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Jelen tanulmanyukban a szerzék a mintavétel ter-
vezésének egyik sarkalatos pontjaval, a minta-
elemszam meghatarozasaval foglalkoznak. A hagyo-
manyos — az aranybecslés standard hibajabol kiindulo
— metodust kiegészitve olyan modszert mutatnak be,
mely a Likert-skalat tartalmazé lekérdezések esetén
alkalmazhat6. A tanulméanyban elséként olyan tipikus
closzlasokat hataroznak meg — a teljesség igénye nél-
kil — melyek véleményiik szerint jol reprezentaljak a
gyakorlatban el6forduld eseteket. Majd kiilonb6z6 hi-
bahatarok mellett kozlik az ezekhez kiszamitott
mintaelemszamokat, illetve a meghatarozasukhoz
sziikkséges formuldkat. A sziikséges mintanagysagok
meghatarozasa utan a szerzok kisérletet tesznek a ka-
pott, és a hagyomanyos modszer segitségével megha-
tarozott eredmények Osszehasonlitisara az un. relativ
hibahatar bevezetésével.

TARGYSZ0:
Mintavétel. Klasszikus modszertan.
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A gyakorlati statisztikai munka egyik legfontosabb részét kétségteleniil a kutata-
sok elokészitése, illetve ennek egyik kdzponti eleme, a mintavétel megtervezése jelen-
ti. A gyakorlatban dolgozok (kozvélemény-kutatok, egyéb megrendelék) gyakran for-
dulnak az elméleti statisztikushoz azzal a nehezen (vagy egyaltalan nem) megvalaszol-
hat6 kérdéssel, hogy mekkora mintat kell venni ahhoz, hogy egy felmérés eredménye
megbizhatd és pontos legyen. Nem kivanunk fejtegetésekbe bocsatkozni arrél, hogy
megbizhatosag és pontossag — adott mintanagysag és mintavételi mod mellett — csak
egymas rovasara javithatdo mértékek, ugyanakkor nem akarjuk kicsinyiteni sem ¢ valo-
ban fontos kérdést. Amikor a mintavétel tervezdje és megrendeldje egy gyakorlati
probléma megoldasa soran egymassal ,,szembekeriil”, gyakorlatilag ellentétes ,,érdeke-
ik” vannak: a megbizhatosag és pontossag egyiittes novelése érdekében. A minta ter-
vez6je minél nagyobb elemszamu részsokasag kivalasztasra torekszik, a lekérdezés
koltségeit minimalizalni kivand megrendel6é — altalaban — a lehetd legkisebb minta
mellett érvel. A probléma megoldasat az elméleti statisztikatol varjak (varjuk), am e
tekintetben a modszertudomany is elég kevés kézzelfoghato valaszt kinal.

Jelen tanulmanyunkban annak bemutatdséra toreksziink, hogy az altalanosan al-
kalmazott (igen-nem tipusu feleletvalasztasos kérdésbdl kiindulé) mintanagysag-
meghatarozasnal — bizonyos esetekben és feltételek mellett — hatékonyabb (vagyis
azonos eredményeket kisebb elemszammal garantald) megoldasok is l1éteznek.

1. A mintanagysag tervezésének altalanos modja

A reprezentativ mintavétel alapjan torténd kutatasok tervezésének egyik legfonto-
sabb problémaja a minta nagysaganak (mintaclemszam) meghatarozasa. A kozismert
statisztikai gyakorlat a minta nagysaganak meghatarozasa soran az aranybecslés
standard hib4jabol indul ki, ennek soran ugyanis kiilonbz6 — elére adott — hibahata-
rok esetén meghatdrozhatd a sziikséges mintaelemszam. Az egyszerliség kedvéért
fiiggetlen azonos eloszlasti (FAE-) mintét feltételezve, a hibahatér'

_ p(i-p)
A=z

" A z-vel — a szokasoknak megfelelén — a standard normalis eloszlas megfeleld kvantilisét jeloljiik (lasd
példaul Hunyadi—Vita [2004]).
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ahol a leggyakrabban alkalmazott 95,5 szazalékos megbizhatosagi szint (1 - (x) és a

252

»legrosszabb eset” feltételezése mellett a mintaclemszam felirhato:

p(1-p)

A = _ 7 =
Zl‘% n

Néhany , kitiintetett” hibahatar mellett sziikséges elemszamokat mutatja az 1. tabla-
zat.

1. tablazat

Sziikséges mintaelemszamok, 95,5 szazalékos megbizhatosagi szint

és kiilonbozd hibahatarok esetén

A (szazalékpont) n
0,5 40 000
1,0 10 000
2,5 1 600
5,0 400

Az 1. tdblazat értelmezése szerint, ha egy eldontend6 kérdésre adott valasz esetén
az igen valasz aranya 100p szazalék, és a felmérés végzdje torekszik arra, hogy 95,5
szazalékos megbizhatosaggal azt allithassa: az alapsokasag 100p + 1 szazaléka vala-
szolna igennel, akkor 10 000 elem{i FAE-mintat kell vennie. Ha ugyanezen a meg-
bizhatosagi szinten de kisebb pontossaggal kivanja allitasat megfogalmazni, példaul
a becsiilt érték 2,5 szazalékpontos kérnyezetében kivan maradni, akkor 1600 elemii
mintara van sziikség stb.’

Az igen-nem tipusu feleletvalasztos kérdések vonatkozasaban a legfontosabb
alapstatisztika a korabban mar vizsgalt arany. Ugyanakkor gyakran fordul el6, hogy
egy kétkimenetelli kérdésre adhato feleletet 1-gyel, illetve 2-vel jeloljik, és ezt kdve-
téen nem az aranyra, hanem a valaszok varhat6 értékére vagyunk kivancsiak. Ekkor
az 1. tablazatban feltiintetett, szdzalékpontban felirt hibahatdrok helyett hasznalha-
tunk ,,pontértékben” mért A-t is, vagyis a sziikséges mintaclemszdm a kdvetkezok
szerint alakul:*

? Belathatoan a p(1-p) kifejezés maximuma, vagyis a szoras szempontjabol ,,legrosszabb eset” p=0,5-nél
all el6, akkor a kifejezés értéke 0,25.

> A képet némiképpen arnyalja az egyszeri véletlen (EV-) mintavétel, illetve a maximélisnal kisebb
variancia feltételezése, am mindez a tovabbiak megértését nem érinti.

