknek a halmazat,
amelyek a két halmaz koziil legalabb az egyiknek elemei” (Hajnal, 1987, p. 43).

Jelolése: A\ B =C, vagy: A+B=C
AUB=BUA é6AUu(BuC)=(AuB)ucC

Példa: A paros szamok halmazanak és a paratlan szamok halmazanak unidja az egész szamok
halmaza.

AuB

94. dabra: Halmazok unidja (szinezett rész)
forrds: www.mathreference.org

Kozos rész (metszet): Az adott A és B halmazokhoz azt a C halmazt rendeljiik, amelynek elemei A—hoz
is és B—hez is tartoznak.

Def.: ,,Két halmaz metszetének (k6z6d részének, szorzatinak) nevezziik azoknak az elemeknek a
halmazat, amelyek mindkét halmaznak az elemei” (Hajnal, 1987, p. 45).

Jelolése: AN B=Cvagy AAB=C
ANB=BnA é&An(BNC)=ANB)NC

4 forras: Hajnal, 1987
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Eléfordul, hogy a két halmaznak nincs kézos eleme. A halmazok ez esetben diszjunktak.

Példa: A 15-nél nagyobb szamok halmazanak és a 30-nal kisebb szamok halmazanak metszete a
15 és 30 kozé es6 szamok halmaza.

AnB

95. abra: Halmazok metszete (szinezett rész)
forras: www.mathreference.org

Kiilonbségkepzés

Def.: ,,Az A és B halmaz (ebben a sorrendben tekintett) kiilonbségének nevezziik azoknak az elemeknek
a halmazat, amelyek elemei az A halmaznak és nem elemei a B halmaznak” (Hajnal, 1987, p. 47).

Jelolése: A\B
A\B: A és B kiilonbsége azon elemek halmaza, melyek elemei A-nak, de nem elemei B-nek.

B\A: B és A kiilonbsége azon elemek halmaza, melyek elemei B-nek, de nem elemei A-nak.

A\B # B\A

A\B

96. dbra: Halmazok kiilonbsége (a szinezett rész az A kiilonbség B)
forrds: www.mathreference.org

Szimmetrikus differencia
Az A kiilonbség B és a B kiilonbség A miiveletek unidjaval kapjuk (,,kizard vagy™).

Def.: ,,Az A és B halmaz szimmetrikus differenciajan értjiikk az (A\B U B\A) halmazt” (Hajnal, 1987, p.
48).

Jelélése: AAB vagy A°B
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AAB

97. abra: Szimmetrikus differencia (szinezett rész)
forras: www.mathreference.org

Komplementer halmaz: ha A — B, akkor az A kiegészitésén, mas szoval komplementerén értjik a B
halmaz 6sszes, A—hoz nem tartoz6 elemét.

Def.: ,,Egy H nem iires halmaznak legyen egy részhalmaza az A halmaz. Az A halmaz H-ra vonatkozo
komplementerének nevezziik a H\A halmazt” (Hajnal, 1987, p. 49).

Komplementer képzésnél azt a B halmazt, amire a kiegészités torténik, altalaban alaphalmaznak
nevezziik és H—val jeloljiikk. Az A halmaz komplementere H halmaz A—n kiviili része.

Jelolése: A

98. abra: Az A halmaz komplementere a szinezett rész (A)
forras: sajat szerkesztés
Tovabbi azonossagok:
AUA=H
ANA=¢
De Morgan torvények:

AUB

Il
N
(ov]]

N

ANB

(ov]]

AU

Halmazok szamossaga: Az |A| jel6lés az A halmaz elemeinek szamat jelenti.
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Statisztikai alapok

Mintavétel *?

=  Egy vizsgalando jelenség esetén — az esetek tobbségében — Iehetetlen és sziikségtelen minden adatot
Osszegylijteni.

o Példa: népszamlalast nem lehet csak azért elrendelni, mert sziikség van valamilyen adatra a
lakossagot tekintve

o A teljes sokasag vizsgalata helyett mintavételi csoportokat jeldlnek ki (random mintavétel)
= Példa: a népesség atlagos testmagassaganak meghatarozasa
= Cél: a népességre vett kozépérték (u — varhato érték) meghatarozasa

= Ha sikeres volt a mintacsoport kivalasztasa, akkor a mintara szamolt X atlagos
testmagassag jol becsli a népesség egészére vonatkozo atlagos testmagassagot ()

= Def.: Az adatsokasagok olyan statisztikai adathalmazok, amelyekben az adatok a szamok (nem
valddi halmaz, mert egyes elemek tobbszor is eléfordulhatnak).

= Az ilyen adatsokasagokat statisztikai mutatokkal jellemezhet;jiik.

= A kdvetkezO tapasztalati (kisérleti) jellemzok az elméleti mennyiségek (pl. varhato érték, ferdeség,
korrelacios egylitthaté stb.) becsiései.

Leiro statisztika
Gyakorisagok Kozépértékek Szorédasok Korrelacio
Abszolut gyakorisag | szamtani kozép Szorodasi Korrelacié szamitas
(atlag) terjedelem
%-o0s (relativ) Médusz Interkvartilis
gyakorisag félterjedelem
Kummulativ Median Atlagos eltérés
gyakorisag
Kvartilisek Variancia
Szobras
Relativ szoras

99. dbra: Leiro statisztikai mutatoszamok
forrds: www.srpszkk.hu

2 forras: Crilly, 2011
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1, Kozépértékek (atlagok)

Az azonos fajta adatok tomegének szamszer(i jellemzdje.
= szamitott
o szamtani
o mértani
o harmonikus

o négyzetes

= helyzeti
o modusz
o median

Szamtani kozép (szamtani atlag) *

= Véges sok szam atlaga (szamtani kdzepe) a szamok 0sszege osztva a szamok darabszamaval

(n).

Stlyozott szamtani atlag *

= Ha véges sok szam kozott egyenldk is vannak, és az atlag kiszamitasanal szorzassal irjuk fel az
egyenld szamok 0sszegét, vagyis minden szamot akkora sullyal vesziink figyelembe, ahdnyszor
el6fordul, akkor e szdmok sulyozott atlagat (sulyozott szdmtani kozépét) irtuk fel.

Zn:fi-xi
i=1

X=———

>t
i=1

n
ahol fia sulytényezok. Z fi=f+f,+.+f,

i=1

Modusz

= A modusz azon érték, ahol a siirliségfiiggvény lokalisan felveszi a maximumat (akar tobb
maximum is lehetséges). Tehat a modusz a nagyobb gyakorisaggal el6forduld adatokkal
egyezik meg. Ha csak egy maximum van, akkor a mddusz a legnagyobb gyakorisaggal

3 forrds: Geresdi&Bugya, 2005
4 forras: Geresdi&Bugya, 2005
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el6fordulo adattal egyenld. Fontos: a modusz nem feltétleniil egyezik meg az atlaggal, azaz nem
mindig a leggyakoribb érték az datlagos” (Geresdi&Bugya, 2005, pp. 22-23).

Median ®

»Median alatt azt az értéket (xm) értjiikk, amelynél kisebb és nagyobb adatok szama megegyezik,
azaz ahol az eloszlasfliiggvény értéke pontosan 0,5-¢l egyenld: F(xm) = 2 7 (Geresdi&Bugya,
2005, p. 22).

ha n paratlan, akkor: x,;, = xn+1
2

xn, +xn
2t 3

ha n paros, akkor: x,, = 5

Vannak olyan esetek, amikor a median jobban jellemzi az adatsort, mint az atlag vagy a
modusz.

Példa:
o hanparatlan: 1, 3, 3,6, 7, 8, 9 (n=7), ekkor a median a kozépso érték, tehat 6.

o hanparos: 1,2,3,4,5,6,8,9 (n=38), ekkor a median a kozépso két érték szamtani
atlaga, tehat (4+5)/2 =4,5.

2, Szo6rodasi mérészamok

Arrdl adnak informaciot, hogy az adatok hogyan helyezkednek el a kdzépértékek koriil.

maximum, minimum
terjedelem

interkvartilis terjedelem
atlagos abszolut eltérés
Szoras

variancia

Terjedelem
= Def.: Egy véges szamsokasag legnagyobb és legkisebb elemének kiilonbsége. “°
R = Xmax = Xmin

Atlagos abszolit eltérés (d): az egyes értékek atlagosan mennyivel térnek el az atlagtol. Lehet
sulyozott is. ¥’

* forras: Geresdi&Bugya, 2005
% forrds: www.agr.unideb.hu
4 forras: www.agr.unideb. hu
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n

in—i‘
d — i=1
n

e Szoéras (standard eltérés): az adatok eltérését méri az atlagtol.

o Meértékegysége megegyezik az adatok mértékegységével.

o Mindig pozitiv szam.

e (tapasztalati) szoras:

e korrigalt empirikus (tapasztalati) szoras: %

> (x - X
A

(X —X)? + (X, = X)2 + ...+ (X, — X)?
n-1

Az elBbbi képletben szerepld tagok részletesen: S = \/

e Relativ szoras: aranyszam. Kifejezi, hogy az egyes értékek atlagosan hany %-al térnek el az
atlagtol. A képletben o a szoras, az X a szamtani atlag. %

V =

< 1| Q

Variancia (szorasnégyzet): a szoras négyzete. Az atlagtol vett atlagos négyzetes eltérés. *

, i(xi_)—()2
T n-1

S

8 forrds: Geresdi&Bugya, 2005
9 forrds: www.tankonyvtar.hu
50 forrds: www.srpszkk. hu
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3, Kvantilisek (osztopontok)

Ha a sorba rendezett adatokat 2, 3, 4...stb részekre osztjuk, akkor az osztopontokat a megfeleld
kvantilisként fogjuk elnevezni. Ezek jellemzdje, hogy adott osztopontnal az adatok bizonyos hanyada
lesz kisebb. >

Tehat a p. kvantilis az x valtozo azon értéke, amelynél kisebb adatok hanyada p.

0,1-es kvantilis, 0,25-6s kvantilis...0,9-es kvantilis. %

- Kvartilisek: az adatsokasagot 4 egyenld részre osztjuk. >

Az also kvartilis a legkisebb érték és a median kozott elhelyezkedd adat szamértéke a rendezett
mintaban.

n+1
1: 4

Ng

A felsé kvartilis a median és a legnagyobb érték kozott van kdzépen.

_3-(n+1)

No, 4

Nevezetes kvartilis érték: medidan, ami a 2. (vagy kozépso) kvartilis

- Percentilisek: Az n-edik percentilisnél az adatok n%-a Kisebb. >
n: 0 és 100 kozotti egész szam.
50. percentilis: median

példa: Az 5. percentilisnél az adatok 5%-a kisebb, 95%-a nagyobb.
Példa: 0,25-6s kvantilis = 1. kvartilis (Q1) = 25. percentilis *°

- Interkvartilis terjedelem: az als6 és a felsé kvartilis kozti kiilonbség. (kozépsé 50% terjedelme) %

IQR=Q3- Q1

- Kvartilis eltérés: >

5L forrdas: www.tankonyvtar.hu
52 forras: www.kfki. hu

53 forrds: www.tankonyvtar.hu
%4 forrdas: www.xenia.sote.hu
55 forrds: www.kfld. hu

56 forrds: www.tankonyvtar.hu
57 forras: www.agr.unideb. hu
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_ Q3 - Ql
4, Box plot

Eloszlasok elhelyezkedésének és szorasanak jellemzésére szolgal. A box (doboz) az alsé és fels6
kvartilis altal hatarolt. Felhasznalhato az asszimetria szemléltetésére.

Kiugroé értékek: A minta olyan értékei, amelyek a tobbihez képest tul kicsik, vagy tul nagyok.

szamitasuk: x;<Q1-1,5'IQR és x;> Q3+1,5'IQR

Median

50. percentilis (Q2)

25. percentilis (Qy)

Az adatsor minimum értéke. 75. percentilis (Qs) Az adatsor maximum értéke.

alsé kvartilis
fels6 kvartilis

/

® *e O [ X ] [ N
Z 1 , [/
f
Kiugré értékek. Interkvartilis terjdelem (IQR = Qs — Qi) Kiugro értékek.

A szamolt minimum érték (Q1 — 1,5-IQR).

A szamolt maximum érték (Qs + 1,5-IQR).

