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A rétegzett mintavételrdl

Galambosné Tiszberger A mintavételes eljardsok gyakorlati alkalmazésa
Ménika, elképzelhetetlen rétegzés nélkiil. A tanulmany els6 fe-
Iében a szerz6 a rétegzés sajatossagait vizsgalja, ki-
emelten azt, hogy milyen okokbdl alkalmaznak a sta-
tisztikusok rétegzett mintdkat. Véleménye szerint
Email: tiszbergerm@ktk.pte.hu ugyanis a sokasaghoz képest homogénebb rétegek ki-
alakitasanak célja mellett szamos egyéb megfontolas-
bol is a rétegzés modszertanat (technikdjat) hasznaljuk
fel a mintavétel soran.

A tanulmany masodik felében a szerzé a minta-
nagysag rétegek kozotti elosztisanak lehetGségeit
vizsgélja. Az allokacidos mddszerek hatdsossagat ha-
sonlitja Ossze két réteget feltételezve, konkrét esetekre
vetitve. Szamitasai mondanivaldjanak lényege, hogy a
Neyman-féle optimalis rétegzés sok, konkrétan megha-
tarozhat6 esetben nem javitja jelentsen a becslés ha-
tékonysagat. Vagyis, bizonyos kiindulé feltételek alap-
jan mar a mintavételi terv kialakitdsdnak az elején
tampontot kaphatunk ahhoz, hogy érdemes-e egyalta-
14n a rétegeken beliili szorasok Osszegytijtésével, becs-
1ésével foglalkozni. A szamitasok a gyakorlati munka-
hoz is otleteket adhatnak a mintavétellel foglalkozo
szakemberek szamara. Tanulmanya befejezéseként a
szerz6 az eredményeket egy valdos mezdgazdasagi pél-
daval is illusztralja.

a Pécsi Tudomanyegyetem
egyetemi tanarsegédje
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A statisztikai modszerek leglényegesebb csoportositasa aszerint torténik, hogy
megfigyelhetonek tekintjiik-e a egész sokasagot vagy sem. Ha a sokasagnak csak egy
megfelelden kivalasztott részét tudjuk megfigyelni és az alapjan vonunk le kovetkez-
tetéseket a sokasagra, kovetkeztetéses statisztikardl beszéliink. Ennek két aga a becs-
Iéselmélet és a hipotézisvizsgalat (Pintér—Rappai [2007]). E mddszerek alapjat tehat
egy bizonyos modon kivalasztott és megfigyelt mintasokasag adatai adjak.

A mintavétel elméleti megalapozasa a matematikai statisztika talan legfontosabb
vivmanya a gazdasagi-tarsadalmi jelenségek megfigyelése, szambavétele terén. A
statisztika targya a tomegjelenségek vizsgalata. Ugyanakkor a tdmeget nyilvanvaldéan
nem lehet, vagy legalabbis nem kifizet6d6, nem célszeri teljes egészében megfigyel-
ni. A teljes sokasag megfigyelése gyakran til koltséges és hosszi idot igényld fo-
lyamat. Ezért jo, hogy a sokasag egy megfelel6en kivalasztott, viszonylag kis részé-
bdl is megbecsiilhetdk a kérdéses mutatdk, beldle kovetkeztetések vonhatdk le a tel-
jes sokasagrol. Természetesen annak, hogy megfigyeléseink nem teljes korliek, ara
van. Ezt hivjuk mintavételi vagy becslési hibanak. Azonban, tetszélegesen kivalasz-
tott megbizhatdsagi szint mellett a bizonytalansag is szamszerlisithetd matematikai
modszerekkel. Igy a hibazas mértékének is tudatiban lehetiink, és ez az ismeret mar
tampontot nyujthat a felhaszndloknak az adatok minéségének megitélésében.

1. A rétegzés lehetséges okai, céljai

A statisztika tankonyvek altal is bemutatott mintavételi modszerek két nagy cso-
portja a véletlenen alapuld és a nem véletlen eljarasok. A rétegzett mintavétel a cso-
portos és a tobblépcsés modszerekkel egylitt az egyszerli véletlen eljarasokba tarto-
zik. Részletesen nem térek ki az egyes moddszerek ismertetésére, hiszen a cikknek
nem célja ez. A tovabbiakban csak a rétegzett mintavétel részleteivel, sajatossdgaival
foglalkozom, tovabbi csoportositasi lehetdséget bemutatva. (A rétegzett mintavétel-
r6l mas szempontok, célok szerint olvashattunk korabban Fraller [2011] cikkében.
Jelen iras részben ennek kiegészitéseként is tekinthetd.)

A rétegzés a sokasag egy vagy tobb alkalmasan megvalasztott szempont szerinti
csoportositasat jelenti. Ez az altalanos megfogalmazas mar magaban rejti a rétegzett
mintavétel tovabbi csoportositasi lehetoségét. Eszerint ugyanis maga az ismérv, illet-
ve a rétegzés torténhet , barhogyan”. Altalanossagban tehat nem mondunk semmit a
rétegképz6 ismérvek tulajdonsagairol. Nyilvan sziikség van arra, hogy a felhaszna-
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lasra szant rétegképzd ismérv(ek) szempontjabdl elézetes informacioval rendelkez-
ziink, és annak alapjan minden sokasagi elemet el tudjunk helyezni. A rétegzést, a
csoportositdshoz hasonldan, egyértelmiien kell elvégezni, vagyis minden elemet pon-
tosan be kell sorolni egy rétegbe, illetve egy elem nem tartozhat egyszerre tobb ré-
teghez. A teljes sokasag nagysaga ebben a szemléletben igy irhat6 fel:

L
N=N+N,+..+N, =Y N,,
h=1

ahol:

N — az alapsokasagi elemszam;
h — a rétegek;
L — az Osszes réteg szama.