* Vegyiik észre, hogy a mintanagysagot meghatarozé képlet , latszolag” azonos, 4m tartalméban gyakorlati-
lag egészen mas. A tovabbiakban ezt a mintanagysagot tekintjiikk viszonyitasi alapnak, ezért a megkiilonboztetd
jelzés.
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0,5(1-15) +0,5(2-15)" 1 1

p— = — ﬁ:—

7 Ji A

2. tablazat

Sziikséges mintaelemszamok, 95,5 szdzalékos

megbizhatosagi szint és kiilonbozdé hibahatarok esetén

A
(pontérték) "
0,005 40 000
0,010 10 000
0,050 400
0,100 100

A 2. tablazat eredményei — az el6z6k analogidjara — tehat ugy interpretalhatok,
hogy ha egy konkrét valaszra adott feleletek atlaga esetében a masodik tizedes helyi
értékben ,,biztos” akarok lenni, akkor 40 ezer elemii; ha csak az els6 tizedes ,,fontos”
a szamomra, akkor 400 elemii mintara van sziikség. Osszességében tehat kijelenthet-
jiik, hogy az el6z6 ,hiivelykujj-szaballyal”, viszonylag kevés statisztikai eloképzett-
séggel rendelkezd felhasznald szamara is egyszerlien meghatarozhatd a sziikséges
mintanagysag; a problémat inkabb az jelenti, hogy a felhasznalo altal elvart (még ér-
telmezhetd) hibahatar altalaban olyan kicsi, hogy az tlsdgosan ,,dragdva” teszi a
kozvélemény-kutatast.

1. abra. Teljesen megosztott valaszadok, kétkimenetelii kérdés esetén

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000

0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000
1 2

Az alternativ ismérv esetén torténé mintanagysag bemutatdsa soran ki kell térniink
arra a tényre is, hogy az altalunk vizsgalt ,,legrosszabb eset” ( p= (1 — p) = 0,5) tulaj-
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donképpen — a kés6bbi szohasznalattal élve — szimmetrikus megitélést kérdés, vagyis
a valaszadok fele az egyik, masik fele a masik alternativat fogadja el. A késObbiek-
ben alkalmazandé jeloléseket hasznalva a valaszok empirikus eloszlasat az 1. 4bra
szemlélteti.

Ugyanakkor szintén nem elhanyagolhatd probléma, hogy egy felmérés kérdései-
nek jelentds része (zome) nem eldontendd, hanem tobbkimenetelli feleletvalasztos
(diszkrét), illetve mért adat (folytonos). Az elébbi kérdéstipus esetén a tarsadalomtu-
domanyokban elterjedt az Un. Likert-skdla, amely 5-7-9 stb. fokozati ordinalis ska-
lanak felel meg. Tanulméanyunk tovabbi részében a mintanagysag tervezésének kér-
déseivel foglalkozunk Likert-skalan mért valaszokat tartalmazo kérddivek esetén.

2. A sziikséges mintaelemszam meghatarozasa
Likert-skalan vizsgalt kérdések esetén

A Likert-skalat elsd alkalmazo6jarol, Rensis Likert-r6l nevezték el.’ Létrehozasanak
célja adott egyén adott tevékenységekkel, illetve fogalommal kapcsolatos attitiidjének
vizsgalata volt. Szerkezetét tekintve ezen attitlidskala két végpontjan kijeloliink két
»extrém” értéket, ezek testesitik meg a kérd6éiven megfogalmazott allitassal kapcsola-
tos totalis ellenkezést (minimum érték), illetve teljes azonosuldst (maximum érték); a
skalat ugy kalibraljak, hogy kozéppontjaban (a median értéknél) az allitassal kapcsola-
tos semleges érziilet fejezodik ki. A skalat altalaban az 1-5, illetve 1-7 intervallumban
szokas felallitani (vegyiik €észre, hogy a paratlan szdmu kimenetel véalasztasa lehetévé
teszi, hogy a neutralis valasz is megfeleltethetd legyen egy konkrét értéknek); bizonyos
extrém esetekben hasznalnak 9 fokozaty, illetve paros kimenetelii skalat is. Manapsag
a Likert-skalas megkérdezések nagy népszerliségnek drvendenek. A skala elénye, hogy
elkészitése gyors és konnyil, valamint az, hogy akar telefonos, elektronikus tuton is
egyszerlien kitoltethetd. (A skalat manapsag nagyon gyakran alkalmazzak kérdéscso-
portok formajdban is, vagyis egy-egy vizsgalando teriiletre vonatkozdan nem egy, ha-
nem tobb — estenként 20, sét 100 — allitast fogalmaznak meg, és az ezen allitasokra
adott Osszegzett valaszértékkel dolgoznak tovabb. Ez az eset tavol esik tanulmanyunk
targyatol, igy ezzel a tovabbiakban nem foglalkozunk.)

A Likert-skalas lekérdezések, vagyis a ketténél tobb, paratlan® szama valaszlehe-
téséget tartalmazd kérdések esetén, a mintanagysag meghatarozasdnak problémaja
azonos a korabban targyalttal: meg kivanjuk hatdrozni a sziikséges mintaclemszamot,

5 Rensis Likert (1903-1981), a réla elnevezett skala elsd kifejtését tartalmazza Likert [1932].
¢ Tanulméanyunkban csak a paratlan kimenetelii skalakat elemeztiik alaposabban. A paros szamu vélaszlehetd-
séget tartalmazo lekérdezésekhez hasonl6 képletek hatarozhatok meg, de ez nem képzi dolgozatunk témajat.
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eldre adott hibahatar és rogzitett megbizhatdsagi szint mellett. Ebben az esetben a
hibahatar altalanos képlete a kdvetkezéképpen moddosul:

(¢
A = )
Zlf% \/;

ahol ¢ a kérdésre adott valaszok elméleti (alapsokasagi) szorasa.” A kés6bbiek soran
latni fogjuk, hogy az eljaras eredményeképpen keletkezd mintaeclemszamok elégsé-
gesen nagyok ahhoz, hogy az atlagbecslés standard hibaja esetén a normalis eloszlas
kielégitden alkalmazhat6 legyen. Ebbdl kifejezhetd a sziikséges mintaclemszam (a
korabban mar emlitett, leggyakrabban alkalmazott feltevések mellett):

2
Zlf%c 3 [20 jz

A

Lathatjuk, hogy a minta nagysaga az eldre adott feltételektol, valamint az alapso-
kasagi varianciatdl fiigg. Ez utébbi Likert-skala esetén nyilvanvaléan a — viszonylag
kevés szamu — valaszlehet6ségekbdl tulajdonképpen konnyen kifejezhetd abban az
esetben, ha az alapsokasagi eloszlas bizonyos feltételeknek megfelel. Tanulma-
nyunkban éppen azzal foglalkozunk, hogy milyen tipusu alapsokasagi eloszlasok fel-
tételezése lehet redlis, illetve melyik eloszlastipus, milyen alapsokasagi varianciat
eredményez, attételesen mekkora mintaelemszamot tesz sziikségessé. Gondolatmene-
tiink tehat a kovetkezo: kiilonbozo eloszlastipusokat definidlunk, majd ezek esetében
meghatarozzuk az elméleti (adott tipusu eloszlast kovetd alapsokasag esetén az alap-
sokasagi) szorast, majd ennek felhasznalasaval felirjuk a standard hibat, és ebbdl ki-
szamitjuk a sziikséges mintaclemszamot.