100. dbra: Box plot (dobozdiagram)
Jforrds:www.leansigmacorporation.com, a magyar feliratok: sajat szerkesztés
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IQR
|Q

Q1 Q3
QI-15xIQR Q3+15xIQR
l |
! ; !
. Median
-4g =30 =20 -lo Oa lo 20 3o 4a
-2.6980 -0.67450 0.67450 2.6980
%65% - 0% 24.65%

-4g =30 =20 -lo Oo lo 20 30 40

101. abra: Box plot normal eloszlas esetén
forrds: Www.researchgate.net

5, Osztalyokba sorolt adatok

Szamtani atlag szamitasa: *®

O Xa, Ya Na—az osztalykoz also hatara
o X, Yr, N+ az osztalykoz fels6 hatara
o N -—a sokasdg elemszama

X, +X; Y, +Y n,+n
a f+a f++a f

> > >
N

< |
Il

Modusz szamitésa: %

o Mo: amodalis osztaly alsé hataranak az értéke

o fi: a modalis osztaly gyakorisaganak és a vele alulrdl szomszédos osztaly gyakorisaganak

a kiilonbsége

o f2r a modalis osztaly gyakorisaganak és a vele feliilr6l szomszédos osztaly gyakorisaganak

a kiilonbsége

o h:amodalis osztaly szélessége

58 forrds: Geresdi&Bugya, 2005
% forrds: Geresdi&Bugya, 2005
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6, Abszolut valtozas

Valamely id6szak (Xn) és a megel6z6 idészak (n.1) adata kozotti kiilonbség.

di =%y —Xg, dy =Xy —Xq1,.. dpy = Xy — Xp_1

o Atlagos abszolut véltozas: az abszoliit valtozas adatainak szamtani dtlagaként kell kiszamolni.

. y, ’ y "o r oo vy - 3 Xn—X
Kiszamithato az elsé és az utolsd értékbol is: d = =2—2

7, Relativ valtozas

Valamely id6szak adatdnak a megel6z6 iddszak adatahoz vald aranya (Gn. lancviszonyszam). ®

x x x
L==1,==3.1,=-"
1 Xo' 2 x; n Xn-1

e Atlagos relativ véltozas: a lancviszonyszamok mértani atlagaként kell kiszdmolni.
Kiszamithat6 az elsé és az utolsé értékbodlis: [ =" /J;—”
0

8, Adatsorok altalanos jellemzésének paraméterei

= Nyers adatok abrazoldsa — informaciot ad arr6l, hogy az adatok pl. milyen
valtozékonysaguak

=  Szamtani atlag

= Szbras

= Terjedelem

= Median

= Modusz

=  Elemszam (n)

= Empirikus stirtiségfliggvény (hisztogram)
=  Empirikus eloszlasfiiggvény

80 forrdas: Abonyiné, 1999
81 forrdas: Abonyiné, 1999
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9, Elényok, hatranyok

= Szamtani atlag
o Elény: konnyen kiszamithato, eltlinteti a kiillonbségeket

o Hatrany: nem tarja fel az adatsort belso szerkezetét; egy szélso érték nagyon eltolhatja az
atlagot; nem kapunk informacioét réla, hogy az adatok milyen mértékben ingadoznak

= Pé¢lda: Ha az adatsorunk tartalmaz kiugré adatot. pl. 1,2,3,3,3,25,125, atlag = 23,14 ©
= P¢lda: Ha a cégnél évi 4,5 millios a kdzepes (éves) fizetés...

e nem lehet tudni, hogy minden dolgoz6 ennyit kap, vagy a cégvezetd pl. 20
milliés fizetése tolja el az atlagot a nagyobb értékek felé *

o eltérd terjedelmi adatsorok esetén is kaphatjuk ugyanazt az atlagot (1asd tablazat):

adatsor 1 adatsor 2 adatsor 3 adatsor 4
érték 1: 9 19 10 20
érték 2: 11 1 10 0
érték 1 és érték 2 10 10 10 10
szamtani atlaga:

Terjedelem

o Elény: egyszerlien szamolhato; megadja, hogy a sor értékei milyen értékek kozott
mozognak.

o Hatrany: nincs tekintettel a sz€Is6 értékek kozotti értékekre, illetve a sulyokra.
= Median

o Elony és hatrany is: Alig érzékeny a kiugroan kicsi vagy nagy értékekre.
=  Mobdusz

o Elény: megtudhatd, hogy melyik a leggyakoribb érték (pl. fizetések alakulasa egy cégnél).

10, Empirikus eloszlasfiiggvény készitése

,EQy adott Xa értékhez tartozo F(xa) fliggvényérték azt fejezi ki, hogy milyen valdszintiséggel
fordulnak el6 az Xa -nal kisebb, vagy azzal egyenlé kisérleti eredmények, azaz:”
(Geresdi&Bugya, 2005, p. 21)

F(x,)=P(x <x,)

62 forras: Palmer, 2014
83 forrds: Crilly, 2011
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A készités menete: %

» asorbarendezett adatokbol meghatarozzuk azoknak az elemeknek a szamat, amelyekre teljesiil,
hogy x < x,

» fliggvényértékek kiszamitasa adott xa helyen (relativ gyakorisaggal kozelitjiik)

k
F(Xa) = H
* naz Osszes adat, k azon adatok szama, amelyekre teljesiil, hogy x < x,

Az empirikus eloszlasfiiggvény segitségével konnyen leolvashato:

- a median (az y tengelyen a 0,5 értékhez tartozo x érték), amely megmutatja, hogy melyik x
értéknél lesz kisebb vagy egyenlé az adatok 50%-a.

- tetszOleges relativ gyakorisaghoz (k/n) tartozd x érték, amely megmutatja, hogy az adott x
értéknél kisebb vagy egyenld értékek mekkora valosziniiséggel fordulnak eld.

11, Empirikus striiségfliiggvény készitése

* Egy adott [x1;X2] intervallumba esés valoszinliségét az f(x) fliggvényérték fejezi ki, azaz

f(x) = P(x1 £ X < X2)

»A gorbe alatti teriilet az x1 és x> pontok kozott annak a valoszinliségét fejezi ki, hogy a kisérlet
eredménye az x1 és x» értékek kozé esik” (Geresdi&Bugya, 2005, p. 22).

A készités menete: ®
» adatok sorba rendezése (EXCEL fiiggvény hasznalata esetén nem sziikséges)

* intervallumok felvétele, majd meghatarozzuk, hogy az adott intervallumba hany darab adat
tartozik

* aslriségfuggvény értékeinek szamitasa minden intervallumra:

k;
f(x;) = n-d,

n az 6sszes elem darabszama, k; azoknak az elemeknek a darabszama, amelyekre teljesiil, hogy az adott
intervallumba esnek és di az adott intervallum szélessége.

8 forrds: Geresdi&Bugya, 2005
8 forrds: Geresdi&Bugya, 2005
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Az empirikus siirtiségfiiggveny segitségével konnyen leolvashato:

- amodusz (ha van), amely a legnagyobb relativ gyakorisaggal (oszlopmagassaggal) rendelkez6
intervallum. Egy adatsorban t6bb modusz is eléfordulhat;

- arelativ gyakorisagi hisztogram segitségével, egyenld intervallumszélességek esetén az egyes
intervallumokba esés valosziniisége.

Példak

0.4

03F B

0251 B

02F

01581

01F

102. abra: Durva beosztasu hisztogram-+elméleti stiriiségfiiggvény
forras: www.tankonyvtar.hu

0.45

103. dbra: Megfeleld beosztdsu hisztogram + elméleti stiriiségfiiggvény
forras: www.tankonyvtar.hu
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104. abra: Tul siirii beosztasu hisztogram + elméleti stiriiségfiiggvény
forrdas: www.tankonyvtar.hu

12, Hisztogram intervallumainak szdma és szélessége

Altalanosan:

*  Intervallumok szama: a mintaszam Gsszes elemszamanak négyzetgyoke

Pl. ha 100 adat van, akkor ennek négyzetgyoke 10, tehat 10 db intervallum javasolt

» Intervallumok szélessége: (max-min)/intervallumok szama

Pl. max = 150, min = 20, int. szama = 10, igy az intervallumok szélessége: (150-20)/10 = 130/10 = 13

Az intervallumok szdmara vonatkozo ajanlas a 2. tabldzatban talalhato.

2. tablazat: A hisztogram intervallumainak szama kiilonbozé adatmennyiség esetén
forrdas: www.qgimacros.com

Adatok szama Intervallumok szama
20-50 6
51-100 7
101-200 8
201-500 9
501-1000 10
1000+ 11-20

10. példa — empirikus stiriiségfiiggvény (talajtani alkalmazas)

* A szemcseméret meghatarozdsanak modszere a talaj textrajatol fligg. Homokos talajokra és
iiledékekre elég a szitasor hasznélata razogéppel.
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Legfeliil helyezkedik el a legnagyobb nyilasu szita, mig a szitasorban lefelé haladva egyre
kisebb lyukbdségliek a szitak.

A szaraz szitalas méret szerint osztalyoz, nem ad felvilagositast a morzsak vizzel szembeni

magatartasarol.
105. dbra: Kiilonbozé lyukatmérdjii szitak
forras: www.tankonyvtar.hu
A

%

251 modusz

median

20

atlag
15-

hisztogram
szemcseméret-megoszlasigorbe

d

106. dbra: Relativ gyakorisag hisztogram és szemcseméret megoszlasi gorbe. forrds: www.tankonyvtar.hu
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kumulativ szitamaradék
[R=f(d)] diagram

D%.

100 ----seeeeebeeee e

kumulativ athullasi
[D=f(d)] diagram

gyakorisagi
[Y=f(d)] diagram

I
1
1
[ !
1
1
|
1
1
I
|
1
1
1
1
N
1
|
|
1
]
1
1
1
1
|
1
1
1
!

d

107. dabra: Fentrdl lefelé: Kumulativ szitamaradék diagram, kumulativ athullasi diagram és gyakorisag diagram.
forras: www.tankonyvtar.hu

13, Valtozok kozotti kapesolat

1, Korrelacio

A Korrelacié nem mutatja meg a két valtozo6 kozotti ok-okozati viszonyt, csak arra enged kovetkeztetni,
hogy van-g, vagy nincs kapcsolat a valtozoink kozott.

Legyen a két valoszinliségi valtozonk X és y. Egy kapcsolatot az aldbbiak szerint jellemezhetiink:

Ha nincs kapcsolat a két valtozonk (X, y) k6zott, akkor Korrelalatlan-nak nevezziik a kapcsolatot. Tehat
X nem befolyasolja y értékét (vagyis y értéke fiiggetlen x értékét6l). Sztochasztikus kapcsolatrol
beszéliink, ha a két valtozo kozott egyértelmii, fliggvényszerti kapcsolatot nem lehet megallapitani,
ugyanakkor (X, y) adatparok halmaza egy adott tipust — linearis, vagy gorbe vonalti — fiiggvénnyel
kozelithet6. Fiiggvényszerii a kapcsolat, ha minden egyes x értékhez egy-egy y értéket tudunk rendelni.

Korrelacié szamitas: ,,a tényez6 és az eredményvaltozd kozotti kapcsolat erdsségét, intenzitasat és
iranyat fejezi ki” (Abonyiné, 1999, p. 106). A grafikus abrazolasnal az x tengelyre az ok, vagyis a
tényezbvaltozo keriil (fiiggetlen valtozo), az y tengelyre az okozat, vagyis az eredményvaltozé kertil
(fliggd valtozo).

A korrelacios egyiitthato (r) értéke -1 és +1 kozé esik. A kapcsolat iranya azt mutatja meg, hogy az egyik
valtozo értékeinek novekedésével a masik valtozo értékei csokkennek (negativ iranya) vagy nének
(pozitiv iranyt). A determinacios egyiitthat6 (r%) 0 és 1 kozé esik. Azt fejezi ki, hogy ,,a tényezévaltozo
hany %-ban befolyasolja az eredményvaltozo (y) alakulasat” (Abonyiné, 1999, p. 107).
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2, Regresszio szamitas

Az dsszefliggésekben 1évo tendenciat vizsgalja, a kapcsolat természetét pedig valamilyen fiiggvénnyel
irja le.

,» Valamely mért X és y tulajdonsag kozotti torvényszerliséget fejezziik ki. E torvényszerliség 1étezését a
korrelacios egyiitthatd mutatja (legalabbis linearis esetben)” (Geiger, 2012, p. 93). Ha szoros a
korrelacios kapcsolat, akkor a regresszios fliggvény alkalmazhato az Gsszefliggés becslésére.

A kapcsolat jellege a pontparokat , kiegyenlité” gorbe (regresszid) fiiggvényalakja. Ilyen értelemben
beszélhetiink linearis, exponencialis stb. kapcsolatrol. A regresszio tulajdonképpen ,,az a ,.kiegyenlité”
gorbe, amely a mért x és y értékeket a ,,legnagyobb valoszinliséggel” kapcsolja 6ssze” (Geiger, 2012, p.
93).