Felmeriil a kérdés, hogy milyen tulajdonsagokkal rendelkezik egy ,,megfelel6”
rétegképz6 ismérv. Ez az a pont, ahol a szakirodalom nem kezd el kategéridkat ké-
pezni, hanem kétféleképpen jar el. Az egyik irany az, amikor minden fajta rétegzést
egy kalap ala” vesznek (4y [1976], Cochran [1977], Eltetd [1982], Kish [1995]),
nem torddve a rétegképzd ismérvek tulajdonsagaival. A rétegzést mint technikat,
mint eljarast kezelik és felsoroljak, hogy egyébként a rétegképzés milyen ismérvek
mentén, milyen kiindul6 feltételek mellett valosul meg. A masik elgondolas szerint
csakis az szamit rétegzésnek, amikor a becsiilni kivant valtozéval fennalld sztochasz-
tikus kapcsolat alapjan torténik a rétegzés, vagyis a sokasagot homogénebb rétegekre
bontjuk a mintavétel eldtt (Marton [1991], Hunyadi—Vita [2002], Pintér—Rappai
[2007]). Ilyenkor minden mas esetet figyelmen kiviil hagynak. Marton ezen feliil a
teriileti rétegzést emliti, de nem is rétegeknek nevezi a teriileti egységeket, hanem
tartomanyoknak. Legtobbszor azonban sz sem esik mas lehetdségekrol.

A rétegképzés alapjatol fliggetleniil, modszertanilag minden esetben ugyanugy ja-
runk el, mind a mintavétel, mind a becslések elkészitése soran. A végsd mintaba
minden rétegbdl keriilnek be elemek. A rétegenkénti fiiggetlen mintavétel kovetkez-
ménye az, hogy a rétegeken beliili standard hiba négyzeteinek stlyozott 6sszegeként
adodik a becslés hibdjanak mértéke. Ez azt jelenti, hogy a kiilsd szorast gyakorlatilag
eliminaljuk, és csak a belsd szérasok mértéke fogja befolyasolni a rétegzett mintabol
torténd becslések hibajat (természetesen a mintavételi arany és a megbizhatdsagi
szint mellett). A rétegeken beliili kivalasztas modszere, aranya lehet csak eltérd, de
mindenképpen szerepel az 0sszes réteg. A rétegzett mintavétel modszerének tipusait
a kovetkezOk szerint lehet dsszefoglalni.

1. A becsiilni kivant valtozoval sztochasztikus kapcsolatban allé ismérvet kere-
stink, és ez fogja jelenteni a rétegképzés alapjat. Egy ilyen ismérv megvalasztasa el-
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sOsorban a standard hibara gyakorolt jotékony hatdsa miatt elényds. Ekkor a hetero-
gén sokasagot viszonylag homogén (homogénebb) rétegekre bontjuk. Rétegzett min-
tavételbdl nyert adatokbdl torténd becslés esetén a rétegek kozotti eltérésektdl, mint
mar emlitettem, eltekintiink, és csak a bels6 szoras fog szerepet jatszani a standard
hiba szamszeriisitése soran. Tehat a kiils6 szoras nagysaga csokkenti a becslési hibat.
Raadasul a vizsgalt mutato(k) belsé szorasat ebben az esetben viszonylag alacsony-
nak gondoljuk, hiszen éppen az volt a 1ényeg, hogy a rétegképzd ismérvek szempont-
jabol egymashoz hasonl6 egyedek keriiljenek azonos rétegbe, igy a teljes sokasaghoz
képest Iényegesen homogénebb csoportokat kapunk. Ennek megfeleléen az eliminal-
hat6 kiilsé szoras képvisel viszonylag magasabb aranyt. Ebben az esetben tehat az
ismérv megvalasztasaval hajtunk végre optimalizalast a mintavételi hiba nagysaga-
nak csokkentése érdekében. Végletes esetben akar maga a vizsgalt ismérv is lehetne
a kivalasztott rétegképzd ismérv, de mivel erre irdnyul a felmérés, errél pontos in-
formacionk nyilvanvaldan nincs, esetleg valamilyen kozelitd ismerettel rendelkezhe-
tiink rola. (Erre lehet megoldas a kétfazisu mintavétel modszere (Hunyadi [1991))).
Az esetek tobbségében azonban inkabb valamilyen segédvaltozot vagy -valtozokat
hasznalunk fel. (A segédvaltozo felhasznalasaval torténd rétegzés hatékonysagjavito
tulajdonsagarol pontosabb képet kapunk Fraller [2011] cikkében, eltéré allokacios
technikak mellett.)

2. Er6s indoka lehet a rétegzésnek az 0sszeirasi koltségek optimalizalasa. El6for-
dulhat, hogy nagyon eltéré koltségekkel tudunk csak bizonyos részsokasagokat elér-
ni, ezért eszerint is elvégezhetd a rétegzés, és igy a koltségek bizonyos hatarok ko-
z6tt maradhatnak azaltal, hogy a ,,dragabb” elemekbdl kisebb mintaval is megelég-
szlink. Tehat a mintavétel soran tisztan koltség alapti optimalizalas esetében fel sem
meriil a homogenizalas igénye.