Annak érdekében, hogy szoras nagysagat konnyebben meg tudjuk hatarozni, a
tovabbiakban kétféle alapsokasagi eloszlastipust kiilonitiink el:

1. szimmetrikus eloszlasok, vagyis amikor
k1

2
PL=Pis Py = Pitse s Pt = Pras s Pin 122X 2 ;5
2 2 2 J=

2. aszimmetrikus megitélési kérdések.

" Rendkiviil érdekes, 4m éltalunk jelen tanulmanyban nem targyalandé kérdés, hogy hany kimenetellel kell
rendelkezni egy valasznak ahhoz, hogy a diszkrét kimenetelek szorasanak legyen targyi értelme. Jelen irasban
ugy gondoljuk, hogy akar egy 6tfokozatu skala, vagyis 1, 2, 3, 4, 5 kimenetel esetén a szoras a szokdsos modon
értelmezhetd.
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2.1. Szimmetrikus eloszlasu valaszadasok

Konnyen belathato, hogy a szimmetrikus eloszldsok esetén a kérdésekre adott va-
laszok atlaga megegyezik a neutralis értékkel (mediannal), vagyis — paratlan kimene-
telt feltételezve — meghatarozasa a kovetkezo képlettel torténik:

_ k+1
X=—.
2
Hasonldan tobbszor fogjuk haszndlni a késdbbiekben az elsé k szam (ahol & pa-

ratlan) atlagtol valo eltérésének négyzetdsszegét, ezért vezessiik be a kovetkezo jelo-
léseket:®

2 2 2
SS“‘):(l%j +(2%) +...+(kk;1j _(k=Dk(k+1)

12

illetve az egyes valaszlehetdségekre adott valaszok relativ gyakorisagaival sulyozva,
az atlagos eltérés-négyzetdsszeg (vagyis a variancia):

k-1
2 2 2 N 2
k+1 k+1 k+1 2 . k+1
MSS<k):pl(lTj +pz(27j +..-+pk(k7j :2XZPJ(J_2 ) '
J=1

Vegyiik észre, hogy MSS™ értéke maximalis, ha

1
P1= Px =5 € py=py=...= P =0,
vagyis az eloszlas extrém kétmoduszu. Ekkor a variancia:

0,5x(1-%)" +0,5x (k-%)°,

ami a kovetkez0 szorast eredményezi:

2 2
s=\/0,5x(1—%) +0,5x(k—%} _k-1

8 Bizonyitasét lisd a Fiiggelékben.

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 9. szém



Mintaelemszdm tervezése Likert-skdla esetén 855

A hibahatér ezutan a korabbi megkdtésekkel (FAE-minta, és 1—-a =0,955):

ebbdl

Vagyis képezheto a 2. tablazat ,,analdgiaja”, kiilonboz6 méretli Likert-skalak ese-
tére.” (Lasd a 3. tablazatot.)

3. tablazat

Sziikséges mintaelemszamok extrém kétmoduszu sokasagok esetén

Valaszlehetoségek szama (k)

A Altalanosan
5 7 9

0,005 640 000 1440000 | 2560000 [ j = 40000 (k 1)’

0,010 160 000 360 000 640 000 :( j =10000x (k 1)’

0,050 6400 14 400 25 600 nof ALY =400 (k-1)°
0,025
k=1Y

0,100 1600 3 600 6 400 n=|——| =100x(k-1)
0,050

Megjegyzés. Itt és a kovetkezo tablazatokban 95,5 szazalékos megbizhatdsagi szint és kiilonboz6 hibahaté-
rok mellett.

Lathatjuk, hogy a 3. tablazat alapjan, Likert-skala alkalmazasa soran mindig 1¢-
nyegesen nagyobb mintara van sziikségiink, mint a korabban feltételezett. Ne feled-
jik azonban, hogy az el6z6 értékek extrém eloszlasu valaszadast feltételeznek, va-
gyis vélelmezhetden tulbecsiilik a szlikséges mintaelemszamot.

A tanulmény tovabbi részében néhany konnyen beazonosithatd empirikus elosz-
las feltételezésével hatdrozzuk meg a kivanatos mintaelemszamokat, majd megkisér-

? Vegyiik észre, hogy a kordbban térgyalt alternativ (kétkimenetelii) ismérv a kovetkez6 eset specialis esete.

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 9. szém



856 Kehl Daniel — Dr. Rappai Gabor

liink felirni néhany Osszefliggést, melyek a sziikséges mintanagysagok, illetve a kér-
désekre adott valaszok eloszlasa kozott mutathatok ki. A targyalt empirikus eloszla-
sok nem fedik le az 6sszes elképzelhetd megitéléstipust, am az alapeseteket bemutat-
juk.

Az el6zokben targyalt maximalis variancia mellett, nyilvanvaldan felirhaté a mi-
nimélis MSS® is, ami a kdvetkez6 esetben all eld:

I
S
bl
&

I

I
S
T
S
=

S

P1=Pr=---=PDj_

k-1

2
Prn =1-2x 3 p; =1,
2 =l

ilyenkor MSS™ értéke 0.
Mindez tehat azt jelenti, hogy Likert-skalas lekérdezés esetén a sziikséges

2
. -1Y) . .
mintaelemszam 0 és [Tj intervallumban mozog. Célunk, hogy ennél a tag in-

tervallumnal sziikebb intervallumot hatdrozzunk meg a sziikséges mintanagysag ter-
vezésénél, annal is inkdbb, hiszen egyik eset sem tal valdszeri. Az extrém
kétmoduszu esetben nehezen érthetd, hogy miért van sziikség 5, vagy 7 fokozatu ska-
lara, hiszen a valaszadok csak két kimenetelt hasznalnak; az extrém egymoduszi
esetben pedig mintavételre sincs sziikség, hiszen feltételeztiik, hogy mindenki sem-
legesen viseltetik a megfogalmazott allitdssal szemben. Ebbdl kdvetkezden a tovab-
biakban olyan vélaszaddsi megoszldsokkal foglalkozunk, melyeknek statisztikai
szempontbol jo tulajdonsigaik vannak, és emellett az extrém eseteknél életszertib-
bek. A kovetkezékben a szimmetrikus eloszlastipusok két csoportjat mutatjuk be, az
un. lépesds és a normdlison alapulo eloszlasokat.