Linearis regresszi6 alt. alakja: y =a-x + b

A regresszid jelentGsége: ,,ha a regresszios egyenletbe behelyettesitjiik az X fliggetlen valtozo (=tényezo
valtozo) barmely olyan értékét, amely a mért minta minimalis és maximalis X értéke kozé esik, akkor
kiszamithatjuk, becsiilhetjiik a fliggdé valtozo (y, eredményvaltozo) legvaldsziniibb értékét” (Geiger,
2012, p. 94). Becslésre csak a mért X értékek minimuma és maximuma kozotti savban alkalmazhaté a
regresszio. A regresszios kapcsolat nem alkalmazhaté extrapolaciora. Az ,,adott x-ekhez tartozo mért
(valodi) és becsiilt (a regressziobol szarmazo) értékek kiilonbsége a hiba vagy rezidum (maradék)”
(Geiger, 2012, p. 95).

y 4

(X ¥1)

v

108. dbra: Linedris regresszio
forrds: www.tankonyvtar.hu
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109. abra: Linearis regresszio
forras: www.kfki. hu

11. példa — korrelacios kapcsolat

=  Tenyészidészakban lehullott csapadék mennyisége és a termésatlag kdzott

= Tenyésziddszaki napsiitéses orak szama és a sz616 cukortartalma kozott

= Haztartasokban az egy fore jutd jovedelem és az egy fore jutd fogyasztas kozott
= A termék ara ¢s a termék mindsége kdzott

= A munkaban eltoltott id6 és a kereset nagysaga kozott

= Az iskolai végzettség és a jovedelem kozott

14, Mozg6 atlag (,,moving average”™)

Elony6s olyan adatsorok esetén, ahol nagy a fluktuacid. Segitségével jobban lathatd az adatokban

1év6 tendencia.
. Yektot VeVt Vet ek
- Haatagok szama paratlan: Yt= 2k+1

pl. 3 napos mozgo dtlag esetén: 2k+1 =3, tehatk = 1

A legels6 tag, ahonnan az atlagolast kezdeni lehet: t =2 (y2)

Pk bt Yertyetyer ot 255
2k

- Ha atagok szdma paros: 5’\t:

pl. 4 napos mozgo atlag esetén: 2k = 4, tehat k = 2

A legelsé tag, ahonnan az atlagolast kezdeni lehet: t = 3 (y3)

8 g példak forrdsa: Abonyiné, 1999
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megjegyzés: Az Excel mozgé dtlag szamolasa eltérd a fent megadott képletektdl (112. dbra)

m'ina
[ pl ‘

750 T
700 7

| 4 tagl mozgd

8 tagl mozgo atlagok

4—eredeti girbe

600 |

500 1

400 +

} t } } t -
1. év 2. &y 3. év 4, &y 5. év évek
110. dbra: Mozgo atlagok
forras: www.tankonyvtar.hu
| | | | | 1 | |
e Annual Average 2
Ten-Year Moving Average -
- === Continuation of Trend Since 1980 P
’
s
| s -1.5
e e
*
4o ’

- -1
| -0.5
- 0

Data from Berkeley Earth (www.BerkeleyEarth.org)

Global temperature anomalies relative to 1850-1900 average

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060

111. abra: Példa 10 éves mozgo atlagra (piros vonallal)
Sforrds: www.berkeleyearth.org
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01.01.

01.02.
01.03,

01.10.

Diagramcim

01.27.
01.28,
01.29.
01.30.
01.31.

112. abra: Mozgo atlag az Excelben

forras: sajat kép (printscreen)

Sep-08 952
Oct-08 1004
Nov-08 1087
Dec-08 1090

Moving
Average

718
Bl11
B6E
914
954
1014
1060

113. dbra: Mozgé atlag szamoldsa Excelben
forrds: www.chandoo.org
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Feladatok- megoldassal

[rjuk fel logaritmus segitségével!

=81 > log; 81 = 4

10°=10000 - logy, 10000 = 4

10%=0,001 - logy, 0,001 = —3
1g(0,001) = -3

e =2,718282 > log.2,718282 =«x
In(2,718282) = x
x=1

=05 > log.05=x
In(0,5) = x
x =-0,693

Szazalékszamitas

1, Mennyi 585-nek a 63%-a?
megoldas:

68% = 0,68
X =585-0,68 = 368,55

Tehat 68 %-al nétt a téglalap teriilete az oldalhosszak megnovelésével.
2, Hany %-a a 25 a 200-nak?

megoldas:
25/200 *100 = 12,5 %

3, Melyik szamnak a 75%-a 3757
megoldas:

75% = 0,75

x:0,75 =375
x = 375/0,75= 500

4, Magyarorszag teriilete 93 036 km?. A legnagyobb teriiletii megye Bacs-Kiskun megye: 8362 km?, a
legkisebb teriiletti Komarom megye: 2250 km?. Ezek teriilete az orszag teriiletének hany %-a? ®

57 forrds :www.vmek.oszk.hu
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megoldas:
T =8362+2250 = 10 612 km? (Bacs-Kiskun megye és Komarom megye teriilete egyiittesen)
Ezek az orszag teriiletének 10 612/93 036 - 100 = 11,4%-at adjak.

5, A 4 és 6 m oldalhosszusagu téglalap rovidebb oldalanak hosszat 40%-aval, a hosszabbét 20 %-aval
megnoveljitk. Hany %-al nd a teriilete?

megoldas:

eredeti téglalap:

a=4,b=6

Ti=ab=4-6=24m°

megndvelt téglalap:

a=4+4-04=56m Ez lesz a 40%-al megnovelt oldalhossz.
b=6+6-02=72m Ez lesz a 20%-al megnovelt oldalhossz.
T.=ab=56-7,2=40,32m*

A megnovelt téglalap teriiletének és az eredeti téglalap teriiletének aranya:

To/T1=40,32/24 = 1,68

Tehat az eredeti téglalap teriilete 68%-al not.

Normalalak

1, irjuk fel normalalakban a kovetkezOket:
a, 57 000 000 = 5,710’

b, 0,000 000 049 = 4,9-10°®

¢, - 8200000 = - 8,2:10°

Szamoljuk ki szamologép nélkiil:
5-10%+3-10* = 5-10%+ 0,03-10% = 5,03-10%
3-10*+ 2-10% = 3-10™+ 0,02-10* = 3,02-10"

2, A csillagdszatban az allocsillagok tavolsagat fényévekkel adjak meg.

Egy fényév az a tavolsag, amelyet a fénysugar egy esztendo alatt tesz meg. A fény terjedési sebessége
300 000 km/s.

Szamitsuk ki, hogy hany km hosszisagi egy fényév? (Egy honapot 30 napnak tekintsiink.)
megoldas:

360 nap =31 104 000 s = 3,1104-10" s

V=s/t—s=vt=310"km/s - 3,1104-10" s = 9,3312-10" km

88 forrds: Hajnal, 1987
8 forrds: Hajnal, 1987
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Meértékegység atvaltas

1, A vilag talajaiban tarolt szénkészlet 1500 Gt.
Adjuk meg ennek az értékét Pg-ban!

megoldas: 1500 Gt = 1500-10°10° g = 1500-10% g = 1500 Pg
2, atvaltasok

1cm=0,01m=0,01-10°nm=1:10" nm

1 um=1-10°m=1-10°- 10°cm=1-10* cm
1nm=10%mm

1 m? =10 000 cm?

1 ha = 10 000 m?

1 cm? = 10° um?

1ecm®=10%1=1ml

1dm®=11=1000 ml

1 cm® = 10" um?

1 m®=1000 |

Alapmiveletek, mértékegységek atvaltasa

1, A népszamlalas szerint 2011. oktober 1-jén Magyarorszag lakonépessége 9 937 628 f6 volt,
2001-ben pedig 10 198 315 f6. A népesség csokkenése a természetes fogyasbol eredt: 387 205
f6 volt ez az érték (forras: KSH).

Mekkora volt a migracios (vandorlési) egyenleg a vizsgalt id6szakban?

megoldas:
10 198 315 - 9 937 628 = 260 687
387 205 - 260 687 = 126 518 {6

2, Egy térkép méretaranya 1:20 000. Kijel6liink rajta egy 3 cm+3 cm-es sik mintateriiletet
felmérési célbol. ™
A valosagban hany négyzetkilométernyi teriiletet kell felmérni?

megoldas:
60 000-60 000 = 3,6-10° cm?
3,6-10° cm? = 3,6-10" dm* = 3,6-10° m? = 3,6-10™" km? = 0,36 km?

Tehat a valosagban 0,36 km? teriiletet kell felmérni.

0 forrds: Telbisz et al., 2013
71forrds: Telbisz et al., 2013
72forrds: Telbisz et al., 2013
3 forras: Telbisz et al., 2013
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3, A Kemence-patak vizgyiijtéteriiletének nagysaga 107 km? ™

A vizgylijtoterillet 20%-an 3 mm csapadék hullott, amelynek 5 %-a a patakba jutott.
A mérési pontunkon a vizhozam 0,294 m?/s, a bejutott csapadékviz ezt a vizhozamot 50%-al
ndvelte meg.

a) Mennyi csapadékviz (m®) jutott a patakba? Az értéket a szam normalalakjaban adjuk meg!

b) A mérési pontunkon egy ora alatt mennyi viz (m®) jut 4t a megnovekedett vizhozam esetében?
Az értéket a szam normalalakjaban adjuk meg!

megoldas:
a)
107-0,2 =21,4 km? = 21,4-10° m2 = 2,14-10" m?

3mm=3-10%m

6,42-10"* mm?®
0,05-6,42-10' = 3,21-10"° mm®= 32,1 m®* = 3,21-10' m®

V=310°m-2,14-10' m* = 6,42-10* m®
0,05-6,42-10%= 0,321-10* m* = 3,21-10° m®

Tehat 3,21-10° m® csapadékviz jutott a patakba.

b)

1058,4

1058,4 + 0,5:1058,4 = 1587,6 m® = 1,5876-10° m?

0,441 m%s - 60 - 60 = 1,5876-10° m*

Tehat 1,59-10° m® viz jutott 4t a mérési ponton a megndvekedett vizhozam esetén.

4, Hazank alfoldi megyéinek teriiletét, lakonépességének szamat az alabbi tablazat tartalmazza
(forras: KSH)

Jasz- Szabolcs-
Bacs- Hajdu- Nagykun- | Szatmar-
Kiskun | Békés Csongrad | Bihar Szolnok | Bereg szumma
Teriilet (km®) 8445 5631 4263 6211 5582 5936 36 068
Lakoénépesség
(ezer 10),
2012 522 363 412 543 390 565 | 2 795 000

a) Mekkora az Alfold (hat megye) népsiirtisége (f6/km?)?
b) Mekkora az alfoldi megyék népességeének atlaga?

74 forvas: Telbisz et al., 2013
75forrds: Telbisz et al., 2013
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¢) Melyik a legnagyobb (maximum) és melyik a legkisebb (minimum) népsiiriiségii alfoldi megye
(f6/km? értékkel)?

a) népsiirliség = 2795000/36068 = 77,49251 fé/km*

a népesség atlaga = 2795000 / 6

b) = 465833 6

¢) Bacs-Kiskun: 61,81172 kb. 62 f6/km?
Békés: 64,46457 kb. 64 f6/km?
Csongrad: 96,64555 kb. 97 f6/km?
Hajdu-Bihar: 87,42554 kb, 87 f6/km?
Jasz-Nagykun-Szolnok: 69,86743 kb. 70 f6/km?
Szabolcs-Szatmar-Bereg: 95,18194 kb. 95 f6/km?

A legnagyobb népsiiriiségli Csongrad megye, legkisebb népstriiségii Bacs-Kiskun megye.

5, A tablazat egy varos népességszamra vonatkozo adatait tartalmazza 1950-ben és 2000-ben. "

1950 2000
teljes népesség (f6) 250 000 300 000
varosi népesség (f6) 125 000 210 000
varosi népesség aranya (%) 50 70
a) Mekkora a varosi népesség aranya 1950-ben és 2000-ben?
megoldas:

1950-ben: 125 000/250 000 = 0,5 = 50%
2000-ben: 210 000/300 000 = 0,7 = 70%

b) Hany szazalékponttal ndtt a varosi népesség aranya?
megolddas: 70-50 = 20 szazalékponttal n6tt

c) Hany %-al n6tt meg a varosi népesség szama?
megoldas:

210 000/125 000 = 1,68

Tehat a varosi népesség szama 68 %-al nétt.

6, Szamoljuk ki az egyes varosok sziiletési ratajat!