3. Rétegzést azért is alkalmazhatunk, mert a kiillonbozo rétegekbe tartozd egye-
dekre masféle 0sszeirdsi, megfigyelési modszert szeretnénk, vagy vagyunk kénytele-
nek alkalmazni. Ennek egyik oka az lehet, hogy fizikailag kiilonb6z6 helyen talaljuk
meg az egyes rétegekhez tartozo tagokat. Példaul egy multinacionalis vallalat eseté-
ben valdszinlileg mas modszereket alkalmaznak egy dolgozoi felmérés esetén az
anyavallalatnal dolgozdkra, illetve a leanyvallalatok munkavallaloira, akik sok eset-
ben nagyon tavol vannak a kozponttol, és ebbdl addodoan akar eltéré kulturalis je-
gyekkel is birnak. Masik ilyen szempont az lehet, amikor az egyes sokasagi elemek
tulzottan eltéré természetiick. Ezen azt értem, hogy masféle modszerrel lehet Gket
hatékonyan felmérni. Egy szellemi munkat végz6 ember valosziniileg konnyebben
tolt ki egy kérddivet, mint egy betanitott fizikai munkas. Lehetséges, hogy az utobbi
csoporttal célravezetdbb interjut késziteni, vagy Osszeiroi segitséget adni a kérddiv
kérdéseinek megvalaszolasahoz. Ilyen példat a mezdgazdasagbol is hozhatunk, ahol
a gazdasagi szervezetek, illetve a legnagyobb egyéni gazdasagok esetében feltételez-
ziik, hogy rendelkeznek olyan szintii nyilvantartasokkal, konyveléssel, illetve szakér-
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telemmel, amelynek alapjan 6nalldan is ki tudjak tolteni a postai iton megkapott kér-
déiveket (Galambosné Tiszberger [2009]). Ugyanakkor az egyéni gazdasagok na-
gyobb részéhez, akik kisebb volumenben, kevesebb nyilvantartassal dolgoznak, in-
kabb Osszeirokat kiildiink ki, akik segitenek — a gazdasagi szervezetekével azonos
tartalmu — kérd6ivet pontosan kitolteni. Ilyen esetekben sem valoszinii, hogy a réte-
gek a teljes sokasagon beliil homogénebb részsokasagokat jelentenek, hiszen a min-
tavételkor nem vessziik figyelembe a vizsgalt valtozokat.

4. Okként meriilhet fel az a helyzet, hogy masféle informacioval rendelkeziink a
kiilonb6z6 egyedekrdl. A mezdgazdasagi statisztika egyik probléméja az, hogy az
egyéni gazdasagok azonositd adatair6l nincs naprakész regiszter. A cenzusok alkal-
maval Iétrejon ugyan egy teljes sokasagot lefedd nyilvantartas, de annak frissitése két
teljes korl Osszeiras kozott csak részben lehetséges. Ugyanakkor a cégnyilvantartas
alapjan a gazdasagi szervezetekrdl viszonylag pontos, naprakész és teljes képet ka-
punk. A szervezeteknek tehat lehet postai uton kiildeni a kérddivet, hiszen pontos
név- &s cimadatok vannak. Az egyéni gazdasagok esetében ez jelenleg nem megold-
hat6, vagy legalabbis a visszaérkezési aranyt lényegesen rontand a kézbesitetlen le-
velek mennyisége. Modszertani szempontbol ekkor is két rétegrél beszEliink, viszont
az Osszeirt valtozok tulajdonsagait egyaltalan nem vessziik figyelembe.

5. Az is indokolhatja bizonyos rétegek kiilon kezelését, hogy az igy képzett rész-
sokasagra vonatkozodan is szeretnénk latni a becslés eredményeit, illetve ha kiilon
eldirdsok vannak bizonyos részsokasagokbdl elért pontossagra, hibanagysagra vo-
natkozdan. A magyar viszonyok kozott, és altalaban az EU tobbi orszagaban is, ilyen
rétegeket képez a NUTS Il-es szintii teriileti beosztas. Magyarorszagon ez a régiok
szintje. Tehat a régiot a legtobb esetben mar a kiindulaskor rétegképz6é ismérvnek te-
kintjiik. Erre azért van sziikség, hogy régios adatokat is kdzolhessenek a Kozponti
Statisztikai Hivatal kiadvanyai. Méasképpen fogalmazva, azt szeretnénk, hogy a minta
a régiokra is reprezentativ legyen. Ezt a hazai felhasznalé6i igények, illetve az EU-s
szabalyozas is sziikségessé teszik. Esetenként még megyei szintli adatok eldallitasara
is sor keriil a hazai igények miatt. Az angol nyelvii szakirodalomban egyébként kii-
16n elnevezést (,,domain”) is kapnak az ilyen jellegli rétegek. A magyar terminologi-
aban ezt a fajta ,.teriileti” rétegzést nem kiilonitjiik el. A legtobb téma szempontjabol
a teriileti besorolds, rétegzés ugyancsak nem a homogenitast noveli. Inkébb az orsza-
gos eloszlas leképezddése latszik a teriileti szinteken is. Vannak persze kivételes té-
mak, amelyek esetében a foldrajzi hovatartozas homogenizal, de ezek eléfordulasa
csak esetleges.