Lépcsds eloszlasok

A 1épcsls eloszlasok jellemzbje, hogy alapvetéen a piramis tipusi eloszlasra
éplilnek, mely ugy képzodik, hogy a kiilonbozo lehetdségekre adott valaszok gya-
korisagai egymas tobbszorosei'’ egészen a moduszig, majd ezt kovetéen a gyakori-
sdgok folyamatosan csokkennek. A kiilonb6z6 1€pcsds eloszlasokat jol szemlélteti
a 2. abra.

19 Vegyiik észre, hogy relativ gyakorisagok ilyen elven képzése meglehetésen onkényes feltételezés, alkal-
mazasat az indokolja, hogy ilyenkor viszonylag egyszeri a variancia meghatarozasa.
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2. dbra. Lépcsds eloszlasok k=5 esetén

Piramis Egyenletes Forditott piramis

03500 03500 0,3500
0,3000 0.3000 0,3000
02500 02500 0,2500 I I
0.2000 0.2000 0,2000
0,1500 1 0,1500 1 0,1500
0,100 0,1000 0,1000 1
0,0500 | I I 0,0500 1 0,0500
0000022 & & & | o000 +—=——% 8 & & | 0,0000

o2 3 4 s 12 3 4 s 1 2 3 4 5

A 1épcsés eloszlasokat alapvetden az un. piramiseloszlas (lasd a 2. abrat) segitsé-
gével hataroztuk meg, melyet a kdvetkezé6 modon képeztiink. Legyenek a valasz-
adasok relativ gyakorisagai rendre:

k-1 k+1 k-1
52pi3p;... ; ; 33p:2p;sp .
ppp(sz(sz(szppp

Mivel a stlyok dsszege 1, ezért adodik:

1
k+12'
2

_ 1 1
X =k;, ekkor pP=—5,¢s
2 X 2

Ismert, hogy az atlag:

Ilyen esetben a szérasnégyzet a kovetkezoképpen adodik: "

0 _ gy 5 I (_gy - Dk +3)
MSS™ =2 jz:ﬁz(J ) = 2
(k-1)(k+3)
B 6n
(k=1)(k +3)
nPIR — 6
AZ

' Bizonyitasat lasd a Fiiggelékben.
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4. tablazat
Sziikséges mintaelemszdam piramis tipusi eloszldsok esetén
Vilaszlehet6ségek szama (k)
A Altalanosan
5 7 9
k=1)(k+3
(k=1)(k+3)
0,005 213333 400000 | 640000 | , _ : 6 : _ 40000 (k-1)(k+3)
0,005
(k-1)(k+3)
0.010 53333 100000 | 160000 | ,_ : 6 : :1oooox(k71)6(k+3)
0,01
k—1)(k+3
(k=1)(k+3)
0,050 2133 4000 6 400 e : 6 - =400X(k—1)6("+3)
0,05
(k=1)(k+3)
0,100 533 1 000 1 600 e 6_ =]00X(k—1)(k+3)
(01)

Amennyiben az eloszlas az egyenletes eloszlas felé kozelit, ugy a szoras egyre
nagyobb lesz valtozatlan atlag mellett. Az egyenletes eloszlas esetén a variancia a
kovetkez6 modon hatarozhatd meg:

B

’ ’ 255 (k=1)(k+1
MSSU‘):lx 1—E +l>< 2—E +...+lx k—k+l _5s :( )( +)
k 2 2 k 2 k 12

ebbdl felirhato a hibahatar:

2 p—
Ao k El ’
3n
majd a sziikséges mintaelemszam:
k-1
E__3
noo= e

Ebbdl kovetkezden a sziikséges mintaclemszamok az 5. tablazatba rendezhetdk.
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5. tablazat
Sziikséges mintaelemszamok egyenletes eloszlasi sokasdagok esetén
Vilaszlehet6ségek szama (k)
A Altaldnosan
5 7 9
k-1 k-1
0,005 320 000 640 000 1066 667 | n=—"-=40000
3(0,025) 3
k-1 k-1
0,010 80 000 160 000 266667 | n= 5> =10000
3(0,05) 3
k-1 -1
0,050 3200 6 400 10 667 n= 5 =400 {—}
3(0,1) 3
k-1 k-1
0,100 800 1 600 2 667 n= 5 =100
3(0,25) 3

Amennyiben a szélsdséges valaszok felé torténd atrendezodés folytatodik, egyre
nagyobb lesz a szdéras. A gondolatmenetiinkben a kdvetkezd sarkalatos eloszlas az
un. forditott piramis eloszlas. Az eloszlast a kovetkezd képlet alapjan hataroztuk
meg:

172xp§k)

im0

(k) 1 ’ 2 . : z ; 7 I3 7 1oz
ahol p"’ a megfeleld tagszami piramis tipust eloszlashoz tartozo valoszintiség.
A képlet biztositja, hogy

P> Py> > Py << Py <Dy
2

P1=Prs P2 = Dras
vagyis az eloszlas két azonos valdszinliséggel el6fordulo, kiilonbdz6 nagysagu ma-
ximummal rendelkezzen, mégpedig a két sz€ls6, extrém értéknél, valamint azt is,
hogy a stlyok 0sszege 1 legyen. (Lasd a 6. tdblazatot.)

Ekkor a szérasnégyzet a kovetkezképpen adodik:'

"2 Bizonyitasat lasd a Fiiggelékben.
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= L2 )
k+1 2 x-1 =2 ) (k—l)(k —3)
MSS® =2x S (__j oS X e VTN
"Ll U TRy
6. tablazat

Sziikséges mintaelemszdamok forditott piramis eloszldasu sokasdgok esetén

Vilaszlehet6ségek szama (k) .
A Altalanosan
5 7 9
k-1)(k*-3
0,005 391111 736 000 1188571 n=40000X( )( )
3(k-2)
(k=1)(k* -3)
0,010 97 778 184 000 297 143 n=10000x
3(k-2)
(k=1)(* -3)
0,050 3911 7360 11 886 n=400x
3(k-2)
(k=1)(k*-3)
0,100 978 1 840 2971 n :100X3(k—_2)

Vegyiik észre, hogy az el6z6 harom 1épcsds eloszlastipus felirhato a kovetkezo
modszer segitségével:

_ (k)

J k—a ’
mely a—+oo esetén a piramis-, a = 0 esetén az egyenletes, mig a = 2 esetben a fordi-
tott piramis eloszlast mutatja. Vegyiik észre azt is, hogy kiilonbdz6 a értékek esetén

eltérd lesz az eloszlasok ,.lapultsaga”. Ennek megfelelden kiilonbozo értékei segitsé-
gével is kifejezhetd lenne a szoras. Mivel azonban a lekérdezés tervezésekor még
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nem allnak rendelkezésiinkre ezen informacidk, az elézetes mintaclemszam-tervezés
esetére megelégsziink az el6z6kben részletesebben bemutatott esetek targyaldsaval.
Ugy gondoljuk, hogy ezek az esetek jo tampontot nyujthatnak a mintatervezés fo-
lyaman. Réadasul az a paraméter nem minden értéke esetén értelmezhetd ez az el-
oszlas, hisz némely értékek esetén negativ relativ valosziniiségeket eredményez.