Lakdnépesség Sziiletések szama

Telepiilés (2008) (2008)

Budapest 1712210 17 270
Miskolc 170 234 1633
Szeged 169 030 1637
Berente 1110 9
Dravapiski 126 1
Dotk 26 1

76 forrds: Telbisz et al., 2013
" forras: Unger et al., 2010
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., s X
A sziiletési rata szamitasa: SZR = — - 1000
n

x = sziiletések szama
n = népességszam

A sziiletési ratak kiszamitasa ezrelékben:

Budapest: SZR = ﬂ-lOOO =101
1712210
Miskolc: SZR = 1633 -1000=9,6
170234
Szeged: SZR = 16370 -1000=9,7

Berente: SZR= i -1000=8,1
1110
L 1
Dravapiski: SZR = —-1000=7,9
126

Dotk: SZR = £l -1000=38,5
26

7, Egy mérési ponton az alabbi tablazatban szerepld 1éghémérséklet értékeket mérték. ™

Idépont 1:00 7:00 13:00 19:00 | max min
Léghomérséklet 10,3 10,2 18,5 16,2 20,3 9,9

a) Mekkora volt a napi kozéphomérséklet?

b) Mekkora volt a napi hdingas?

Megolddas:
a) A kozéphomérséklet a 4 idopontban mért értékek szamtani atlaga: 13,8 °C

b) A hdingas: max hémérséklet - min hdmérséklet = 20,3 — 9,9 = 10,4 °C

Osszetettebb feladatok

1, Az alabbi tablazat az adott hdmérsékleten befogadhaté maximalis vizgdztartalmat mutatja. ™

8 forrds: Telbisz et al., 2013
 forras: Telbisz et al., 2013
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°C 0 5 10 15 20 25 30
g/m?® 5 7 9 13 17 23 30

a) Ha a tengerszinten 1év6 mérési pontunkban 25°C esetében 39% a relativ (viszonylagos)
vizgoOztartalom, akkor mennyi az abszolut (tényleges) vizgbztartalom?

b) A hegyoldalon emelkedve, ha 100 méterenként 1°C-ot cs6kken a hémérséklet, akkor milyen
magassagban érjiik el a harmatpontot? (Az abszolut vizgéztartalom nem valtozik.)

megoldas:

a) Ha a relativ vizg6ztartalom 39 %, akkor az adott hémérsékleten befogadhaté maximalis
vizgézmennyiségnek (abszolut vizgdztartalom) 39%-at tartalmazza.

A tablazatbol lathatd, hogy 25 °C-on a maximalisan befogadhato vizgdzmennyiség 23 g/m®.

Tehat az abszolut vizgéztartalma = 23-0,39 = 8,97 g/ m®

b) Harmatpont: ahol az abszolut vizgbztartalom az adott hémérsékletre vonatkozdan a maximalis
értéket veszi fel. A relativ vizgéztartalom 100%.

A megoldas lépései:

1. tengerszinten: 25 °C-os levegd, 39 % RH, 8,97 g/ m® vizgdztartalom

2. Az abszolut vizgdztartalom nem valtozik, tehat végig 8,97 g/ m® vizgdzt tartalmaz. Melyik
magassagon lesz ez az érték egyenld a maximalisan befogadhato vizgdztartalommal?

3. A tablazat alapjan lathato, hogy kb. 10 °C-ig kell lehiilnie a levegdnek, hogy 9 g/m® legyen a
maximalisan befogadhat6 vizgézmennyiség. Legyen ez most a valasztott értékiink (mar csak
0,03 g/ m*-el tér el a 8,97-t51).

4. A kiindulasi hémérséklet 25°C, a cél pedig a 10 °C. A kettd kozott 15 °C kiilonbség van.
Tehat ennyit hiil a levego.

5. Hany métert kell emelkednie a levegdnek, hogy 10 °C-ra hiiljon?

* Ha 100 méterenként 1 °C-ot hiil, akkor x méteren hiil 15 °C-ot.

100/x = 1/15 ezt atrendezve: x = 100-15 = 1500

Tehat kb. 1500 méter magasan éri el a harmatpontot.

2, Az Eszak-Atlanti hatsag teriiletén a kézetlemezek évi atlagban kb. 4-102 m-rel tavolodnak
egymastol. (v) ¥

Jelenleg a medence szélessége kb. 5-10° m (w).

80 forras: Palmer, 2014
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a) Adjunk meg egy osszefiiggést, amivel ki lehet szimolni az Eszak-Atlanti medence korat (A) a v és
w adatok felhasznalasaval!

b) Szamoljuk ki az Eszak-Atlanti medence korat!

a) A=wlv wW=A"V
b) A=5-10°/4-10%=1,25-10% év Az Eszak-Atlanti medence kora kb. 125 millié év.

3, Exponencialis fiiggvénnyel kapcsolatos feladat
A radioaktiv bomlas egyenlete: N (t) = N, - e *

ahol Ny a radioaktiv "sziil6"-izotop kezdeti tomege, N(t) pedig a t id6 utan megmaradt tomege, 4 a
bomlasra jellemz6 konstans érték.

A felezési id6 (T12) az az id6, amennyi id6 alatt radioaktiv izotdp kezdeti tomege a felére csokken.
Tegyiik fel, hogy a radioaktiv izotdp felezési ideje 37 év. Kezdeti tomege 100 g.

Hany év mulva csokken a kezdeti tomege 64 g-ra?

megoldas:

x tengely: 1d0 (t) - fiiggetlen valtozo

y tengely: tomeg - fliggd valtozod

exponencialis fiiggvény (a valtozd — t — a radioaktiv bomlas egyenletében a kitevOben szerepel)

A felezési idd: T(wz) =37 év

Ekkor a radioaktiv anyag tomege a kezdeti tomeg fele: N(t) = No/2

A kezdeti tomeg a 0. idépillanatban: No =100 g, t =0 év

1. kiszamitjuk a A (lambda) értékét, felhaszndlva a rendelkezésre allo adatokat:
A=?
t =237 évnél (T1)
N(t)/No = 0,5

Behelyettesitiink a radioaktiv bomlas képletébe, t = 37 év esetén, és vessziik az egyenlet mindkét
oldalanak természetes alapu logaritmusat:

N(37) = 100 - e=4*37

81forrds: Palmer, 2014,, Telbisz et al., 2013.

93



50 = 100 - e~**37
0,5= 6—1*37

log, 0,5 = —A1+%37
In(0,5) = —A%37
In(0,5)/(-37) = A
1=0,0187

Tehat erre a radioaktiv anyagra jellemz6 A = 0,0187.

Ezutan ezt a A értéket helyettesitjiik be a radioaktiv bomlas képletébe és szamitjuk ki, hogy hany év
utan lesz a tomeg 64 g. Az ismeretlen tehat most az eltelt id6 (t).

t="?

tudjuk, hogy a t. id6épillanatban a tomeg: N(t) = 64
N(t) = Ny-e M

64 = 100 - ¢~ 00187+t

t=23,86 év

4, Linearis fiiggvénnyel kapcsolatos feladat %

A légkori CO, mennyisége/keverési aranya (parts per billion, ppm) folyamatosan ndvekszik
(mérések az 1950-es évektdl mutatjdk egyértelmiien).

A Mauna Loa (Hawaii) obszervatdrium mérései biztositjak a CO> hattérkoncentracidra vonatkozo
adatokat, amelyek segitségével megfigyelheté a CO, koncentracié hosszatava valtozasa, igy a
klimavaltozashoz kapcsolodo trendek megfigyelése.

Az itt mért adatok alapjan az lathatd, hogy a CO; koncentracio novekedési iiteme kb. 1,5 ppm/év
(ez egy konstansnak  wvett érték, de a  valosigban  évr6l-évre  ingadozik).
2011-ban az évi atlagos CO; keverési arany 391,57 ppm volt.

a) Felhasznalva a megadott novekedési iitemet, melyik évben fogja atlépni a CO; keverési aranya:

1. a 400 ppm-et?
2. a 425 ppm-et?

b)Mennyi szén halmozddott fel a légkorben 2011 és 2017 kozo6tt?
Szamold ki, feltételezve, hogy 1 ppm durvan 2 Pg C-nek felel meg.

megoldas:

a)
1. Mikor lépte at a 400 ppm-et?
X =¢é&v

82 forras: Palmer, 2014
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391,57 + 1,5*x = 400

X = (400-391,57)/1,5 = 5,62 év

Tehat 2011+6 = 2017-ben lépte at a 400 ppm-et.

2. Mikor fogja atérni a 425 ppm-et?

391,57 + 1,5*x = 425

x =2228 ¢év

Tehat 2011+23 = 2033-ban fogja atlépni a 425 ppm-et.

b) Mennyi Pg szén halmozodott fel 2011 és 2017 kozott?
1Pg=10"g

X=6

391,57 + 1,5*6 = 400,57

2017 és 2011 k6zott mennyi ppm valtozas volt?
9 ppm

lppm=2PgC
9 ppm =18 Pg C = 18*10° g C = 1,8*10°t C

1 tonna = 1000 kg = 1 000 000 g

Képletbe helyettesitések

1, A Fujita-skala (F-skala) a tornadok intenzitasat osztalyozza a tornado altal az emberi kdrnyezetben
és a vegetacioban okozott karok alapjan. %

Az F szam és a becsiilt szélsebesség (v[m/s]) kozotti dsszefliggést az alabbi egyenlet adja meg:
V(F) =63 (F+2)*

a) Szamitsuk ki a szélsebességet a FO-F5 értékek esetében!
b) A tomegspecifikus kinetikus energia (E) igy adhaté meg: E = v(F)%/2

frjuk fel az Gsszefiiggést az E-re a v(F) egyenlet felhasznalasaval!

€) Mi az E mértékegysége?
d) Szamitsuk ki a 0-5 k6z6tti F szamokra vonatkozo tomegspecifikus Kinetikus energiat (E)!

megoldasok:

a) ésd)

83 forrds: Palmer, 2014.
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E
v(F) (tomegspecifikus
F Skala érték (szélsebesség, m/s) | Kinetikus energia)
0 17,82 158,8
1 32,74 535,8
2 50,40 1270,1
3 70,44 2480,6
4 92,59 4286,5
5 116,68 6806,8

¢) E mértékegysége = m?/s’

2, Egyensuly esetén a Napbdl érkez6 besugarzas, illetve a foldfelszin és a 1égkor altal kisugarzott
energia megegyezik.

A kovetkez6 egyenlet irja le a Fold felszini hdmérsékletét (Kelvinben): T = m
ahol o a felszin albedoja, S a napenergia fluxus a felszinen, ¢ pedig a Stefan-Boltzmann konstans.
A Foldre vonatkoztatva az értékek a kovetkezok:

a=0,3

So=1379 W m?

6 =5,67-10-8 W m?K*

a) Szamitsuk ki a Fold felszini hémérsékletét!

megoldas:
(1-0) So 4*G (1-0)*So/4*c V(1 —a)Sy/40
0,7 | 1379 | 2,268*107 | 4256172840 255,4199

Tehat a Fold felszini homérséklete kb. 255 K.

Szamtani atlag, sulyozott szamtani atlag

1, Szamtani atlag
A tablazat egy telepiilés cukraszdainak bevételét tartalmazza (1998-as adatok). ®

Mekkora volt ebben az évben a cukraszdankénti atlagos bevétel?

Arbevétel

Cukraszda | ezer Ft-ban
8260
3420
9614

10500
4528

migo|w|>

84 forrds: Palmer, 2014
8 forrds: Abonyiné, 1999
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Osszesen: 36322 Ft a bevétel

atlagosan = 36322/5 = 7264,4 Ft

2, Stlyozott szamtani atlag

A tablazat az egyes gazdasagi agazatokban foglalkoztatottak havi brutté atlagkeresetét, illetve a
foglalkoztatottak 1étszamat tartalmazza (1997-es adat. Forras: Magyar Stat. Evkonyv, 1998. 87. o.). ®

Szamitsuk ki az ipar-épitdipar egészében foglalkoztatottak havi brutté atlagkeresetét!

Gazdaségi 4g Havi brutté étﬂlagkereset Létszﬂém
(Ft/f6) ezer o (fi)
Banyaszat 77263 27,2
Feldolgozoipar 58915 864,1
Villamos energia el6allitas 75972 94,7
EpitSipar 50439 219,2

Ebben a példaban a sulytényezok (fi) az egyes agazatokban dolgozok 1étszama, az x; tagok pedig az
egyes agazatokban dolgozok havi brutté atlagkeresete.

