
1.fejezet

Az adatelemzés alapvető fogalmai

Tegyük fel, arra vagyunk kíváncsiak, az emberek családi állapotának van-e köze közérzetükhöz és ha van, milyen? Ha ennek eldöntéséhez a tapasztalatot is segítségül kívánjuk hívni, máris belecsöppentünk a statisztikába. A tapasztalat bevonása azt jelenti, hogy adatokat gyűjtünk az emberekről. Ha emberek adatainak elemzéséről beszélünk, általában igaz, hogy minden emberről ugyanazokat a dolgokat gyűjtjük össze (mérjük meg, kérdezzük meg, stb.), hogy az egyes tényezők összefüggéseire következtessünk.


 Esetünkben kézenfekvőnek látszik sok embert megkérdezni: milyen a családi állapota ill. mennyire érzi jól magát a bőrében. Igy minden emberről lesz két adatunk, ami alapján következtetést vonhatunk le a két dolog kapcsolatát illetően. 

Ha valamilyen minőséget, lelki tartalmat  - mint pl. a közérzet - mérni azaz számszerűsíteni akarunk, ez számos kérdést vet fel: Hogyan kérdezzünk rá a közérzetre, a válaszolók milyen módon fejezzék ki közérzetüket: arckifejezéssel, testtartással, néhány mondattal, esetleg egy számmal?. De felmerül pl. az is, hogy mennyire megbízható ez a mérés (másnap kérdezve ugyanezt válaszolnák-e)? Ha úgy döntünk, hogy egy három fokú skálát kínálunk fel, ahol az 1,2,3 számok jelentése "nem érzem jól magam", "megvagyok", "jól érzem magam", megkérdezhetjük, nem lett volne-e jobb egy öt fokú skála? A fenti és hasonló kérdések korrekt megválaszolása a méréselmélet birodalmába vezet és a válaszok megérdemelnek egy külön könyvet. E jegyzet keretein belül csak azt vizsgáljuk, hogy a meglevő adatokból  milyen következtetések vonhatók le.


Egy kutatás során - a fenti példával szemben - általában nem csak egy kérdést szokás vizsgálni. Az a tipikus, hogy egy probléma-kört járnak körül, ami sok megválaszolandó kérdést vethet fel. Ezért egy emberről általában kettőnél több adatunk van. Az így kapott adatokat célszerű négyzetrácsban (mátrixban) elképzelni, ahol egy ember egy sor, egy kérdés válaszi egy oszlop. Tehát a fenti példánál maradva, két új kérdéssel kibővítve, 6 ember esetén adataink a következők lehetnek:

	
	nem
	családi állapot
	közérzet
	életkor az első házasság idején

	1.ember
	nő
	egyedüálló
	3
	-

	2.ember
	férfi
	családos
	3
	27

	3.ember
	férfi
	egyedüálló
	3
	-

	4.ember
	nő
	elvált
	2
	34

	5.ember
	férfi
	özvegy
	1
	19

	6.ember
	nő
	családos
	2
	24


Az utolsó kérdés esetén két ember adata hiányzik, hiszen ők még soha nem kötöttek házasságot. Az ilyen adatokat hiányzó értéknek szokták nevezni. Fontos, hogy ezek nem nulla értékek, azokkal ugyanis lehetne számolni, de teljesen hamis eredményekre vezetnének. 

Meg kell jegyeznünk, hogy egy statisztikai vizsgálat alanyai nem csak egyének lehetnek, hanem pl. párok, családok, városok, vagy akár a  legkülönbözőbb jelenségek, de ez nem jelent különbséget az alkalmazott módszerek szempontjából, ezért példáink során általában megmaradunk az egyéneknél. 


Az adatok fenti elrendezését szokás adatmátrixnak nevezni, az egyes oszlopok által fémjelzett tulajdonságokat pedig változóknak. Némi leegyszerűsítéssel azt mondhatjuk, a statisztikai elemzés az egyes változók jellemzésével és a változók közötti összefüggések feltárásával foglalkozik. Kiinduló kérdésünk is két változó kapcsolatára vonatkozott: egyik volt a családi állapot, a másik pedig a közérzet. 


Ha pontosabb definíciót akarnánk adni a változóra, a következőt modhatnánk: valamely tulajdonság adott módon való mérése, mely egy bizonyos embercsoportra vonatkozik. Ez azt jelenti, hogy nem egészen ugyanarról a változóról van szó, ha például a közérzetet 1-től 10-ig terjedő skálán mérjük, vagy ha a vizsgálandó emberek csoportja a magyar felnőttek helyett pl. a magyar értelmiségiek csoportja. Nyilvánvalónak látszik, hogy egy bizonyos összefüggés igaz lehet az egyik csoportra, miközben nem igaz a másikra. Az már meglepőbb állítás lehet, hogy a skála fajtája is számít . Ha valaki tényleg kételkedik ebben, kénytelen azt gondolni, hogy a különböző mérési módok egyidejű alkalmazása esetén az egyik fajta mérés eredményéből a másik pontosan megjósolható minden embernél. A tapasztalat szerint az ilyen megnyugtató eredmények igen ritkák az emberek vizsgálata esetén.


Most, hogy tudjuk, mit értünk változón, újabb kérdés merül fel: mit jelent egy változót tökéletesen ismerni? Válasz: ismerni az összes olyan ember válaszát erre a kérdésre, akikre a vizsgálat irányul, azaz adott esetben ismerni az öszes magyar felnőtt közérzetének számértékét. Mivel ilyen átfogó vizsgálatok a gyakorlatban nem valósíthatók meg, egy dolgot tehetünk: megkérdezünk valahány magyar felnőttet és a kapott eredményekből következtetünk a magyar felnőttekre. Ha a “kevésből” következtetünk “sokra”, állításainkba a tévedés, a hiba lehetősége is bekerül, ennek a kezeléséről azonban később lesz szó.  (

 A statisztikai elemzést tehát lényegében két részre oszthatjuk: (1) a megvizsgált emberek adataink alapos elemzése, (2) következtetés levonása a tágabb népességre. Az első pontnak természetesen csak a második fényében van értelme. Ha pl. a pártok népszerűségét vizsgálják közvéleménykutatással, a megkérdezett emberek véleményének megoszlása csak annyiban érdekes, amennyiban hasonlít a tágabb (országos, kerületi, stb...) megoszláshoz. Ha van okunk azt gondolni, hogy hasonlít, a megkérdezettek véleményét alaposan meg kell vizsgálni, mielőtt a tágabb népességre következtetnénk. Ha azonban nem indokolt hasonlóságot feltételezni - mert például nagyon kevés embert kérdeztünk meg -  (statisztikai értelemben) nem igazán érdekes, hogy mit gondolnak a megkérdezettek.A későbbiekben még visszatérünk arra, hogy mikor van okunk feltételezni a hasonlóságot és hogy ez mit jelent. (

Most, hogy már van elképzelésünk az adatelemzésről, ismerkedjünk meg a szakzsargon néhány kifejezésével. A tágabb népességet, melyre érdeklődésünk irányul,  populációnak nevezzük. Ennek itt a magyar felnőttek feleltek meg. Azok, akiket ténylegesen megkérdeztünk, alkotják a mintát. Ennek megfelelően azt az eljárást, melynek során a mintát kiválasztjuk, mintavételnek nevezzük. Némileg bonyolítja a dolgot, hogy a minta tagjainak az adatait, vagyis az említett adatmátrixot is szokták mintának nevezni. Mindenesetre mindkét esetben értelmes és helyes a következő mondat: A satisztikai elemzés során a minta alapján kívánunk következtetést levonni a populációra. A mintavétellel kapcsolatban a leglényegesbb alapelv, hogy a populáció minden tagjának egyenlő esélye legyen a mintába kerülésre. A mintavétel során arra kell törekedni, hogy minél jobban megközelítsük ezt az ideális állapotot. A későbbiekben lesz még arról szó, hogy ez miként érhető el. (

Ezek után nézzünk meg héhány alapfogalmat a kapott adatokkal kapcsolatban. Ha szemügyre vesszük a fenti példa-adatokat, látjuk, hogy különböző adatfajtákat tartalmaznak. Nyilvánvaló, hogy az emberek neme nem olyan adat, mint  közérzetük számértéke. A lényeg azonban nem az, hogy betűkről vagy számokról van-e szó, hiszen a közérzetet is kódolhatnánk pl. A,B,C,D,E,F,G jelekkel vagy a nemet az 1,2 számokkal. Hogy ez különbség ne zavarjon minket, kódoljunk át mindent számokká:

	
	nem
	családi állapot
	közérzet
	életkor az első házasság idején

	1.ember
	2
	1
	3
	-

	2.ember
	1
	2
	3
	27

	3.ember
	1
	1
	3
	-

	4.ember
	2
	3
	2
	34

	5.ember
	1
	4
	1
	19

	6.ember
	2
	2
	2
	24


Az átkódolás a következő volt:

	NEM
	férfi
	nő
	CSALÁDI ÁLLAPOT
	egyedülálló
	családos
	elvált
	özvegy

	
	1
	2
	
	1
	2
	3
	4


Tehát mi a különbség a nem és a közérzet adat-típusa között? Az, hogy bár mindkettő számként van ábrázolva, a számoktól elvárt tulajdonságokkal nem rendelkeznek egyformán. Milyen tulajdonságaik vannak a számoknak?

I. Sorba rendezhetők, vagyis két különböző szám esetén mindíg tudjuk, melyik a nagyobb: 1<2<3.

II.  A számok különbsége is értelmes szám, ami összevethető a többi számmal:

2-1 = 3-2 = 4-3 = 1

III. A számok aránya is értelmes szám, ami összevethető a többi számmal: 

8/4 = 4/2 = 2/1 = 2. 

Mondhatjuk-e a nem esetében, hogy 1<2, vagyis hogy a férfi nagyobb mint a nő? Nyilván nem. Ugyanígy  a családi állapot esetén sem igaz, hogy 3<4, vagyis hogy az elvált kisebb, mint az özvegy. Azt állapíthatjuk meg, hogy sem a nem, sem a családi állapot változója nem rendelkezik az I. tulajdonsággal. Ez egyben azt is jelenti, hogy a II. és III. tulajdonsággal sem rendelkezik. 

Ugyanakkor a közérzet esetén nincs ilyen probléma, hiszen nagyobb érték  jobb  közérzetet jelent, ezért e változó rendelkezik az I. tulajdonsággal. Annak eldöntése, hogy a II-kal  rendelkezik-e, nem ilyen egyszerű. Erre később még visszatérünk. (

Rendszerezve a dolgot, a következőt modhatjuk. Abból a szempontból, hogy a változók lehetséges értékei mennyire tekinthetők számoknak, négy esetet különböztetünk meg. Ezt úgy szokták mondani, hogy a változók értékei négy különböző skálát képviselhetnek.

1, Nominális skála
A változó lehetséges értékei egymással nem vethetők össze, nincs értelme megkérdezni, melyik a nagyobb. Ez azt jelenti, hogy a változó az I. tulajdonsággal sem rendelkezik. 

Példa: a nem és a családi állapot.

2, Ordinális skála
A változó lehetséges értékei egymásal összevethetők, sorba rendezhetők, van értelme megkérdezni, melyik a nagyobb. Vagyis a változó rendelkezik az I. tulajdonsággal, de nem rendelkezik a II-kal és a III-kal sem.

Példa: Közérzet a fenti három kategóriával; iskolai végzettség 4 kategóriával: 

1 : 8 általános alatt ; 2 : 8 általános ; 3 : középiskola ; 4 : főiskola, egyetem

3, Intervallum skála
A változó rendelkezikaz ordinális skála által megkívánt I. tulajdonsággal és mellé a II.-kal is , de a III.-kal nem. Ez azt jelenti, hogy a változó lehetséges értékeinek különbsége is értelmezhető. Az előző példában szereplő iskolai végzettség nem ilyen, hiszen nem állítható, hogy a csak 8 általánost végzettek és az ez alatti végzettségűek között éppen annyi a különbség, mint a főiskolát végzettek és a középiskolát végzettek között. De nem azért, mert az egyik nagyobb, mint a másik, hanem mert nem tudjuk, miben kéne azonosnak lenniük.     

Példa: Bizonyos intelligencia tesztek értéke. Itt elmondható, hogy a 100 és 110 pontos teljesítmény között annyi a különbség, mint a 110 és 120 pontos között.

4, Arány-skála
A változó mindhárom tulajdonsággal rendelkezik. Az intervallum skálához képest tehát a III. tulajdonság is feltűnik, azaz a változó lehetséges értékeinek arány is értelmezhető. Az előző példában szereplő IQ érték akkor lenne ilyen skála, ha a 160 pont kétszer akkora teljesítmény lenne, mint a 80 pont. Ilyesmiről azonban szó sincs. 

Példa: Életkor, testmagasság. Itt teljesen helyénvaló azt mondani, hogy az 180 cm éppen kétszer akkora magasságot jelent, mint a 90 cm.

Tekintsük át az elmondottakat egy táblázatban:

	
	I .tulajdonság
	II. tulajdonság
	III. tulajdonság

	nominális skála
	nem
	nem
	nem

	ordinális skála
	igen
	nem
	nem

	intervallum skála
	igen
	igen
	nem

	arány-skála
	igen
	igen
	igen


Most, hogy ilyen szépen rendszereztük a skálákat, felvetődhet a kérdés, mire jó ez. Nézzük úgy a dolgot, hogy minél több tulajdonsággal rendelkezik egy skála, annál többet “tud”, ezért annál több statisztikai eljárás alkalmazható rá. Például nagyon sok eljárás van, ami megköveteli, hogy skálánk legalább intervallum-skála legyen. Olyan viszont nincs, hogy egy skála túl jó egy eljáráshoz, ezért nem alkalmazható. Legfeljebb információt veszítünk, ha olyan eljárást választunk, ami nem aknázza ki eléggé e skála előnyeit.. 

A skálákkal kapcsolatban egy lényeges probléma szokott felmerülni: nagyon sok skála legalább ordinális, de nem világos, hogy intervallum skála-e. Ennek eldöntése azonban - bár nagyon fontos, mert az igazán erős statisztikai eljárások intervallum skálát követelnek meg - nem egyszerű ; komoly elméleti felkészültséget és tényleges kísérleteket igényel. Ez a korábbi példaként említett közérzet változóra is igaz. Fontos azonban megérteni, hogy általában nem értelmes megkérdezni, az 1,2,3,4,5,6,7 skála intervallum skála-e. Ez attól függ, mit mérünk vele 


Mielőtt valóban a statisztikai következtetésekkel foglalkoznánk, a következő néhány fejezetben az adatok leírásával ismerkedünk meg, ami a statisztikának talán nem a legizgalmasabb része, de e nélkül semmire nincs esélyünk. Aznkívül a dolog érdekessége is viszonylagos dolog: ha a  probléma (számunkra) érdekes, akkor az arra vonatkozó adatok is azok.  

2. fejezet

Az adatok megtekintése
Az adatelemzés elsõ lépése az adatok megtekintése. Most még csak változónként nézzük meg az adatokat, a változók közötti kapcsolatok vizsgálatára késõbb kerül majd sor. 

Egy változó értékeirõl, vagyis egy adatoszlopról mit érdemes tudni? Azt, hogy mely érték hányszor következett be, vagyis hogy a lehetséges értékek megoszlása milyen a mintán belül. Az a cél, hogy kialakuljon bennünk egy kép az adatokról. Az adatok rendszerezésének legegyszerûbb módja a gyakoriság táblázat. Tekintsünk elõször egy nominális változót, a családi állapotot. Tegyük fel, megkérdeztünk 500 fiatal pályakezdõt az amlített négy kategóriába sorolva õket. Ekkor a gyakoriság táblázat így nézhetne ki (nem valóságos adatokról van szó):

                 érték  gyakoriság  százalék  

hajadon, nõtlen     1       260      52.0        

férjezett, nõs      2       175      35.0        

elvált              3        47       9.4        

özvegy              4        18       3.6        

                  ------   -------  -------

                  Teljes    500       100.0   

1.lista
Látható pl., hogy 47 elvált ember van a mintában és ez az 500 ember 9.4 %-a. Még azt érdemes megemlíteni, hogy itt a sorrend nem számít, tehát nincs értelme kijelenteni, hogy a gyakoriságok monoton csökkennek. Ugyanis bármilyen sorrendben is szerepelhetnének.