Normalitiason alapulé eloszlasok

A tarsadalmi, gazdasagi élet sok jelenségét irja le kozelitdleg a széles korben is-
mert normalis eloszlas. Emiatt, valamint a némileg eltérd szords és mintaclemszamok
miatt vezetjiik be a kovetkezd eloszlasokat: "

— forditott normalis (U-alak) (FNORM),

— ,,kvazi” normalis (NORM),

— normalis eloszlason alapuld extrém egymdduszu (,,nagyon csu-
cso0s”) eloszlas (EEM).

Mivel ezen csoport Osszes targyalt alesete a ,,kvazi normalis” eloszlason alapul,
ez utobbi eloszlastipushoz némi magyarazat tartozik. A tdmegjelenségek esetén sok-
szor feltételezhetd, és a mintavétel megrendeldi korében is viszonylag széles korben
ismert normalis eloszlds — mint tudjuk — folytonos. Tanulmanyunkban, a tovabbiak-
ban , kvazi-normalisnak™ nevezziik azt a k darab diszkrét kimenetelhez tartoz6 elosz-
last, amely a legjobban illeszkedik a normalis eloszlashoz. Ezen empirikus eloszlas
tulajdonképpen k darab valdosziniiségbdl alloé sorozat, mely sorozat j-edik elemét a
kovetkez6 elven képezziik:

2z 2z
Q| —z+j— |-D| —z+(j-1)—
) _ ( ]k) ( b )kj

Pi=9®, 1—2><(1)(—z)

b

ahol @(x) a standard normalis eloszlas eloszlasfiiggvény értéke az x helyen; és
[-z; z] az az intervallum, ahol a standard normalis eloszlast értelmezziik."*

"> Nem targyaljuk ismét az egyenletes eloszlast, hiszen ennek elemzése az el6z6 alpontban megtortént, am
— kénnyen belathatoan — az egyenletes eloszlas éppen gy levezethetd lenne a normalison alapulé eloszlascsa-
ladbol is.

' Természetesen a standard normalis eloszlas a (-c0;00) intervallumon értelmezett, am a kezelhetéség érde-
kében ezt az intervallumot sziikiteniink kell. Nyilvanvaléan olyan z értéket kell valasztanunk, hogy ®(-z) mini-
malis legyen, valamint — annak érdekében, hogy valoszintiségek dsszege 1-et adjon — korrigalnunk kell. A to-
vabbiakban mindvégig a [-3 ; 3] intervallummal szamolunk, ekkor a nevezdben szerepld korrekcios faktor
1-2xd(-3)=0,9973.

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 9. szém



862 Kehl Daniel — Dr. Rappai Gabor

Lathatd, hogy a bevezetésben emlitett alternativ ismérv esetén, ez

©(0)-0(-3)
1-2x®(-3)

(3)-2(0)
1-2x®(-3)

@ _

2
b =0 (2)=

=p2=(p =0’5

értékeket jelenti.

A forditott normalis eloszlést a 1épcsés kétmddusza eloszlashoz hasonldan hataroz-
tuk meg. Az U-alakl eloszlasok esetén az egyes kimenetelekhez tartozé valdsziniisé-
geket (vélelmezett relativ gyakorisagokat) tehat a kdvetkezo képlettel hataroztuk meg:

1-2¢
Pim T
A 1épcsos eloszlasokhoz hasonldan az eldz6 képlet biztositja, hogy

PL>Pr> > P <o <D <Dy
2

>

Py =DPrs Py = Prs

vagyis azt, hogy az eloszlas két azonos valosziniiséggel eléfordulo, kiillonbozo nagy-
sagli maximummal rendelkezzen.

Az extrém egymoduszu eloszlastipus igényel némi kifejtést. Elére kivanjuk bo-
csatani, hogy ez a tipus sem definidlhat6 igy, hogy csak egy eloszlas legyen hozza-
rendelhetd; am torekedtiink arra, hogy olyan eloszlasokat hatarozzunk meg, melyek a
korabban ismertetettek alapjan altalanosithatok. Egymodusza eloszlasokat a kovet-
kez6 elven képeztiink: szarmazzanak az egyes kimenetelekhez tartozo valdsziniisé-
gek a kovetkezé formulabol:

jxo ha j <t
& . k+1
p;= 1—2§p‘,,ha1=7

(k+l—j)x<p§k),haj>%

Az eljarés alapjan keletkez6 valosziniiségekre igaz, hogy:

PL<Py<. < Ppg > > Py > Py
2

P =Dis P> = Pras

b
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¢és — konnyen belathatéan — a kvazi normalis eloszlasndl csucsosabb empirikus siirii-
ségfiiggvény keletkezik. (Természetesen érdemes megjegyezniink, hogy az altalunk
elébb képzett ,,extrém csucsos” eloszlas nem a maximalis csiicsossagot jelenti.) Ve-
gyuk észre, hogy a 1épcsés eloszlasok esetén a hasonld elven képezhetd eloszlas
megegyezik a piramiseloszlassal, igy ott ezt az eloszlast nem emeltiik ki kiilon. A
normalison alapul6 eloszlasok sematikus képe a 3. abran lathato.

3. abra. Normdlison alapulo eloszldsok k=35 esetén

Extrém egymoduszu Kvdzi normalis Forditott normalis
0,8000 0,8000 0.8000
0,7000 0,7000 0.7000
0,6000 1 0,6000 0.6000
0,5000 1 0,5000 | 0,5000
0,4000 1 0,4000 0.4000
0,3000 1 0,3000 0.3000
0,2000 1 0,2000 0.2000 I I
0,1000 0,1000 0,1000 I I
0,0000 -+ 0,0000 -+ 0,0000 ! I | I !
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

A korabban meghatarozott ,kvazi-normalis” eloszlas esetén a mintaelemek
variancidgja a kovetkez6 moddon irhatdo fel (kihasznalva az éatlagos eltérés-
négyzetdsszegrol kordbban irottakat):

k-1
— 2
k 2 . k+1
MSS® =2 x ij(]—T .
j=l
A hibahatar ebbdl kovetkezden:
k-1
2 I k+1 :
8x 3 ol -1
A _ ./=1 2
- 1 NORM >
amibdl kifejezheto a sziikséges mintanagysag:
k-1
2 GINE k+1 :
8x 2 ¢ P 5
nNORM — j=1 .

