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Abstract

The paper describes some aspects of the application of mathematical statistical methods in the publications of L.
Veértes. Demontrates the fact that Vértes used the methods of mathematical statistics to obtain archeological
consequences. Shows also, that Vértes — though he was not a mathematician- used these methods with the

rigorousness of a professional statistician.

Kivonat

A dolgozat a matematikai statisztikai modszerek alkalmazasanak néhany példajaval foglalkozik Vértes Laszlo
munkassaga korebol. Vertes alkotoan alkalmazta a matematikai statisztika eszkéztarat regeészeti eredmeényetk,
kovetkeztetések levondsara. Bar Veértes Laszlo nem volt matematikus, az alkalmazott modszereket nagy

koriiltekintéssel és hozzaeértéssel hasznalta fel munkdiban.
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Bevezetés

Jelen dolgozat Vértes Laszld6 —matematikai
statisztikai munkassagabol kivan egy-két részletet
bemutatni. Semmiképpen sem torekszik a
teljességre. Az itt ismertetésre keriil6 matematikai
statisztikai  eljarasok részletesebb ismertetését
illetéen lasd pl. Vincze (1968) miivét.

Alapfogalmak

Vértes Laszl6 munkaiban szamos, a matematikai
statisztikaban jol ismert és elfogadott modszert és
fogalmat hasznalt. A legfontosabb fogalmakat -
Vértes gondolatmenetének jobb megismerése okan
- az alabbiakban foglalhatjuk Gssze.

A dolgozatban emlitésre keriilnek a normalis és
lognormalis valdszintiségeloszlasok. Ezek
fontosabb tulajdonsagait illetden Prékopa (1962) és
Rényi (1966) miveire utalunk, réviden azonban
bevezetjik e fogalmakat,s utalunk néhany
tulajdonsagukra — nem a teljes pontossag igényével.

Egy valodszintiségeloszlast normalisnak neveziink,
ha tetszdleges x értékre annak valdsziniisége, hogy
az eloszlas értéke kisebb, mint x, az alabbi
formulaval hatarozhat6é meg.

b, 0 )=l *1/c 1/(2I0) Y exp(-(y- 1)*/2) dy

Itt a 6 > 0 paraméter az eloszlas szorasa, mig a p
paraméter annak varhato értéke.

A fenti integralando kifejezést szoktak a normalis
eloszlas stiriiségfiiggvényének nevezni.
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Egy valoszintségeloszlast lognormalisnak
neveziink, ha logaritmusa normalis eloszlasu.

Néhany példat lathatunk normalis eloszlas-
fuggvényekre az 1., slrliségfiiggvényekre a 2.
abran.

Kozelitdleg normalis eloszlast kovetnek azok az
értékek, melyek (minél) tobb egymastol fiiggetlen

véletlen, Osszead6do hatas atlagaként
szarmaztathatoak.
Néhany példat lathatunk lognormalis

eloszlasfiiggvényekre a 3., siirliségfiiggvényekre a
4. abran.

Egy valoszinliségeloszlast csonkolt normalisnak
neveziink a [t,t;] intervallumra nézve, ha
tetszleges t; <x < t, értékre nézve annak
valdsziniisége, hogy az eloszlas értéke kisebb, mint
X, az alabbi formulaval hatarozhaté meg.

(d(x, 1, 0 )- d(th, 1, 6 )/ Dtz 1, 6)- blt, 1, 6).

Szemléletesen ez azt jelenti, hogy az eredeti
eloszlasbol kihagyjuk azokat az értékeket, amelyek
a [t, t] intervallumon kiviil esnek. Ilyen
eloszlashoz nyilvan akkor jutunk, ha a ,fel” vagy
,le” kiugro értékeket egy normalis eloszlasbol
elhagyunk.

