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A mintavételi hiba és konfidencia-intervallum

Elmélet

Sziikséges képletek:

. . s — ZU_1 Xj
e szamtani atlag: x = ===

(X,‘—Y)2

o standard/mintavételi hiba: SE = 5. /1~ ~ =

e konfidencia-intervallum: x 4+ z- SE, ahol legtdbbszér z = 1,96
Tehat:

e konfidencia-intervallum: [x —2- SE;x +2- SE]

e korrigalt empirikus széras: S* = /Y[ ,

X

X—2-SE X+2-SE

1 — Q- @@

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-04-24 3/36




A mintavételi hiba és konfidencia-intervallum

Gyakorlat

Az 8szi kutatasban is megkérdezték az autésokat az
lizemanyagdrak lélektani hatarardl. A felmérés k6zben hétr6l hétre
dbltek meg az lzemanyagar csucsok, ezért a kutatas a 400 és a
450 forint kbzdtti literenkénti drsavot vizsgalta. A gazolaj aranak
hatasat most is rugalmasabban itélték meg az autésok, még mindig
sokan vannak, akik 450 forint feletti aron is ugyanannyit tankolndnak,
mint most. A benzinnél 420 forintos arnal a valaszaddk t6bbsége
mar nem tankolna annyit mint korabban, s jelentésen csékkentené
az autd hasznalatat.”

Forensis Autéklub (2011.november)
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A mintavételi hiba és konfidencia-intervallum

Gyakorlat

.Mi az az lizemanyag ar, ahol méar hosszutavra leéllitanad az
autoédat és nem tankolnal rendszeresen?”

410, 420, 420, 430, 500, 450, 400, 425, 460
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A mintavételi hiba és konfidencia-intervallum

Gyakorlat

.Mi az az lizemanyag ar, ahol méar hosszutavra leéllitanad az
autoédat és nem tankolnal rendszeresen?”

410, 420, 420, 430, 500, 450, 400, 425, 460

Leiro statisztikak:
@ szamtani étlag: X = 410+420+420+430+5g0+450+400+425+460 — 435

median: 425
modusz: 420
minimum érték: 400

maximum érték: 500

terjedelem: 100
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A mintavételi hiba és konfidencia-intervallum

Gyakorlat

,Mi az az lizemanyag ar, ahol mar hosszutavra ledllitanad az
autddat és nem tankolnal rendszeresen?”

410, 420, 420, 430, 500, 450, 400, 425, 460

@ szamtani atlag: x =

410+4-420+420+430+500+4-450+400+425+460 __ 435
5 =

@ korrigalt empirikus szoras: S* = 30,619
30,619 _ 30,619 _
0 = 20219 = 10,206

@ konfidencia-intervallum: 435+ 210,206 = [414,59;455,41]

@ standard/mintavételi hiba: SE =
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A mintavételi hiba és konfidencia-intervallum

Gyakorlat

,Mi az az lizemanyag ar, ahol mar hosszutavra ledllitanad az
autddat és nem tankolnal rendszeresen?”

410, 420, 420, 430, 500, 450, 400, 425, 460

@ szamtani atlag: x =

410+4-420+420+430+500+4-450+400+425+460 __ 435
5 =

@ korrigalt empirikus szoras: S* = 30,619
30,619 _ 30,619 _
0 = 20219 = 10,206

@ konfidencia-intervallum: 435+ 210,206 = [414,59;455,41]

@ standard/mintavételi hiba: SE =

X—2-SE = 414,59 X =435 X+2- SE = 455,41
|

N—O—9 D00 0 O +—+—+—0—
400 420 440 460 480 500 Ft
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Ismétlés

Kbzépértékek

10-10 didk magassagat mértik 2 osztalyteremben?

170 180 190 cm
Q1 ONIQP——
170 180 190 cm

Melyik osztély didkjai a magassabbak a leird statisztikak alapjan adhaté
becslések alapjan?
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Ismétlés
Kbzépértékek

a « e e . W - x

b . . N

T T T T T T T T
160 165 170 175 180 185 190 195

Height (cm)
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Szamitas

Mintak 6sszehasonlitasa

Hat gesztenyefa magassagat mértik meg a Margit-szigeten két idépontban.

Szamoljuk ki, hatarozzuk meg az atlagot, a széras és a standard/mintavételi
hibat!
Kimutathat6 szignifikans eltérés a két minta atlaga k6z6tt?