Itt érdemes megjegyezni, hogy a gyakoriság táblázatból olyan technikai kérdésre is választ kaphatunk, hogy volt-e elgépelés az adatrögzítés során, hiszen minden előforduló értéket tartalmaz. A további elemzések előtt ezeket érdemes kijavítani, mert nagy torzításokat okozhat egy érték is.

Most nézzük egy olyan vizsgálat adatait, melynek során középiskolások véleményét kérdezték a partnerkapcsolatról és családról. A kérdés az együttjárás optimális idejére vonatkozott. 

érték jelentése   érték   gyakoriság   százalék  kumulatív











százalék

legf. 3 hónap      1           10         3.2         3.2

3 - 6 hónap        2           33        10.4        13.6

6 hónap - 1 év     3           92        29.0        42.6

1 - 2 év           4          102        32.2        74.8
2 év fölött        5           78        24.6        98.4

nem válaszolt      9            2          .6       100.0 

                            -------    -------     -------

                  Teljes      317       100.0   

2.lista
Itt már van értelme a sorrendnek és az utolsó oszlopban látható kumulatív (összegzõ) százaléknak. Látható, hogy a legtöbben (102 fiatal) úgy gondolják, hogy az optimális idõtartam 1 és 2 év között van. Ez a 102 diák a megkérdezettek 32.2 %-a. Azok, akik legfeljebb 2 évet mondtak, a megkérdezettek 74.8 %-át teszik ki.


Bár az adatok megoszlásával kapcsolatban minden információ elõttünk van, a gyakoriságok áttekintése kissé nehézkes és méginkább az lenne, ha az értékek szélesebb skálán mozognának. Sokkal könnyebb benyomást szerezni az adatokról, ha grafikusan jelenítjük meg õket, vagyis ha számok helyett velük arányos szakaszokat, körcikkeket, stb...  használunk. A legelterjedtebb a szakaszok használata, amelyekkel  a gyakoriságok a következõ módon szemléltethetõk:
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1.ábra






2.ábra


Az 1.ábra az 1. lista adatait ábrázolja.  A 2. ábra az együttjárás idõtartamára vonatkozó adatokat jeleníti meg (2. lista), ahol már a sorrendnek is van értelme. Itt körülbelül annyi látszik, hogy a megkérdezettek nagytöbbsége 6 hónapnál hosszabb idõt mond és ez nagyjából egyenlõen oszlik meg a három kategória között  Ezeket az ábrákat oszlopdiagramnak szokás nevezni, míg a staisztikai programok (általában) angolul a Barchart elnevezést használják.

 
Eddig csak olyan változókat láttunk, amelyeknél a lehetséges értékek felsorolhatók. Az ilyen változókat diszkrét változóknak nevezzük, mert a lehetséges értékek egymástól el vannak különülve. (A lehetséges értékek végtelen sokan is lehetnek, mint az egész számok, de számunkra ennek az esetnek nincs túl nagy jelentõsége.) Oszlopdiagramot diszkrét változók esetén szokás használni, de vannak ezzel ekvivalens megjelenítési módok is (lásd lejjebb).

Kérdés, milyen egy változó, ha nem diszkrét? Olyan, hogy a lehetséges értékek folytonosan terjednek el egy szakaszon vagy az egész számegyenesen. Az embereknek egy adott kísérletben mért reflexideje is ilyen tulajdonságú hiszen a lehetséges idõpontok tetszõlegesen sûríthetõk. Ilyen változókat azonban nem csak mérés, hanem számolás útján is kaphatunk meglevõ változókból kiindulva, mint  például különbözõ feladatok során elért pontszámok átlagának kiszámításakor. Az említett változókat folytonos változóknak nevezzük.

Meg kell azonban jegyezni, hogy technikai értelemben minden változó diszkrét, hiszen a mérés pontossága határt szab a tetszőlegesen kicsi eltérések számszerűsítésének. Maradva a reflexidőnél, ha például század másodpercekben mérjük az időt, a lehetséges értékek akkor is elkülönülnek, felsorolhatók: 1, 2, 3,… század másodperc. Ennek ellenére - nem belemenve filozófiai mélységekbe - az időt lényegileg folytonosnak tekinthetjük és a reflexidőt a későbbiekben ennek megfelelően elemezzük. Hogy ez pontosan mit jelent, az eloszlásoknál tárgyalásánál merül fel újra. 

Ha egy változót elemezve azt találjuk, hogy az egyes értékek gyakorisága külön-külön elég kicsi - szélsőséges esetben minden érték egyszer fordul elő - akkor az adatokat csoportosítva érdemes ábrázolni, hiszen ilyenkor az oszlopdiagram nem igazán informatív. Ez igen gyakran fordul elő folytonos változók esetén, vagy akkor, ha egy diszkrét változó lehetséges értékeinek száma túl nagy a mintanagysághoz képest. Legyen a következő példa az olvasni tudók aránya a föld országaiban. Itt a minta tagjai a föld országai - tehát nem emberek - a %-os gyakoriságok pedig egész számra vannak kerekítve. Nézzük, mit mutat ilyenkor az oszlopdiagram:
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3. ábra

Azon kívül, hogy túl részletes, a 3. ábra eléggé félrevezető is, hiszen nem ábrázolja az üres tartományokat, pusztán nagyság szerint sorba rakja az előforduló % értékeket és oszlopmagasságként ábrázolja az adott értékek előfordulásának számát. Ha a lehetséges értékek gyakorisága viszonylag kicsi és a változó legalább intervallum skálát alkot - mint itt is - ilyenkor egy un. hisztogramot érdemes készíteni, amely csoportosítja az adatokat. A számegyenest felosztjuk szakaszokra és azt figyeljük, hogy az egyes szakaszokra hány adat esik. Utána az így kapott gyakoriságokat ábrázoljuk. A 4. ábrán egy ilyen hisztogramot láthatunk az előbbi adatokra. Ebben az esetben 8 egyenlõ hosszú intervallumra osztottuk fel azt a tartományt, ahová az értékek esnek. Az elsõ intervallum 20-tól 30-ig terjed és 6 ország esik ebbe a tartományba. Látható az is, hogy a legtöbb ország a 90-100 intervallumba esik, számszerint 49. Joggal kérdezhetnénk meg, miért éppen 10-nek választottuk az intevallumok számát? Választhattuk volna többnek vagy kevesebbnek is és akkor sem hibáztunk volna. Az a lényeg, hogy túl kevés intervallumot se válasszunk, mert akkor túl sok információt veszítünk (5.ábra), és túl sokat se, mert  foghíjas lesz a hisztogram (6. ábra).
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4.ábra
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5.ábra






6.ábra

Hacsak nincsenek különleges igényeink, a statisztikai programok általában automatikusan

beállítják a megfelelõ intervallum számot, ezért felesleges jobban belemélyednünk a témába. 



Az intervallumokra osztás diszkrét változók esetén is hasznos lehet, ha széles skálán mozognak az értékek és nem jut minden kategóriára elegendõ ember. Ennek azonban akkor van igazán értelme, ha legalább intervallum skálával van dolgunk.

Megjegyezzük még, hogy abban az esetben, ha a lehetséges értékek mindegyike gyakran előfordul - vagyis nagy a mintánk, egy oszlopdiagram is teljesen jó lehet. Példaként az életkor megoszlását mutatja a 7. ábra egy 1500 nagyságú mintán. Természetesen hisztogramként ábrázolva lehetne még "símítani" rajta.
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7. ábra
Az oszlopdiagrammal kapott gyakoriságok magjeleníthetők másképpen is: oszlop hosszok helyett pl. körcikekkel vagy vonalakkal (lásd az alábbi alkalmazásokat)

Előforduló fogalmak:

gyakoriság táblázat, kumulatív százalék, diszkrét változó, folytonos változó, oszlopdiagram, hisztogram

SPSS alkalmazás

Az SPSS-ben egy paranccsal kérhetünk gyakoriság táblázatot és hisztogramot. Példaként nézzük a 2. ábrához tartozó változót, mely az együttjárás optimálisnak ítélt idejére vonatkozik. Legyen a változó neve EGYÜTTT. Ha csak gyakoriság táblázatot kérek, a parancs legegyszerûbb alakja: 

Menüből:


Statistics – Summarize – Frequencies  (variables: EGYUTT)

Parancs formában:











FREQUENCIES  egyutt.

SPSS Output
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Látható, hogy a 2. listához képest van némi változás. A változó értékeit átkódoltuk: összevontunk a 4-est és az 5-öst és megadtuk, hogy a 9-es hiányzó értéket (Missing value) jelent. A megfelelő SPSS utasítás:

Menüből:
Transform – Recode – Into Same Variables (Variables: EGYUTT)


Old and New Values: < értékadások>

Parancs formában:  

RECODE egyutt  (9=SYSMIS)  (5=4)  .

EXECUTE .
Oszlopdiagramot (barchart) és hisztogramot az SPSS-ben kétféleképpen is kaphatunk:

· A Frequencies parancsban

· A Graph menüpontban (itt több a lehetőség, bonyolultabb a megadás)

Nézzük az egyszerűbbet, kikötve azt is, hogy most nem kérünk gyakoriság táblázatot. Az 1. ábra a következőképpen kapható meg:

Menüből:

Statistics – Summarize – Frequencies   (variables: CSALALL)






( NO Display Frequencies Table)


Charts: Bar Chart(s)

Parancs formában:

FREQUENCIES VARIABLES=csalall  /FORMAT=NOTABLE

/BARCHART  FREQ.

A 4. ábra hisztogramjának utasítása:

Menüből:

Statistics – Summarize – Frequencies   (variables: OLVAS)






( NO Display Frequencies Table)


Charts: Histogram(s)

Parancs formában:

FREQUENCIES VARIABLES=olvas  /FORMAT=NOTABLE

/HISTOGRAM.

Említettük korábban, hogy Barchart helyett más forma is alkalmazható. Pl. a Pie, vagyis torta forma, ahol az értékek körcikk-nagyság formájában vannak ábrázolva. Ezt alapvetően kétféleképpen oldhatjuk meg:

· A Graph – Pie menü útvonalon

· A Barchart grafikára kétszer rákattintva, a Gallery menüből. (Itt a grafika tetszőlegesen átalakítható és sokféle formában kimenthető)

A végeredmény mindenképpen egy ilyen – vagy hasonló – ábra lesz: (8.ábra). Választhattuk volna a Line(vonal) vagy az Area (terület) pontot is. Pl az előbbi változat látható a 9.ábrán.
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8.ábra






9.ábra

3. fejezet

Középértékek és szóródási mutatók
 Mint már említettük, nagyon fontos, hogy vizuálisan is megvizsgáljuk az adatokat, mert sok olyasmit észrevehetünk, amit számokkal nehezebb megragadni. A hisztogram alakja például sok mindent elárul egy mintáról. Gyakran elõfordul azonban, hogy  pontosabb, számszerûsíthetõ jellemzõkre van szükségünk, ami mentén két (vagy több) mintát összehasonlíthatunk. Tegyük fel, arra vagyunk kíváncsiak, hogy a rendelkezésünkre álló két minta alapján van-e különbség a nõi és férfi munkanélküliek életkor megoszlása között. A hisztogramok megtekintésén túl kézenfekvõnek tûnik megnézni, mennyi az átlagos életkor a két mintában, mert ezek már könnyen összevethetõ számok. Ezenkívül valahogy azt is mérni kellene, hogy ez az átlag mennyire jellemzõ az adott mintára, vagyis mekkora az ingadozás az átlag körül. Elmondhatjuk, hogy ezzel meg is fogalmaztuk a minták számszerû jellemzésének két legfontosabb szempontját, mely a következõ:

I.   A minta középértéke

II. A középérték körüli ingadozás foka

Ezeket és a mintára jellemzõ más jellemzõ számokat leíró statisztikának vagy egyszerûen statisztikának szokás nevezni.

3.1 Középértékek

Egy mintára többféle középértéket lehet számolni. Hogy mikor melyiket válasszuk, menet közben ki fog derülni. Vegyük sorra õket.

3.1.1 Módusz.

Csak nominális változók esetén használatos. A minta azon értékét jelenti, amely a legtöbbször fordult elõ. Idézzük fel az elõzõ fejezet családi állapottal kapcsolatos példáját (2.1 lista) :

                  értékek   gyakoriságok  százalék

                               (fő)

hajadon, nõtlen      1          260        52.0        

férjezett, nõs       2          175        35.0        

elvált               3           47         9.4        

özvegy               4           18         3.6        

                   ------      -------    -------

 Összesen                       500       100.0 %  

3.1 táblázat
A módusz értéke itt 1, mivel a legtöbbször (260-szor) ez fordult elõ. Az is megtörténhet, hogy egy mintának több módusza van. Számolni nem szokás vele, csupán leíró szerepe van. Például közvélemény kutatás során lehet érdekes, ahol a legtipikusabb véleményt jelentheti. Ez a legkevésbé használatos középérték. 

3.1.2 Medián

A medián az az érték, amely a mintát két egyenlõ részre osztja. Vegyük az alábbi mintát, mely elégedettségi értékeket tartalmaz 1-tõl 10-ig és rendezzük a számokat növekvõ sorrenbe.


1  2  4  5  7  8  10

(
medián

Látható, hogy az 5 éppen megfelezi a mintát, mert mindkét oldalon 3-3 minta-elem található. Ez a legegyszerûbb eset, mikor páratlan számú érték van és mindegyik egyszer fordul elõ. Ha ugyanez páros számú értékkel történik, a két középsõ érték átlagát vesszük:

 1  2  4  5  6  7  8  10

(
medián =5.5

Ha egy érték többször is elõfordul, akkor is a fenti elvet követjük és úgy csinálunk, mintha minden érték egyszer fordulna elõ. 

	  1 2  4  4  5  5  5  6  7  8  10

(
medián =5
	  1 2  4  4  5  5  6  6  7  8  9  10

(
medián =5.5


Nézzük meg  ezeket a mintákat gyakoriság táblázatban. 

	értékek   gyak.   %  kumulatív

                      százalék

   1       1     9.1     9.1

   2       1     9.1    18.2

   4       2    18.1    36.4

   5       3    27.1    64.7

   6       1     9.1    73.8

   7       1     9.1    82.9

   8       1     9.1    91.0

  10       1     9.1   100.0
	értékek   gyak.   %  kumulatív  

                      százalék   

   1       1     8.3     8.3

   2       1     8.3    16.6

   4       2     16.6    33.3

   5       2     16.3    50.0

   6       2     16.3    66.6

   7       1      8.3    75.0

   8       1      8.3    83.3

   9       1      8.3    91.6

  10       1      8.3   100.0

3.2 táblázat


Láthatjuk, csak azt kell nézni, hogy a kumulatív százalék mikor lépi át az 50 százalékot. Az elsõ esetben ez az 5-nél következik be, és a medián értéke 5. A második esetben pont eléri az 50 százalékot, vagyis pont kettéválik a minta. Ekkor a medián a két szomszédos érték átlaga, vagyis 5.5.

3.1.3 Minta átlag

A minta átlag legalább intervallum skálák esetén értelmes. Kiszámítása rendkívül egyszerû: a mintaelemek átlagát kell venni. Hogy ez az alfejezet hosszabb legyen két sornál, nézzünk meg néhány jelölést, ami az átlaggal is kapcsolatos de késõbb is hasznát vesszük. Ha adott egy N elemû minta, ezt szokták így is jelölni:



. 

Ha tehát a konkrét minta az  1, 3, 4, 3, 5, 7  számokból áll, akkor ez azt jelenti, hogy 6 elemû mintánk van, vagyis N= 6 és



.

A mintaátlag - melyet 

- gal szoktak jelölni - a következõ lesz:




Hogy ne írjunk annyit, szokás az összeadást a szumma jellel rövidteni, azaz



, vagy még tömörebben 

, 

Felhasználva ezt a jelölést, az átlagot így írhatjuk fel:




3.1.4 A középértékek összehasonlítása

Mivel három középértéket is ismerünk, felmerül a kérdés, mikor melyiket használjuk? Említettük már, hogy a skála típusa behatárolja ezt, de nem határozza meg egyértelmûen, ahogy a következõ táblázat is mutatja.

Nominális skála esetén nincs választásunk, hiszen például a családi állapotok átlagának nincs semmi értelme. Ordinális változóknál dönthetünk a módusz és a medián között. A módusz mellet szólhat, ha pl. a leggyakoribb választ akarjuk meghatározni egy közvéleménykutatásban. A medián azonban több információt ad a mintáról, jobban rámutat annak “közepére”.