Kozelitéleg lognormalis eloszlast kdvetnek azok az
értékek, melyek (minél) tobb, egymastol fliggetlen
véletlen, szorzodé hatasbél szarmaztathatoak. Igy
pl. egy véletlenszerlin végzett kozetdarabolaskor a
kapott darabok méreteloszlasa jo kozelitéssel
lognormalis.
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1. abra - normalis eloszlasfiiggvények
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2. abra - normalis stirtiségfliggvények

K szabadsagfokkal rendelkezé Khi® eloszlast
kapunk akkor, ha k darab 0 varhato értékti és 1
szorasu, fiiggetlen normalis eloszlast valdszintiségi
valtozo négyzetdsszegét képezziik.

K szabadsagfokkal rendelkezd T-eloszlast kapunk,
ha tekintiink egy 0 varhato értékii és 1 szorasu
normalis eloszlast valtozot, és egy, tole fiiggetlen k
szabadsagfoku Khi*- eloszlasi H  valtozot, s
képezziik az alabbi kifejezést:

N/(H/(k-1))".

Az alabbiakban formulakkal mutatjuk be azokat a
statisztikai probakat, melyeket Vértes alkalmazott.
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3. abra - lognormalis eloszlasfiiggvények
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4. abra - lognormalis stiriségfiiggvények

A probak megnevezése mogott kozoljik azok
Vértes altal hasznalt funkcidjat is. Miel6tt ezt
megtennénk, néhany jeldlést vezetiink be.

Legyen xy,...Xyx €gYy, nx eleml minta. Ekkor jeldlje
x e mintaelemek atlagat, azaz

X = (X1F... FXp)/NX.

Egy minta terjedelmének szokas nevezni
legnagyobb és legkisebb értékének kiilonbségét.

Az alabbi értéket a minta korrigalt tapasztalati
szorasnégyzetének nevezziik.

$%= ((x1- X )X X ))/(0x-1)

Megjegyezziik, hogy valamely eloszlas varhato
értekének becslésére a megfeleld eloszlasbol
szarmazd minta atlagat, mig szordsanak becslésére
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a tapasztalati szorasnégyzet négyzetgyokét célszeri
hasznalni.

T-proba: Funkcidja annak eldontése, hogy két,
azonos szorassal bird normalis eloszlasi minta
varhat6 értéke azonos-e.

A megfelel6 formula
(X - y Vsyy/(1/nx+1/ny),
ahol
Sy =((nx-1)/ °+H(ny-1)/ 8*,)/(nx-+ny-2).
A megfelel6 T-eloszlas szabadsagfoka nx+ny-2, ez
a kivant (T) tablazati sor kivalasztasahoz sziikséges.

Welch-proba: Funkcidja annak eldontése, hogy két,
nem feltétleniil azonos szérassal bird normalis
eloszlasi minta varhato értéke azonos-e.

A megfelelé formula

(xi- yi)/( s%, /nx+ 52y ny) 2,
amely kifejezés a varhato értékek azonossaga és
mindkét minta elég nagy elemszama esetén
kozelitoen normalis eloszlasu, 0 varhato értékkel és
1 szoréssal.

F proba: Funkcidja annak eldontése, hogy két
normalis eloszlast minta szorasa megegyezik-e.

A megfelel6 formula
2 2
s/ 87y

amely a hipotézis fennallasa esetén (nx-1,ny-1)
paraméterti Uin. F-eloszlast kovet.

Bartlett-proba: Funkcidoja annak eldontése, hogy
tobb normalis eloszlas(i minta szérdsa azonos-e.

Legyenek a normalis eloszlasti mintak darabszamai
ny,...n, Legyen tovabba N= n;+...+ny

Legyenek a megfeleld korrigalt tapasztalati
szorasnégyzetek §2,...8%, tovabba

s%p =1/(N-k) *((n;-1) $* 1+ ..+ (ni-1) 8%).
Ekkor az alabbi kifejezés

((N-K)In(s>)) — (ny-1)In(s*) - ... — (1) In(s?))/(1 +
V(3(k-1)*(1/(ny-1)+...+ 1/(ne-1)-1/(N-k))

ahol In() a természetes logaritmus fiiggvényt jeloli;
k-1 szabadsagfoka Khi® eloszlast valoszinliségi
valtozo.

Khi® proba: Funkcidja annak eldontése, hogy két
minta eloszlasa azonos-e.