6. Gyakori vezérelv a rétegzés mogott az is, amikor a reprezentativitast szeret-
nénk biztositani bizonyos tulajdonsdgok mentén. Példaul a demogréfiai jellemzdk ré-
tegképzd ismérvként alkalmazasa mindennapi gyakorlat a marketingkutatasoknal. Az
¢letkor, a végzettség, és a nem olyan valtozok, amelyekrdl ismert sokasagi megoszla-
sok allnak rendelkezésre, és ezt a strukturat szeretnénk viszontlatni a mintasokasag-

Statisztikai Szemle, 89. évfolyam 9. szédm



914 Galambosné Tiszberger Ménika

ban is. Ezzel biztosithat6 az, hogy a fontosnak itélt szempontok szerint valdban rep-
rezentativ, a sokasagra ,,hasonlitd6” mintank legyen. Az azonban, hogy ezaltal ponto-
sabb becslések adhatok a vizsgalt valtozok értékeirdl, korantsem biztos. Feltételezhe-
td, hogy példaul a vasarlasi attitlidot befolyasoljak ezek a tényezdk, de nem ez az el-
sOdleges oka a rétegzésnek.

7. Egy specialis esetként foghato fel, amikor ritka populacié — azaz olyan k6zos-
ségek, tarsadalmi csoportok, amelyekrdl kézvetlen mintavételi keret nem all rendel-
kezésre — megfigyelése a cél. Ilyenkor ugynevezett aszimmetrikus mintarétegzést
hajthatunk végre. Ezt akkor célszerli alkalmazni, ha a ritka populacio rétegképzdé is-
mérvek szerinti eloszlasa ugyan ismeretlen, de azt tudjuk réla, hogy nem egyenletes.
Azokat a rétegeket sziikséges feliilreprezentalni a mintavétel soran, amelyekben a
ritka populacié tagjainak eléforduldsa nagyobb valésziniiséggel bir. Igy jo eséllyel
novelhetd a hasznos minta elemszadma (Kapitdny [2010]). Példa lehet erre a magas
vérnyomdasban szenvedok célsokasdga, ahol a célszemélyek eléfordulasa a kézépko-
rh, illetve idsebb népesség korében valdszinlileg gyakoribb. A rétegzés tényét és
mikéntjét itt a célsokasag minél jobb elérése motivalja.

A rétegzés egyik hasznos eredménye az, hogy a rétegképz6 ismérv(ek) szempont-
jabol a sokasag minden fontos része be fog keriilni a mintaba, igy ilyen értelemben
reprezentdlni fogja a sokasagot. Ez altalanossagban igaz. Emellett az elébbi felsoro-
lasbol jol lathato, hogy tobbféle indok, indokrendszer alapjan juthatunk el a rétegzett
mintavétel valamilyen formdjanak hasznalatdhoz. Mindebbdl azt tartom a legfonto-
sabbnak, hogy a becslés hatasossaga, pontossadga szempontjabol a gyakorlatban csak-
is az els6 eset az, ami biztosan javitja a becsléshez tartozé hibaszamok alakulasat az
egyszeri véletlen kivalasztashoz képest. Hiszen ekkor azért és csak azért valasztjuk
ki a rétegképz0 ismérve(ke)t, mert az célszeriien erds sztochasztikus kapcsolatban all
a vizsgalt valtozoval, és ezéltal homogénebb csoportokat hoz 1étre a megfigyelés cél-
ja szerint. Az 0sszes tobbi (2—7.) esetben mas motivalja a rétegzést, €s a homogénebb
csoportok létrejotte csak esetleges, de semmiképpen sem torvényszert velejard. Vé-
leményem szerint ebbdl pedig az kovetkezik, hogy 1ényegét tekintve kiilon alcso-
portként kezelendé az els6 eset az Osszes tobbitdl. Az elsé esetet kapcsolati
rétegzésnek neveztem el, hiszen az ismérv €s a vizsgalt valtozo kapcsolata alapjan
dol el a rétegképzés kérdése. A tobbi esetet dsszefoglaldan technikai rétegzésnek hi-
vom, mivel a mintavétel és a becslések elvégzése soran a Iépéseket és a modszertant
tekintve ugy jarunk el, mint az elsé esetben, nem feltétleniil ériink el szdmottevd
csokkenést a mintavételi hiba nagysagaban (az egyszeri véletlen kivalasztashoz ké-
pest). Azért is tartom fontosnak egy ilyen fajta elkiilonités bevezetését, mert a szak-
irodalom azt sugallja, hogy a rétegzés a becslés hibajat javité miivelet, a gyakorlat-
ban viszont ez gyakran nem, vagy csak részben igaz. Latnunk kell tehat, hogy mas
okok, feltételek is eredményezhetnek rétegzett mintat, a hatékonysag csekély mérté-
ki javitasa mellett.
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2. A minta elosztésa a rétegek kozott

A rétegzés természetesen valamennyi mintavételi eljarassal jol kombinalhato. Kii-
16nb6z6 szempontjait is alkalmazhatjuk egy id6ben, ha a feltételek megkivanjak. A
gyakorlatban, a kordbban emlitett elonyok miatt, nagyon elterjedt ez a modszer. A
rétegzett mintavétel soran a rétegekbe sorolt sokasagi elemekbdl rétegenként kiilon-
kiilon és egymastol fiiggetleniil végezziik el a minta kivalasztasat.