AZ

Ismét képezheto ebbdl a 7. tablazat.
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7. tablazat

Sziikséges mintaelemszamok ,, kvazi normalis” eloszlasu valaszadas feltételezésével

Valaszlehetoségek szama (k) i
A Altalanosan
5 7 9
] :
2 . k+1
0,005 120 852 | 224636 | 363049 | n=40000| 8x Z (O ey _T
j=1
= ,
2 ). k+1
0,010 30213 56 159 90 762 n=10000 SXZQOJ ]—T
=
=1 :
2 k+1
0,050 1209 2246 3630 n=400| 8x Z(p””(j—TJ
Jj=1
= :
0,100 302 562 908 =100/ 8 S oo Kt
; n= X Zl L P
=

Lathatjuk, hogy ,.kvazi normalis™ eloszlas feltételezése mellett, a mintanagysag —
akarcsak korabban — fligg a lehetséges kimenetelek szamatol, valamint a valaszlehe-
tdségek szamaval parhuzamosan novekszik.

A korabban leirt forditott normalis eloszlas esetén a szords a kovetkezd képlettel
hatarozhat6 meg:

k-1 k-1

— 2 — (k) 2

2 k+1 2 1-2¢; k+1
MSS® =2x 3 p.| j———| =2x S| _

Zri|J 25 U

A variancia alapjan megallapithat6 a sziikséges mintaelemszam (mivel a gondo-
latmenet azonos a korabbiakkal, ezért csak a mintanagysagokat kozoljik).

8. tablazat

Sziikséges mintaelemszamok forditott normalis eloszlasu

sokasdagok esetén
Valaszlehetdségek szama (k)
A
5 7 9
0,005 452765 806 145 1267 700
0,010 113 191 201 536 316 925
0,050 4528 8061 12 677
0,100 1132 2015 3169
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A korabban definialt extrém egymodduszu eloszlas (EEM) esetén a variancia a ko-
vetkezd képlettel hatarozhato meg: '

k-1 ) )
MSS(k)ZZXinQI(k)( k+1j :@fk)(k_l)(k_i_l) (k+3)

17 9%

J=1

A szbras alapjan megallapithato a sziikséges mintaelemszam:

(k=1)(k+1)* (k +3)
24
Az

(k)

EEM ¢1
n =

Ebbdl felirhatd a sziikséges mintanagysagok tablazata. (Lasd a 9. tablazatot.)

9. tablazat

Sziikséges mintaelemszamok extrém egymoduszu sokasagok esetén

Valaszlehet6ségek szama (k)

A Altalanosan
5 7 9
0,005 66574 | 94413 | 135812 n=40000[<p(“—(k_l)(k;l)z(k”)]
0,010 16643 | 23603 | 33953 | n=10 000[@“%}
0,050 666 944 1358 | n= 400[@1“%‘:)2(“3)]
0,100 166 236 340 n= 100[@“%}

Fel kell hivnunk a figyelmet arra tényre, hogy a normalison alapuld eloszlasok
esetén nem tudjuk a mintanagysagot csupan a valaszlehetOségek szama, valamint a
hibahatar alapjan kifejezni, ezen esetekben sziikséges a standard normalis eloszlas
bizonyos kvantiliseinek ismerete. Ezek azonban ma mar kdnnyen meghatarozhatok,

1% Bizonyitas lasd ismét a Fiiggelékben.
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akar valamely kézikonyv tdblazatainak, akéar valamelyik statisztikai programcsomag
hasznalataval.

2.2 Aszimmetrikus eloszlasu valaszok

Természetesen egy, a gyakorlatban végrehajtandé mintavétel esetén nem garan-
talhatd, hogy a valaszadok véleménye a semleges megfontoldsra szimmetrikusan
alakuljon ki. Eppen ezért célszerti megvizsgalni az aszimmetrikus vélemények esetén
kialakul6 eloszlasok esetét is. A kovetkezokben — a korabbinal nem kevésbé vitatha-
toan egyszertsitett — két esetet vizsgalunk meg:

1. az egyenletesen ndvekvd valoszinliséggel adott valaszok esetét;
valamint
2. az egyenletesen csokkend eloszlasok esetét.

4. dbra. Aszimmetrikus eloszldsok

Egyenletesen novekvé Egyenletesen csékkend

0,3500 0,3500

0,3000 0,3000

0,2500 0,2500

0,2000 0,2000

0,1500 0,1500

0,1000 0,1000

0,0500 J 0,0500 l:
0,0000 0,0000 . . . .

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Elsoként vizsgaljuk meg azt az esetet, melyben a Likert-skala valaszlehetoségei-
nek eléfordulasi gyakorisadga a teljes elutasitastol a teljes azonosuldsig egyenletesen
novekszik. (Az esetre a tovabbiakban, mint aszimmetrikus egyenletesen ndvekvo el-
oszlasra, az AEN-koddal hivatkozunk.) Ekkor az egyes osztalyzatokra adott valaszok
eléfordulasanak relativ gyakorisaga:

p;2p;..; (k=1)ps kp .

Mivel
1
p+2p+...+(k—l)p+kp=@=l,eZért
B 2
Pk k)
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Az aszimmetrikus eloszlasok esetén korabbi fejtegetéseinket az a tény is bonyo-
litja, miszerint ebben az esetben a valaszok atlagértéke nem a k6zEépso (semleges) va-
lasz, hanem attdl eltér. Egyenletesen novekvé aranyban adott valaszok esetén a va-
laszértékek atlaga:

lexLx1+2xLx2+...+kaxk:

k(k+1) k(k+1) k(k+1)
~ 2jzzlj2 _ 2k(k+1)(2k+1) 2k +1
Ck(k+1) 6k(k+1) 3

A variancia ebb6l a kévetkez6képen adodik:'®

Mss(k)zi 2j (j_2k+1j2:(k_1)(k+2)
j:lk(k+1) 3 18

Amibdl a szokasos modon

%(k—l)(k+2)
AZ

AEN _

A sziikséges mintaelemszamokra lasd a 10. tablazatot.
10. tablazat

Sziikséges mintaelemszamok egyenletesen névekvd valosziniiségi valaszok esetén

Valaszlehetoségek szama (k) i
A Altalanosan
5 7 9
2
0,005 248 889 | 480000 | 782222 | n=40000 [g(k ~1)(k+ 2)}
2
0,010 62222 | 120000 | 195556 n=10000{5(k—1)(k+2)}
2
0,050 2489 | 4800 | 7822 | =n =400b(k—1)(k+2)}
2
0,100 622 1200 1956 n=100[§(k—1)(k+2)}