Ennek elvégzéséhez mindkét mintat osztalyokba
kell sorolni. Ez azt jelenti, hogy tekinteni kell k
darab olyan kozos elem nélkiili osztalyt, mely
mindkét minta Osszes elemét tartalmazza. Az i.
osztalyba es6é mintaelemek szamat az x mintaban
jelolje nx;, az y mintaban pedig ny;.
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A megfelel6 formula

nx*ny *(( ny/ny- nx/nx)’ /((nx;tny)+.+ ((
ny/ny- nx,/nx)* /((nx,+nyy))

a hipotézis fenndllisa esetén kozelitleg Khi® —
eloszlasu, k-1 szabadsagfokkal.

Matematikai statisztikai alkalmazasok
Vértes Laszl6 munkaiban

Vértes  (1964)  statisztikai  modszerei  ¢€s
kovetkeztetései az alabbiak.

Eloszor 2 ésatasbol (1960/61 és 1964) szarmazd
darabok méreteloszlasat veti 0ssze az ugyanezen a
helyen, felszinen, gytijt6k altal dsszeszedett kb. 300
koeszkozzel. A két asatds eredményét kozos
mintaba, mig a ,gyljtéttet” mas mintaba
csoportositva, ¢ két minta eloszlasat hasonlitja
ossze Khi® — probaval. Eredményként adédik, hogy
a két eloszlas nem azonos. Ezt annak a ténynek
tudja be, hogy az ilyen gylijtés esetén a gyijtd
feltehetéen forma-prekoncepcioval valogat. Ez
ovatossagra intheti a szakembert a nem szakember
altal gyiijtott minta felhasznalhatosagat illetden.

Arka lakoéhely és miihely rétegeibdl szarmazod
pengék hosszainak eltérését szignifikdnsnak talalja
(erre T-probanak nevezve tulajdonképpen Welch-
probat hasznal, mert a szorasokat —helyesen- nem
veszi azonosnak).

Arka 4. Ilakorétegében talalt pengék hossz-
szorasainak azonossagat vizsgalja Bartlett-probaval.
Elfogadja a szorasok azonossagat. A Bartlett-proba
alkalmazasanak sziikséges feltételét, az eloszlas
normalitasat is vizsgalja.

Helyben, illetve nem helyben taldlhaté nyersanyag
felhaszndlasi aranydt vizsgalja a lako- és
munkahelyeken. Lathatd, hogy az utdbbiakon
nagyobb a helyi anyag hasznalati aranya. E tény
szignifikanciajat  khi’ -probaval  igazolja.
Ertelemszerlien mind a laké, mind a
munkahelyeken a talalt darabokat aszerint sorolja
idegen anyagu, vagy helyi anyagu osztalyba, hogy a
megfeleld darab idegen vagy helyi nyersanyagbol
késziilt. Igy az osztalyok szam 2. Tekintettel arra,
hogy a megfelelé khi® kifejezés értékére 151
adodott, az ezen értékhez tartozd eloszlasfiiggvény
értcke , 1évén a szabadsagfok 2-1=1, sokkal
nagyobb, mint 0.999. Emiatt ez nem tekinthetd
véletlennek, igy a munkahelyeken a nem helyben
talalhato anyag alkalmazasa szignifikansan (felfelé)
tér el a lakohelyekétol.

Vértes (1965b) moédszertana, néhany eredménye,
egy kérdés.

Arka leléhelyénél észleli, hogy a mintaclemek
mérete lognormalis eloszlast kovet. Felismeri, hogy
ennek oka lehetne akar véletlen darabolodas is (lasd
a fenti megjegyzést a lognormalis eloszlassal
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kapcsolatban). A lognormalis eloszlas alkalmazasa
ekkoriban keriil be nem-matematikai vagy miiszaki
teriiletekre egyaltalan.

