
Normális eloszlású minták számtani középértékeinek 
és szórásának egyszerűbb számítása 

S O X E S E G O N 

A z erdészeti kutatásokban, de a tervezőmunkák során is gyakran szükség 
van arra, hogy mért adatok, pl. a fák mellmagassági átmérőinek, magasságai
nak stb. számtani középértókét és szórását számítsuk. A z említett munkák 
SDrán vizsgált adathalmazok, kivételes esetektől eltekintve, közel normális 
eloszlásúak. A tanulmány célja, hogy az ilyen közel normális eloszlású adathal
mazokból vett mérési sorozatok számtani középértékének és szórásának számí
tásához egyszerű módszereket nyújtson, és ezek mellett az irodalomban elfo
gadott 95%-os biztonsági szint (Prodan, 1961.) követelményeinek is eleget 
tegyünk. 

E g y normális eloszlású mérési sorozat nagyság szerint rendezve 

xlt x2,... Me, . . . xn ( l ) 

alakban áll rendelkezésünkre. H a a sorozat elemszáma elég nagy (n > • 300), 
akkor a középső értéke a médián (Me) közel egyenlő a számtani közép
órtékkel (x) 

Me P& x (2) 

és a sorozat első (x^) és utolsó elemének (xn) számtani átlaga (osztályba 
rendezett mintánál az első és utolsó osztályközép számtani átlaga) szintén 
megközelíti az x számtani közepet: 

N (x;s) eloszlású n > 300 elemszámú sokaság sűrűségfüggvénye 



H a a z o n b a n a s o r o z a t e l e m s z á m á t c sökken t j ük , r o m l i k a so roza t s z i m m e t 
riája és a fent i összefüggések k ü l ö n - k ü l ö n m e g b í z h a t a t l a n a b b a k k á vá lnak . 
A k é t m e g f o n t o l á s t e g y e s í t v e és a m e g b í z h a t ó b b Me é r téke t kétszeres súl lyal 
f i g y e l e m b e v é v e , az a l ább i l téplet í rha tó f e l : 

x = -i - - (4) 

a m e l y kis- é s ' n a g y s z á m ú min táná l e g y a r á n t g y o r s a n és a m e g k í v á n t 9 5 % - o s 
b i z t o n s á g g a l ad ja a m i n t a számtan i k ö z é p é r t é k é t . 

O s z t á l y o k b a n e m rendeze t t m i n t á k ese tében első e l em, OCfi — SbZ 
u t o l s ó e l em. 

Me = a k ö z é p s ő ér ték, é r ték , a m e l y k é t egyen lő s z á m ú részre 
osz t j a a n a g y s á g szer int r endeze t t m in t á t . Pá ra t l an e l e m s z á m ese tében a 
k ö z é p s ő , p á r o s ese tében p e d i g a k é t k ö z é p s ő e l em számtan i á t laga ad ja a m é d i á n 
é r téke t (Me). 

O s z t á l y o k b a r endeze t t m i n t á k ese tében v i s z o n t l egk i sebb osz tá ly 
k ö z é p , a l e g n a g y o b b o s z t á l y k ö z e p e t p e d i g xn he lye t t a^-val j e lö l jük . 

n 
~ 2 ~ n b 

Me = x0 + d - - (5) 
ti 

aho l az x0 az 'az osz tá lyha tá r , a m e l y a m i n t á t k é t k ö z e l egyen lő részre b o n t j a , 
n 

d az o s z t á l y k ö z , ~ a m i n t a e l e m s z á m á n a k fele, n„ az x 0 - t ó l ba l r a (lefelé) eső 
e l e m e k száma , fj az x0-tól j o b b r a (felfelé) eső s z o m s z é d o s osz t á ly g y a k o r i s á g a . 

A szórás köze l í tő s zámí t á sa : 
E g y n > 300 e l e m s z á m ú normál i s e loszlású mérési s o r o z a t e lemei 9 9 , 7 % - o s 

b i z tonságga l esnek az 

(x— 3s)<x<(x+ 3s) (6) 

i n t e rva l l umba , és e b b e n az ese tben a so roza t t e r j e d e l m e : 

T = xn — x1 = 6s (7) 

A z e g y e n l e t b ő l a szórás t k i f e j ezve 

8 = \ T (8) 

E z az é r ték j ó l megköze l í t i annak az a l apsokaságnak a szórását , a m e l y b ő l 
a m i n t á t v e t t ü k . D e ha a j e lze t t a l apsokaságbó l e g y r e k i s e b b és k i s e b b e l em
s z á m m a l v e s z ü n k min táka t , a k k o r a z o k t e r j ede lme az e l e m s z á m csökkenéséve l 

össze függésben e g y r e k i s e b b és k i s e b b lesz. Te rmésze t e sen í g y az s = T 
6 

kép le t t e l s z á m í t o t t szórás is e g y r e j o b b a n c s ö k k e n H o g y a kép le t m i n d e n 

1 
e l e m s z á m ese tében j ó l megköze l í t s e az a l apsokaság szórását , az ~ h e l y e t t 

cé lszerű a m i n t a e l e m s z á m á n a k megfe le lő Gn t é n y e z ő t (Prodan 1961.) hasz
nálni , 

s = T-Cn (9) 



E z z e l a kép le t t e l g y o r s a n , 9 5 % - o s b i z t o n s á g g a l ( P r o d a n 1961.) s z ámí tha t 
j u k kis- és n a g y m i n t á b ó l az a l apsokaság szórásá t . 