	A skála
	Használható-e

	típusa
	átlag
	medián
	módusz

	nominális s.
	nem
	nem
	igen

	ordinális s.
	nem
	igen
	igen

	intervallum s.
	igen
	igen
	igen

	arány s.
	igen
	igen
	igen


Ha legalább intervallum skálával van dolgunk, általában az átlagot vagy a mediánt használjuk. Ha a mintában vannak erõsen kilógó értékek, célszerû a mediánt választani, mert az erre érzéketlen. Gondoljuk meg, hogy pl. a minta legnagyobb értékét még tovább növelve a medián nem változik, miközben az átlag jelentõsen nõhet. Ha viszont a minta nem mutat ilyen anomáliákat, akkor általában az átlagot használják, mert a mintával kapcsolatban több információt tartalmaz. A késõbbiekben lesz még errõl szó, mikor megismerkedünk az eloszlás fogalmával.

A 3.3 lista egy olyan gyakoriság táblázatot tartalmaz, mely 72 véletlenül kiválasztott, újságban megjelent álláshirdetés kezdõfizetését foglalja össze (a fizetések kerekítve 1000 fontban értendõk, az állások pedig a médiával és a marketinggel kapcsolatosak). Jól látható, hogy a minta megoszlása asszimetrikus néhány nagyobb fizetés miatt, ami megnöveli az átlagot a mediánhoz képest. Ha a minta szimmetrikus lenne, a két középérték azonos lenne.
               értékek         gyakoriságok    %     kumulatív

             (fizetések)                              százalék

                9   **               2        2.8       2.8 

               10   ***              3        4.2       6.9

               11   ****             4        5.6      12.5

               12   ********         8       11.1      23.6

módusz 13      13   ************    12       16.7      40.3

               14   **               2        2.8      43.1

               15   ****             4        5.6      48.6

medián 16      16   ***              3        4.2      52.8

               17   *******          7        9.7      62.5

átlag  17.05   18   ******           6        8.3      70.8

               19   **               2        2.8      73.6

               20   **               2        2.8      76.4

               21   ***              3        4.2      80.6

               22   *****            5        6.9      87.5

               23   ***              3        4.2      91.7

               25   *                1        1.4      93.1

               30   *                1        1.4      94.4

               32   *                1        1.4      95.8

               35   *                1        1.4      97.2

               37   *                1        1.4      98.6

               42   *                1        1.4     100.0

3.3 táblázat
3.2 Szóródási  mutatók

A szóródási mutatók (más szóval ingadozási mutatók) azt mérik, hogy az adott minta értékei mennyire koncentrálódnak a középérték körül. Ha például egy osztály matematika érdemjegyei az egyes és az ötös között ingadoznak hármas átlaggal, az nem ugyanaz, mintha mindenkinek hármasa lenne. Noha mindkét esetben hármas az átlag, lényeges különbséget gyaníthatunk a két osztályban folyó oktatás vagy osztályozás között. Nyilván máshogy szóródnak a jegyek az átlag körül. Ugyancsak mindenki érzi, nem mindegy, hogy fõnöke kiszámíthatóan távolságtartó vagy pedig olyan hangulatember, akit néha kényérre lehet kenni, máskor meg szörnyû és igazségtalan. Pedig lehet, hogy “átlagosan” mindkettõtõl ugyanannyi jutalmat kapunk az év folyamán, csak egyiktõl rendszeresen keveset, míg a másiktól néha sokat, néha semmit sem. Itt is a szóródásban van a különbség. 

A szóródást sokféleképpen lehet mérni, ami attól is függ, hogy milyen skálával van dolgunk. Itt most a legismertebb mérõszámokkal ismerkedünk meg. 

3.2.1 Interkvartilis tartomány és interkvartilis félterjedelem
A minta szóródását (ingadozását) mérhetjük úgy is, hogy megadjuk azt a középsõ tartományt, ahova az értékek fele esik. Minél nagyobb ez a tartomány, annál nagyobb az ingadozás mértéke. 

Szó volt már a mediánról, amely éppen “megfelezi” a mintát. Ha ehhez hozzávesszük azt a két értéket, mely 25%-75% és 75%-25% arányban osztja ketté a mintát, megkapjuk a három kvartilist, melyek a mintát négy egyenlõ részre osztják. Ekkor az elsõ és a harmadik kvartilis fogja közre a minta azon értékeit, melyek a középsõ 50%-ot alkotják, a medián pedig - mely egyben a második kvartilis - ezt az 50%-ot is felezi. 

Az elsõ és a harmadik kvartilis közé esõ tartományt szokás interkvartilis tartománynak nevezni. Ha az adott változó legalább intervallum skála, ezen tartomány terjedelmét is értelmes megmérni. Ilyenkor ennek az értéknek a felével - az un. interkvartilis félterjedelemmel - szokták jellemezni a változó ingadozásának mértékét. Természetesen minél nagyobb az interkvartilis félterjedelm, annál nagyobb a minta ingadozása. A 3.1 ábra heroin-függõ emberek klinikai kezelésben eltöltött idejének hisztogramjait mutatja - felül a büntetlenek, alul a börtönviseltek mintája alapján. Az idõ-értékek napokban vannak megadva, a hisztogramok intervallumai 50 napot fednek le. Az elsõ csoportnál a medián 358, a három kvartilis pedig: 170, 358 és 533. Tehát a büntetlenek  50%-a 170 és 533 nap közötti idõt töltött a klinikán, ez az idõtartam az interkvartilis tartomány. Az interkvartilis félterjedelem pedig ezek alapján a következõ lesz:




 




  

A börtönviseltek idejének megoszlása ránézésre  számottevõ eltérést mutat az elõbbitõl. Látható, hogy az eltöltött idõ általában kevesebb és ingadozása is kisebb. Mindez a kvartiliseken is meglátszik, hiszen értékük: 145, 232, 438, az interkvartilis tartomány 145 és 438 közé esik, az interkvartilis félterjedelem pedig 146.5. Hogy az említett eltérés statisztikailag is jelentõs-e, a késõbbiekben lesz megválaszolható. Egyelõre még korrekt kérdést sem tudunk feltenni ezzel kapcsolatban. Ezzel a példával arra szerettünk volna utalni, hogy a mintából kiszámított mutatók, (pl. középértékek, szródási mutatók) gyakran nem önmagukban érdekesek, hanem egy összehasonlítás során válnak fontossá. Hogy ennek az esetleg lényeges eltérésnek milyen pszichológiai tartalma lehet, a kérdéskör alapos ismerete nélkül nehéz lenne megválaszolni. Valójában azt sem tudjuk, az illetõk maguktól mennek el hamarabb vagy küldik õket.

 
Az ingadozás mérõszámaként megemlítjük még a terjedelmet, ami igen egyszerû fogalom. A minta legkisebb és legnagyobb értéke közötti különbséget jelenti. Minél nagyobb, annál jelentõsebb a minta ingadozása. Inkább leíró jellegû, nem szoktak számolni vele. Abban is eltér a többi szóródási mutatótól, hogy nincs köze a középértékekhez.

3.2.2 Szórás, szórásnégyzet

A szóródás (ingadozás) legelterjedtebb mérõszáma a szórás. Legalább intervallum -skálák esetén értelmezhetõ. Szóban úgy írhatnánk körül, mint az átlagtól való eltérés középértékét, de  a középérték itt kicsit mást jelent. Sokkal jobban hangzana azt mondani, hogy “az átlagtól való eltérés átlaga”, de ez nem lenne jó, mert akkor mindíg nullát kapnánk. Nézzünk egy egyszerû példát az átlagtól való eltérés átlagára. 

minta: 
1, 3, 5

átlag: 3 

az átlagtól való eltérés átlaga:


Hogy az ellentétes elõjelû tagok ne semlegesítsék egymást, azonos elõjelûekké kell õket tenni. Bár az abszolút értéknél látszólag bonyolultabb, mégis sokkal hasznosabb az eltéréseket négyzetre emelni és így átlagolni. Ezenkívül az átlagolásnál a tagok számánál eggyel kisebb számmal kell osztani (ennek indoklása még várnunk kell). Azután pedig - hogy ellensúlyozzuk a négyzetre emelés hatását - négyzetgyököt vonunk a végeredménybõl. Az így kapott érték neve tehát a szórás. Lássuk ezt az elõbbi kis mintán kiszámolva:

Szórás = 


Irjuk fel ezt lépésenként:

	


(minta)
	


(átlag)
	


( átlagtól való eltérés )
	


(átlagtól való eltérés négyzete)

	1
	3
	-2
	4

	3
	3
	0
	0

	5
	3
	2
	4


Látható, hogy a két darab kettes már nem semlegesíti egymást. Ha a szórást négyzetre emeljük, vagyis a fenti képletben nem vonunk négyzetgyököt, akkor az un. szórásnégyzetet kapjuk. A késõbbiekben látni fogjuk, miért definiáljuk ezt külön is. Az átlag számításánál már alkalmaztuk a szummás rövidítést. Most írjuk fel a szórást is ebben az általános  formában, ha adott egy N elemû mintánk. A szórást a szakirodalomban s-sel, a szórásnégyszetet SS-sel rövidítik.



,      


3.2.3 A szóródási mutatók öszefoglalása

A minták szóródásának mérésére más mutatók is léteznek, de azok inkább leíró jellegûek és összehasonlító vizsgálatokban  kevéssé használatosak. A két ismertetett mutató közül a kvartilisek kínálkoznak, ha a változó nem intervallum skálajú és akkor is, ha a hisztogram alakja egyáltalán nem emlékeztet egy szimmetrikus, egycsúcsú görbére. Általában azonban a statisztikusok, ha tehetik, olyan eljárásokat alkalmaznak, melyek az átlagot és a szórást is használják, mert a legismertebb és leghatékonyabb eljárások ilyenek. Elmondhatjuk, hogy a szórás a statisztika legalapvetõbb fogalma. 

Úgy is tekinthetjük s szórást, mint annak a várható hibának a nagyságát, melyet akkor vétünk, ha egy populáció egy tagjának valamely mérhetõ értékét a populáció átlagával becsüljük meg. Ha például a hadseregben minden katona az átlagnak megfelelõ méretû ruhát kapná bevonuláskor, ez a hiba annál nagyobb lenne, minél nagyobb lenne a katonák méreteinek szórása. 

Előforduló fogalmak:

statisztika, módusz, medián, átlag, kvartilis, interkvartilis terjedelem, interkvartilis félterjedelem, szórás, szórásnégyzet

SPSS alkalmazás

Példánkban a föld országainak adatait tekintjük meg, ezen elül is a születési és a halálozási rátákat. Talán érdekes lehet megtekinteni a két változó hisztogramját:
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Az SPSS-ben több parancs van, mellyel a fent említett statisztikákat ki lehet számítani. A már ismert FREQUENCIES parancs a gyakoriság táblázaton kívül ilyet is tud számolni.

Menü:


Statistics – Summarize – Frequencies: ( variables: HOSSZB )






      ( NO Display Frequency Tables )

Statistics: <a kívánt statisztikák>)
Syntax ablak:

  FREQUENCIES /VARIABLES=halal szuletes  /FORMAT=NOTABLE

  /NTILES=  4

  /STATISTICS=STDDEV MEAN MEDIAN .
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A minket érdeklõ statisztikák közül néhány magyarázatra szorul:

Mean: minta átlag 
Mode: módusz

Std dev (standard deviation): szórás

Variance: szórásnégyzet
Range: terjedelem, a maximum és minimum különbsége

Percentiles: Százalékok. 25, 50 és 75 %-nál a kvartiliseket kapjuk meg. Esetünkben tehát a születési ráták esetén az első kvartilis értéke 14, a medián 25, a harmadik kvartilis 35. 

Egy másik parancs, mellyel leíró statisztikák nyerhetõk, a DESCRIPTIVES (angolul leíró):

Menü:



Statistics – Summarize – Descriptives:

(variables: HOSSZB, Statistics: <tetszés szerint>)
DESCRIPTIVES HOSSZB /STATISTICS ALL.

Itt az elõzõ parancshoz képest nincs újdonság, ugyanazokat a statisztikákat láthatjuk. A harmadik parancs, melynek neve EXAMINE (angolul megvizsgál), valamivel többet kínál:

EXAMINE HOSSZB /PERCENTILES (25,50,75) HAVERAGE /STATISTICS DESCRIPTIVES.

A vastagon szedett rész számít ujdonságnak az elõzõekhez képest. Az 5% Trim olyan minta átlag, ahol az adatok alsó és felsõ 5 %-a el van hagyva, hogy a kilógó értékek ne torzítsák el az átlagot. A kvartilisek lejjebb láthatók a megfelelõ százalékok alatt. A parancsból látható, hogy a 25,50 és 75 % helyett bármi szereplehet itt, tehát a kvartikisek csupán speciális esetként adódnak számunkra. (Az elõttük látható nevek arra utalnak, hogy ezek többféleképpen is számíthatók és itt most ezeket választottuk. Csak akkor van különbség az egyes módszerek között, ha a mintában egyforma értékek vannak, mi azonban nem megyünk bele ezek részleteibe.)

Említést érdemel még az IQR (Inter quartilis range), vagyis interkvartilis terjedelem, a fentebb említett interkvartilis félterjedelem kétszerese. Értéke 6=17-11.
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4. fejezet

Vaószínûségi alapfogalmak

          Röviden összefoglalva a statisztikai elemzésrôl eddig a következôket tudtuk meg: 

A cél egy populáció bizonyos mérhetô tulajdonságainak a vizsgálata és ezek összefüggéseinek a feltárása. Ez úgy történik, hogy kiválasztunk egy mintát, mely a populáció kis részét teszi ki, és itt adatokat gyûjtünk (mérünk, kérdezünk, stb...) a minket érdeklô tulajdonságokkal kapcsolatban. A kapott adatokat értékeljük és ezek alapján következtetést vonunk le az említett tulajdonságokkal kapcsolatban a populáció szintjén. Ennek tipikus példája egy közvélelemény kutatás, ahol a megkérdezettek (minta) válaszaiból következtetünk az országos helyzetre (a populáció véleményének megoszlására).


Ezidáig már szemügyre tudjuk venni a minta-adatok megoszlását és ki tudunk számítani olyan jellemzôket (pl. középértékek, szóródási mutatók), melyek a minta és a populáció jellemzésének alapját képezhetik. Arról azonban még nem esett szó, hogyan kell a mintával kapcsolatos ismeretinket átvinni, kivetíteni a populációra. Ilyenkor állításainkba óhatatlanul bekerül a tévedés lehetôsége, és ha már ott van, ezt tudatosan kezelni kell. Ennek pedig az a módja, hogy felhasználjuk a valószínûségszámítás fogalmait is és így állításaink is árnyaltabbak lesznek, hiszen szótárunkba bekerül az esély vagy tudományosabban a valószínûség kifejezés.


Valójában mindannyian hasonló helyzetben vagyunk, amikor tapasztalataink alapján véleményt alkotunk a legkölönbözôbb dolgokban, hiszen olyan általánosításokat teszünk, melyeknek igazságában mi sem vagyunk teljesen biztosak. Ha pl. egy étteremben egy-két alkaommal lassú a kiszolgálás, nem idegen tôlünk azt gondolni, hogy ez mindíg így van és ennek megfelelôen többé nem megyünk oda. Nem szoktuk mérlegelni annak az esélyét, hogy esetleg betegségek vagy beset miatti létszámhiány okozhatta a problémát. Ehhez természetesen jogunk van, de a tudományos kutatás azért nagyobb alaposségot követel.


Hogy az ilyen és ennél méginkább szakmába vágó problémákkal kapcsolatban jó kérdéseket tehessünk fel és meg is válaszolhassuk ôket, mint már jeleztük, meg kell ismerkednünk néhány, a véletlennel kapcsolatos alapfogalommal. Idézzük fel az elsô fejezet példáját, ahol 6 elemû mintánk volt három változóval.

	
	nem
	családi állapot
	közérzet

	1.ember
	nő
	egyedüálló
	3

	2.ember
	férfi
	családos
	3

	3.ember
	férfi
	egyedüálló
	3

	4.ember
	nő
	elvált
	2

	5.ember
	férfi
	özvegy
	1

	6.ember
	nő
	családos
	2



Azt mondjuk, hogy egy ember véletlenszerû kiválasztása majd kikérdezése egy kísérlet, melynek során mindegyik változónak bekövetkezik valamilyen értéke. Itt most pl. az elsô kísérletben az elsô változó esetén a “nô” következett be, a másodikban az “egyedülálló”, míg a harmadikban az “5”. Talán kissé magyartalannak érezzük ezt a fogalmazást, de ha majd mindent számokká kódolunk át, ez valószínûleg nem fog zavarni minket. Az egyes változók esetén különbözô eseményeket definiálhatunk, melyek az egyes kísérletek során vagy bekövetkeznek, vagy nem. Tekintsünk példát eseményre mindhárom változó esetén:

1. esemény:
az illetô nô 

2.esemény:
az illetô egyedülálló

3.esemény:
az illetô közérzetének értéke legalább 2


Az elsô esemény a hat kísérlet során 3-szor következett be, a második 2-szer, míg a harmadik 5-ször. Az esemény fogalma azért fontos, mert az egyes kísérletek kimenetelét úgy ragadjuk meg, hogy bizonyos események bekövetkeztek, bizonyosak nem. A véletlen pedig úgy kerül be a képbe, hogy események valószínûségérôl fogunk beszélni. 