@ 2012. marcius 22: 36 48 50 44 53 39

% % % 99— % %
0 10 20 30 40 50 60 70 80 inches

@ 2012, aprilis 1: 41 53 55 49 58 44

: : : i PP i }
0 10 20 30 40 50 60 70 80 inches
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Szamitas

Mintak 6sszehasonlitasa

Hat gesztenyefa magassagat mértik meg a Margit-szigeten két idépontban.

Szamoljuk ki, hatarozzuk meg az atlagot, a széras és a standard/mintavétel
hibat!

Kimutathat6 szignifikans eltérés a két minta atlaga kdz6tt?
@ 2012. marcius 22: 36 48 50 44 53 39

X = {36,48,50,44,53,39}
_ 36+48+50+44+53+39 270

X= =""—=45
6 6
oo \/(36 —45)2 4 (48 — 45)2 4 (50 — 45)2 + (44 — 45)2 + (54 — 45)2 + (39 — 45)2
= : =
1 25+1+64+36 216
:\/8 +9+ 5: +64+36 _ 435 — 6.57
sg— 857 _ 6.577268
V6 244 7

A varhaté érték 40,5 és 49.5 kdzott alakul (95% valbszinliséggel).
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Szamitas

Mintak 6sszehasonlitasa

Hat gesztenyefa magassagat mértik meg a Margit-szigeten két idépontban.

Szamoljuk ki, hatarozzuk meg az atlagot, a széras és a standard/mintavétel
hibat!

Kimutathat6 szignifikans eltérés a két minta atlaga kdz6tt?
@ 2012. aprilis 1: 41 53 55 49 58 44

X = {41,53,55,49,58, 44}
_ 414534554+49+58+44 300

X= ==—— =50

6 6
oo \/(41 —50)2 + (53 —50)? + (55 — 50)2 + (49 — 50)? + (58 — 50)2 + (44 — 50)%
- : —

1 25+1+64+36 216
:\/8 +9+ 5: +64+36 _ 133 — 6.57
sg— 857 _ 6.577268
V6 244 7

A varhaté érték 45,5 és 54.5 kdzott alakul (95% valdszinliséggel).
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Mintak 6sszehasonlitasa

Eredmények

Hat gesztenyefa magassagat mértik meg a Margit-szigeten két iddpontban.

Szamoljuk ki, hatarozzuk meg az atlagot, a széras és a standard/mintavételi
hibat!
Kimutathat6 szignifikans eltérés a két minta atlaga kdzoétt?

@ 2012. marcius 22: 36 48 50 44 53 39

Q@ 2012. aprilis 1: 41 53 55 49 58 44

x|

_ =50
X =45

40.5 45.549.5 54.5

30 60 inches
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Mintanagysag meghatédrozasa altaldnos esetben

Példa

Mekkora mintara van sziikségem ahhoz, hogy 5 perc pontossag meg

tudjam allapitani a napi tévénézésre forditott ido hosszat a felnott
magyar lakossag kérében?
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Mintanagysag meghatédrozasa altaldnos esetben

Példa

Mekkora mintara van sziikségem ahhoz, hogy 5 perc pontossag meg
tudjam allapitani a napi tévénézésre forditott ido hosszat a felnott
magyar lakossag kérében?

@ 5 perc pontossag 95 %-o0s dontési szinten: SE = 2.5,
@ becsult szérés: 10

_ s
o SE_\ﬁ
I
_ 10
o 2,5—%
I
@ 25-y/n=10
e /n=4
@ n=16
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Mintanagysag meghatédrozasa altaldnos esetben

Példa

Mekkora mintara van sziikségem ahhoz, hogy 1 perc pontossag meg

tudjam allapitani a napi tévénézésre forditott ido hosszat a felnott
magyar lakossag kérében?
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Mintanagysag meghatédrozasa altaldnos esetben

Példa

Mekkora mintara van sziikségem ahhoz, hogy 1 perc pontossag meg
tudjam allapitani a napi tévénézésre forditott ido hosszat a felnott
magyar lakossag kérében?