!¢ A variancia meghatarozasa a Fiiggelékben megtalalhat6. Koszonetet mondunk a bizonyitasért Hunyadi Ldsz-
lonak, aki az altalunk eredetileg hasznalt, meglehetdsen nehézkes levezetés helyett az itt bemutatottat javasolta.
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Az egyenletesen csokkend aranyban adott valaszok esetén sok, az elébbi (AEN-)
esettel analdg megallapitast tehetiink. Az egyes valaszlehetoségek relativ gyakorisaga:

kp; (k=1)p;...; 2p; p,

vagyis azonos szamsor, csak forditott sorrendben. Ebbdl kovetkezden p értéke nem
valtozik. Valtozik ugyan a mintaatlag:

2 2 2
F =k x——— sl (k= )X ———x 2+ ..+ 1 x———x k=
oy ey Y

2 k N . 2 L k+2
— L S (k=) e (k1) j - _Kt2
Fee 5= k(k+1){( )2 ,z/} 3

am az atlagos eltérés-négyzetdsszeg (variancia) trividlisan azonos az egyenletesen
novekvo esettel. EbbSl adodoan a hibahatar, illetve a sziikséges mintaeclemszamok
megegyeznek az elébb bemutatottakkal.

3. A sziikséges mintaelemszamok osszehasonlitasa

A folytatasban a korabban emlitett eseteket kiséreljiik meg 6sszevetni, ezaltal né-
hany gyakorlati tanacsot kivanunk adni a kovetkeztetéses statisztika alkalmazdinak.
»Etalonnak” a bevett gyakorlat szerint az alternativ ismérven alapulé mintanagysag-
meghatarozast alkalmaztuk, ezzel vetjiikk 6ssze a tanulmanyban bemutatott tovabbi
eloszlasok feltételezésével nyert eredményeket. Ugyanakkor érdekes kérdést vet fel
annak a vizsgalata, hogy milyen modon vethetd 0ssze a hagyomanyos, valamint a
Likert-skalan mért adatok hibahatara. (A korabbiakban 8 esetet mutattunk be, am
ezek — mint bizonyitottuk — 1ényegileg csak 7 kiillonb6zd tipusnak tekinthetdk, hiszen
az egyenletesen ndvekvo, illetve csokkend valoszinliségek esete ekvivalens.)

Példaul az 1 szdzalékpontos hibahatar egészen mas jelentéssel bir, amennyiben a
0-1 intervallumon beliilre esik a pontbecslés, és akkor, ha az 1-k intervallumba.
Osszehasonlithato legyen. Amennyiben példaul a skala teljes terjedelmének 1 szaza-
Iéka a ,,megcélzott” hibahatar, akkor — kiillonb6z6 fokszamu Likert-skalak esetén —
felirhatjuk A &ltalunk elvart értékét:

AL, =0,01(k—1).
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A tanulmany elején emlitett, bindris valtozé (k=2) esetén a terjedelem 1 szdzaléka
értelemszeriien 0,01, igy kdnnyen felirhatoé az 6sszefliggés, mellyel az eredeti, illetve
a transzformalt hibahatarok megfeleltethetok egymasnak:

A(k—1)
100

AP =

>

ahol A a kétkimenetelii kérdés esetén elvart hibahatar szdzalékpontban kifejezett ér-
téke. A transzformacioval eldallitott relativizalt hibahatar természetesen fiigg k érté-
kétol. A 11. tdblazatban a kiilonboz6 Likert-skalak esetén alkalmazandé hibahatarok

és az eredeti hibahatarok szerepelnek:

11. tdblazat

Hibahatarok ésszehasonitdsa kiilonbozo terjedelmii Likert-skalak esetén

A (szdzalékpont) A® A7 A®
0,5 0,02 0,03 0,04
1,0 0,04 0,06 0,08
2,5 0,1 0,15 0,2
5,0 0,2 0,3 0,4

Az el6z6 képlet alapjan természetesen barmilyen fokszamu Likert-skalahoz meg-
hatarozhat6 a relativizalt hibahatar. Felvetodik a kérdés, hogy ezen v, ,,relativ”’ hiba-
hatarok mellett milyen elemszdmua mintak sziikségesek a kiilonbozo, feltételezett el-
oszlastipusok esetén?

A tovabbiakban az 6tfokozatl Likert-skalara kiszamitott értékeket mutatjuk be; a
nagyobb terjedelmi skaldkhoz tartozé eredmények kdnnyedén szamithatok, és a be-
mutatotthoz hasonloan értelmezhetdk.

12. tablazat

Sziikséges mintaelemszamok étfokozatu Likert-skdla, relativ hibahatar

és kiilonféle eloszlastipusok esetén, 1-a =0,955

A® VExt,rém ) Fordityo'tt Fgrditqtt Egyenletes Piramis Kvé,zi' Ext'rém )
kétmoduszu normalis piramis normalis egymoduszu
0,02 40 000 28 298 24 444 20 000 13333 7553 4161
0,04 10 000 7074 6111 5000 3333 1 888 1 040
0,1 1 600 1132 978 800 533 302 166
0,2 400 283 244 200 133 76 42

Statisztikai Szemle, 84. évfolyam 9. szém



870 Kehl Daniel — Dr. Rappai Gabor

A 12. tdblazat alapjan jol lathato, hogy az extrém kétmoduszu esetben a sziiksé-
ges mintaclemszamok megegyeznek a bindris esetben szamitottakkal (lasd az 1. tab-
lazatot). Mindez természetesen nem lep meg minket, hisz a relativ hibahatar mellett
teljesen mindegy, hogy a valaszadok csupan a 0, 1 lehetdségek valamelyikét valaszt-
jak (hisz csak ez megengedett), vagy az 1-es és 5-0s valaszlehetOségeket. A tablazat
alapjan jol lathatok a sziikséges mintaelemszdmokban mutatkozé kiilonbségek is. A
két extrém eloszlas esetén a kiilonbség kozel tizszeres a sziikséges mintaelemszam
tekintetében, de normalis eloszlast feltételezve is a sziikséges elemszam csak mint-
egy 6téde a maximalisnak. Dolgozatunk legfontosabb eredményeit tulajdonképpen a
12. tablazat értelmezésével nyerhetjiik. Lathatjuk, hogy abban az esetben, ha valami-
lyen szakértdi informdacio, vagy eldzetes eredmény alapjan jol meg tudjuk hatarozni
az adott kérdésre adott valaszok eloszlasanak tipusat, akkor egy elére adott hibahatar,
elére adott megbizhatosagi szinten torténd elérése az altalanosan alkalmazottnal jo-
val kisebb mintaval is megval6sithato.