A rétegzés indokatol, tipusatol fliggetleniil meriil fel az a kérdés, hogy milyen
megoszlassal, és mekkora mintat valasszunk ki az egyes rétegekb6l. Természetesen a
maximalis, teljes mintaelemszamot (n) meghatarozhatjuk egyrészt a pénziigyi korla-
tokbol, masrészt a pontossagi kovetelmények és a sokasagi szorddas (rétegenkénti
belsd szorasok) felhasznalasaval. (A legnehezebb esetben a sziikséges mintanagysa-
got egymassal ellentétes iranyba befolyasoldo mindkét feltétel, a pontossagi kovetel-
mények és a maximalis mintanagysag is adott mar a mintavételi terv kialakitasa el6tt.
Példaul a mezOgazdasagi statisztika esetében az allatallomanyra és a ndvénytermesz-
tésre vonatkozo éves orszagos becsléseknél EU-s jogszabalyban meghatarozott hiba-
hataron beliil kell maradni, a masik oldalr6l pedig a KSH koltségvetése mereven
meghatarozza, hogy mekkora 6sszeg 4ll rendelkezésre az dsszeirdsok végrehajtasa-
ra.) A rétegek kozott egy elére adott, illetve valamilyen feltételek mentén kalkulalt
mintaelemszamot alapvetden haromféle modon tudunk elosztani. A haromféle mod-
szer targyalasa soran az egyszeriibbt6l haladok a bonyolultabb felé.

— Egyenletes rétegzés. Ebben az esetben a teljes sokasagra mar va-
lamilyen moédszerrel meghatarozott mintaclemszamot egyszeriien el-
osztjuk a rétegek szdmaval, és minden rétegbdl ugyanakkora mintat
vesziink (7, =n/L) (n — mintaclemszam). Ez a legegyszertibb alloka-
ciés modszer. Nem igényel eldzetes tervezést, és konnyl kivitelezni.
Altalanos feltételek mellett, ha az egyes rétegek mutatoira is kivancsi-
ak vagyunk, szintén j6 megoldas lehet ez a fajta allokaci6. Akkor cél-
szerii alkalmazni, ha hasonld méretli rétegeink vannak, ilyenkor az
aranyoshoz hasonl6 eredményeket ad.

— Ardnyos rétegzés. Amennyiben a rétegenkénti elemszamok na-
gyobb eltérést mutatnak (a gyakorlatban ez a jellemzObb), akkor az
egyenletes elosztas helyett altalaban, a rétegnagysaggal aranyos vagy
egyszeriien csak aranyos rétegzés hasznalata lehet célszer(ibb. Ebben
az esetben a rendelkezésre all6 mintanagysagot az egyes rétegek nagy-
sdgaval ardnyosan osztjuk szét a rétegek kozott. Ekkor a mintdban a
rétegek kozotti megoszlas éppen a sokasagi Osszetétellel fog meg-
egyezni. Ez formalisan a kovetkez6t jelenti: n,/n=N,/N, vagyis
n, /N, =n/N .
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Ezaltal minden rétegben biztositjuk az azonos mintavételi aranyt,
és egy un. onsulyoz6 mintat kapunk. Ezzel a moddszerrel a nagyobb
elemszamu rétegbdl nagyobb, a kisebb elemszamu rétegekbdl pedig
kisebb minta kivéalasztasara keriil sor.

— Optimalis rétegzés. A mintaclemszam elosztasat mas szempontok
szerint is meghatarozhatjuk. Kétféle tényez6 figyelembe vételével optima-
lizalhatjuk az elosztast: az egyes elemek Osszeirasi koltségeivel, vagy a ré-
tegeken beliili szorodassal. Barmelyiket is vélasztjuk, nyilvan a minimali-
zalas lesz a cél. Ezt az allokaciot akkor célszerli felhasznalni, ha a rétegek
kozott jelentds eltérések vannak az Osszeirasi koltségek vagy a szordédasok
tekintetében (magas a kiilsé szoras aranya a teljes szorason beliil). A kolt-
ségek oldalarol talan egyszerlibb megragadni a problémat, mert a koltség
a teljes kérdbivre, vagyis az Osszes valtozora egyiittesen vonatkozik. Vi-
szont a szorodas esetében ki kell valasztanunk egy ,.legfontosabb” vagy
egy fontos és viszonylag nagy szorassal jellemezhetd valtozot, ami men-
tén az optimalis allokaciot elvégezziik. A kovetkezd képlet mutatja a min-
ta elosztasanak elvét a szorasok szerinti optimalizaciora:

N0,

n, =n—;
2. N,o,
h=l

b

ahol:

o — a vizsgalt vagy azzal szoros sztochasztikus kapcsolatban
allo valtozo szorasa (altalaban becsiilt).

A szorasminimalizalas vezérelte optimalis rétegzést Neyman-féle
optimalis rétegzésnek, vagy Neyman-allokacionak is szoktak nevezni.
(A modszer az eljaras bevezet6jérdl Jerzy Sptawa-Neymanrol (1934)
kapta az elnevezést. )"

A kéltségoptimalis elosztds is egy lehetséges mddszer. Mivel azon-
ban ez az allokacids tipus nem fiigg a rétegek jellemz6itél, hanem
csakis a lekérdezés koltségtényezditdl, ezért ezzel a tovabbiakban nem
foglalkozom.