Mit értsünk egy esemény valószínûségén? Ha felszállunk egy vonatra, valószínûnek érezzük, hogy jönni fog a kalauz és nem érezzük valószínûnek, hogy UFO-t látunk majd az ablakból. Ennek megfelelôen nem lepôdunk meg, ha jön a kalauz és nagyon meglepôdünk, ha feltûnik néhány UFO. Ha pedig rulettezünk, nem lepôdünk meg, ha 30 játékból 15 piros és 15 fekete, de annál inkább elcsodálkozunk, ha 30-szor nyer a piros. Anélkül, hogy pontosan értenénk, ösztönösen érezzük az esélyeket. Célunk az, hogy számolni is tudjunk ezekkel az esélyekkel.


Ha egy kísérletet azonos körülmények között elvégzünk 100-szor és 35 esetben bekövetkezik egy bizonyos esemény, akkor azt mondjuk, az esemény relatív gyakorisága e kísérlet sorozatban 35/100. Ez az érték egy újabb 100-as sorozat esetén persze ritkán lesz ugyanaz.  A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy a relatív gyakoriság egyre hosszabb kísérletsorozatok esetén egyre kevésbé ingadozik egy bizonyos szám körül. Ezt a számot nevezzük az adott esemény valószínûségének, mely a definícióból adódóan 0 és 1 közé esô szám. Ha a valószínûség 0, akkor az adott esemény “szinte soha” nem következik be, ha pedig 1, akkor “szinte mindíg”. 

 Pénzfeldobások esetén ez azt jelenti, hogy egyre többször feldobva az érmét, az írások aránya egyre közelebb kerül az 1/2-hez, vagyis az 50 %-hoz. A legtöbb ember azonban tapasztalattól függetlenül is rájön arra, hogy a fej és írás egyformán valószínû és innen már némi intuícióval eljuthat odáig, hogy mindkettô valószínûsége egyaránt 1/2. Ezzel ekvivalens az a helyzet, ha kisorsolunk valakit egy populációból, ahol a nôk és férfiak aránya 50-50 %. Senkit sem lep meg, hogy annak az eseménynek a valószínûsége, hogy nôt választunk, éppen 1/2. Ugyanígy egy férfi választásának is 1/2 a valószínûsége. Most bonyolítsuk meg a dolgot annyiban, hogy a populációban 30% a nô és 70% a férfi. Ekkor annak valószínûsége, hogy nôt választunk 3/10 lesz, míg egy férfira 7/10 valószínûséggel esik a választásunk. Ha esetleg nem is jutna eszünkbe ezt így megfogalmazni, valószínûleg ez utóbbi állítás is természetesnek tûnik az olvasó számára. 


Akinek a fenti állítások nem okoztak meglepetést - és az olvasó is bizonyára közéjük tartozik -  elmondhatja, hogy ösztönösen alkalmazza a valószínûségszámítás alapvetô összefüggéseit. Ezután már nincs is más dolgunk, mint ismertetni néhány fogalmat és formába önteni  az említett összefüggéseket. Az egyszerûség kedvéért az eseményeket vastag nagy betûkkel fogjuk jelölni.

Esemény komplementere(tagadása)

Az A esemény komplementere akkor következik be, ha A nem következik be.

Az A komplementerét általában így jelölik: A

Események metszete

A és B események metszete az az esemény, mely akkor következik be, ha A és B is bekövetkezik. A és B metszetének jelölése: A ( B . Szokás így mondani: A és B. Példa:
A: az illetô elégedettségi értéke nagyobb, mint 2

B:az illetô elégedettségi értéke kisebb, mint 5

A ( B: az illetô elégedettségi értéke 3 vagy 4

Események uniója

A és B események uniója az az esemény, mely akkor következik be, ha legalább az egyik bekövetkezik. Jelölése: A ( B. Szokás így mondani: A vagy B  (itt nem kizáró a vagy ). Példa:

A: az illetô elégedettségi értéke 1 és 3 között van

B: az illetô elégedettségi értéke 2 és 5 között van

A ( B: az illetô elégedettségi értéke 1 és 5 között van

Diszjunkt (egymást kizáró) események

Két esemény akkor diszjunkt, ha az egyik bekövetkezése kizárja a másik bekövetkezését. Példa:
A: az illetô nô

B: az illetô férfi

 Másik példa:

A: az illetô elégedettségi értéke kisebb, mint 4

B: az illetô elégedettségi értéke nagyobb, mint 4

Ekkor A és B diszjunkt események.

Diszjunkt események metszete mindíg üres. 

Események valószínûségét a P jelöli, vagyis egy A esemény valószínûsége P(A) .

P(A) mindig 0 és 1 közé esô szám, azaz 0 ( P(A) ( 1.
Ha az A és B eseményt függetlenek, akkor 

P(A ( B) = P(A) ( P(B)

Szavakkal elmondva: a két esemény metszetének valószínûsége egyenlô a két esemény valószínûségének szorzatával. Több esemény esetén ugyanez a helyzet:

P(A ( B ( C )= P(A) ( P(B) ( P(C)

Két esemény függetlenségén azt értjük, hogy nincs közük egymáshoz. Pontosabban fogalmazva, az egyik bekövetkezésébôl  nem jutunk semmi információhoz a másik valószínûségével kapcsolatban.


Tekintsünk egy példát,mikor a két esemény független:

A1: a kiválasztott kísérleti személy sok fagylaltot eszik
B1: a kiválasztott kísérleti személy látott már szivárványt

A tudomány mai állása szerint a két esemény, azaz A1 és B1 független egymástól, hiszen ha tudom az illetôrôl, hogy szereti a fagylaltot, ez se nem csökkenti, se nem növeli annak valószínûségét, hogy látott már szivárványt. Fordítva ugyanaz a helyzet.


Most nézzünk példát két olyan eseményre, melyek nem függetlenek:

A2: a kiválasztott kísérleti személy sok fagylaltot eszik
B2: a kiválasztott kísérleti személy cukorbeteg


A két esemény, azaz A2 és B2 nyilván nem független, hiszen ha valakirôl tudjuk, hogy cukorbeteg, ez csökkenti annak esélyét, hogy sok fagylaltot eszik.  

Feltételes valószínûség

P(B|A), azaz a feltételes valószínûség azt jelenti, “B valószínûsége, feltéve, hogy A bekövetkezik”. Másként mondva B-nek A-ra vonatkozó feltételes valószínûsége. 

Kiszámítása az alábbi módon történik:

P(B|A) = P(A ( B) / P(A)






(()

Ha az A és B események függetlenek, akkor a B-nek A-ra vonatkozó  feltételes valószínûsége maga a B esemény valószínûsége, azaz

P(B|A) = P(A ( B) / P(A) = P(A) ( P(B) / P(A) = P(B)
Ha a két vagy több esemény nem független, akkor a metszet valószínûségét a feltételes valószínûséggel is fel lehet írni, ami a fenti (() definícióból könnyen adódik, ha mindkét oldalt megszorozzuk P(A) - val. Vagyis:

P(A ( B) = P(B|A) ( P(A)

Mire jó ez a feltételes valószínûség? Van amikor az értéke ismert és segítségével számíthatjuk ki két esemény metszetének  valószínûségét. Máskor éppen a feltételes valószínûség meghatározása érdekes. Késôbb mindkettôre látunk majd példát.  

Események uniójának valószínûsége:  

P(A) = 1 – P(A)

Események uniójának valószínûsége:  

P(A ( B) = P(A) + P(B) - P(A ( B)

Ha az események diszjunktak, akkor a metszet eltûnik és a képlet egyszerûbb lesz:

P(A ( B) = P(A) + P(B)  
A fentiek összefoglalásaként nézzünk egy példát. Az alábbi adatok egy valós vizsgálatból származnak, amelyben az USA-beli vegyes házasságokat vizsgálták különbözô népcsoportok között. 
A egyes népcsoportok aránya az USA-ban becslések alakján a következô:

fehér: 76%
fekete: 14%
egyéb: 10%

Mit jelent ez a valószínûség nyelvén megfogalmazva? Az egyszerûség kedvéért a lehetséges eseményeket jelöljük betûkkel:

A: az illetô fehér lesz

B: az illetô fekete lesz

C: az illetô “egyéb” származású lesz

Alkalmazva a fenti jelöléseket, annak valószínûségét, hogy egy véletlenül kiválasztott ember fehér lesz, így jelöljük:

 P(A) = 0.76        Hasonlóan: 
P(B) = 0.14,

P(C) = 0.10

Látható, hogy a három esemény valószínûségének összege éppen 1, azaz


0.76 + 0.14 + 0.10= 1.

Ha két vagy több esemény diszjunkt és uniójuk kiadja az összes lehetôséget, akkor valószínûségeik összege mindíg 1 lesz. Ez persze egyáltalán nem meglepô, csak a rend kedvéért említettük meg.
Alkalmazva az “unió” mûveletet diszjunkt eseményekre, ezt kapjuk:

P(A ( B) = 0.76+0.14 = 0.90

Mielôtt a metszet valószínûségére térnénk, részletezzük egy kicsit a kísérletet. Azt akarjuk eldönteni, hogy nézne ki a különbözô fajok közötti vegyes házasságok aránya akkor,  ha a párválasztásban nincs szerepe a faji hovatartozásnak. Ezt pedig majd összevetjük azzal a ténnyel,  hogy a különbözô népcsoportok közötti vegyes házasságok aránya a valóságban kevesebb, mint 1 %.

 Mivel itt házaspárokat vizsgáltak, a lehetséges események a következôk:

A1: a férj fehér

P(A1) = 0.76

A2: a feleség fehér
P(A2) = 0.76

B1: a férj fekete

P(B1) = 0.14

B2: a feleség fekete
P(B2) = 0.14

C1: a férj “egyéb”
P(C1) = 0.10

C2: a feleség “egyéb”
P(C2) = 0.10

Azt a feltevést, hogy a párválasztás során a származás nem játszik szerepet, úgy fordíthatjuk le a valószínûségek nyelvére, hogy azt mondjuk: a férjre és a feleségre vonatkozó események egymástól függetlenek. Vagyis:

fehér / fehér

P(A1 ( A2) = 0.76 ( 0.76  = 0.5776

fehér / fekete

P(A1 ( B2) = 0.76 ( 0.14  = 0.1064

fehér / egyéb

P(A1 ( C2) = 0.76 ( 0.10  = 0.0760

fekete / fehér

P(B1 ( A2) = 0.14 ( 0.76  = 0.1064

fekete / fekete

P(B1 ( B2) = 0.14 ( 0.14  = 0.0196

fekete / egyéb

P(B1 ( C2) = 0.14 ( 0.10  = 0.0140

egyéb / fehér

P(C1 ( A2) = 0.10 ( 0.76  = 0.0760

egyéb / fekete

P(C1 ( B2) = 0.10 ( 0.14  = 0.0140

egyéb / egyéb

P(C1 ( C2) = 0.10 ( 0.10  = 0.0100

	férj/feleség 
	fehér
	fekete
	egyéb
	

	fehér
	0.5776
	0.1064
	0.0760
	0.76

	fekete
	0.1064
	0.0196
	0.0140
	0.14

	egyéb
	0.0760
	0.0140
	0.0100
	0.10

	
	0.76
	0.14
	0.10
	1.00


Ha ez valóban így van, akkor mi annak a valószínûsége, hogy egy véletlenül kiválasztott házasság “vegyes” lesz? 

Egy házasság 6 féle képpen lehet vegyes és 3 féle képpen homogén:

vegyes házasság:

fehér / fekete
    vagy

0.1064


fehér / egyéb
    vagy

0.0760

fekete / fehér
    vagy

0.1064

fekete / egyéb
    vagy

0.0140

egyéb / fehér
    vagy
   
0.0760

egyéb / fekete


0.0140







---------

                   Összese tehát 
0.3928 a vegyes házasság valószínûsége. Vagyis:

P((A1 ( B2) ( (A1 ( C2) ( (B1 ( A2) ( (B1 ( C2) ( (C1 ( A2) ( (C1 ( B2))= 0.3928

homogén házasság:

fehér / fehér
     vagy
0.5776

fekete / fekete
     vagy
0.0166

egyéb / egyéb
      

0.0100





---------

                   Összesen tehát 
0.6072 a homogén házasság valószínûsége. Vagyis:


P((A1 ( A2) ( (B1 ( B2) ( (C1 ( C2))= 0.6072

Ha összevetjük a vegyes házaságok 0.39-es valószínûségét a valóságban tapasztalt 0.01 alatti értékkel, azt mondhatjuk, a faji hovatartozásnak fontos szerepe van a párválasz-tásban.

Most nézzük a feltételes valószínûséget. A fenti adatokból - ahol függetlenség van feltéve - csak azt konstatálhatjuk, hogy P(B|A) = P( B). Legyen a két esemény:

A: a férj  fehér

B: a feleség nem fehér

Kérdés, mennyi a P(B|A) értéke, vagyis “feltéve, hogy a férj fehér, mennyi a valószínûsége, hogy a feleség nem az”? Az alkalmazott szabály:

P(B|A) = P(A ( B) / P(A), vagyis a fenti valószínûségek alapján

P(B|A) = (0.1064 + 0.0760) / 0.76 = 0.24 

Ez pont annyi, mint P(B), hiszen

P(B) = 0.14 + 0.10 = 0.24

Most nézzünk egy másik példát, ahol már nincs függetlenség. Az alábbi adatok az agresszió és a TV-nézés kapcsolatát firtatják kisgyermekek esetén. A TV nézés alapján három csoportot képeztek: 1 - nem néz TV-t, 2 – csak ellenőrzött műsorokat, 3 – bármit nézhet.

Az agressziót úgy nézték, hogy a gyerek valamely helyzetben ad-e agresszív választ. (Az adatok nem valóságosak.)

	
	nem néz TV-t
	ellenőrzött műsorokat néz
	bármit nézhet
	összesen

	Agresszív választ ad
	1%
	5%
	15%
	21%

	nem ad agresszív választ
	9%
	55%
	15%
	79%

	összesen
	10%
	60%
	30%
	


Kérdés: 

feltéve, hogy a gyermek nem néz TV-t, mennyi a valószínűsége, hogy agresszív választ ad?

A: a gyermek nem néz TV-t

B: a gyermek agresszív választ ad.

 P(B|A) = P(A ( B) / P(A) = (0.01)/(0.01+0.09) = 0.1

Kérdés:

Feltéve, hogy a gyermek agresszív választ adott, mennyi a valószínűsége, hogy szokott TV-t nézni?

A: a gyermek agresszív választ adott

B: a gyermek szokott TV-t nézni.

 P(B|A) = P(A ( B) / P(A) = (0.05+0.15)/( 0.05+0.15+0.01) = 0.95

A teljes valószínûség tétele és a Bayes-tétel




Tegyük fel, hogy adott egy B esemény és A1, A2, A3 teljes eseményrendszer. Ez utóbbi azt jelenti, hogy A1, A2 és A3 diszjunktak és uniójuk kiadja biztos eseményt (vagyis az összes lehetõséget). Pl. kockadobásnál az 1,2,3,4,5 és 6, mint végeredmény is ilyen, mert felölelik az összes lehetséges dobást és valóban diszjunktak, mert egyszerre csak egy számot dobhatunk.

 Ekkor a következõ kérdéseket szokták felvetni:

1. Hogyan fejezhetjük ki B esemény valószínûségét a B-nek A1, A2, A3-ra vonatkozó feltételes valószínûségeivel?

(Teljes valószínûség tétele)

2. Hogyan fejezhetjük ki az A1, A2, A3 események valószínûségét a B-nek A1, A2, A3-ra vonatkozó feltételes valószínûségeivel?