@ 1 perc pontossag 95 %-os dontési szinten: SE = 0.5,
@ becslilt szérés: 10

_ s
o SE_\ﬁ
I
_ 10
(*] 0,5—%
I
° 0,5~ﬁ:10
e /n=20
@ n=400
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Mintanagysag meghatédrozasa altaldnos esetben

Példa

Normaélis eloszlas (m=100, s=10)

0.02
L

0.01
L

nvire haomoaén 2
Statisztika

[l
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Mintanagysag meghatédrozasa altaldnos esetben

Példa

Mekkora mintara van sziikségem ahhoz, hogy 5 perc pontossag meg

tudjam allapitani a napi tévénézésre forditott ido hosszat a felnott
magyar lakossag kérében?
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Mintanagysag meghatédrozasa altaldnos esetben

Példa

Mekkora mintara van sziikségem ahhoz, hogy 5 perc pontossag meg
tudjam allapitani a napi tévénézésre forditott ido hosszat a felnott
magyar lakossag kérében?

@ 5 perc pontossag 95 %-os dontési szinten: SE = 2.5,
@ becsllt széras: 100

_ 5
o SE—%
_ 100
° 2,5—\5
@ 25-4/n=100
e /n=40
@ n=1600
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Mintanagysag meghatédrozasa altaldnos esetben

Példa

Mekkora mintara van sziikségem ahhoz, hogy 5 perc pontossag meg
tudjam allapitani a napi tévénézésre forditott ido hosszat a felnott
magyar lakossag kérében?

@ 5 perc pontossag 95 %-os dontési szinten: SE = 2.5,
@ becsllt széras: 100

_ 5
o SE—%
_ 100
° 2,5—\5
@ 25-4/n=100
e /n=40
@ n=1600

Annal nagyobb minta kell, ...

@ minél nagyobb pontossagra térekszem,
@ minél nagyobb a vizsgalt valtoz szérdsa a populaciéban.
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A mintavalasztas

A mintavalasztas célja

Miért vegylink mintat?
@ Nem all rendelkezésre megfeleld informacio, ismeret az érintett
csoporton belll (pl. ,egyetemistak zenehallgatasi szokasai”).

@ Teljes populacié megkérdezésének lehetetlensége, nehézsége
(k6ltséghatékonysag, korlatozott racionalitas).

@ Az alapsokasdag egyes tulajdonsagainak, paramétereinek becslése annak
egy kivalasztott része alapjan.

Masképp: Mi célbol vegyiink mintat?

Felderito kutatas: ,Vajon hallgatnak-e zenét?”

Leiro adatok gyijtése: ,Milyen zenét hallgatnak?”
Hipotézisvizsgalat: ,Tényleg a trash-metal a legkedveltebb m{ifaj?”
Minoségbiztositas: ,A kortars zene j6tékony hatasai?”
Dontéshozatal segitése: ,A blifében érdemes-e egy allandé DJ-t
alkalmazni?”
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A mintavalasztas

Alapfogalmak

e Populacio: azon elemek dsszessége, akikre altalanositani
akarom, érvényesnek tekintem a mintabdl levont kbvetkeztetéseket

e Mintavételi keret: a mintavételi egységekrél készilt lista, melyet a
mintavétel céljara hasznalunk

Minta: a ténylegesen megfigyelt elemek 6sszessége
Vizsgalati populacio: a mintavételi keret altal lefedett populacio
Elem: akikrdl informéciét gydijtunk, akikrdl hipotéziseink szélnak

Mintavételi egység: az elemek vagy azok valamilyen csoportja

I. Mintavételi egység, valaszado, megfigyelési egység, eset

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-04-24 18/36



A mintavalasztas
A mintavalasztas lépései

Sampling
Population

Forras: http://www.femwiki.com/fem/w/wiki/concepts-in-sampling.aspx
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http://www.femwiki.com/fem/w/wiki/concepts-in-sampling.aspx

A mintavalasztas

A mintavalasztas lépései

Célcsoport meghatarozasa:
@ a populacié a kutatas targyanak figgvénye.

Vizsgalt csoport meghatarozasa:
@ nem mindig tudatos ddntés eredménye,

@ szisztematikus (l. konceptualizalas).

Mintavételi keret meghatarozasa:
@ rendelkezésre allé erbforrasok fliggvénye.