A kérdés az, hogy bizonyos feltételek mellett melyik elosztas a hatasosabb, illetve
az egyszerl véltetlen (EV) kivalasztashoz képest hogyan alakulnak a becsléfiiggvé-

! Egyes forrasok szerint csak késbb bukkantak ra, hogy Csuprov mar 11 évvel kordbban bemutatta a mod-
szert (Cochran [1977]).
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nyek varianciai (természetesen azonos sokasag, mintanagysag mellett). Ehhez elo-
szor nézziik meg a Hunyadi [2001] ltal is bemutatott dsszefiiggéseket:”

Deff(AR):Mzﬁ .
Var ( Yer ) s?

Ez az Osszefiiggés azt mutatja be, hogy az aranyosan rétegzett mintabol torténd
atlagbecslés minden esetben hatasosabb, mint az egyszer(i véletlen mintabol szami-
tott atlagbecslés, kivéve, ha a belsd variancia megegyezik a teljes varianciaval, va-
gyis a kiilsé variancia nulla. Megjegyezziik, hogy ez az 0sszefliggés nem teljesen
pontos, mégis ritka, a gyakorlatban nem jellemz6 esetek kivételével jol mutatja a
rétegzés lényegét.

Az optimdlisan rétegzett mintabdl torténd becslés az aranyoshoz képest még egy
tényezovel tudja javitani a becslés hatasossagat. Ez pedig a szorasok eltérése sajat at-
laguktol, vagyis a rétegeken beliili szérasok ,,valtozatossaga”. Ebbdl kovetkezik az a
megallapitas is, hogy amennyiben a rétegek szorasai megegyeznek, Uigy az aranyos
¢és az optimalis elosztas azonos hatasossagot eredményez (de még mindig jobbak az
egyszeri véletlen mintabdl torténd becsléshez képest).

Cochran [1977] is ezt a kovetkeztetéslancot fogalmazza meg:

Var()_/NO ) < Var(fA ) < Var()_/E,,) ,

ahol:

No — a Neyman-féle optimalis,
A — az aranyos elosztas,
EV — az egyszerli véletlen kivéalasztas.

Az allokacios eljarasok alkalmazasi feltételeirdl, lehet6ségeirdl ennél tobbet nem
szoktunk olvasni a tankdnyvekben, a szakirodalomban. Adja magat az az érdekes
kérdés, hogy konkrétabban milyen paraméterek alakulasanak fiiggvénye lehet a mod-
szerek kozotti valasztas, illetve hogyan alakul a mintavételi hiba nagysaga, vagyis a
becslés hatasossaga kiilonb6zo kiindulo feltételek és mas-mas allokacios eljarasok
alkalmazésa sordn, szamszerisitett formaban. Ez a vizsgalat all a tovabbiakban a ta-
nulmany kdzéppontjaban.

Az aranyos és az egyenletes elosztas kozott egyértelmil rangsorolasi lehet6ség
nincsen. Bizonyos esetekben az egyik, masokban a masik adja a pontosabb becslés
lehetdségét. Az azonban kétségtelen, hogy a harom eljaras koziil a Neyman-féle op-

? Deff-mutatorol (Design Effect) lasd Hunyadi [2001a] 12. old.
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timalis fogja minden esetben a legjobb eredményt adni, mar ami a becslés standard
hib4jat illeti. (Az aranyos és az egyenletes elosztas sz€élsdséges esetben is csak elérni
tudja ezt.) Ennek megfeleléen mind az ardnyos, mind az egyenletes elosztas hatdsos-
sagat tovabbiakban a Neyman-féle allokacidhoz képest fogom megvizsgalni.

A késobb bemutatando vizsgalatok soran a mért valtozém a kétféle elosztas mel-
letti standard hiba négyzeteinek hanyadosa, egyfajta Deff-mutatdo lett

(Var ()7N0 ) / Var ()7 y ) , illetve Var ()7N0 ) / Var ()7E ) ), természetesen azonos sokasagot

és mintaelemszamot feltételezve (n4 = ny,, illetve ng = ny,). (Itt az E az egyenletes
elosztasra utal.) Ez annyiban tér el a szokasos terminologiatol, hogy a hatasossagot
nem az egyszerl véletlen kivalasztasbol nyert becslés varianciajahoz hasonlitom. Ez
a hanyados minden esetben kisebb 1-nél, kivéve néhany specialis sz¢élsdséget, amely-
re a késébbiekben kitérek. Az 6sszehasonlitashoz, az egyszeriiség kedvéért, két réte-
get hasznaltam fel. A hanyadosokat a két réteg sokasagi elemszamanak hanyadosa
(N,/N,), illetve a két rétegre jellemzd (becsiilt) szoras aranya (s, /s, ) fiiggvényé-
ben szamitottam. A megfelelden nagy sokasagi elemszamok, illetve a szoérasok nagy-
sagrendje nem befolyasolja az eredményeket, ezért elegendd és altalanos érvényii
eredményekre vezet az aranyok hasznalata. A mintavétel aranyatdl azonban nem
fliggetlenek az eredmények, ezért 5 szazalékos kivalasztasi aranyt hasznaltam fel az
Osszes szamitds soran.

2.1. Neyman-féle optimalis kontra aranyos allokacio

A szakirodalom csak annyit emlit ezzel kapcsolatban, hogy az egyenletes és az
aranyos elosztashoz képest is a Neyman-féle optimalis allokacio javitani fogja a min-
tavételi hibat (azonos mintaclemszam mellett). A korabbiakban ismertetetteknek
megfelelden ez igy is van. Ezt az Osszefliggést akkor is ,,érezziik”, ha egy pillantast

vetiink a rétegzett mintavétel legegyszeriibb, az atlagbecsléshez tartozé hibaképletére
(visszatevés nélkiili, egyszerli véletlen kivalasztas a rétegeken beliil).