(Bayes Tétel)

Tekintsük az alábbi példát:

Tegyük fel, egy adott vidéken háromféle ember él: Paraszt, Könyvelõ, Manager. Továbbá mindhárom csoportban vannak úgynevezett tipikusan könyvelõkinézetû emberek (vékony testalkatúak, erõs szemüveget viselnek, kopott öltönyben járnak). Definiáljuk az alábbi eseményeket és adjuk meg valószínûségeiket: Legyen az emberek megoszlása az alábbi:



A1: Paraszt

80 %
->
P(A1)=0.8



A2: Könyvelõ

10 %
->
P(A2)=0.1



A3: Manager

10 %
->
P(A3)=0.1

Jelölje B azt az eseményt, hogy a feltûnt ember tipikusan könyvelõkinézetû. Ennek valószínûségét nem ismerjük.

Tegyük fel, hogy az egyes csoportokon belül a tipikusan könyvelõkinézetû emberek aránya a következõ:



Parasztok között 
20 %
->
P(B|A1)=0.2



Könyvelõk között 
60 %
->
P(B|A2)=0.6



Managerek között
  5 %
->
P(B|A3)=0.05

1. Teljes valószínûség tétele

A kérdés tehát az, hogy fejezhetjük ki a B valószínûségét a P(B|A1), P(B|A2) ,P(B|A3) és a P(A1), P(A2), P(A3) valószínûségekkel? A konkrét esetben annak valószínûségét kérdezzük, hogy egy véletlenszerûen kiválasztott ember könyvelõ kinézetû lesz. A választ a következõ ábra is sugallja:




Tehát:

P(B) = P(A1 ( B) + P(A2 ( B) + P(A3 ( B)

Mivel pedig a feltételes valószínûség definiciója szerint:

P(A1 ( B) = P(B|A1) (P(A1),

A fenti képlet alapján a teljes valószínûség tétele a következõ:

P(B) = P(B|A1) (P(A1) + P(B|A2) (P(A2) + P(B|A3) (P(A3)

A konkrét példában tehát annak valószínûsége, hogy egy véletlenszerûen kiválasztott ember könyvelõ kinézetû lesz, a követkzõ:

P(B) = 0.2 * 0.8 + 0.6 * 0.1 + 0.05 * 0.1 = 0.225

2. Bayes Tétel
A kérdés itt az, hogy fejezhetjük ki a P(A1|B), P(A2|B) ill. P(A3|B) valószínûségeket a  P(B|A1), P(B|A2) ,P(B|A3) és a P(A1), P(A2), P(A3) valószínûségekkel?

Azaz pl. mennyi az A2 valószínûsége, feltéve hogy B bekövetkezik? (Természetesen ugyanezt A1-re vagy A3-ra is megkérdezhettük volna.) 

   A konkrét példában a kérdés: feltéve, hogy valaki könyvelõ kinézetû, mennyi a valószínûsége, hogy õ valóban könyvelõ? A pszichológiában ez a kérdés azért érdekes, mert az emberek egy tipikus ítélet-torzulására szolgáltat példát.

A fenti kérdés így írható le képlettel:





P(A2|B)=?

A válasz leolvasható az alábbi ábrákról. Lényegében arról van szó, hogy világunk beszûkül a B feltétel eseményre és ezért az A1, A2, A3 események valószínûségét a B eseménybe “belógó” darabjaik  valószínûsége adja. Tehát a jól ismert definíció alapján: 

P(A2|B)=P (A2 (B)/P(B)

A Bayes-tétel csupán annyi újdonságot jelent, hogy a fenti összefüggést a feltételes valószínûségek nyelvén írja le. A logika ugyanaz, mint a teljes valószínûség tételénél. A vizuális ábrázolás talán most is megkönnyíti a megértést:










A már fentebb említett módon kapjuk a Bayes-tételt:










A konkrét példában ez a következõt jelenti:



,

azaz ha egy ember könyvelõ kinézatû, 0.27 valószínûséggel az is. Hasonlóan kiszámítható P(A1|B) és P(A3|B) értéke is:




   A Bayes - tétel fontossága tehát abban áll, hogy a feltétel irányát megfordítja és így olyan feltételes valószínûségeket használ, amelyek általában adottak a gyakorlatban is, ezért tudunk velük számolni.
   Visszatérve a konkrét adatokhoz, azt kaptuk tehát, hogy akik könyvelõ kinézetûek, azok nagyobb valószínûséggel parasztok, mint könyvelõk. Vagyis hiába gyakoribb a könyvelõ kinézetû ember a könyvelõk között, mint a parasztok között, ha a parasztok nagyobb száma miatt közöttük abszolút értelemben több a könyvelõ kinézetû ember.

   Érdekes, hogy az emberek ezt általában figyelmen kívül hagyják és ilyen helyzetben hajlamosak arra tippelni, hogy az illetõ könyvelõ. 

5.fejezet

Valószínûség eloszlások

Amikor kísérletet végzünk, általában elõre tudható, hogy milyen kimenetelek jöhetnek szóba. Ha ezeket a kimeneteleket számokkal kódoljuk, akkor szokás ezeket a kísérlet (a pszichológiai változó) lehetséges értékeinek nevezni. Az elõzõ fejezetben láttuk, hogy bizonyos kísérletek elõtt már lehet tudni, hogy az egyes értékeknek mennyi a valószínûsége. Ha pl. egy populációban a három népcsoport aránya 76 : 14 : 10, akkor egy ember véletlen kiválasztásánál az illetõ származásának három lehetséges értéke lehet, melyek valószínûsége - mint már említettük - 0.76, 0.14, 0.10. Ezek a számok azt mutatják meg, hogy az egységnyi valószínûség hogyan oszlik el a lehetséges értékek között. Amelyiknek "több jut", az valószínûbb (gyakrabban következik be), amelyiknek kevesebb, az kevésbé valószínû (ritkábban következik be). A fenti valószínûségek adják az változó eloszlását. Diszkrét változók esetén tehát azt mondhatjuk, egy változó eloszlását ismerni annyit jelent, mint ismerni annak lehetséges értékeit és a hozzájuk tartozó valószínûségeket. 

Egy változót akkor ismerünk tökéletesen, ha ismerjük annak eloszlását.  A gyakorlatban a vizsgált változó eloszlását általában nem ismerjük és a statisztika célja éppen az, hogy a minta alapján - némi hibával - az, hogy következtessen  az eloszlára.

Az eddigiek alapján azt gondolhatjuk, olyan sokféle eloszlás lehetséges, hogy ezek között képtelenség rendet tenni. Látni fogjuk azonban, hogy az adatokból nyert sürítmények (középértékek, szóródási mutatók, stb...) mint újabb változók eloszlása már sokkal rendezettebb képet mutat. Ez azt jelenti, hogy vannak olyan eloszlások, melyek gyakran visszaköszönnek, mondhatni központi jelentõségûek. Ezek között az egyik legismertebb az un. binomiális eloszlás.

Ez az eloszlás tehát nem kötõdik egy konkrét kísérlethez. Sok kísérlet vezet ugyanarra az eloszlásra. Nézzünk három kísérleti helyzetet, melyek binomiális eloszlásra vezetnek. Vegyük észre, mi a közös bennük.

1, Dobjunk fel egy érmét 4-szer egymás után és számoljuk meg, hányszor volt "írás".

2, Feltéve, hogy az emberek 50 %-a nõ ill. férfi, sorsoljunk ki a lakosságból 4 embert és számoljuk meg, hány nõt sorsoltunk ki.

3. Egy tesztben 4 kérdés van, igen-nel vagy nemmel lehet válaszolni. A kitöltõ nem tudja a válaszokat, csak tippelni tud. Számoljuk meg, hány helyes válasza volt. 

Ha a három kísérlet sorozat közös lényegét keressük, a következõt mondhatjuk:

Adott egy kísérlet, melynek során egy A esemény 0.5 valószínûséggel következik be. Ezt a kísérletet 4-szer végrehajtjuk és megnézzük, hányszor követlezett be az A esemény. Ennek száma binomiális eloszlású változó.

 Most, hogy tisztán látjuk, milyen kísérleti helyzetek vezetnek binomiális eloszláshoz, megadhatnánk magát az eloszlást is.

A lehetséges esetek könnyen megadhatók: 0,1,2,3,4. Ha pl. a 3. változatot tekintem, világos, hogy a találatok száma négy kérdés esetén ennyi lehet. Már csak ezek valószínûsége van hátra. Vagyis meg kell mondani, mennyi a valószínûsége, hogy véletlen tippelés esetén az illetõnek 0,1,2,3 vagy 4 találata lesz.

Ehhez tekintsük át, hány féle képpen adható meg a 4 válasz:

	jó
	jó
	jó
	jó
	4 találat
	1 lehetõség
	P = 1/16

	jó
	jó
	jó
	rossz
	
	
	

	jó
	jó
	rossz
	jó
	3 találat
	4 lehetõség
	P = 4/16

	jó
	rossz
	jó
	jó
	
	
	

	rossz
	jó
	jó
	jó
	
	
	

	jó
	jó
	rossz
	rossz
	
	
	

	jó
	rossz
	jó
	rossz
	
	
	

	jó
	rossz
	rossz
	jó
	2 találat
	6 lehetõség
	P =  6/16

	rossz
	jó
	jó
	rossz
	
	
	

	rossz
	jó
	rossz
	jó
	
	
	

	rossz
	rossz
	jó
	jó
	
	
	

	jó
	rossz
	rossz
	rossz
	
	
	

	rossz
	jó
	rossz
	rossz
	1 találat
	4 lehetõség
	P = 4/16

	rossz
	rossz
	jó
	rossz
	
	
	

	rossz
	rossz
	rossz
	jó
	
	
	

	rossz
	rossz
	rossz
	rossz
	0 találat
	1 lehetõség
	P = 1/16


1.ábra

Hogy alkalmazzuk az elõzõ fejezetben tanultakat is, vegyük észre, hogy a kísérlet sorozatnak 16 különbözõ kimenetele lehet, melyek diszjunkt események. Az elsõ ezek közül a táblázat elsõ sora, amikor 4 jó válasz van. Ennek valószínûsége 1/16, ami kétféle képpen is felfogható. Kevésbé precízen azt mondhatjuk, hogy mind a 16 lehetõség egyenrangú, tehát egyenlõen valószínûek, amibõl az 1/16 már következik. Korrektebb, ha úgy fogalmazunk, hogy a jó-jó-jó-jó esemény az négy független esemény metszete, ezért valószínûsége ezek szorzata. 

Minket persze az olyan események érdekelnek, hogy pl. "a találatok száma 3". Ez négy diszjunkt esemény uniója, tehát valószínûsége 4/16=1/4. Hasonlóan mind az öt lehetõség (0,1,2,3,4) valószínûsége magadható, mint ahogy a táblázat utolsó oszlopában meg is van adva.

Ezek alapján már bonyolultabb események valószínûségét is megadhatjuk. Például mennyi a valószínûsége, hogy a találatok száma legalább 3, vagyis 0 vagy 1 vagy 2 vagy 3? A válasz egyszerû: 1/16+4/16+6/16+4/16=15/16, hiszen diszjunk események uniójáról van szó.

Ha megnézzük a binomiális eloszlás definícióját, két számot is találunk benne: a 0.5-öt és a 4-et. Jól érezzük, hogy ezek önkényes értékek, majdnem bármi lehetne helyettük. A példánknál maradva, 4 kérdés helyett lehetne akár 10 is, és a jó válaszok száma akkor is binomiális eloszlást követne, csak az egy másik binomiális eloszlás lenne, ahol a lehetséges értékek 0-tól 10-ig terjednének. Az elsõre azt mondjuk, hogy binomiális eloszlás 0.5 és 4 paraméterrel, a másodikra pedig, hogy binomiális eloszlás 0.5 és 10 paraméterrel. Az utóbbi eloszlásás valószínûségeit már nem számoljuk ki, mert az elv ugyanaz, csak több munkával jár. Bizonyára érezzük, hogy akár 4, akár 10 a második paraméter, az eloszlás szimmetrikus lesz, mert a valószínûség 0.5. Ha ezt is megváltoztatjuk, akkor válik az eloszlás asszimetrikussá. Maradjunk a kiinduló példánál, ahol 4 kérdés van, de a lehetséges válaszok száma 4, amibõl csak egy jó. Ekkor tippelés esetén a jó válasz valószínõsége 0.5 helyett 0.25, az eloszlás pedig így alakul:

a jó-jó-jó-jó válasz-sorozat valószínûsége: 1/4( 1/4(1/4(1/4=1/256

a jó-jó-jó-rossz válasz-sorozat valószínûsége: 1/4( 1/4(1/4(3/4=3/256

a rossz-rossz-rossz-rossz válasz-sorozat valószínûsége: 3/4( 3/4(3/4(3/4=27/256

Hasonlóan bármely sorozat valószínûsége megadható, és a lehetõségek össze-számlálása után ez az eloszlás is meghatározható. Ezt sem számítjuk most ki. 

Látható tehát hogy az elsõ paraméter 0 és 1 között változhat, a második pedig bármilyen pozitív egész szám lehet. Az elsõt p-vel, a másodikat n-nel szokták jelölni, magát az eloszlást pedik B(p,n)-nel. Ahány ilyen számpár, annyi binomiális eloszlás van. p és n ismeretében mindíg kiszámíthatóak az eloszlás valószínûségei, de táblázatokban is megtalálhatók.Nézzük most néhány konkrét binomiális eloszlás grafikus ábrázolását, ahol a valószínûségeket oszlopok hossza szemlélteti.
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2.ábra

Egy diszkrét változó eloszlását tehát megadhatjuk úgy, hogy felsoroljuk a lehetséges értékeit és a hozzájuk tartozó valószínűségeket. Pl. A legelső, B(4,0.5) eloszlás a következő:

	x
	P(x=i), i=0,1,2,3,4
	P(x<=i), i=0,1,2,3,4

	0
	0.0625
	0.0625

	1
	0.25
	0.3125

	2
	0.375
	0.6875

	3
	0.25
	0.9375

	4
	0.0625
	1.00


Ha a változó legalább ordinális, akkor érteémes – és gyakran hasznos – megadni az eloszlás kumulatív alakját, ami az előzővel teljesen egyenértékű. Itt az adott értékhez nem annak valószínűségét adjuk meg, hanem a legfeljebb akkora érték valószínűségét. Tehát pl. az eredeti eloszlásban 2-nél 0.375 szerepel, ami a 2-es érték valószínűsége. A kumulatív eloszlásban a 2 mellett 0.6875 szerepel, ami a legfeljebb 2 valószínűsége, vagyis 0.0625+0.25+0.375 = 0.6875. A fenti eloszlások kumulatív alakjának grafikus ábrázolása alább látható.
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Korábban volt már róla szó, hogy nemcsak diszkrét változók vannak, mint például ez elõbbiek, hanem folytonosak is. Itt a lehetséges értékek nem sorolhatók fel, mert bármilyen értéket felvehetnek a számegyenesen vagy annak egy szakaszán. Ez esetben a valószínûségek sem adhatók meg felsorolással, hiszen az egységnyi valószínûség “szétfolyik” a számegyenesen, vannak valószínûbb és kevésbé valószínû szakaszok. Tehát nem egyes értékek valószínûségérõl beszélünk, hanem pl. azt mondjuk, 0.3 annak valószínûsége, hogy a változó értéke 10 és 11 közé esik.

 Ilyenkor egy görbével írható le az eloszlás, ahol egy szakaszra esés valószínûségét a görbe alatti terület adja meg. Az ilyen görbét nevezzük az eloszlás sûrûségfüggvényének. 

Természetesen sokféle görbe létezik, és így sokféle eloszlás is. A legismertebb és egyben a legfontosabb az un. “normális eloszlás”. A görbét, amely ezt az eloszlást megadja, szokás Gauss-görbének vagy harang-görbének is nevezni.Mint az alábbi ábrákból is látható, szimmetrikus görbérõl van szó.