Képezziik a stilyozott szamtani atlagot az alabbi képletbe helyettesitéssel: i=1

firxi+forxa+fs x5+ forxy
ith+f+h

X =

27,2-77263 + 864,1-58915 + 94,7 - 75972 + 219,2- 50439 71260782
27,2 +864,1 + 94,7 + 219,2 ~ 12052

x = = 59127,8

Tehat a havi brutt6 atlagkereset az ipar-épitéiparban 59 128 Ft volt az 1997-es adat szerint.

3, Sulyozott szamtani atlag szamitasa osztalykozos értékkel megadott mennyiségi sorokbol
Az alabbi tablazatban egy torpefalu villamosenergia fogyasztasanak megoszlasa lathato. ¥

Mennyi villamosenergiat (kWh) hasznal egy fogyaszto atlagosan?

8 forrdas: Abonyiné, 1999
87 forrds: Abonyiné, 1999
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A fogyasztas (KWh) A fogyasztok szama
5-24 4
25-44 6
45-64 14
65-84 22
85-104 14
105-124 5
125-144 7
145-164 3

A megoldas menete:

1.

osztalykdzepek (xi) kiszamitasa

5-24 osztaly: x, = (5+24)/2 = 14,5

5-44 osztaly: xo = (25+44)/2 = 34,5

45-64 osztaly: x3 = (45+64)/2 = 54,5
65-84 osztaly: x4 = (65+84)/2 = 74,5
85-104 osztaly: x5 = (85+104)/2 = 94,5
105-124 osztaly: xe = (105+124)/2 = 114,5
125-144 osztaly: x7 = (125+144)/2 = 134,5
145-164 osztaly: xg = (145+164)/2 = 154,5

A gyakorisagok szorzasa az osztalykozepekkel
f1'X1 = 4'14,5 =58

fz'Xz = 6‘34,5 =207

f3'X3= 14‘54,5 =763

farxa=22-74,5 = 1639

f5'X5 = 14'94,5 =1323

fo-xe = 5-114,5=572,5
frx7="7-134,5=9415

fg'xs = 3-154,5 = 463,5

Az fi-X; szorzatok, illetve a gyakorisagok (fi) 0sszeadasa

8
Z fi - x; = 5967,5
i=1

A sulyozott atlag:

Pafi"x; 59675
Y1 fi 75

=79,6

Tehat egy fogyaszto atlagosan 79,6 KWh-t hasznal fel.
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Abszolut és relativ valtozas

1, 1980-ban Magyarorszag kukoricatermelése 6673 ezer tonna volt, 1995-re 4680 ezer tonnara
csokkent. Mennyi az évi atlagos kukorica termeléscsdkkenés? %

) kukoricatermelés
Ev (ezer tonna)
1980 6673
1995 4680

Az atlagos abszollt valtozas szamitasa az elsd és az utolso6 adat atlagaként:
X = (4680-6673)/2 = - 996,5

Tehat atlagosan 996,5 ezer tonnaval csokkent 1980-t6l 1995-ig a kukoricatermelés.

2, A tiblazat a turistdk szamanak alakuldsat tartalmazza. Szamoljuk Ki az atlagos abszolat valtozast,
illetve az atlagos relativ valtozast! &

Bv Turistak fzéma relativ valtozas (un.
(E 16) abszolut valtozas lancviszonyszam)

1985 9724 10613 - 9724 = 889 10613/9724 = 1,09
1986 10 613 12087 - 10613 =1 474 12087/10613 = 1,14
1987 12 087 10766 - 12087 =-1 321 10766/12087 = 0,89
1988 10 766 14490 - 10766 = 3 724 14490/10766 = 1,35
1989 14490 20510 - 14490 = 6 020 20510/14490 = 1,42
1990 20510 21860 - 20510 = 1 350 21860/20510 = 1,07
1991 21 860 20188 - 21860 = -1 672 20188/21860 = 0,92
1992 20 188 22804 - 20188 = 2 616 22804/20188 = 1,13
1993 22 804

Az atlagos abszolut valtozas az abszolut valtozasok szamtani atlaga:
889+1474+(—1321)+3724+6020+1350+(—1672)+2616 __ 1635
8

Az atlagos relativ valtozas a relativ valtozasok mértani atlaga:

Ei/1,09 *1,14 0,89 1,35+ 1,42+ 1,07 * 0,92 1,13 = 1,11

Ezek kiszamolhatok a mennyiségi sor elsd és utolsé tagjaibol is:

, e v 22804-9724
atlagos abszolut valtozas = — s = 1635

8 forrdas: Abonyiné, 1999
8 forrds: www.tankonyvtar.hu
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8 (22804
=1,11
9724

atlagos relativ valtozas=

Ez azt jelenti, hogy 1985-1993 kozott évente atlagosan 1635 fovel nétt a turistak szama, ami 11%-0S
atlagos novekedést jelent évente.

Tehat ha minden évben 1635 fével nott volna a turistak szama, az 1985-6s 9724 forél akkor is elérte
volna a turistak szama 1993-ra a 22804-¢t.

Ha a novekedés minden évben 11% lett volna, 8 év alatt akkor is 6sszesen 235%-ra nétt volna a turistak
szama (ahogy lett is, mert 22804/9724 = 2,35, ami 235%-nak felel meg).

Az abszolut valtozasra felirhato linearis egyenlet:
y=aX+b

ahol b = 9724 (a kezdeti, 1985-6s érték), a = 1635 (az atlagos abszolut valtozas), x pedig az eltelt id6
(évben).

Tehat ha x = 8 (8 év mulva szeretnénk kiszamolni az értéket, linearis valtozast feltételezve), akkor y =
1635-8+9724 = 22804. Visszakaptuk a tablazatban szereplé 1993-as értéket.

Trigonometria

1, Az emelked? el6tti kdzlekedési tablara 12%-ot irtak. Ez azt jelenti, hogy a vizszintes iranyt
haladashoz képest a lejté emelkedése 12%. &

Hany fokos a lejté emelkedési szoge (a)?

12 % = 0,12 = 12/100 12m

12 métert emelkedik 100 méteren

100
Az a szog tangense igy irhato fel: tan(o) = 12/100 = 0,12 m

amelybdl a = 6,8°

Tehat a lejté emelkedési szoge 6,8°.

2, Egy lejto hossza 122 méter, hajlasszoge 7°35°.

Milyen magasra visz a lejté?

1° = 60" (szogperc)
1'= 60" (szogmasodperc) 7,583°

0 forras: www.kooperativ.hu 122 m
1 forras: www.kooperativ.hu
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Ha tudjuk, hogy 60' = 1°, akkor a 35' tvaltasa °-ba:

60'=1°
35'=x°

x =35/60 = 0,583°
Tehat 7°35' = 7,583°
h=7?

h kiszamithato, ha felirjuk a szog tangensének kiszamitasat és
atrendezzik:

tan(7,583°) = h/122
h = tan(7,583°)*122 = 0,1331*122 = 16,24 m

Tehat 16,24 m magasra visz fel ez a lejté.

Vektorok

1, Az éceanon/tengeren sz bojak az dceani aramlasokrol gyiijtenek informaciot. %

Egy aramlat déli irdnyba sodor egy bojat 0,75 m/s-al, mig a sz¢€l a bdjat nyugati iranyba sodorja 0,60
m/s-al.

a) Rajzoljuk fel koordinatarendszerben a sebesség komponenseket és a tényleges haladasi iranyt jelzd
vektort!

b) Szamitsuk ki a tényleges haladast jellemz6 sebességvektor (r) nagysagat!
¢) Szamitsuk ki a tényleges haladast jellemz6 sebességvektor iranyat!

0,6 m/s
megoldas:

a) lasd a rajzot Q

b)

r=4/0,62 + 0,752 = 0,96 m/s

tan(at) = 0,75/0,6 = 1,25 0,75 m/s
o=51,3°

92 forrds: Palmer, 2014.
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c) tényleges haladasi irany

Az északi
iranyhoz képest
141,3° nyugatra,
vagy 218,7°
keletre.

2, Vektormennyiségek atlagolasa

Az alabbi tablazat az atlagos napi szélsebesség és szélirany értékeket tartalmazza Edinburgh esetében,
5 napos idészakra. #
Szamitsuk ki a tablazat alapjan az 5 napra vonatkoz6 atlagos szélsebességet és széliranyt!

Idészak egy héten Szélsebesség [m/s] Szélirany [°]
hétfo, kedd, szerda 10 45
csitortok, péntek 13,5 38
megoldas:

A szélsebesség atlaga: sulyozott atlagként keriil kiszamitasra
a sulytényezdk a gyakorisagok (tehat hogy hany napon fordul el6 az adott szélsebesség)

A szélsebesség atlaga = (3*10+2*13,5)/ 5=11,4 m/s

A szélirany esetén fel kell bontani a vektort x és y iranya komponensekre, ezeket kiilon
atlagolni, majd kiszdmitani az atlag értékekhez tartozo szoget. Ez lesz a szélirdny atlaga,

1. ha a meteoroldgiai szélirdny 45°

A vektor hossza a szélsebesség nagysaga, tehat 10 (m/s).

Mivel derékszogli haromszogrol van szo, a hegyesszogek szogfliggvényeit lehet alkalmazni.

sin(45°) = x/10
X = sin(45°)*10 = 7,07

cos(45°) =y/10
y = cos(45°)*10 = 7,07

93 forras: Palmer, 2014.
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114. abra: forras: sajat szerkesztes

2. ha a meteorologiai szélirany 38°
A vektor hossza a szélsebesség nagysaga, tehat 13,5 (m/s).

sin(38°) = x/13,5
x = sin(38°)*13,5 = 8,3

cos(38°) =y/13,5
y = cos(38°)*13,5 = 10,64

szél
13,5 m/s

38

115. abra: forras: sajat szerkesztés

A szélirany atlagot ugy képezziik, hogy kiilon kiszamitjuk az x, illetve az y komponensek
sulyozott atlagat:

x dtlag = (3:7,07+2-8,3) / 5= 7,562
y atlag = (3-7,07+2-10,64) / 5 = 8,498

Ezutan ezek felhasznalasaval képezziik a szoget:
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tan(c) = x/y = 7,562/8,498 = 0,89

ebbdl o= 41,67°

Tehat az atlagos szélirany 41,7°.

Excelben megoldhat6 abrazolasi, statisztikai feladatok

1, Jellemezziik statisztikai mutatokkal az alabbi adatsort!

Szamitsuk ki az adatsorra vonatkozo atlagot, szorast, mediant, valamint adja meg a moduszt, ha van.

Ev Hémérséklet (°C)
1969 1,9
1970 2,4
1971 -0,5
1972 -4,9
1973 -0,1
1974 2,6
1975 2,9
1976 -2,8
1977 -2,6
1978 -3,8
1979 3
1980 4,2

megoldas:

terjedelem: max - min=4,2-(-49)=9,1
N (elemszam): 12

szamtani atlag: 0,2

szoras: 3,1

median: 0,9

modusz: nincs

Excelben a hasznalt fiiggvények nevei: MAX, MIN, DARAB, ATLAG, SZORAS, MEDIAN,
MODUSZ.TOBB

Megjegyzés.: lehetoség van az Excel Adatelemzés bovitmény aktivalasara, amelynek segitségevel tébbek
kozott a leiro statisztika elemzés is egy kattintasra megvalosithato. A bovitmény aktivalasanak lépései:

1.
2.

Excelben Kkattintsunk a Fdajl - Bedllitasok - Bévitmények kezelése gombra

Valasszuk ki a Kezelés listabol az Excel bovitmények-et, majd Kattintsunk az Ugrdas parancsra.
Ezutan megjelenik a Bovitmények parbeszédpanel.

A Létezé bovitmények mezdben az Adatelemzés bOvitmény aktivalasdhoz ezt valasszuk:
Analysis ToolPak, majd kattintsunk az OK gombra.

Ezutan az Adatok fiilon megjelenik az Adatelemzés lehetdség, amelyre kattintva szamos
lehetéseget talalunk, koztiik a Leiro statisztikat.

104



2, A tablazatba foldrengések gyakorisaga magnitidé szerint.

Nagysag
(M) Gyakorisag/év (L), 1918-1945

1

18

108
800
6200
49000
300000

NIW(h~|Oo1|O [N |00

Abrazoljuk az adatokat a) linedris, illetve b) logaritmikus skalan!

a) linearis skala

Foldrengések gyakorisdga (1918-1945)

350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

Gykaorisag/év

8 7 6 5 4 3 2
Magnitudo

b) logaritmikus skala az y tengelyen

Foldrengések gyakorisdga (1918-1945)

1000000
100000
10000
1000
100

Gyakorisag/év

10

1
8 7 6 5 4 3 2

Magnitudo

% forrds: Palmer, 2014.
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3, Korrelacids egyiitthato és regresszios egyenes

Az alabbi tablazat a julius havi csapadékdsszeget és a kdzéphdmérsékletet tartalmazza.
a) Vizsgaljuk meg e két mennyiség kozotti kapcsolatot egy nyari honapban.

b) Hatarozzuk meg a korrelacios egyiitthatot és a regresszios egyenes egyenletét!

c) Mennyi lenne a varhaté csapadékmennyiség 21 °C atlaghémérséklet esetén?

d) Hatarozzuk meg a hdmérséklet adatok medianjat.