2
S;i(&) sifp_m )
h=1 N }’lh Nh
ahol:

s, — a rétegeken beliili korrigalt szoras.

A képletbdl lathato, hogy az N, /N arany (az egyes rétegek sokasagi aranya) az
allokaciotol fiiggetleniil, mindig ugyanakkora marad. Ugyanakkor a nagyobb szdras-
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négyzeteket a Neyman-féle optimalis elosztas esetében nagyobb mintaelemszammal
osztjuk, és amit itt nyeriink, az meghaladja a kisebb szdrast rétegek kisebb aranyabol
adodo veszteséget. Ezt végiggondolva a kovetkezd kérdés adodik: mennyivel hataso-
sabb a Neyman-féle optimalis elosztds az aranyoshoz képest? A valasz talan nem
meglepd, mégsem nevezhetd trividlisnak.

A kétféle elosztas azonos mintamegosztast hoz 1étre abban az esetben, ha a szoéras
a két rétegben megegyezik (nincs mire optimalizalni, nagysaggal ardnyos, 6nstilyozd
elosztas jon létre). Az 1. tablazat néhany olyan (6nkényesen kivalasztott) arany-
kombinacidk esetére mutatja meg a Var()_/No ) / Var(?A) hanyados értékét, amelynél

minden esetben a nagyobb elemszam réteghez tartozik a szoras magasabb értéke.

1. tablazat
A Neyman-féle optimalis és az aranyos allokacio relativ hatdsossaga
s1/sy
Ni/N,
0,01 0,05 0,1 0,15 0,25 0,5 0,6 0,8 1
0,01 0,990 0,991 0,992 0,992 0,994 0,997 0,998 1,000 1,000
0,05 0,951 0,955 0,961 0,964 0,972 0,988 0,992 0,998 1,000
0,1 0,906 0,914 0,923 0,931 0,947 0,977 0,985 0,996 1,000
0,15 0,865 0,876 0,889 0,901 0,923 0,967 0,979 0,995 1,000
0,25 0,794 0,810 0,830 0,849 0,883 0,950 0,969 0,993 1,000
0,5 0,656 0,684 0,717 0,749 0,809 0,922 0,952 0,989 1,000
0,6 0,613 0,644 0,682 0,719 0,786 0,914 0,948 0,989 1,000
0,8 0,542 0,579 0,624 0,668 0,749 0,903 0,942 0,988 1,000
1 0,484 0,526 0,578 0,628 0,721 0,895 0,938 0,987 1,000

Megjegyzés. A nyolcadik oszlop elsé eleme csak a kerekités miatt lett 1. Itt és a 2—4. tablazatokban a sza-
mok eltérd jel6lései a kiilonboz6 nagysagrendek szemléltetését szolgaljak.
Forras: A két réteg jellemzoinek szimulalasaval végzett sajat szamitas.

Szeretném hangsulyozni, hogy ezek az eredmények abban az esetben allnak fenn,
ha a nagyobb elemszamu réteg rendelkezik magasabb szoérassal (nem relativ értelem-
ben!). Ez olyan esetekben fordulhat eld, ahol a rétegképz6 ismérv nincs sztochaszti-
kus kapcsolatban az 6sszes valtozoval, mert példaul tobbceéli adatgyiijtésrol van szo,
és a tobbféle megfigyelt valtozd alapjan kellett a rétegzést egy kompromisszumos
megoldassal elvégezni. Ezzel azt is kimondtam, hogy nem ez az eset lesz a tipikus,
hanem inkdbb a késdbbiekben targyalt masik, legalabbis a sajat gazdasdgstatisztikai
tapasztalataim ezt mutatjak. Hiszen a gazdasag legtobb teriiletén a kisebb méretii
egységekbdl van viszonylag sok, a nagyobb, meghatarozé méretiiekbdl kevés. Utob-
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biak esetében pedig a méret (a termelés volumene, a foldteriilet nagysaga, a forgalom
alakulasa) sokkal szélesebb skaldn mozog, €s nagysagrendjében is nagyobb. Ezért a
szoras is (abszolut értelemben) magasabb.