Nagyon sok mérhetõ jelenség van, melynek eloszlása kis hibával normálisnak tekinthetõ. Ez egy olyan törvényszerûség, melyet a valószínûségszámítás elmélete is alátámaszt. Lényegében azt modja, hogy minél több véletlen jelenség összegzõdéseként áll elõ egy változó,eloszlása annál jobban hasonlít a normális eloszlásra. Korrekt formában ezt az un. “centrális határeloszlás tételek” mondják ki. 
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3.ábra

Ahogy binomiális, úgy a normális eloszlásnál is igaz: nem egy, hanem sok normális eloszlás van, tehát ez is egy eloszlás család. Ha egy görbét “eltolunk” jobbra vagy balra, attól az még normális eloszlású marad. Ezenkívül ha karcsúsítjuk vagy laposítjuk, akkor is normális eloszlást kapunk. A fenti ábra négy sûrûségfüggvénye erre ad példát. Egy normális eloszlást tehát két paraméter ír le:


1, hol a közepe, 


2, mennyire karcsú.

Az elsõ az átlagnak felel meg, a második a szórásnak. Mivel azonban eddig csak a minta átlagáról és szórásáról beszéltünk, ez némi magyarázatra szorul. 

Ha azt mondjuk, hogy egy populációban pl. a testmagasság normális eloszlású, azon azt értjük, hogy tetszõleges magasság-tartományba esõ emberek populációbeli aránya éppen az adott tartomány valószínûsége a megfelelõ normális eloszlás szerint. Ez azt jelenti, hogy ha az egész populációról készítenénk egy hisztogramot, akkor ennek alakja - kis eltéréssel - olyan lenne, mint a normális eloszlás sûrûségfüggvénye. Vegyük észre, hogy ez lényegében ugyanaz, mint amikor diszkrét esetben százalékok helyett valószínûségeket mondtunk. 

Ha tehát egy eloszlás átlagáról vagy szórásáról beszélünk, ez alatt a populáció átlagát és szórását értjük, feltételezve, hogy az adott változó populáció-hisztogrammja (kis eltéréssel) éppen az adott sûrûségfüggvényt formálja meg.

A sok normális eloszlás között van egy, amely kitüntetett szerepet játszik: amelynek 0 az átlaga és 1 a szórása. Ezt szokás standard normális eloszlásnak is nevezni. Most nézzük meg, hogy a populációról standard eloszlást feltételezve, mennyire hasonlítanak a hisztogramok a sûrûségfüggvényre. Ezt számítógépes szimulációval érjük el, ami az emberek véletlen kiválasztását helyettesíti

	


	



	


	




4.ábra

Ezek után ismerkedjünk meg a statndard normális eloszlással. Az egyes szakaszok feletti területek nagyságát, vagyis az adott szakaszokra esés valószínûségét ki lehet számítani (nem nekünk kell megtenni). A következõ ábrán ilyen valószínûségek láthatók. Ha tehát egy populáció valamilyen ügyességi játékban mérhetõ értéke standard normális eloszlású, akkor a következõ két dolog ugyanazt jelenti:

- Annak valószínûsége, hogy egy véletlenül választott ember ügyességi értéke 0 és 1 közé esik, 0.34.

- A populációnak  34 %-a rendelkezik 0 és 1 közötti ügyességi értékkel. 

A többi értékre ugyanaz érvényes. Akár az eddig tanultakra gondolunk, akár ösztöneinkre hagyatkozunk, látható, hogy olyan valószínûségeket is megkaphatunk, amelyek nincsenek felírva. Például:

A (-1,1) intervallum valószínûsége 0.34+0.34=0.68

A (0,2) intervallum valószínûsége 0.34+0.14=48




5.ábra



6.ábra
Ezeket az információkat a 6.ábráról is leolvashatjuk, csak kicsit másképp. Az "S" alakú görge az un. eloszlásfüggvény. Ennek bizonyos értékeit táblázatba is foglalták, melynek használata a számítástechnika korában is szükséges idõnként (lásd alul). 

Most, hogy elég jól ismerjük a standard normális eloszlást, felmerül a kérdés: mi a helyzet a többi normális eloszlással? 

Tegyük fel, hogy az emberek teljesítménye egy ügyességi tesztben közelítõleg normális eloszlású 90-es átlaggal és 5-ös szórással,vagyis N(90,5) eloszlású. Adott egy ember, aki 98 pontot ért el. Kérdés, ez mennyire jó teljesítmény? Azaz, az emberek hány %-a tud ennél jobbat nyújtani? Hogy ezt meg tudjuk mondani, teljesítményét standardizálni kell. Ez azt jelenti, hogy levonjuk belõle a populáció átlagát, majd elosztjuk a szórásával. Tehát a kapott érték:

(98-90)/5=1.8

Ezután az 1.8-at összevetjük a standard normális eloszlással. Ezen eloszlás mellett annak valószínûsége, hogy 1.8-nál nagyobb érték következik be, 1-0.964=0.036. Tehát a 98 pont olyan eredmény, melynél a populációnak kb. 3.5 %-a szerezne többet. 

Előforduló fogalmak:

Eloszlás, diszkrét eloszlás, folytonos eloszlás, sűrűségfüggvény, eloszlásfüggvény, binomiális eloszlás, normális eloszlás, standard normális eloszlás, Gauss-görbe, harang görbe

A standard normális eloszlás eloszlásfüggvényének táblázata
	x
	p
	x
	p
	x
	p

	-3.00
	.001
	-.90
	.184
	1.20
	.885

	-2.90
	.002
	-.80
	.212
	1.30
	.903

	-2.80
	.003
	-.70
	.242
	1.40
	.919

	-2.70
	.003
	-.60
	.274
	1.50
	.933

	-2.60
	.005
	-.50
	.309
	1.60
	.945

	-2.50
	.006
	-.40
	.345
	1.70
	.955

	-2.40
	.008
	-.30
	.382
	1.80
	.964

	-2.30
	.011
	-.20
	.421
	1.90
	.971

	-2.20
	.014
	-.10
	.460
	2.00
	.977

	-2.10
	.018
	.00
	.500
	2.10
	.982

	-2.00
	.023
	.10
	.540
	2.20
	.986

	-1.90
	.029
	.20
	.579
	2.30
	.989

	-1.80
	.036
	.30
	.618
	2.40
	.992

	-1.70
	.045
	.40
	.655
	2.50
	.994

	-1.60
	.055
	.50
	.691
	2.60
	.995

	-1.50
	.067
	.60
	.726
	2.70
	.997

	-1.40
	.081
	.70
	.758
	2.80
	.997

	-1.30
	.097
	.80
	.788
	2.90
	.998

	-1.20
	.115
	.90
	.816
	3.00
	.999

	-1.10
	.136
	1.00
	.841
	  
	 

	-1.00
	.159
	1.10
	.864
	 
	 


A binomiális eloszlás kumulatív formája bizonyos n-ek és p-k esetén
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6. fejezet

Statisztikák eloszlása, becslés

6.1 Minták transzformációjának alapvetô összefüggései

    Mielôtt a statisztikák eloszlásáról beszélnénk, a rend kedvéért tekintsünk át néhány olyan összefüggést, amin az emített eloszlásokkal kapcsolatos. Arról van szó, hogyan változik a minta átlaga és szórása, ha a mintához hozzáadunk egy számot ill. megszorozzuk egy számmal. Jelöljük a mintát a következô képpen:





 EMBED Equation.2  

Ekkor az alábbi jelöléseket használjuk:

	


	és
	




Ekkor a következô igaz: 

	


	Minden mintaelemhez hozzáadva egy a számot, az átlag is a-val növekszik.

	


	Minden minta elemhez hozzáadva egy a számot, a szórás nem változik.

	


	Minden mintaelemhez hozzáadva egy a számot, a szórásnégyzet nem változik.

	


	Minden mintaelemet megszorozva egy a számmal,

az átlag is a-szorosára változik.

	


	Minden mintaelemet megszorozva egy a számmal,

a szórás is a-szorosára változik.

	


	Minden mintaelemet megszorozva egy a számmal,

a szórásnégyzet 

-szeresére változik


6.2 Statisztikák eloszlása

    Az eddigiek alapján tisztában vagyunk az eloszlás fogalmával és ismerünk konkrét, nevezetes eloszlásokat is (pl. binomiális, normális). Ezen fogalmakkal felvértezve fogalmazzuk meg újra azt a helyzetet, amikor a populációból mintát veszünk és megvizsgáljuk ôket bizonyos tulajdonságok szempontjából. A példa kedvéért legyen az egyik változó a kísérleti személy IQ-ja (lényegében folytonos) és a gyermekeinek száma (diszkrét).

Ekkor egy ember majdani kiválasztása és megmérése egy (véletlen) pszichológiai változó, hiszen az eredmény még nem ismert. Amikor kiválasztottuk az embert és megvizsgáltuk, azt mondjuk: az említett változó bekövetkezett, értéke pedig a kiválasztott ember IQ-ja ill. gyermekeinek száma. 

Hogy mit értünk egy diszkrét vagy egy folytonos változó  eloszlásán, a korábbiak alapján már világos: az egyes tartományok valószínűségét az eloszlás valószínűségeiből (diszkrét változó) ill. a sűrűségfüggvényből (folytonos változó) határozhatjuk meg. Ha populáció is van a háttérben - ami a pszichológiai statisztikában tipikus - felmerül a kérdés, pontosan mit is jelent az, hogy pl. a populáció IQ-jának  eloszlása normális 100-as átlaggal, 10-es szórással. Ez azért kérdés, mert a populáció bármilyen nagy is, mégiscsak véges, ezért az értékek eloszlása - amit a populáció hisztogramja szemléletesen mutat meg- mégsem olyan folytonos, mint egy sűrűségfüggvény esetében. Mégis, már többezres minta esetén is általában elég szép hisztogramot kapunk, mint pl. az alábbi két ábrán. A baloldali hisztogram 250 elemű, a jobboldali 1500 elemű minta, melyek független N(100,10) eloszlású változók bekövetkezett értékei. A két folytonos görbe az ábrákon azt mutatja, hogyan kellene kinézni a hisztogramnak, ha a gyakoriságok pontosan megfelelnének annak a normális eloszlásnak, melynek átlaga és szórása a minta átlagával és szórásával azonos. Látható, hogy 1500-as minta esetén a hasonlóság elég nagy. Visszatérve a kérdésünkre, egy populációról akkor szoktuk kijelenteni, hogy eloszlása az adott változóban N(100,10), ha a populáció - mint egy hatalmas minta - hisztogramja lényegében  ráilleszkedik az említett görbére, átlaga 100, szórása 10. Ezt persze csak közvetve igazolhatjuk, vagyis ha egy kellően nagy minta hasonlóan viselkedik. 
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Nem volt még eddig szó a változók várható értékéről, melynek intervallum skála esetén van értelme. Ha a változó mögött tényleges populáció van - ami a pszichológiai statisztikában gyakori - a várható érték és az adott változó pouláció átlaga ugyanaz. 

Ha nincs értelme populációról beszélni, (pl. pénzfeldobás), azaz ha a változónak csak az eloszlása ismert - a várható érték definíciója egy képlettel fogalmazható meg, bár ez kissé eltérő diszkrét ill. folytonos esetben. Ha a változó diszkrét, x1,x2, …, xn értékekkel és p1, p2, …pn valószínűségekkel, a várható érték :

                                          x1*p1+x2*p2+ … +xn*pn

Ha a változó folytonos, f(x) sűrűségfüggvénnyel, a várható érték a következő:
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Mindkét esetben ugyanarról van szó: a bekövetkezett értékek átlaga a várható érték körül fog ingadozni egyre kisebb hibával, ahogy a mintanagyság nő. 

Ha populáció van a háttérben, ez evidens: egyre több embert megvizsgálva, pl. a minta IQ ill. gyerekszám átlaga egyre kevésbé tér el az IQ ill. gyerekszám  populáció átlagtól, ami populációnyi minta esetén azonosságot jelent.

A mintavétel célja végülis az, hogy a populációra vonjunk le következtetéseket, ami általában azt jelenti, hogy az adott változó ill. változók populációbeli paramétereire kérdezünk rá. Ha ezen paraméterekre vonatkozóan semmilyen ismeretünk sincsen, értéküket a minta alapján tudjuk megbecsülni. Ezt a folyamatot becslésnek nevezik. Ennek módja  általában elég egyértelmű:

A populáció átlagát a minta átlagával becsülhetjük, a populáció szórását a minta szórásával, stb…. Azt a képletet, amivel becslünk, statisztikának nevezzük. Pl. a minta átlag is egy statisztika. 

Általában, ha egy statisztikával becslünk valamely populáció paramétert, e becsléssel kapcsolatban két kérdés merül fel. Az első arra vonatkozik, hogy a statisztika, mint véletlen érték várható értéke azonos-e a becslendő paraméterrel. Ha igen, azt mondjuk, az adott statisztika a szóban forgó paraméternek torzítatlan becslése.  Pl. a minta szórás képletében azért kell (n-1)-gyel osztani n helyett, hogy az torzítatlan becslése legyen a populáció szórásnak.

A második kérdés a becslés szórásával  kapcsolatos. Minél kisebb egy becslés szórása, annál biztosabbak lehetünk benne, hogy a becslendő paraméter és a statisztika értéke közel lesz egymáshoz. Általában a statisztikák olyanok, hogy elég nagy mintát véve, a statisztika szórásatetszőlegesen kicsi lesz. 

Végsô soron bármilyen statisztikáról van is szó, ha a mintából számítjuk, akkor tapasztalati értéknek nevezzük ( tapasztalati átlag, tapasztalati szórás, tapasztalati medián, ...) ha pedig a populációból, (mint óriás mintából), akkor populáció paraméternek. Ez utóbbi általában nem ismert és célunk ezen populáció paraméterek  minél pontosabb megközelítése a megfelelő, mintából számított statisztikával.

Példaként tekintsük az IQ-t és ennek  30 elemű minta átlagát. Képzeletben vegyük a populáció összes 30 elemû mintáját és mindegyiknek számítsuk ki az átlagát. Ekkor a sok átlag IQ egy óriási mintát ad, melynek hisztogramja megadja az 30 elemû minta átlag eloszlását e populáción. 

   E gigantikus minta átlaga lesz a  30 elemû minta átlagok várható értéke. 
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2.ábra

   A 2. ábrán ennek illusztrálására szolgál. Látható az IQ eloszlása a populáción: N(100,10). Látható még a 30 és a 300 elemű minta átlagok eloszlása is. Általában igaz, hogy a minta átlagok várható értéke maga a populáció átlag, vagy ami ugyanaz: az egyelemű minta átlagok várható értéke. Ha pedig a populáció szórása (, akkor az n elemű minta átlagok szórása :

	




 Az ábrából is látható, hogy mindhárom eloszlás várható értéke ugyanaz, de szórásaik nagyon különböznek. A 300 elemû minta átlag értéke - mint látható -szinte mindíg ott lesz a 100(2 tartományban. Ha tehát a 300 elemû minta átlag értéke 105, akkor sejtjük, hogy a popláció átlag sem lehet messze; nagy valószínûséggel 103 és 107 közé esik. 

  Miért érdekesek a statisztikák várható értéke és szórása? Azért, mert ezen statisztikák bekövetkezési értékeibôl tudunk következtetni a populáció megfelelô paramétereire. Legyen például a populáció egy paramétere a populáció átlag, jele m. Ezt az a statisztika közelíti jól, melynek várható értéke szintén m és szórása kicsi. A minta átlag, ha elég nagy a mintanagyság, éppen ilyen. Ugyanis várható értéke szintén m és szórása elég kicsi lesz, ha n elég nagy, hiszen a képlet nevezôjében ott van a 

. 

Akármilyen kicsi is azonban a becslésünk szórása, szinte biztos, hogy nem találja el a megfelelő populáció paramétert. Ezért a becslés értékéhez intervallumbecslést is szoktak adni, ami a nevéből is adódóan egy intervallum, a pontbecslésnek a kitágítása mindkét irányba. Ezt szokás  megbízhatósági- vagy más néven konfidencia intervallumnak nevezni.
Egy ilyen intervallum pl. a következô típusú kérdésre adja meg a választ: Melyik az a legszûkebb intervallum, melybe a populáció átlag 0.95 valószínûséggel benne van? Ekkor a populáció átlagra, mint paraméterre kértünk egy 0.95 szintû konfidencia intervallumot. Fontos megjegyezni, hogy  konfidencia intervallum tetszőleges populáció paraméterre számítható, nemcsak az átlagra, ez utóbbi csak, mint legegyszerűbb  példa  szerepel itt.
Anélkül, hogy nagyon belemennénk a részletekbe, magadjuk a 300 elemû minta átlagra a kérdezett 0.95 szintû intervallumot, melynek végpotjai:




Ha ennél is biztosabbra akarunk menni, kérhetünk 0.99 szintû konfidencia intervallumot is. Ennek végpotjai:




Itt az 1.96 és a 2.58 jelentése a következô:

P(-1.96<N(0,1)<1.96)=0.95

P(-2.58<N(0,1)<2.58)=0.99

   Látható, hogy minél biztosabban le akarjuk fedni az adott paramétert a konfidencia intervallummal, annál nagyobb intervallumot kell venni. Ezért egy bizonyos szint fölé már nem érdemes emelni a megbízhatósági szintet, mert az intervallum semmitmondóan naggyá válhat. Ezért általában 0.95 szintû intervallumot szoktak venni. A konfidencia intervallum nem mindig szimmetrikus, de a megfelelô pontbecslés mindig a belsejében található. Az SPSS a legtöbb eljárásnál számol konfidencia intervallumot is. Hacsak mást nem kérünk, 0.95 szinttel dolgozik.