H a a mérés i s o r o z a t e l eme i i smer t ek , a k k o r 

T — X n — X % (10) 

H a az o s z t á l y o k b a r endeze t t mérés i s o r o z a t o k e l eme i n e m á l lnak rende l 
kezés re , a k k o r 

T = xk — % + 4 (U) 
aho l — = az o s z t á l y k ö z fele. 

A Cn é r t éke t a mérés i s o r o z a t e l e m s z á m á n a k m e g f e l e l ő e n az I. táblázatból 
í r juk ki . ( P r o d a n , 1961. p . 100. 48. t áb l . ) 

I. táblázat 
Az s — T - C n képletben szereplő C n tényező 

a minta elemszámának függvényében 
(Prodan [1961] után, ha a valószínűségi szint 

P<, 5%) 

táblázat 
109 db idős sarjjeredetű kocsánytalan
tölgy 8 osztály szerint rendezett 

mellmagassági átmérői 

n Cn n Cn n Cn 

2 1,100 12 0,321 60 0,214 
3 0,620 15 0,295 70 0,208 
4 0,505 20 0,271 80 0,203 
5 0,440 25 0,258 90 0,200 
6 0,410 30 0,247 100 0,198 

. 7 0,383 35 0,238 150 0,186 
8 0,363 40 0,231 200 0,180 
9 0,348 45 0,226 300 0,171 

10 0,335 50 0,221 600 0,160 

i Xi fi 

1 20 2 
2 24 9- ' 
3 28 20 
4 32 27 
5 36 25 
6 40 15 
7 44 9 
8 48 2 
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(Prodan: Forstbiometrie 1961. p . 100. 48. tábl.) 

A s z á m í t á s o k a t k é t p é l d á n m u t a t o m b e , m é g p e d i g e g y o s z t á l y o k b a n e m 
rendeze t t , és e g y o s z t á l y o k b a r e n d e z e t t m i n t á n , a h o l az e g y e s e l e m e k n e m áll
n a k rende lkezés re . 

1. M e g m é r t ü k 20 d b i d ő s sa r je rede tű k o c s á n y t a l a n t ö l g y m a g a s s á g á t 
m - b e n . A n a g y s á g szer in t r e n d e z e t t mérés i s o r o z a t a k ö v e t k e z ő : 11, 13, 14, 15, 
15, 15, 16, 1 6 , 1 6 , 1 6 , 17 ,17 , 17, 18, 18, 19, 19, 21 , 22. S z á m í t s u k k i az x és s 
m u t a t ó i t . 
A z x é r t é k s z á m í t á s a : 

=,, 16 + 16 
x, = 1 1 ; xn = 2 2 ; Me = ~ = 16 

x 
xx + 2Me + xn _ 11 + 32 + 22 

A z ,,s" s zámí t á sa . 
2 2 ; x, -

4 

22 

65 

11 

4 

11 m 

= 16,25 m 

oCfi — -i—. , cc^ — X X j — oCyi — oc 
n = 20 . . . Cn 0,27 
,s = T-Cn = 11 -0 ,27 = ± 2,97 m 
2. M e g m é r t ü k 109 d b i d ő s sar je redetű k o c s á n y t a l a n t ö l g y m e l l m a g a s s á g i 

á t m é r ő i t c m - b e n . A mérés i a d a t o k a t a, II. táblázat szer in t o s z t á l y o k b a r e n d e z t ü k . 



A z , , x " érték számítása: 

x 0 = 34; d = 4; 4 r = 54,5; w6 = 58; = 25 

n 

~9 7 1 6 54 5 58 14 
Afe = x 0 + á = - : í - y : = 34 + 4 = 34 — — = 33,44 cm 

x t = 20; xic = 48; 

¥ = % + 2 ^ ; + ^ : = _20_+ 66,88 + 48 = 8 c m 

4 4 
A z , ,s" számítása: 

xx = 20; xk = 48; ~^- = 2; n = 109 

T = Xk = xx + ~ = 48 — 20 + 2 = 30; C 1 0 0 = 0,198 

s = T 7 - ^ = 30-0,198 = ± 5,94 

Mindkét képletet sokszorosan ellenőriztem, ós az erdészeti kutató és ter
vező munkánál előforduló közel normális eloszlású minták , , x " és , , s " mutatói
nak számítására igen alkalmasnak találtam 95%-os biztonsággal, egyetlen 
esetben sem tapasztaltam lényeges eltérést. 
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Szukacsov akadémikus magas kitüntetése. A Szovjetunió Legfelső Tanácsának 
Elnöksége 80. születésnapja alkalmából a biológiai tudományok fejlesztésében elért 
kimagasló eredményeiért: V. N. Szukacsov akadémikust Lenin-renddel, a Szocialista 
Munka Hőse címmel, valamint a Sarló és Kalapács aranyéremmel tüntette ki. Szu
kacsov a legnagyobb szovjet tudós-biológus, az általános erdőművelés, a növényföld

rajz, a növényrendszertan és geológia elismert szaktekintélye. A z élőtermészet komp
lex tanulmányozásával foglalkozó új tudományág, a biogeocönológia megalapítója. 

Számos nagyjelentőségű erdészeti expedíciót vezetett, tanszékeket, laboratóriumokat, 
kísérleti erdőgazdaságokat szervezett, valamint létrehozta és hosszú időn át vezette 
a Szovjetunió Tudományos Akadémiája Erdészeti Intézetét. 

Szukacsov akadémikust, a szovjet növény földrajzi iskola vezetőjét magas kitün
tetése alkalmából köszöntik magyarországi tisztelői is. 

(A Lesznoje Hozjajsztvo 1965. évi 7. száma közlése alapján: dr. Keresztesi Béla.) 