Ev t (°C) | csap. (mm)
1941 24,2 8
1942 23,8 18
1943 22,8 25
1944 23,9 25
1945 22 26
1946 24,4 26
1947 21,8 34
1948 21,2 44
1949 23 49
1950 22,1 60
1951 21,2 61
1952 21,8 61
1953 22,4 63
1954 19,9 67
1955 21,2 75
1956 21,2 76
1957 19,9 88
1958 22,2 95
1959 20,3 98
1960 22,7 124
a) ésb)
y=-13,621x + 357,18
Csapadékmennyiség a kozéphémérséklet fliggvényében R%=0,3484
140
E 120 e
E
20 100 ° °
R%} .
é 80 | e [
£ o O °
£ 60 ® 00
E T T e ®
O] ® | Ttk
'§ 40 ° J O R, .
= ) e
3 20 [ J .
0
19 20 21 22 23 24 25

K6zéphdmérséklet (°C)
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Excelben a korrelacios egyiitthatd meghatarozasa a KORREL fliggvénnyel: -0,59

Ez alapjan a két valtozo kozott kdzepes erdsségli, negativ iranyt kapcsolat van. (Fontos megjegyezni,
hogy a negativ eldjel nem a kapcsolat erdsségét, hanem az iranyat mutatja meg.) Tehat a
kozéphomérséklet pozitiv iranya valtozasa a csapadékmennyiség negativ iranyu valtozasat eredményezi
(inverz kapcsolat van a két valtozo kozott).

c)

Ha az atlaghémérséklet 21 °C, akkor az ehhez tartozé csapadékmennyiség a regresszids egyenes
egyenletébdl szamithato ki (a két valtozo kozott linearis kapesolatot feltételezve):

y =-13,621-x + 357,18
Ha tudjuk, hogy a fliggetlen valtozd, tehat x = 21, akkor az ehhez tartozd y érték (csapadékmennyiség):
y=-13,621-21 + 357,18 = 71,139 mm

megjegyzes: a regresszios egyenlet csak az x értekek értelmezési tartomanyan alkalmazhato, illetve csak
a ket valtozo kozotti szoros kapcsolat esetén ad megfeleld becslést. Extrapoldaciora nem alkalmazhato.
Ajanlott legalabb 10 adatbol szamolni korreldcios kapcsolatot.

d)
median: Excelben a MEDIAN fiiggvénnyel: 22,05

4, Az alabbi tablazat Csongrad megye néhany munkaiigyi jellemz6jét tartalmazza (1998-as adat). *

Abrazoljuk az adatokat tobbféleképpen!

Ko6zhasznu
MunkanélKkiili ellatasban munkat
Idészak részesiillok végzok szama
januar 6095 1278
februar 6191 1429
marcius 6133 1483
aprilis 5799 1646
majus 5486 1658
janius 5318 1664
julius 5341 1721
augusztus 5394 1689
szeptember 5346 1362
oktober 5557 1373
november 5564 1344
december 5956 1066

% forras: Abonyiné, 1999

107



Halmozott oszlop:

Csongrad megye néhany munkaigyi jellemzéje (1998)
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B K6zhasznu munkat
végz&k szdma

B Munkanélkali ellatasban
részesul6k

Elénye: az y tengelyen a darabszamok szerepelnek, igy leolvashat6 a kozelitd érték. A maximum értékek
is valtoznak idével, igy lathato az abszolat csdkkenés/novekedés.

100%-ig halmozott oszlop:

Csongrad megye néhany munkatigyi jellemzGja (1998)
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Elénye: a maximum értékhez képesti szazalékos eloszlas valtozik, a maximum mindig az adott honapra
jellemzo érték. Igy nem olvashatok le pontosan az értékek, de a %-os megoszlas valtozasa igen.
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Vonaldiagram:

Csongrad megye néhany munkalgyi jellemzdje (1998)
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Elénye: az idébeli valtozas tendenciaja konnyebben kdvethetd, illetve 1athato a valtozok értékei kozotti
kiilonbség.

5, Magyarorszag lakasallomanyanak szobaszam szerinti megoszlasa 1990-ben és 1998-ban (ezer). *

Abrazoljuk az adatokat tobbféleképpen!

Megnevezés 1990 1998
1 szobas 645 639
2 szobés 1681 1730
3 szobas 1527 1664
Osszesen 3853 4033

Oszlopdiagram:

Lakasallomany szobaszam szerinti megoszldsa Magyarorszdgon

2000

1500

1000

> HN
0

1 szobas 2 szobas 3 szobas

ezer

% forrdas: Abonyiné, 1999
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Szalagdiagram:

Lakasallomany szobaszam szerinti megoszlasa

Magyarorszagon
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
m1998 m1990
Kordiagram:

1990

® 1szobas = 2szobds = 3szobds

6, Egy meteoroldgiai alloméason 3 percenként mértek szélsebességet. Az alabbi adatsor a 14 és 15 ora
kozott mért értékeket tartalmazza.

Abrazoljuk tobbféleképpen az értékeket!

14:00 2,5
14:03 2,9
14:06 3,2
14:09 4,2
14:12 2,9
14:15 3,1
14:18 2,9
14:21 2,6
14:24 3,8
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3,2
3,3
4,5
4,7

4
2,8
2,9
3,2

3,3

3
4

2,8

14:27

14:30
14:33
14:36
14:39
14:42
14:45
14:48

14:51

14:54
14:57
15:00

Vonaldiagram:
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7, Csapadék nélkiili idészakok tartamanak (nap) gyakorisaga (%). ¥

Abréazoljuk tobbféleképpen!

Allomis Tavasz Nyar Osz

1-4 5-9 10-14 >15 1-4 5-9 10-14 | >15 1-4 5-9 10-14 >15
Nagykanizsa 76 15,8 3,5 0,7 | 77,5 | 179 2,6 2 60,5 | 27,2 6,1 6,2
Gyor 73,5 | 22,2 2,8 14 | 75,1 | 18,3 3,7 29 | 70,8 | 17,4 7,9 3,9
Pécs 78,8 16 3,8 14 | 72,9 | 22,6 2,6 19 | 644 | 20,8 7,8 7
Tokaj 71,1 | 22,3 2,2 44 | 721 | 22,8 3,7 1,4 631 20,7 10,8 5,4
Kiskunhalas 73,7 | 19,7 3,3 33 | 70,4 | 22,3 53 2 62,6 | 28,2 9,1 10,1
Nyiregyhaza 70,3 | 23,6 41 2 72,1 | 23,3 3,3 1,3 | 62,1 25 7,8 4,3
Debrecen 73,3 | 20,6 3,4 2,7 | 755 | 19,9 3,3 1,3 | 624 | 154 18,8 3,4
Piispokladany | 70,2 | 21,3 5 35| 694 | 204 7,3 29 | 60,8 | 19,6 15 4,6
Tuarkeve 69,5 | 23,4 5 21 | 7144 | 17,3 3,5 2,8 | 56,8 25 115 6,7
Szeged 79,8 | 13,9 3,2 3,1 | 644 26 6,9 2,7 1599 | 214 11,6 7,1

Csoportositott oszlopok:

Gyakorisag (%)

Gyakorisag (%)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

80
70
60
50
40
30
20
10

Csapadék nélkuli id6szakok tartamdanak (nap) gyakorisaga
Nagykanizsa

14 59 10-14 215 14 59 10-14 215 14 59 10-14 215

Tavasz Nyar Osz

Csapadék nélkili idészakok tartamanak (nap) gyakorisaga
Tavasz

.. I s— — —
5-9

10-14 215

Tavasz

M Nagykanizsa ™ Gy6r

 forrds: www.tankonyvtar.hu
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8, A csapadék atlagos havi sszegei Magyarorszagon [mm] (1901-1950).%

Abréazoljuk tobbféleképpen!

Hely l. 1. 1. V. V. VI. | VII. [ VI | IX X. XI. | XIL.
Zalaegerszeg 39 37 42 62 74 81 87 81 69 65 59 49
Nagykanizsa 44 45 47 63 84 75 80 72 69 74 67 57
Mosonmagyarévar | 36 34 38 43 65 57 64 58 51 49 51 48
Kaposvar 42 41 44 59 77 76 66 63 61 72 64 50
Pécs 38 39 44 63 67 64 58 56 54 66 67 45
Budapest 39 39 43 52 69 67 50 48 45 54 61 50
Vic 34 32 37 43 61 58 48 47 40 49 53 44
Kecskemét 26 29 32 45 56 55 48 45 46 48 50 37
Szeged 32 34 38 49 61 68 51 48 47 52 52 41
Miskolc 31 32 34 45 69 84 65 59 54 52 58 42
Békéscsaba 32 30 35 48 60 71 57 50 44 49 49 40
Debrecen 32 32 34 45 60 69 61 61 46 53 51 41
Nyiregyhaza 29 30 32 44 61 70 64 68 46 51 50 38

Vonaldiagram:

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

havi atlagos csapadék (mm)

A csapadék atlagos havi 6sszegei (1901-1950)

/\

e 7alaegerszeg

VI.

honap

Nagykanizsa

VILI.

VIIL.

Mosonmagyaroévar

=

IX.

XI.

XIl.

Elénye: idébeli tendencia lathato, illetve tobb adatsor dsszehasonlitdsara is van lehetdség.

98 forrds: www.tankonyvtar.hu
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Csoportositott oszlop:

Havi atlagos csapadé

B R NN W
o U O U1 O U O

A csapadék atlagos havi 6sszegei (1901-1950)

\ o
0 0"" Q

Elénye: a helyszinek és a kivalasztott honapok kozti kiilonbségek is lathatok.

Megjegyzés: ne abrdzoljunk egyszerre tul sok adatot, mert értelmezhetetlenné valik a diagram.

9, Empirikus stirliségfiiggvény és empirikus eloszlasfiiggvény készitése |.

A tablazat Januar havi csapadékosszegeket tartalmaz Budapest esetén (mm-ben).

Az adatsorbol készitsiink hisztogramot 15 mm-es intervallum szélességgel! Az elsé intervallum
kezdédjon 10 mm-nél.

Készitsiink empirikus eloszlasfiiggvényt! Az els hatar legyen 10 mm és 15 mm-enként haladjunk!

Hatarozzuk meg az eloszlas moduszat!

év csapadék
1940 59
1941 50
1942 55
1943 39
1944 22
1945 98
1946 35
1947 35
1948 70
1949 17
1950 18
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1951 24
1952 58
1953 67
1954 50
1955 58
1956 26
1957 21
1958 71
1959 47
1960 25

Novekvo sorrendbe rendezett csapadék adatok:

év csapadék
1949 17
1950 18
1957 21
1944 22
1951 24
1960 25
1956 26
1946 35
1947 35
1943 39
1959 47
1941 50
1954 50
1942 55
1952 58
1955 58
1940 59
1953 67
1948 70
1958 71
1945 98

n (elemszam) = 21

1. hisztogram (empirikus striiségfliggvény)

készitésének 1épései:
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- intervallumok meghatarozasa

- intervallumokba es6 darabszamok meghatarozasa. Feltétel: X1 < X < X2, ami azt jelenti, hogy az
also intervallumhatarral lehet egyenl6 az érték, a felsovel nem.

- k/n relativ gyakorisagok képzése, ahol k az intervallumba es6 darabszam, n pedig az Osszes

elemszam

- k/(n-A) értékek meghatarozasa, ahol delta az intervallum szélessége, k és n a relativ
gyakorisagnal ismertetettek

intervallumok | k (db) k/n k/(n*di)

10 - 25 5 5/21=0,238095 | 5/(21-15) =0,01587302
25 -40 5 5/21=0,238095 | 5/(21-15) =0,01587302
40 - 55 3 3/21=0,142857 | 3/(21-15) = 0,00952381
55-70 5 5/21=0,238095 | 5/(21-15) =0,01587302
70 - 85 2 2/21=0,095238 | 2/(21-15) = 0,00634921
85 - 100 1 1/21 =0,047619 1/(21-15) = 0,0031746

minden intervallum szélessége ugyanaz, igy di minden esetben 15

n=21

Megjegyzés: Excelben az egyes intervallumokba esé darabszamok (K) kiszamolhaték a DARABHATOBB

fliggvénnyel.