7. fejezet

Hipotézis vizsgálat

A statisztikában általában két féle kérdésfeltevés adódik:

I. Mi az igazság? (Pl. Mennyi a populáció átlag?)

II. Igaz-e az hogy...? (Pl. Igaz-e hogy a populáció átlag magyarosrszágon 100 ?)

   Az I. pontnak felel meg a becslés, legyen az akár pontbecslés, akár konfidencia intervallum, a II. pontnak pedig az un. hipotézis vizsgálat. Ez utóbbinak az a lényege, hogy - szemben a becsléssel - már van elôzetes ismeretünk, elképzelésünk a vizsgálandó dologról és van egy új elképzelés is, mely “vetélkedik” a régivel. A régi elképzelést szokás konzervatív hipotézisnek, az újat pedig ellenhipotézisnek nevezni. A kettô közötti döntés folyamatát nevezzük hipotézis vizsgálatnak. A hipotézis vizsgálat logikája az, hogy minaddig ragaszkodunk a konzervatív hipotézishez, amíg tapasztalatainkról nem mondhatjuk el, hogy nagy meglepetést jelentenek a konzervatív hipotézis mellett, de sokkal érthetôbbek az ellenhipotézis esetén.

   A mindennali életben lépten-nyomon találkozhatunk ezzel az észjárással. Például a bíróság egy lopás vádlottjával kapcsolatban minaddig fenntartja az ártatlanság konzervatív hipotézisét, amíg olyan tény nem merül fel, amely komoly meglepetés lenne az ártatlanság esetén, viszont annál érthetôbb azon ellenhipotézis mellett, hogy ô a bûnös. Ilyen tény lehet például az, ha ujjlenyomata a helyszínen marad, a lopott holmit pedig megtalálják a lakásán. Ez igen nagy maglepetés lenne, ha nem ô lopta el, viszont annál érthetôbb az ellenhipotézis mellett.

   A késôbbi analógia miatt fontos megjegyezni, hogy a nagy meglepetés nem azonos a lehetetlennel! Mindenki elég krimit látott már ahhoz, hogy tudja, ilyesmi ártatlan emberekkel is megeshet, ha a háttérben rossz emberek keverik a kártyát. És tudjuk, a (filmeken) a bíróság ilyen esetekben nem mindig mérlegeli ezt az extrém alternatívát, és elítéli a vádlottat (aki esetleg épp a fôhôs). Azonban ne felejtsük el, a bíróság nem tudja, ki a fôhôs és ezért rá - saját nézôpontjából - kétféle hiba elkövetésének veszélye leselkedik:


I. Elítéli a vádlottat, noha ártatlan.

(elsôfajú hiba) 


II. Felmenti a vádlottat, noha bûnös.
(másodfajú hiba)

Mindenki érzi, hogy a kétféle hibát nem lehet egyszerre lecsökkenteni. Ha véletlenül sem akarok ártatlan embert elítélni (vagyis nem akarok elsôfajú hibát elkövetni) és csak a tettenérést tekintem biztos bizonyítéknak, akkor sok bûnös fogja megúszni a büntetést (nô a másodfajú hiba valószínûsége). Ha pedig kemény kézzel lecsapok minden gyanú esetén, kevesebb bûnös ússza meg (csökken a másodfajú hiba valószínûsége), de több ártatlan embert fogok elítélni (nô az elsôfajú hiba valószínûsége). Optimális megoldás nem létezik, csak elfogadott gyakorlat. E tekintetben a statisztika sem dönthet helyettünk, csupán számszerûsíti a döntés következményeit. 

   Most, hogy a hipotézis vizsgálat észjárása világos, alkalmazzuk ezt a tudományos gondolkodásra, mely a statisztika legfontosabb alkalmazási területe.

Mindig két versengő hipotézisünk van:

H0 (konzervatív hipotézis)

H1 (ellenhipotézis)

A mintából készítünk egy un. statisztikát, melynek eloszlását ismerjük H0 esetén. Ezen eloszlás tehát azt az információt tartalmazza, hogy a statisztika értéke hogyan szokott viselkedni, ha sokszor hagyjuk bekövetkezni. 

A statisztika képletéből azt is lehet tudni, hogy az ellenhipotézis esetén a fenti eloszlás melyik vége lesz valószínűbb (egyik, másik, mindkettő) . Ez attól függ, milyen ellenhipotézisünk van. Ennek magyarázata lejjebb olvasható. 

Amikor a próbasatisztika értéke bekövetkezik, megnézzük, hol helyezkedik el ez az érték a fenti eloszláshoz képest. Ha az érték „nagyon” szélre esik, ráadásul azon a szélen, ahol az ellenhipotézis esetén nagyobb valószínűséggel esnek értékek, elutasítjuk H0-t, ellenkező esetben megtarjuk. Ekkor kétféle hibát követhetünk el: 

I.   
Elvetjük H0-t, pedig igaz


(elsôfajú hiba) 

II.
Megtartjuk H0-t, noha nem igaz

(másodfajú hiba)

Hogy egy érték mennyire van szélen, az mutatja meg, hogy mennyi a nála is szélsőségesebb (esetleg kisebb vagy nagyobb) érték valószínűsége. Ez a határ-érték általában- de nem mindig – 0.05. Tehát akkor vetjük el H0-t, ha a próbastatisztika értékénél szélsőségesebb érték valószínűsége kisebb, mint 0.05.

   Nézzünk  egy példát. Tegyük fel, valaki azt állítja, hogy az emberek az áruházban két egyforma tárgy közül általában a jobboldalit  választják. Az elôbbiek alapján adódik a 

  H0 (konzarvatív hipotézis): az embereknek nem számít az oldal, egyforma, tehát (1/2,1/2)  eséllyel választanak a két tárgy közül;

  H1 (ellenhipotézis): a jobboldali tárgyat nagyobb eséllyel választják.

(Jegyezzük meg, ami itt is látható: a konzervatív hipotézis általában pontszerû, azaz egy lehetôséget jelent, míg az ellenhipotézis sok lehetôséget ölel fel. Ugyanis az 1/2, mint esély egy pont a számegyenesen, az ennél nagyobb esély azonban sok számot jelenthet az 1/2 és az 1 között.)  

A hipotézisek megfogalmazása után veszünk egy mintát, vagyis megfigyelünk valahány embert, akik ezt az árut választják. Egy ilyen minta a következô képpen nézne ki:

J,J,JBJ,JB,JB,J,JB,J,JB,JB,J,JB,J,J,J,JB,J,J,JB,J,J,JBB,J

   Itt tehát 35 embert figyeltünk meg és ebbôl 24 választotta a jobboldali tárgyat. Kérdés, ez sok vagy kevés? Mielôtt ezt megválaszolnánk, vegyük észre, hogy a próbastatisztika már meg is van, szinte magától: azon emberek száma, akik a jobboldali tárgyat válsztották. Ennek a statisztikának a konzervatív hipotézis melletti eloszlása binomiális n=35 és p=0.5 paraméterekkel. Ha azonban nagyobb eséllyel választják a jobboldali tárgyat, akkor e statisztika eloszlása is megváltozik. Az 1. ábrán a p=0.5 - nek megfelelô eloszlás mögött látható a p=0.7 és p=0.9 -hez tartozó eloszlás is.

    Az ábra sugallja, hogy az eloszlás jobboldalán lesz az a tartomány, mely meglepetés a konzervatív hipotézis mellett, annál érthetôbb viszont az ellenhipotézist feltéve. Vagyis ha túl sok ember választja a jobboldali tárgyat, akkor fogjuk elvetni a konzervatív hipotézist. Már csak az a kérdés, hol húzzuk meg ezt a határt? Erre - mint említettük - nincs optimális érték. Az elfogadott gyakorlat szerint az elsô fajú hiba valószínûségét szokták maximalizálni, mégpedig általában 0.05-ben. Tehát a határ az az érték, melynél nagyobb érték valószínûsége a konzervatív hipotézis esetén  egyenlô vagy kisebb, mint 0.05. Az ezen határ feletti értékeket elutasítási tartománynak nevezzük. 
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3. ábra

   A 0.05-öt a hipotézis vizsgálat (más szóval próba) szignifikancia szintjének nevezzük. Noha a 0.05 elfogadott érték, nem szentírás. Valójában a mi konzervatívitási szintünket mutatja. Minél kisebb ez az érték, annál nehezebben adjuk fel a konzervatív hipotézist. Ennek elônyét és hátrányát megtárgyaltuk korábban, a bíró ítélete kapcsán. Vannak esetek, mikor kívánatos jobban lecsökkenteni a szignifikancia szintet (Pl. gyógyszer hatás vizsgálat).

   Visszatérve a konkrét példára, a 2. és 3. ábra alapján látható, hogy az elutasítási tartományt a 22-nél nagyobb értékek adják, hiszen a 22 az a legkisebb érték, melynél nagyobb érték valószínûsége egyenlô vagy kisebb, mint 0.05. Tehát a 0.05-ös szignifikancia érték melett a konzervatív hipotézist el kell utasítanunk. A 3. ábra szintén a B(35,0.5) binomiális eloszlást ábrázolja, csak kumulatív formában, tehát lényegében ugyanaz, mint  folytonos eloszlás esetén az eloszlásfüggvény. 

   A fenti példa tartalmazza a hipotézis vizsgálat (a továbbiakban H.V.) minden, számunkra lényeges fogalmát, csupán az ellenhipotézis megfogalmazása szorul némi általánosításra. Ha hipotéziseinket formalizáljuk, így írhatjuk fel ôket:

Konzervatív hipotézis (K.H.): 
p=0.5

Ellenhipotézis (E.H.):

p>0.5

Az ilyen E.H.-t egyoldalú E.H.-nek nevezzük. A három lehetséges E.H. a következô:



P>0.5

Egyoldali E.H.



P<0.5

Egyoldali E.H.



P(0.05

Kétoldali E.H.

   Mi eddig csak az elsô változatot vizsgáltuk. A második eset csupán annyiban különbözik az elsôtôl, hogy az elutasítási tartomyány baloldalon lesz és egy adott értéknél kisebb értékek alkotják. Ha fent 22 volt a határ, akkor most ennek tükörképe, vagyis 13, tehát az elutasítási tartományt a 13-nál kisebb értékek alkotják . (Ehhez persze az kell, hogy eloszlásunk, a B(35,0.5) szimmetrikus legyen.) Ez az E.H. azt jelentené, hogy az emberek a baloldali tárgyat szívesebben választják.

   A harmadik E.H. csak annyit állít, hogy az oldalnak van szerepe, de nem tudjuk, hogy milyen. Ekkor kétoldali E.H.-ról van szó és az elutasítási tartomány is kétoldali, azaz mindkét szélsôség gyanús. Ha szignifikancia szintünk továbbra is 0.05, akkor most mindkét oldalon legfeljebb 0.025 lesz az elutasítási tartomány valószínûsége a konzervatív hipotézis esetén. Ez azt jelenti, hogy akkor utasítjuk el a K.H. - t, ha a jobboldali tárgyat választók száma 23-nál nagyobb vagy 12-nél kisebb.

   Most tekintsünk egy másik példát, ahol folytonos változóval lesz dolgunk. Tegyük fel, hogy van egy teszt, mely az USA-ban pontosan be van mérve. Ott az eloszlása normális 100-as populáció átlaggal és 15-ös populáció szórással - rövidítve: N(100,05). Ezt a tesztet Magyarországon akarják alkalmazni és tudni akarják a magyar populáció eloszlást. Az egyszerûség kedvéért tegyük még fel azt is - noha ez a valóságban nincs így - hogy a magyar szórás pontosan ismert és szintén 15. Ekkor a magyar populáció eloszlás - az átlagot m-mel jelölve N(m,15) eloszlású lesz.

   Azt a kérdést vizsgáljuk ezután, vajon hihetô-e, hogy a magyar populáció átlag szintén 100. A hipotéziseink ekkor a következôk lesznek:




K.H.

m=100




E.H.

m>100




E.H.

m<100




E.H.

m(100

Válasszuk az második E.H.-t, mely szerint a magyar átlag alacsonyabb. Ezután mintát veszünk, melynek nagysága legyen n. A következô lépés már jól ismert: az adatokból készítünk egy statisztikát, melynek eloszlása a K.H. esetén ismert. Ha visszaemlékszünk a standardizálásra és arra, hogy mennyi a mintaátlag elméleti átlaga ill. szórása, érthetôvé válik a próbastatisztika:




   Tehát a minta átlagból levonjuk annak K.H. melletti elméleti átlagát és elosztjuk a minta átlag (itt most hipotézistôl független) elméleti szórásával. A kapott statisztikáról elmondhatjuk, hogy eloszlása a K.H. mellett standard normális  eloszlású. Mivel az ellenhipotézis esetén 

 elméleti átlaga kisebb 100-nál, a statisztikánk (a továbbiakban próba statisztika) elméleti átlaga negatív lesz. Ez azt jelenti, hogy az elutasítási tartomány bal oldalon lesz. 

   Tegyük fel, hogy a minta átlaga 98.2 volt és ez 121 embertôl származott. Ekkor a próba statisztika értéke:




Kérdés, a -1.32 benne van-e az elutasítási tartományban? Nézzük az 4. és 5. ábrát.       A -1.64 az az érték, melynél kisebb érték valószínûsége 0.05, feltéve, hogy a K.H. igaz, vagyis a N(0,1) eloszlás melett. Tehát az elutasítási tartomány a -1.64 - nél kisebb értékek halmaza. Mivel a -1.32 nem esik ebbe bele, megtartjuka konzervatív hipotézist. Vegyük észre, arról van szó, hogy a minta átlag nem tér el eléggé a 100-tól ahhoz, hogy az eltérés szignifikáns legyen. 