Elemek meghatarozasa:
@ valészinliségi mintavétel,

@ nem-valészinliségi mintavétel,.
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A mintavalasztas

A mintavalasztas lépései

@ Alapsokasag: a vizsgalati
populacié (elméletileg
meghatarozott) 6sszes eleme

@ Mintavételi keret: a
kivalasztasnal figyelembe vett
(elérhetd) elemek 6sszessége

@ Megfigyelési egység: az
alapsokasag elemeinek tekintett 7
egységek

@ Mintavételi egység: a
kivalasztasnal figyelembe vett, N * ° : :
legelemibb egységek
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A mintavalasztas

Val6szinliségi és nem-val6szinliségi mintavétel

Az elemek kivalasztasa alapvetéen két, egymastdl jol elklilonithetd mddszer
szerint térténhet.

Valészinliségi mintavétel:

amikor a populacioé (I. mintavételi keret) minden eleme (a mintavétel el6tt mar)
ismert, nem nulla (és egyenld) eséllyel kerlill a mintaba.

VAGY

Nem-valészinlségi mintavétel:

minden egyéb kivalasztas.
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A mintavalasztas

Nem-val6szinliségi mintavételi eljarasok

@ A minta elemei nem valoszinliségi alapon kertinek kivalasztasra.

@ A minta torzitasa (alapsokasagtol vald eltérése, ill. annak nagysaga)
matematikailag nem szamithaté.

@ Bizonyos helyzetekben elkerilhetetlen (vagy nem célszerii) az
alkalmazasuk.

@ Gyors, kbltséghatékony mddszerek.

Researcher
contacts three
individual
participants

Participant
Two

Participant Participant
One Three

N J N J N J
Y Y Y
Participants recruited Participants recruited Participants recruited
to sample by to sample by to sample by
patticipant one participant two participant three

Daréczi Gergely (PPKE BTK) Statisztika 2012-04-24 23/36



A mintavalasztas

Nem-val6szinliségi mintavételi eljarasok

Altalanosan ismert tipusai:
@ hélabda médszer,
@ egyszerlien elérheté alanyok megkeresése,

@ szakértdi mintavétel,
@ kvétas mintavétel:
o 1936: Gallup vs. Literary Digest
o Az alapsokasagot leir6 matrix alapjan keriilnek az egyedek kivalasztasra.
o A sllyozas kdvetkeztében bizonyos jellemzék mentén reprezentativ a
minta.
o Hatranyok és buktatok:
o [.1948
@ Megfeleld kiindulasi matrix
o Megfeleléen kivalasztott tulajdonsagok
@ ,Marginalis” elemek figyelmen kivil hagyasa
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A mintavalasztas

Nem-val6szinliségi mintavételi eljarasok

Miért nem valészindségiek ezek a technikak?

e Vannak olyan elemek, melyek sose kertlhetnek a mintdba —
példaul:
o kvétas mintavételnél: megfigyeld szamara antipatikus emberek
o az egyszerien nem elérhet6 alanyok
o hélabdas mintavételnél: a mintaba kerult alanyok altal nem
ismert emberek

e Nem ismert az a val6szinéség, amivel a kivalasztott elemek a
mintaba keriltek

o A mintaba kerilés esélye szubjektiv — ismertségen,
szimpatian alapul
o A szubjektiv esélyt nem tudjuk szamszerisiteni
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A mintavalasztas

Val6szinliségi mintavételi eljarasok

@ Minden egyed azonos (pontosabban: meghatarozott) valésziniiséggel
kerUl kivalasztasra.

@ A valbszinliségek alapjan lehetdség nyilik a mintavétel soran elkdvetett
hibat (mintavételi hiba), a minta torzitasat szamolni, azaz meghatarozni
azt, hogy minta altal felvazolt jellemzdk milyen jél jellemzik az
alapsokasagot.

Reprezentativitas

Az alapsokasag minden eleme meghatarozott, nem nulla (egyenld)
valészinlséggel kerllhet kivalasztasra.

@ Megbizhatosagi szint: a minta alapjan szamolt becslések milyen
valésziniiséggel lesznek igazak az alapsokaséag tagjaira.

@ Mintavételi hiba: a minta alapjan becsilt paraméter milyen mértékben
ingadozik a valds érték korll (konfidencia intervallum).
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A mintavalasztas

Val6szinliségi mintavételi eljarasok

Tipusai:

@ Egyszerll véletlen mintavétel
(SRS)

@ Szisztematikus véletlen
mintavétel (systematic sampling)

@ Reétegzett mintavétel (stratified
sampling)

@ Rétegzett-szisztematikus
mintavétel

@ Csoportos mintavétel (cluster
sampling)

@ Tobblépcsbés technikak
(multi-stage sampling)
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A mintavalasztas

Val6szinliségi mintavételi eljarasok

Véletlen mintavalasztas torténik-e, amikor:

e Budapest egy véletlen médon kivalasztott buszmegall6jaban
megkérdezek minden harmadik embert?