Gyakorisag (db)
w

Gyakorisagi hisztogram

10-25 25-40

40-55 55-70

70-85 85-100

Csapadék mennyisége [mm]

Megjegyzés: az y tengelyen az egyes intervallumokba eso darabszamok lathatok. Ha osszeadjuk ezeket a
darabszamokat, megkapjuk az osszes elemszamot.
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Relativ gyakorisag hisztogram

0,25

0,2

0,15

0,1

relativ gyakorisag

0,05

10-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-100
Csapadék mennyisége (mm)

Megjegyzés: itt az y tengelyen szerepld relativ gyakorisag értékeket lehet %-ban is szerepeltetni. A
relativ gyakorisdag értékek Osszege 1. A relativ gyakorisag megadja az egyes intervallumokba esés

valosziniiségét.

77 17

Empirikus sdr(ségfliggvény

0,018
0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

k/(n*delta)

10-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-100

Csapadék mennyisége (mm)

Megjegyzés: az empirikus siirtiségfiiggvény az intervallum szélességgel normalt értékeket mutatja. Mivel
ebben a feladatban egyenld intervallumszélességekkel dolgoztunk, igy a relativ gyakorisag, illetve az
empirikus striségfiiggveny megjelenésiikben nem kiilonboznek, az y tengelyen lévo értékek azonban
igen. Egyenld intervallumszélességek esetében az empirikus eloszldsfiiggvény kevésbé informativ, mint

a relativ gyakorisag hisztogram.

2. Empirikus eloszlasfiiggvény készitése
készitésének lépései:

- Xa értékek meghatarozasa az intervallumok hatérai alapjan.
- az adott X, értéknél kisebb, vagy egyenl6 értékek darabszamanak meghatarozasa (k)
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- k/n relativ gyakorisagok képzése minden xa értékhez. A legutolso6 értek mindig 1 (ez jelenti a
100%-ot, tehat minden értékiink ez alatt talalhato).

Xa k (db) k/n
10 0 0/21=0

25 6 6/21= 0,285714
40 10 10/21 = 0,47619
55 14 14/21 = 0,666667
70 19 19/21 = 0,904762
85 20 20/21 = 0,952381
100 21 21/21=1

Megjegyzés: Excelben az adott xa értéknél kisebb adatok darabszamat (k) a DARABTELI fiiggvénnyel
lehet megszamolni.

Empirikus eloszlasfliiggvény

0,9
0,8
\D.D
© 0,7
S 06
v
S 05
oo
= 04
+
2 03
0,2
0,1

10 25 40 55 70 85 100

Csapadék mennyisége (mm)

10, Empirikus stirtiségfiiggvény és empirikus eloszlasfiiggvény készitése I1.

Az alabbi tablazat egy szitdlds eredményeit tartalmazza. Készitsiink az adatokbol empirikus
stiriségfliiggvényt és empirikus eloszlasfiiggvényt!

Szitaméret (mikrométer) Fennmaradt mennyiség (g)
2000 0
1000 3
500 5
335 18
250 6
125 60
Gytjtotal 8
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1. Empirikus strtiségfiiggvény készitése

Lathato, hogy az adatok nem azonos intervallumokba vannak osztva (a szitaméret tartomanyok jelentik
az intervallumhatarokat). A tablazatban lathatoak az adatsor alapjan kigy(ijtott intervallum szélességek

(di):

intervallum | tomeg k/n % di k/(n-d;)
0-125 8 0,08 8 125 0,00064
126-250 60 0,6 60 124 0,0048387
251-335 6 0,06 6 84 0,0007143
336-500 18 0,18 18 164 0,0010976
501-1000 5 0,05 5 499 0,0001002
1001-2000 3 0,03 3 999 3,003*10°
2000- 0 0 0 0
Osszesen 100

Az adatok abrazolasa:

Abszolut gyakorisag hisztogram

0-125 126-250 251-335 336-500 501-1000 1001-2000

Szemcseméret (mikrométer)
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Relativ gyakorisag hisztogram
70
60
50

40

%

30

20

10

0-125 126-250 251-335 336-500 501-1000 1001-2000

Szitaméret (mikrométer)

Empirikus slriségfiggvény

0-125 126-250 251-335 336-500 501-1000 1001-2000
Szitaméret (mikrométer)

Megjegyzés: lathato, hogy az elsé két abrahoz képest az empirikus stiriiségfiiggvény kiilonbozo, mivel
ezek az értékek az intervallumszélességgel leosztottak. Mivel az intervallumok szélessége kiilonbozo volt
az adatsorban, igy az empirikus striségfiiggvény képzésével lathatova valik az egyenlo
intervallumhosszra esé darabszam és az oszlopok egymadshoz képesti tényleges magassaga.

2. Empirikus eloszlasfiiggvény készitése

Xa k (db) k/n
125 8 0,08
250 68 0,68
335 74 0,74
500 92 0,92
1000 97 0,97
2000 100 1
Osszesen 100
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Empirikus eloszlasfliiggvény

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

k/n

0,4
0,3
0,2
0,1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Szitaméret (mikrométer)

Szempontrendszer adatsor elemzéshez

Megjegyzés: a szempontrendszer a Matematikai 6sszefiiggések és adatelemzési modszerek a
foldrajzban és a foldtudomdnyban c. kurzushoz et kialakitva, de dltaldnossagban is alkalmazhato a
foldrajz, foldtudomany teriiletén tortend alapveto adatelemzéshez.

1. Adatsor kivalasztasa
a. az adatsor barmely, a fOldrajz és foldtudomany szakteriileteket érintdé témahoz
kapcsolddhat
. tartalmazhat iddsoros, teriileti, vagy barmely mas szempont szerinti adatokat
c. legyen célja a kivalasztasnak, tehat fontos meghatarozni, hogy miért arra az adatsorra
keriilt a valasztas

2. Adatsor letoltése
a. ellendrizziik, hogy milyen formatumban tolthet6 le az adatsor
b. az adatsor forrasanal sokszor meg van adva, hogy melyik adat mit jelent (tehat hogyan
kell értelmezniink a letoltott adatokat, illetve ha van a fjlnak valamilyen struktiréja,
akkor hogy azt hogyan értelmezendd) — ezt vegyiik mindig figyelembe

3. Adatok elemzése
a. ellendrizziik az adatok strukturajat
i. miként lehet beolvasni az adatokat (iranyitott beillesztés, elvalasztok stb.),
hogyan vannak kiiratva az adatok (oszlopokba, sorokba stb.)
il. milyen az adatok idébeli/térbeli felbontasa
iii. milyen valtozok szerepelnek az adatsorban (pl. hdmérséklet, csapadék stb.)
b. ellendrizziik, hogy van-e az adatok kozott hibas adat (pl. hibas karakterek)
c. ha sziikséges, tordeljiik az adatokat kisebb részekre (pl. kiilonb6zd tipusu valtozokat
kiilon is vizsgalhatunk).
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d. fontos, hogy abrazoljuk a nyers adatokat. Ebb6l mar lathat6 lesz valamilyen struktira.

e.

f.
g.

leird statisztika
i. szamtani atlag
ii. modusz
iii. median
iv. Kkorrigalt empirikus szoras
v. terjedelem, relativ terjedelem
vi. also- és felsd kvartilis
vii. kiugro értékek
viii. atlagos abszolut eltérés
ix. variancia
X. ha valamilyen tendenciat leir6é adatsorrol van sz6 (tehat van novekedés vagy
csokkenés az adatokban), akkor lehet atlagos abszolut valtozast és atlagos
relativ valtozast is szdmolni
mozgo atlag
normalitas vizsgalat, korrelacid

4. Adatok abrazolasa

a.
b.

C.
d.

megfelel6 diagramtipus valasztasa a kiilonb6z6 adatokhoz

trendvonal  felvétele, egyenes egyenletének  szerepeltetése  (amennyiben
lehetséges/olyan tipusu a vizsgalat)

amely valtozoknal lehet, ott empirikus slirliségfiiggvény (hisztogram) készitése.

ha teriileti adatokrol van szo, akkor lehet0ség szerint térképes abrazolas.

5. Osszegzés

a.

szovegesen Osszefoglalni, hogy mi az elemzés konkltzidja
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https://www.portfolio.hu/gazdasag/20170914/magyar-novekedes-5-eve-es-most-mi-valtozott-262117
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20170914/magyar-novekedes-5-eve-es-most-mi-valtozott-262117

18. abra. Forras: Budapest - Varosok éghajlati jellemzdi - met.hu

https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/varosok jellemzoi/Budapest/

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.03.

19. abra. Forras: MNB: mi kell a demografiai fordulathoz? - Infostart.hu

https://infostart.hu/gazdasag/2020/05/23/mnb-mi-kell-a-demografiai-fordulathoz

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.03.

20. abra. Forras: Excel-kisokos - Diagramok - PC World

https://pcworld.hu/szoftver/excel-kisokos-diagramok-106257.html

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.03.

21. abra. Forras: Az Office-ban rendelkezésre 4116 diagramtipusok - Office-tdmogatds (microsoft.com)

https://support.microsoft.com/hu-hu/office/az-office-ban-rendelkez%C3%A9sre-
%C3%A111%C3%B3-diagramt%C3%ADpusok-a6187218-807e-4103-9e0a-27cdb19afb90

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.03.

22. abra. Forras: Adatok gyljtésének és értékelésének modszerei | Digitalis  Tankonyvtar
(tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0012 adatok gyujtese/ch10.html

23. 4bra. Forras: - 1 - Tartalomjegyzék - PDF Free Download (docplayer.hu)

https://docplayer.hu/104945398-1-tartalomjeqyzek.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.03.

24. 4bra. Forras: File:Vallasi osszetétel Budapest 2011.svg - Wikimedia Commons

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vall%C3%Alsi %C3%B6sszet%C3%A9tel Budapest 201
1.svg

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.03.

25. 4bra. Forrds: Turizmus Online - A kulfoldi utak negyedét szervezték utazasi iroddn keresztil a
magyarok

http://turizmusonline.hu/belfold/cikk/a_kulfoldi utak negyedet szerveztek utazasi irodan keresztul
a_magyarok

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

26. abra. Forras: STATISZTIKA. moédszerek. szl6, Michael Friendly - PDF Ingyenes letdltés
(docplayer.hu)

https://docplayer.hu/191753631-Statisztika-modszerek-szlo-michael-friendly.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

27. abra. Forras: 358 matematika megoldas 1.pdf (zanza.tv)

https://zanza.tv/sites/default/files/358 matematika megoldas 1.pdf
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Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

28. abra. Forras: Magyarorszag teleptilései jogallds szerint — Foldrajzi fiiggelék (foldrajzmagazin.hu)

https://fuggelek.foldrajzmagazin.hu/magyarorszag/magyarorszag-telepulesei-jogallas-szerint/

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

29. abra. Forras: A munkaeroO-tartalék is csokken Magyarorszadgon | KamaraOnline

https://kamaraonline.hu/a-munkaero-tartalek-is-csokken-magyarorszagon/

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

30. abra. Forras: Ezt hozta az Oj torvény - Kettészakadt a magyar foldpiac | Agrarium, mezégazdasag és
¢élelmiszeripar (agrarszektor.hu)

https://www.agrarszektor.hu/fold/ezt-hozta-az-uj-torveny-ketteszakadt-a-magyar-foldpiac.5000.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

31. abra. Forras: Sokkold arak: tiz év alatt haromszorosara dragult a szantofold Magyarorszagon |
Agrarium, mezdgazdasdg és élelmiszeripar (agrarszektor.hu)

https://www.agrarszektor.hu/fold/sokkolo-arak-tiz-ev-alatt-haromszorosara-dragult-a-szantofold-
magyarorszagon.22342.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

32. abra. Forras: A térinformatika a tarsadalomtudomanyban | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0010 2A 16 Csizmady Adrienne Terinformatika
a_tarsadalomtudomanyban cimu_targyhoz_digitalis tankonyv fejl/ch04s08.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

33. abra. Forras: Kullancs-térkép: Melyek a veszélyeztetett teriiletek? (webbeteg.hu)

https://www.webbeteg.hu/cikkek/eloskodok/15940/kullancs-terkep-melyek-a-veszelyeztetett-teruletek

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

34. abra. Forras: Régios szakadékok a foglalkoztatasban (szakszervezetek.hu)

https://szakszervezetek.hu/hirek/11767-regios-szakadekok-a-foglalkoztatasban

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.
35. abra. Forras: 0027_MSTEL.pdf (tankonyvtar.hu)

https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/7746/0027 MSTEL.pdf?sequence=1&is
Allowed=y

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

36. abra. Forras: Magyarorszag népessége régionként | KORnyezetvédelmi INFOrmacié (enfo.hu)

https://enfo.hu/node/9324

Utols6é megtekintés datuma: 2021.06.04.