   Ha SPSS-szel dolgozunk, a program nem dönt helyettünk, hanem megadja, hogy a próba statisztika értéke - most a -1.32 - mennyire szélsôséges érték, mégpedig kétoldali E.H.- ben gondolkodva. Mi pedig ezt összehasonlítjuk az általunk választott szignifikancia értékkel. Tehát a -1.32-re kapott érték annak valószínûsége, hogy a N(0,1) értéke -1.32 - nél kisebb vagy 1.32-nél nagyobb. Ez most 0.18. Egyoldali E.H. esetén ennek a fele kell nekünk, tehát 0.09. Ez azt jelenti, hogy a -1.32 beljebb van, mint a -1,64. Ha szignifikancia szintünk 0.05 vagy bármilyen 0.09 alatti szám, megtarjuk a K.H. - t. Kétoldali E.H. esetén a 0.18-at viszonyítjuk a szignifikancia szintünkhöz. Mivel ez nagyobb bármely szokásos szignifikancia szintnél, nyugodt szívvel megtarthatjuk a K.H. - t. A 4. és 5. ábra  ezeket a dolgokat illusztrálja.
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8. fejezet

Az átlagok eltérésének vizsgálata : 

egymintás-, páros- és kétmintás (független mintás)  t-próba

8.1 Egymintás t-próba

Az előző fejezetben már láttunk példát hipotézis vizsgálatra diszkrét és folytonos változó esetén is. Az utóbbi esetben már majdnem igazi t-próbáról volt szó, csupán egy szépséghiba merült fel: feltételeztük, hogy a populáció szórás ismert. Erre általában semmi okunk sincs, mert ugyan miért lenne a szórás ismertebb, mint az átlag? Ha tehát a szórás sem ismert, akkor máris elérkeztünk az egymintás t-próbához. Fogalmazzuk meg pontosan a helyzetet:

Adott egy n elemű minta, melyről feltesszük, hogy normális eloszlású populációból származik ismeretlen átlaggal és szórással. Jelöléseinkkel N(m,() eloszlású, ahol m (az átlag) és ( (a szórás)  ismeretlen.
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 Azt vizsgáljuk, hogy vajon hihető-e, hogy a populáció átlag egy bizonyos számmal egyenlő? Konkrét példa gyanánt tartsuk meg a 7. fejezet példáját, mely egy külföldi teszt honosításával kapvsolatos. Hipotéziseink a következők lesznek:



K.H.

m=100



E.H.

m<100

(egyoldali)



E.H.

m>100

(egyoldali)


E.H.

m(100

(kétoldali)

Az adatokból készített statisztika a következő lesz:




Azt mondjuk, hogy a statisztika eloszlása a K.H. esetén t eloszlás n-1 szabadságfokkal. A statisztika képlete majdnem ugyanaz, mint a 7. fejezet példája esetén, mikor a szórás ismert volt. Akkor a képlet ez volt:



,

eloszlása pedig a K.H. esetén standard normális volt. Tehát “csupán” annyi a különbség, hogy s helyett ( szerepel. Ez azért fontos, mert a ( egy konkrét elméleti érték, az s pedig véletlen változó, aminek eloszlása van, tehát az első esetben két véletlen érték hányadosáról van szó, ami kissé nehezíti a dolgot. Ezért a fenti két eloszlás, vagyis a 

 és a N(0,1) nem azonosak. Mivel azonban az s torzítatlan és erősen konzisztens becslése a (-nak, ahogy nő a mintanagyság (vagyis az n), az s egyre kevésbé fog eltérni az ő elméleti átlagától, a (-tól. Tehát a t eloszlás egyre kevésbé fog eltérni a standard normális eloszlástól, ha a szabadsági fok növekszik. 120-as szabadságfok felett már lényegében a két eloszlás azonos. Az 1. ábrán az 5 és 20 szabadságfokú t eloszlás és a standard normális eloszlás sűrűségfüggvénye látható. Az utóbbi az, amelyik legjobban hozzásimul a vízszintes tengelyhez. 
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1.ábra

A lényeg számunkra az, hogy ismét adott egy próba statisztika, melynek eloszlása ismert a K.H. esetén, vagyis t eloszlású n-1 szabadságfokkal. 

   A próba végrehajtása a következő képpen történik: a minta alapján kiszámítjuk a minta átlagot és a tapasztalati szórást, majd ezek alapján a próba statisztika értékét. Ha tehát egy 25 elemű mintából a minta átlag 102.3 és a tapasztalati szórás 16.1, akkor a próba statisztika értéke:




   Ekkor a 0.71-ről meg kell állapítani, hogy ő mennyire szélsőséges, azaz mennyi a szignifikancia szintje? Itt arra kell figyelni, hogy egyoldali vagy kétoldali az E.H. Ezután a kapott értéket összevetjük a mi előre eldöntött “saját” szignifikancia szintünkkel, ami általában 0.05. Ha az előbbi érték kisebb, mint az előre eldöntött szignifikancia szint, akkor elutasítjuk a konzervatív hipotézist. Vegyük észre, hogy pontosan ugyanazt mondjuk, mint a 7. fejezet végén, csak normális eloszlás helyett t eloszlásról van szó. Ez azonban nem túl érdekes, hiszen a szignifikancia értékeket úgyis a számítógép számítja ki és ezért nekünk egyik eloszlás olyan, mint a másik. Innen kezdve már minden hipotézis vizsgálat lényegében egyforma. 

   Viszatérve a példánkhoz, a 0.71-hez tartozó kétoldali szignifikancia érték 0.24, az egyoldali ennek a fele, azaz 0.12. Kiválasztjuk az ellenhipotézisnek megfelelő változatot és összevetjük a kapott értéket a mi szignifikancia szintünkkel. Itt most a szignifikancia-érték olyan nagy, hogy mindenképpen a K.H. mellett kell döntenünk.

   Egy másik példa anorexiás betegek súlynövekedésével kapcsolatos. Az anorexiás betegeket sorsolással három csoportba osztják. Az első csoportot kognitív viselkedés terápiával kezelik, a második a kontroll csoport, a harmadik pedig családterápiában részesül. Ezen kívül mindenkiről van két adatunk: testsúly a terápia előtt és 5 hónappal a terápia után. A terápia sikerének a testsúly gyarapodását tekintjük, melyet a két testsúly különbségeként kapunk.

Ha pl. a család-terápia hatékonyságát vizsgáljuk, megkérdezhetjük, a csoport súlynövekedésének átlaga szignifikánsan eltér-e nullától? Ez egymintás t-próbára vezet. Ha ugyanezt a kontroll-csoportra nézzük meg, az egymintás t-próba valószínűleg nem lesz szignifikáns, hiszen nem érte a pácienseket terápiás hatás.

8.2  páros és kétmintás t-próba

   Az előzőnél gyakoribb az az eset, amikor két mintát kell öszevetnünk, tehát nem ismerünk pontos értékeket egyik oldalon sem. Ilyenkor két eset lehetséges: 


a,  Egy ember csoport van személyenként két adattal 


b,  Két embercsoport egy-egy adattal. 

   Példaként tekintsük az anorexiások vizsgálatának adatait. Itt több kérdés is felvetődhet; tekintsünk ezek közül kettőt:

I. Van-e a családterápiának kimutatható súlynövelő hatása?


(Azaz eltér-e egymástól a családterápában részesültek terápia előtti és utáni  testsúlyának populáció átlaga?)

II. Van-e különbség a két alkalmazott terápia között?


(Azaz eltér-e egymástól a két különböző terápiában részesültek populációjának testsúly átlaga?)

Az I. kérdés megválaszolására a páros t-próba kínálkozik míg a II. kérdést a kétmintás vagy más néven független mintás t-próbával dönthetjük el. 

   E páros t-próba ugyanazt adja, mint a két súly különbségére vonatkozó egymintás t-próba. Adódik a kérdés, miért használjuk mindkettőt, ha ugyanazt az eredményt adják? Mert egy minta esetén csak az egymintás jön szóba, két minta esetén pedig kényelmesebb, ha nem nekünk kell a különbséget kiszámítani.

Megjegyzés: amikor páros t-próbát alkalmazunk, megvan az elvi lehetősége, hogy ugyanezt kétmintás t-próbával is megtegyük. Ez azt jelenti, hogy ekkor az ismételt mérést egy másik csoporton végezzük el.  Itt például a harmadik csoport terápia utáni súlyát összevethetnénk a kontroll csoport terápia utáni súlyával azt kérdezve, a terápiában résztvttek “súlyosabbak-e”, mint a kontroll csoport. Ez azonban pontatlanabb próbához vezet, ezért ha tehetjük ilyen esetekben válasszuk a páros t-próbát! 

   Nézzünk példát arra, mikor nem tehetjük: Azt vizsgáljuk, az egyetemisták általános műveltsége változik-e az 5 egyetemi év alatt. Ha ezt egy teszt segítségével számszerűsítjük, szükség lenne egy egyetemista minta elsős és ötödéves adataira. Ekkor ez páros t-próba lenne. Ha azonban nem tudjuk kivárni az 5 évet, kénytelenek vagyunk összevetni egy elsős és egy végzős csoportot kétmintás t-próbával. Ez esetben próbánk kevésbé hatékony, ami azt jelenti, hogy nem tud kimutatni olyan kis eltéréseket, melyeket egy páros t-próba ki tudna. 

   Más esetekben csak kétmintás t-próba alkalmazható, mint például a két terápia összehasonlításában. Nehéz lenne korrektül értelmezni azt, ha mindenkin két terápiát próbálnának ki. Nem lehetne tudni, mikor mi hat. Sokszor pedig egyenes lehetelen páros t-próbát alkalmazni. Ha a rossz gyermekkori táplálkozás hatását vizsgáljuk a gyermek testi vagy lelki fejlődésére, nem tudjuk megnézni, hogy miként fejlődött volna az illető gyermek jobb táplálkozás esetén. 

Ezután tekintsük az említett két t-próba definícióját.

Páros t-próba

Adott két összetartozó, normális eloszlású minta ismeretlen elméleti átlagokkal és szórásokkal:
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Hipotéziseink a következők:

Konzervatív hipotézis:
m1=m2

Ellenhipotézis:

m1<m2





m1>m2





m1(m2

Az egyik (pl. az első) mintából kivonjuk a másikat és így kapunk egy harmadik mintát:
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Erre a Z mintára azt kell eldönteni, elméleti átlaga nulla-e? Ez pedig egy egymintás t-próba, melyet már ismerünk.

Az említett példában az első minta lehetne a családterápiában részesülők terápia előtti súlya, a második minta pedig ugyanezek terápia utáni súlya.

Kétmintás t-próba

Adott két normális eloszlású minta ismeretlen elméleti átlagokkal és szórásokkal, ráadásul a mintanagyságok sem feltétlen egyenlők:
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Itt tehát két csoportot vetünk össze, melyek létszáma n1 és n2. Azt vizsgáljuk, az m1 és m2 elméleti átlagok egyenlők-e? Hipotéziseink most is a következők:

Konzervatív hipotézis:
m1=m2

Ellenhipotézis:

m1<m2





m1>m2





m1(m2

Az elméleti szórások, azaz (1 és (2 nem ismertek. Attól függően, hogy a két szórás azonos-e vagy nem, más-más próba-statisztika használatos. Ez azonban számunkra csak annyit jelent, hogy az eredmények listájának másik sorát kell majd nézni. A két próba-statisztika a következő:

Ha a szórások azonosak:
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Ha a szórások nem azonosak:
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Ez utóbbi esetben az f szabadsági fok kiszámítása bonyolult, ezért képletétől eltekintünk.

Azt, hogy a két elméleti szórás egyenlő-e, az un. Levene teszttel döntjük el, melynek próba-statisztikája F-eloszlású. A próba-statisztikát nem részletezzük. Mivel a hipotézis-vizsgálat lényege már világos, a szignifikancia-szint ismeretében már tudunk dönteni. 

Az említett példában az egyik minta lehetne a kognitív viselkedés-terápiás csoport-, a másik a család-terápiás csoport terápia utáni testsúlya.

Megjegyzés

A t-próbák nem túl érzékenyek a normalitási feltétel teljesülésére (azaz robosztus próbák). Vagyis az eredmények (a kapott szignifikancia-értékek) nem torzulnak sokat, ha az eloszlások kissé eltérnek a normálistól. Ráadásul ez egyre inkább így van, ha nő a minta-nagyság. Lényegében az igaz, hogy a minta alkalmazható, ha az eloszlások egypupúak és nagyjából szimmetrikusak. Viszont nagyon nagyon nem illik alkalmazni, ha pl. az eloszlások (mintánként) több csúccsal rendelkeznek.

SPSS alkalmazás

Egymintás t-próba

Tekintsük a kontroll-csoport súlynövekedését azalatt, míg a másik két csoport terápiája folyt. Mivel velük semmi nem történt, nem várunk szignifikáns változást. A változó neve, mely a súlynövekedést tartalmazza: NOVEK. Ez az UTAN és az ELOTT különbsége. A csoportba tartozás a KOD oszlopban található: (1-viselkedés terápia, 2-kontroll csoport, 3-családterápia)

 Mielőtt azonban az eljárást lefuttatnánk, jeleznünk kell az SPSS-nek, hogy csak a kontroll-csoporttal számoljon. Ez a SELECT CASES parancs segítségével történik. Az SPSS parancsok a következők lesznek:

Menüből:

Data – Select Cases 

 If condition is satisfied: KOD = 2



adatok szelektálása
Statistics – Compare Means – One-Sample T Test


Test Variable(s): NOVEK


Test Value: 0






t-próba
Syntax ablakból:

COMPUTE filter_$=(kod = 2).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE .







adatok szelektálása
T-TEST  /TESTVAL=0

  /VARIABLES=novek.





t-próba
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Az első táblázatból látható, hogy a betegek átlagosan 0.45 fontot fogytak (az adatok angol vizsgálatból származnak). A kétoldali szignifikancia-szint 0.776, tehát távolről sem szignifikáns. Vagyis bőven belefér a véletlen ingadozásba. 

A táblázat végén látható 95%-os konfidencia-intervallum a növekmény populáció-átlagára vonatkozik. Mivel a hipotézis-vizsgálat nagyon nem szignifikáns, nem meglepő, hogy a nulla a konfidencia-intervallum (-3.67, 2.77) ”belsejében ” található.

Páros t-próba

Most tekintsük a család-terápiában részesülő csoport terápia előtti és utáni súlyát. Ha így külön adjuk meg a két adatot, akkor összehasonlításuk páros t-próbát jelent. (Ez ugyanaz, mintha a különbségükre alkalmaznánk egy egymintás t-próbát.) Az adatok szelektálását most is ugyanúgy el kell végezni, mint az egymintás esetben.

Menüből:

Statistics – Compare Means – Paired-Samples T Test


Paired Variables: ELOTT - UTAN


Syntax ablakból:

T-TEST  PAIRS= elott  WITH utan.


[image: image41.wmf]83.2294

17

5.0167

1.2167

90.4941

17

8.4751

2.0555

ELOTT

UTAN

Pair 1

Mean

N

Std.

Deviation

Std. Error

Mean

Paired Samples Statistics



[image: image42.wmf]-7.2647

7.1574

1.7359

-10.9447

-3.5847

-4.185

16

.001

Mean

Std. Deviation

Std. Error Mean

Lower

Upper

95% Confidence

Interval of the Difference

Paired Differences

t

df

Sig. (2-tailed)

ELOTT -

UTAN

Pair 1

Paired Samples Test


Az első táblázatból látható, hogy a terápia előtti átlagsúly 82.2 font volt, a terápia után pedig ez 90.5-re nőtt. A második táblázat alján levő szignifikancia-szint (0.001) azt mutatja, ez az eltérés szignifikáns. Tehát a családterápia hatásosabb a semminél.

 Az SPSS kétoldali ellenhipotézisben gondolkodik (2.tail sig), ezért egyoldali ellenhipotézis esetén a kapott szignifikancia-értéket el kell osztani kettővel. Ha szakmailag védhető, hogy a család-terápia nem ronthat a helyzeten, akkor egyoldali ellenhipotézis alkalmazható.

 Természetesen az alacsony szignifikancia semmit nem mond arról, hogy ez a súlynövekedés elég-e ahhoz, hogy tényleges gyógyulást jelentsen. A  95%-os konfidencia-intervallum (-10.94, -3.58) a két populáció-átlag különbségére vonatkozik. Ennek középpontjában a megfelelő pontbecslés, azaz a minta-átlagok különbsége van (-7.26). Mivel az eltérés erősen szignifikáns, nem meglepő, hogy most a konfidencia-intervallum nem tartalmazza a nullát. 

A fenti táblázat az SPSS-ben nem így szokott megjelenni, hanem “transzponálva”, vagyis az oszlopokat és a sorokat felcserélve. Ez azonban túl széles lenne egy A4-es laphoz. Transzponálni úgy lehet, ha kétszer rákattintunk a táblázatra, majd a Pivot menüpontban a Transpose Rows and Columns pontot választjuk.

Kétmintás (független mintás) t-próba

Vessük össze a viselkedés-terápiát és a család-terápiát súlynövekedés tekintetében. Az eddigiek alapján világos, hogy most kétmintás t-próbát kell alkalmazni. Tekintsük a megfelelő SPSS eljárást. Itt most nem kell szelektálni az adatokat, mert a két csoport megadása pontosan definiálja, kikkel kell számolni.

Menüből:

Statistics – Compare Means – Independent-Samples T Test


Test Variable(s): NOVEK


Grouping Variable: KOD



Use specified values: Group1=1, Group2=3

Syntax ablakból:

T-TEST GROUPS=kod(1,3) /VARIABLES=NOVEK.
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A kétmintás t-próba esetén előbb el kell döntenünk, hogy a populáció-szórások azonosak-e? Ez a Leven teszttel történik. Ennek szignifikancia-szintje 0.898, tehát a szórások egyenlőnek tekinthetők. Ez azt jelenti hogy azt az oszlopot (transzponálás nélkül sort) tekintjük, amelynek elején ez a felirat van: Equal variances assumed (feltesszük, hogy egyenlők a szórások) A szignifikancia-szint 0.061, ami a szokásos 0.05-ös szint mellett nem szignifikáns. A konfidencia-intervallum (-8.7, 0.2) most is a két populáció-átlag különbségére vonatkozik.
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