Sejtett funkcionalis eltérések szerinti
meéretcsoportokra osztva, egy-egy csoporton beliil a
méreteloszlas normalis, ezt grafikusan igazolja a
varhato érték és szoras becsléssel illesztett normalis
stirtiségfliggvény és a csoporton beliili hisztogramm
egylittes abrazolasaval. Miutan e leldhelyen
»sorozatgyartas”  valdszintisithetd, a normalis
eloszlas fellépése elméletileg is varhato volt.

Természetesen — és egyes gyartasi technologiaknal
ez ma is igy van- eld6fordulhat, hogy a sorozat
létrehozasa utdn a technologiai egyenetlenségek
miatt keletkez6 ,kiugré” darabokat selejtezték.
Ekkor a fentiek alapjan csonkolt normalis eloszlasu
mintat kellene kapni. Kérdésként meriil fel, hogy
nagy gyartasi szamoknal a valogatds e
megnyilvanuldsdval lehet-e talalkozni. Ennek
észleléséhez azonban a szoban forgonal joval
nagyobb mintanagysag sziikséges. Elképzelhetd
azonban, hogy ilyen darabszamok  is
elokeriilhetnek, de meglatasunk szerint ezt még a
neolitban sem tartjuk realisnak. Talan kozépkori
pénzverd mithelyeknél ez nem kizarhatd, hiszen ott
a tomeg a verés utan méréssel ellendrizhetd, s a
»kiugré”  darabokat olvasztiassal vissza s
vezethették a gyartasba.

Vértes (1967) f6 célja a technoldgiai fejlodés
vizsgalata statisztikai modszerekkel.

Felismeri, hogy az eszkdzok hosszanak szdrasa az
idében haladva alig valtoznak (olduvai (4 réteg) és
budai ipar (5 réteg)—Vértesszollos- adataibdl). E
latszolagos ellentmondast az oldhatja fel, hogy a
megjelend 0j eszk6zok sziikségképpen nem annyira
kiérleltek.

Bevezeti a rétegenkénti hossz terjedelem (I) és a
hossz-szoras (S) I/S hanyadosat, és ezen értékre
idoben monoton ndvekedd értéket kap, két
kivétellel , hozzavéve Combe Grenal (Charentien,
Franciaorszag) 3 rétegét is. Ez- szemléletesen- azt
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fejezi ki, hogy adott hosszisaginak szant eszkoz
gyartasi  hosszanak ingadozdsa az  idGben
elérehaladva csokken.

Vizsgalja 1/S és az abszolut idéskéala kapcsolatat.
Az (1,/S-1,/S,) /(log x;-log x;) formula (x idd)
értéke a kozelebbi multban vett x; és x, értékekre
szignifikdnsan nagyobb, mint a tavoli multban,
mely a gyorsul6 fejlédést mutatja.

A dolgozat egy labjegyzetében eldrevetiti, hogy
Louis Leakey (ekkor még nem elkésziilt) részletes
publikacioja  Olduvai-rol  utdn  részletesebb
szamitasokat fog kozolni . Nincs ilyenr6l
ismeretem, ennek oka lehet Vértes Laszld korai,
tragikus halala is.

Vértes (1965a) 23. fejezete egy rovid matematikai
statisztikai régészeti 6sszefoglald, Khiz, F, T-proba
régészeti példakkal illusztralt hasznalata. Egy-két
képlethibatol eltekintve, kivaléoan hasznalhato, de
ismerete nem podtol (nem is tizi ki feladatdnak)
elemi matematikai statisztikai ismereteket.

Kovetkeztetés /zaras

Vértes Laszlo kivaléan ismerte és gondosan
alkalmazta a matematikai statisztikai modszereket
az Osrégészetben. A miivekbdl az is vilagos, hogy
aktiv kapcsolatot tartott kora tobb hires, témaval
foglalkoz6 magyar matematikusadval. Juvancz
Iréneusz és Medgyessy Pal név szerint is emlitésre
keriil, mint egyes, Vértes altal végzett szamitasok
ellendérzdje. Sejthetd, hogy koranak vezetd magyar
valoszinliségszamitasi  specialistajaval,  Rényi
Alfréddel is kapcsolatot tartott. E sejtést Vértes
(1965b) alapozza meg.
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