37. abra. Forras: Tovabbra is 6riasi a szakadék a régidok kozott (szakszervezetek.hu)
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https://szakszervezetek.hu/dokumentumok/mibol-elunk/11924-tovabbra-is-oriasi-a-szakadek-a-reqgiok-
kozott

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

38. abra. Forras: Gyilimolcstermesztési alapismeretek | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Gyumolcstermesztesi alapismerete
k/ch09.html

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

39. abra. Forras: Gyilimolcstermesztési alapismeretek | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Gyumolcstermesztesi alapismerete
k/ch09.html

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

40. abra. Forras: Gyuimolcstermesztési alapismeretek | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Gyumolcstermesztesi alapismerete
k/ch09.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

41. 4bra. Forras: Hogyan védekezziink kullancs ellen? - Istenhegyi Géndiagnosztika
(gendiagnosztika.hu)

https://gendiagnosztika.hu/hogyan-vedekezzunk-kullancs-ellen/

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

42. abra. Forras: Biostatisztika | Digitalis TankOnyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/biostatisztika-1/ch03s07.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

43. abra. Forras: 5 Ways Writers Use Misleading Graphs To Manipulate You [INFOGRAPHIC] -
Venngage

https://venngage.com/blog/misleading-graphs/

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

44. abra. Forras: 5 Ways Writers Use Misleading Graphs To Manipulate You [INFOGRAPHIC] -
Venngage

https://venngage.com/blog/misleading-graphs/

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

45. 4bra. Forras: What is a Function (mathsisfun.com)

https://www.mathsisfun.com/sets/function.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

46. abra. Forras: What is a Function (mathsisfun.com)

https://www.mathsisfun.com/sets/function.html
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Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

47. abra. Forras: Matematika - 9. osztaly | Sulinet Tudasbazis

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-9-osztaly/fuggvenyek-es-
grafikonjuk-linearis-fuggveny/elsofoku-linearis-fuggvenyek

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

48. abra. Forras: Matematika - 9. osztaly | Sulinet Tudédsbézis

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-9-osztaly/fuggvenyek-es-
grafikonjuk-linearis-fuggveny/elsofoku-linearis-fuggvenyek

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

49. abra. Forras: Matematika - 9. osztaly | Sulinet Tudésbézis

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-9-osztaly/fuggvenyek-es-
grafikonjuk-linearis-fuggveny/elsofoku-linearis-fuggvenyek

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

50. abra. Forras: Matematika 10. - Fiigevények, sorozatok - 21. Linedris és nemlinearis fliggvények

(nkp.hu)
https://www.nkp.hu/tankonyv/matematika 10/lecke 02 021

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

51. 4bra. Forras: Matematika - 9. osztaly | Sulinet Tudasbazis

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-9-osztaly/elsofoku-tortfuggveny-
neqgyzetgyok-fuggveny/a-negyzetgyokfuggveny

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

52. abra. Forras: What are the different types of graphs? (weebly.com)

https://lographics.weebly.com/what-are-the-different-types-of-graphs.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.04.

53. abra. Forras: College Algebra Flashcards | Quizlet

https://quizlet.com/111233645/college-algebra-flash-cards/

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.04.

54. 4bra. Forras: Matematika - 11. osztaly | Sulinet Tud4sbazis

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-11-osztaly/az-exponencialis-fv-
kiterjesztese-a-valos-szamok-halmazara/exponencialis-fuggvenyek-abrazolasa
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https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-11-osztaly/vektorok-osszeadasa-kivonasa-szorzas-szamokkal/helyvektorok-osszegenek-koordinatai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-11-osztaly/vektorok-osszeadasa-kivonasa-szorzas-szamokkal/helyvektorok-osszegenek-koordinatai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-11-osztaly/vektorok-osszeadasa-kivonasa-szorzas-szamokkal/vektorok-kulonbsegenek-koordinatai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-11-osztaly/vektorok-osszeadasa-kivonasa-szorzas-szamokkal/vektorok-kulonbsegenek-koordinatai
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/matematika/matematika/matematika-11-osztaly/vektorok-osszeadasa-kivonasa-szorzas-szamokkal/vektorok-kulonbsegenek-koordinatai
http://www.kooperativ.hu/matematika/3_modulle%C3%ADr%C3%A1sok-tan%C3%A1r-tanul%C3%B3-eszk%C3%B6z/2_A_t%C3%ADpus/11-%C3%A9vfolyam/2_Tan%C3%A1ri%20modulok/amat11_5_tan%C3%A1r.pdf
http://www.kooperativ.hu/matematika/3_modulle%C3%ADr%C3%A1sok-tan%C3%A1r-tanul%C3%B3-eszk%C3%B6z/2_A_t%C3%ADpus/11-%C3%A9vfolyam/2_Tan%C3%A1ri%20modulok/amat11_5_tan%C3%A1r.pdf
http://www.kooperativ.hu/matematika/3_modulle%C3%ADr%C3%A1sok-tan%C3%A1r-tanul%C3%B3-eszk%C3%B6z/2_A_t%C3%ADpus/11-%C3%A9vfolyam/2_Tan%C3%A1ri%20modulok/amat11_5_tan%C3%A1r.pdf
http://www.kooperativ.hu/matematika/3_modulle%C3%ADr%C3%A1sok-tan%C3%A1r-tanul%C3%B3-eszk%C3%B6z/2_A_t%C3%ADpus/11-%C3%A9vfolyam/2_Tan%C3%A1ri%20modulok/amat11_5_tan%C3%A1r.pdf
https://www.mathreference.org/index/page/id/79/lg/hu
https://www.mathreference.org/index/page/id/79/lg/hu

86. abra. Forras: ERTH 465, Fall 2015, Homework #2 (sfsu.edu)

http://tornado.sfsu.edu/Geosciences/classes/e465/Wind/wind.html

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

87. 4bra. Forras: 8.4 Do you need a weathervane to see which way the wind blows? | METEO 300:
Fundamentals of Atmospheric Science (psu.edu)

https://www.e-education.psu.edu/meteo300/node/719

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

88. abra. Forras: http://pblap.atm.ncu.edu.tw/showdoc.asp?id=176

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

89. abra. Forras: Introduction to GIS - vector based GIS (uah.es)

https://geogra.uah.es/patxi/gisweb/GISModule/GIST Vector.htm

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

90. 4bra. Forras: https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/pannon-pannon-enciklopedia-
1/magyarorszag-foldje-1D58/magyarorszaqg-terkepi-abrazolasa-1E23/korszeru-topografiai-
terkepsorozataink-gyorffy-janosklinghammer-istvan-1EB5/digitalis-topografiai-terkepek-1EC1/

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.
91. abra. Forras: eotr100e.jpg (1313x834) (elte.hu)

http://lazarus.elte.hu/hun/digkonyv/topo/eotr100e.jpg

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.
92. abra. Forras: sajat szerkesztés

93. abra. Forras: Miiveletek halmazokkal (mathreference.org)

https://www.mathreference.org/index/page/id/59/lg/hu

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

94. abra. Forras: Miveletek halmazokkal (mathreference.org)

https://www.mathreference.org/index/page/id/59/lg/hu

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

95. abra. Forras: Muveletek halmazokkal (mathreference.org)

https://www.mathreference.org/index/page/id/59/lg/hu

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

96. abra. Forras: Muveletek halmazokkal (mathreference.org)

https://www.mathreference.org/index/page/id/59/lg/hu

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

97. abra. Forras: Muveletek halmazokkal (mathreference.org)
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https://www.mathreference.org/index/page/id/59/lg/hu

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.
98. abra. Forras: sajat szerkesztés

99. 4bra. Forras: STATISZTIKAI MELLEKLET (srpszkk.hu)

https://www.srpszkk.hu/tamop412b/meres ertekeles/statisztikai mellklet.html

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

100. abra. Forras: www.leansigmacorporation.com

tovabba:https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/07/univariate-analysis-visualization-with-
illustrations-in-python/

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

101. abra. Forras: (PDF) Improving the Accuracy of Convolutional Neural Networks by Identifying and
Removing Outlier Images in Datasets Using t-SNE (researchgate.net)

https://www.researchgate.net/publication/340969321 Improving the Accuracy of Convolutional Ne
ural Networks by ldentifying and Removing Outlier Images in Datasets Using t-
SNE/fiqures?lo=1

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

102. abra. Forras: Valdszinliségszamitas és statisztika | Digitdlis TankOnyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0046 valoszinusegszamitas es statisztika/ch05.htm
I

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

103. abra. Forras: Valdszinliségszamitas és statisztika | Digitdlis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0046 valoszinusegszamitas es statisztika/ch05.htm
I

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

104. abra. Forras: Valoszinliségszamitas és statisztika | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0046 valoszinusegszamitas es statisztika/ch05.htm
[

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

105. abra. Forras: A gyogyszertechnologia alapjai | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0016 02 gyogyszertechnologia alapjai/ch21.html

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.

106. abra. Forras: A gydgyszertechnoldgia alapijai | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0016 02 gyogyszertechnologia alapjai/ch21.html

Utols6 megtekintés datuma: 2021.06.08.
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107. abra. Forras: A gyogyszertechnologia alapjai | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0016 02 gyogyszertechnologia alapjai/ch21.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

108. abra. Forras: Biostatisztika | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/biostatisztika-1/ch10s02.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

109. abra. Forras: A matematikai statisztika elemei (kfki.hu)

https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/stat/stat7.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

110. abra. Forras: Kornyezetstratégia | Digitalis Tankonyvtar (tankonyvtar.hu)

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021 Kornyezetstragtegia/ch15s03.html

Utolso megtekintés datuma: 2021.06.08.
111. &bra. Forras: TemperatureProjection 2018-614x364.png (614x364) (berkeleyearth.org)

http://berkeleyearth.org/wp-content/uploads/2019/01/TemperatureProjection 2018-614x364.png

Utolso megtekintés datuma: 2021.06.08.
112. abra. Forras: printscreen

113. abra. Forras: Calculate Moving Average » Chandoo.org - Learn Excel, Power Bl & Charting Online

https://chandoo.org/wp/calculate-moving-average/

Utolso megtekintés datuma: 2021.06.08.

A tablazatok forrasai

1.tablazat. Forras: sajat szerkesztés

2.tablazat: https://www.gimacros.com/histogram-excel/how-to-determine-histogram-bin-interval/

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

A labjegyzetek forrasai
1.: http://tamop412a.ttk.pte.hu/files/foldrajz2/ch01.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.
2.: http:/[tamop412a.ttk.pte.hu/files/foldrajz2/ch01.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.
3.: http://[tamop412a.ttk.pte.hu/files/foldrajz2/ch01.html
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Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.
4.: http://tamop412a.ttk.pte.hu/files/foldrajz2/ch01.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

5.: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 _meteorologia_alapismeretek/ch04.html#id515953

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

6.: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 _meteorologia_alapismeretek/ch04.html#id515953

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

7.: https://reqgi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 _meteorologia_alapismeretek/ch04.html#id515953

Utolso megtekintés datuma: 2021.06.08.

8.: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 meteorologiai muszerek merorendszerek/ch04s02.html

Utolso megtekintés datuma: 2021.06.08.

9.: https://reqgi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 meteorologiai muszerek merorendszerek/ch04s02.html

Utolso megtekintés datuma: 2021.06.08.

10.: https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/foldrajz/termeszetfoldrajz/viz-a-
legkorben/vizgoztartalom-es-a-hozzakapcsolodo-jelensegek

Utolso megtekintés datuma: 2021.06.08.

11.: https://www.met.hu/ismeret-tar/meteorologiai_alapismeretek/bevezetes a meteorologiaba/

Utolso megtekintés datuma: 2021.06.08.

12.: https://docplayer.hu/5302733-li-resz-hidrologiai-szamitasok-1-a-csatornak-vizszallitasa-2-a-
csatornak-meretezese-3-a-folyadekok-kifolyasa-tartalyokbol-4-a-zsilipek-vizhozama.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

13.: https://reqi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 meteorologia_alapismeretek/ch04.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

14.: https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 meteorologia_alapismeretek/ch04.html

Utolsé megtekintés datuma: 2021.06.08.

15.: Telbisz T., Szabo P. & Szalai Z. (2013). Matematika a foldrajzban. Utmutaté és feladatgyiijtemény
foldrajzos hallgatok részére. ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Foldrajztudomanyi
Ko6zpont, Budapest. 8. oldal

16.:
http://www.jgypk.hu/tamopl5e/tananyag html/kozgalapok/a legfontosabb mutatk szmtsi mdja.html
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