@ areprezentativitas elérése érdekében a mintatagokat az
alapsokasag aranyaban valasztjuk ki: a kérdezodbiztosok 40 férfit
és 60 not kérdeznek le a Campus véletlen bejarasa soran.

e felhivunk 500 szamitogép altal generalt telefonszamot (l. 2+7
véletlen szamjegy)?

e a kurzus latogatéinak neveivel ellatott papirfecniket tartalmazé
kalapbdl csupa ndi nevet hdzunk ki?

@ matematika 6ran a tanar a napl6 ,felcsapasaval’ valasztja ki a
felel6t?
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Egyszerl véletlen mintavétel

A kivalasztas menete

Population

Forréas: Dan Kerlner, Elgin Community College
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'http://faculty.elgin.edu/dkernler/statistics/ch01/3-1.html'

Egyszerl véletlen mintavétel

A kivalasztas menete

Population

Forras: Dan Kerlner, Elgin Community College
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Egyszerl véletlen mintavétel

A kivalasztas menete

Population

Forras: Dan Kerlner, Elgin Community College
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Rétegzett mintavétel

A kivalasztas menete

Population

Forréas: Dan Kerlner, Elgin Community College
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Rétegzett mintavétel

A kivalasztas menete

< Strata

e/

Forras: Dan Kerlner, Elgin Community College

[ =
[ [
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Rétegzett mintavétel

A kivalasztas menete

>0 @
-

Sample

Y

Forras: Dan Kerlner, Elgin Community College
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Rétegzett mintavétel

A mintavételi hiba

Négy hallgatot kérdeztiink meg arrél, hogy hany macskat tart otthon:

| Budapest  vidék

Lanyok 9 7
Fiok 3 1

Mit gondolunk, hogyan alakulna a mintavételi hiba ha egyszerii véletlen
mintat, és hogyan, ha rétegzett mintat vennénk?
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Rétegzett mintavétel

A mintavételi hiba

Négy hallgatot kérdeztiink meg arrél, hogy hany macskat tart otthon:

| Budapest  vidék

Lanyok 9 7
Fidk 3 1
Mit gondolunk, hogyan alakulna a mintavételi hiba ha egyszerii véletlen

mintat, és hogyan, ha rétegzett mintat vennénk?

Két fés mintékat valasztva:
o SRS: 6 lehetséges minta: (1,7) (1,9) (3,7) (3,9) (1,3) (7.,9)

4 2 1 1
g 4FSEEHEH2HE o 1HOHOF14949 o
6 6
@ Rétegzett: 4 lehetséges minta: (1,7) (1,9) (3.7) (3.9)
g AF8HOHE g 1HOHOHT
7 7
© Rétegzett: 4 lehetséges minta: (1,3) (1,9) (3,1) (3.7)
. 2+5j2+5 355 = 1.5+1,5:1.5+1.5 s
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Szisztematikus mintavétel

A kivalasztas menete

Population

Forréas: Dan Kerlner, Elgin Community College
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Szisztematikus mintavétel
A kivalasztas menete

Sample (every 3)
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Szisztematikus-rétegzett mintavétel

A kivalasztas menete

Forréas: Dan Kerlner, Elgin Community College
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Szisztematikus-rétegzett mintavétel
A kivalasztas menete

Sample (every 3)
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Csoportos mintavétel

A kivalasztas menete

Population
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Csoportos mintavétel

A kivalasztas menete

Daréczi Gergely (PPKE BTK)
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Csoportos mintavétel

A kivalasztas menete

~
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./'

Cluster Population

A

Sample
(2 clusters)
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Csoportos mintavétel
A kivalasztas menete
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A mintavalasztas

Val6szinliségi vs. nem-valdszinliségi mintavétel

Rétegzett mintavétel: Kvotas mintavétel:

N6 Férfi| )
Elméleti matematika | 10 10 20

Kérnyezettudomany | 40 10 | 50
Rendezvényszervezd | 10 20 | 30

Y 60 40 | 100
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Kbszondm a figyelmet!

Daroczi Gergely
daroczi.gergely@btk.ppke.hu
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