Az aszimmetrikus megitélésli kérdések vizsgilata meglehetdsen bonyolult, hisz
mig a szimmetrikus megitélésii kérdések esetén — a feltételezett modusz és a szim-
metria segitségével — konnyen tudtunk ,tipikus” eseteket megnevezni, addig az
aszimmetrikus eloszlasok esetén a lehetséges valtozatok olyan nagy szamaval talal-
kozunk, ami nem, vagy csak korlatozottan ad lehetSséget a kategorizalasra. Altala-
nossagban azonban elmondhatd, hogy az esetek jelentds része a kvazi normalis és az
egyenletes eloszlas esetén sziikséges mintaelemszamok kozé esik, ami jo tampontot
nyUjt a tovabbiakban. Az eddig is részletesebben bemutatott Stfokozata skalan a kii-
16nb6z6 hibahatarokhoz tartozo elemszamok a 13. tablazatban szerepelnek. A 13.
tablazatban feltiintettiik az 6sszehasonlithatosag érdekében az egyenletes, valamint a
kvézi normadlis eloszlashoz sziikséges elemszamokat is. A sziikséges minta nagysaga
jol lathatéan barmely hibahatarérték esetén az egyenletes és a kvazi normalis eloszlas
esetén sziikséges kozé esik.

13. tablazat

Az aszimmetrikus, illetve néhany szimmetrikus eloszlds esetén
sziikséges mintaelemszamok, 1-a. =0,955

A Egyenletes Egyenletesen novekvo Kvazi normalis
0,02 20 000 15 556 7 553
0,04 5000 3 889 1 888

0,1 800 622 302
0,2 200 156 76

Természetesen tisztaban vagyunk azzal, hogy az egyenletesen novekvd/csdkkend
eloszlasok nem fedik le az aszimmetrikus eloszlasok teljes korét, az azonban jol 1at-
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hatd, hogy a széras, és ezzel egyiitt a sziikséges minta nagysaga a kvazi normalis és
az egyenletes eloszlas kozé esik. Az empirikus megfigyelések azt mutatjak, hogy a
valamilyen szempontbo6l extrém eloszlasokon kiviil valamennyi aszimmetrikus elosz-
las ebbe az intervallumba esik, amely megallapitas jO tampontot nyujt a sziikséges
mintanagysag megtervezéséhez altalanos esetben.

%

A Likert-skalas felmérések egyre elterjedtebbek az attitlidvizsgalatokban, tarsada-
lomtudomanyi felmérések soran. A minta nagysaganak tervezése ezekben vizsgila-
tokban is kulcsfontossagu, hiszen az eredmények pontossaga, illetve megbizhatosaga
jelentds részben ettdl fiigg. Tanulmanyunkban bemutattuk, hogy amennyiben létezik
eldzetes feltevésiink a vizsgalt jelenség (valaszok) eloszlasa tekintetében, akar tized-
részére tudjuk csokkenteni a sziikséges mintanagysagot. Természetesen felmeriilhet a
kérdés, hogy mi értelme a mintavételnek, ha ilyen pontosan ismerjiik a ,,leend6” va-
laszadok véleményét. Megitélésiink szerint a dolgozat fejtegetései egy kétfazisi min-
tavételi eljarast sugallnak: el6szor egy kisebb elemszamt (példaul a kvazi normalis
eloszlas feltételezésével meghatarozott) minta alapjan meghatarozzuk a vélaszok
varhat6 eloszlasat; majd ennek ismeretében — sziikség szerint — kiegészitjiik a korab-
bi mintavételt.

Természetesen a dolgozatban megfogalmazott eredmények semmiképpen sem te-
kintheték a téma teljes ,koriiljarasanak”. Az altalunk felvazolt eloszlastipusok csak
egy részét képezik a viszonylag jol meghatarozhato, konnyen szamszeriisithetd
varianciaval kecsegtetd eloszlasoknak. Kétségteleniil érdekes lenne megvizsgélni,
hogy mi torténne akkor, ha egy altalunk vazolt eloszlas (példaul az egyenletes) nem
teljesen pontosan, hanem csak sztochasztikus jelleggel alakul ki. Ugyanilyen érdekes
lenne Osszefiiggéseket keresni az eloszlast jelzd aszimmetria egyiitthato(k), és a
variancia nagysaga kozott. Tanulmanyunkban — gy érezziik — a mintavétel tervezése
és a nemparaméteres (eloszlasmentes) statisztikai modszerek érdekes kapcsolodasi
pontjat is bemutattuk.

Osszességében tigy gondoljuk, hogy a mintavételi eljaras bonyolultabba valasat
messzemenden ellensulyozza az a koltségesokkenés, amit az elégséges méretli minta
kivalasztasaval elérhetiink, ezért a dolgozatban bemutatott eredmények gyakorlati
alkalmazasa célszerlinek latszik.
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Fiiggelék

1. Az els0 k szdm (k paratlan) atlagtol mért ,,sulyozatlan” eltérés-négyzetdsszege:

S5 — 1_ﬂ z_ﬂ k_@ -
2 2 2

=(12 +2? +...+k2)—(1+2+...+k)(k+1)+k(k2 1)
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(k—1)k(k+1)
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2. Az atlagos (relativ gyakorisagokkal stilyozott) eltérés-négyzetdsszeg:
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3. Variancia piramiseloszlas esetén

x-1 7 2 -1 ;3 2-2 '
MSS =2x X 2 (/- ) =2x2(1—2—%+1j=
Jj=1 X j=1\ X X
2 x-1 4x1
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Ismeretes, hogy

ebbdl

=1
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N
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= (Y;I)[3(f—1)—4(22—1)+6f]=&6()?+1),

az atlagot visszahelyettesitve
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6

4. Variancia forditott piramis eloszlas esetén
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5. Variancia extrém egymoduszu eloszlas esetén
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6. Variancia egyenletesen ndvekvo valdszintliségek esetén
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ismeretes, hogy

a tanulmanyban alkalmazott jelolésekkel
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Summary

In this paper the authors deal with one of the fundamental questions of sampling, the determi-
nation of the sampling size. Besides the conventional method (based on the standard deviation of
the proportion estimation) the paper introduces an other technique, which can be used in surveys
containing Likert scales. In this essay typical distributions are defined that — in the authors’ opinion
— give a good representation of the practical cases professionals may encounter. The requested
sample sizes and the necessary formulas to determine them at various levels of errors are also in-
troduced. After determining the requested sample sizes the paper attempts to compare their own re-
sults with the results given by the conventional method using the introduction of the so called
“relative level of error”.
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