Az 1. tablazatbol érdekes kovetkeztetések vonhatéak le. El6szor is egyértelmi
szabalyszeriiséget fedeziink fel, hiszen minden sor balrol jobbra névekszik, és min-
den oszlop lefelé csokken (kivéve az utolsot). Ugyanakkor az is szembetiing, hogy az
atloban, illetve az 4tlo felett talalhatd értékek viszonylag magasak, 1-hez kozeliek.
Ez azt jelenti, hogy amiként csdkken a rétegek sokasagi nagysdganak egymashoz vi-
szonyitott aranya, gy csokken az esély arra, hogy a rétegek szdérdsainak ardnyatol
fiiggetleniil tul nagyot nyerjiink a Neyman-féle optimalis rétegzéssel. Osszességében
az 1. tablazatban bal alsé részében szerepld (sziirkével jelolt) szamok a legérdeke-
sebbek. Vagyis akkor tudunk jelentdsen javitani a becslésiink hatdsossagan, ha a ki-
alakitott egyik réteg elemszdma legfeljebb dupldja a masiknak, illetve a rétegek szo-
rasai kozott nagyon jelentds eltérés van. Ez az informdcid bizonyos szempontbol 1)
iranyt adhat az olyan tipusi mintavételi tervek kialakitdsanak, ahol mennyiségi is-
mérvek alapjan alakitjuk ki a rétegeket, és ennek a két réteget elkiilonitd hatarérték-
nek azt az optimalis nagysagat keressiik, amely legnagyobb mértékben csokkenti a
végso becslés hibajat. Hiszen mar nemcsak a belsé szoras minimalizalasa lesz a cél,
hanem a rétegek nagysaganak és a szorasuknak az aranya is fontos szerepet jatszhat a
hatarvonal meghuzasakor. Azt is lathatjuk az eredményekbdl, hogy a Neyman-féle
optimalis allokacid alkalmazéasaval széls6séges esetben (lasd az 1. tablazat bal also
sarka) akar kevesebb mint a felére is csokkenthetjiik a becslési hiba nagysagat, az
aranyos elosztashoz képest. Természetesen ez azt is jelenti, hogy az egyszerii vélet-
len mintavételhez képest még nagyobb a ,,nyereségiink”.

Masik, véleményem szerint gyakorlati szempontbdl még figyelemre méltobb ta-
nulsdga a szamitasoknak az, hogy amennyiben nem tudunk hasonld elemszamu réte-
geket 1étrehozni ilyen kiinduld feltételek mellett, akkor sok értelme nincs is a szora-
sokra vald optimalizalassal bajlodni, hiszen mindossze par szdzalékkal tudjuk csok-
kenteni a becslési hiba nagysagat az eltéréd méretli rétegek mellett. Ez azért is fontos
szempont, mert sok esetben nem kis eréfeszitést igényel az egyes rétegekhez tartozo
szorasok meghatdrozasa a tényleges Osszeirdst megeldzden, illetve sok esetben csak
kozelitd becsléseket tudunk késziteni. Amennyiben elemszamaban nagyon eltér egy-
mastol a kivanatos ismérv szerint kialakitott két réteg, gy megtakarithatjuk a szora-
sokrél valo informalddassal eltoltott id6t, és helyette hasznalhatjuk a minta réteg-
nagysaggal aranyos elosztasat.

Ezzel azonban a kép még korantsem teljes, hiszen meg kell vizsgalnunk a masik
tipusu eseteket is, vagyis, amikor a nagyobb elemszdmu réteghez kisebb széras paro-
sul. A szamitasok eredményeit a 2. tdblazat tartalmazza. Véleményem szerint, ez a
megkozelités leginkabb a kapcsolati rétegzés esetét szemlélteti. Itt tehat azt feltéte-
lezziik, hogy a rétegképzd ismérv az altalunk vizsgalt mennyiségi valtozoval szto-
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chasztikus kapcsolatban all, vagyis valamilyen szempont szerint kisebb, illetve na-
gyobb értékeket tartalmazo rétegeket kapunk. Ekkor nagy az esélye annak, hogy a
nagyobb értékekhez tartozik a magasabb szdras (extrém esetektdl eltekintve), ugyan-
akkor kisebb az elemszam (példaul ez a helyzet a mezégazdasagban vagy a kiskeres-
kedelemben).

2. tablazat
A Neyman-féle optimalis és aranyos allokacio relativ hatdsossdga
$1/82
Ni/N,
1 2 5 10 20 25 50 75 100
0,01 1,000 0,990 0,867 0,578 0,248 0,172 0,038 0,003 *
0,05 1,000 0,958 0,644 0,323 0,138 0,105 0,045 0,028 0,019
0,1 1,000 0,932 0,563 0,295 0,157 0,132 0,085 0,070 0,063
0,15 1,000 0,914 0,538 0,305 0,188 0,165 0,123 0,110 0,104
0,25 1,000 0,895 0,535 0,344 0,248 0,229 0,193 0,181 0,175
0,5 1,000 0,883 0,584 0,443 0,370 0,355 0,327 0,317 0,312
0,6 1,000 0,884 0,605 0,476 0,409 0,395 0,369 0,360 0,355
0,8 1,000 0,889 0,644 0,532 0,474 0,462 0,439 0,431 0,427
1 1,000 0,895 0,676 0,578 0,526 0,516 0,495 0,488 0,484

* A kisebb elemszamu rétegbdl (V) az optimalizalo feltétel szerint N,-nél nagyobb mintat lenne sziikséges
kivalasztani, igy ez a kombinacié nem értelmezhetd.
Forras: A két réteg jellemzoinek szimulalasaval végzett sajat szamitas.

A 2. tdblazatban az oszlopokon beliil megfigyelt szabalyszerliség mar nem mono-
ton, hanem inkabb parabolikus természeti. Lefelé haladva egy pontig csdkken, majd
novekszik az ardnyszam. A sorok esetében balrol jobbra haladé folyamatos csokke-
nést talalunk.

Amennyiben tehat N;<N, és s;>s,, akkor a 2. tablazat adataibol néhany mondatba
Osszefoglalva, a kdvetkez6 kovetkeztetéseket sziirhetjiikk le. Ha sikeriil elérniink egy
olyan rétegzést, ahol az 1. réteg szérasa legalabb tizszerese a 2. rétegének, akkor — az
Ni/N, (<1) aranytol gyakorlatilag fiiggetleniil — biztosak lehetiink abban, hogy leg-
alabb 40 széazalékkal pontosabb eredményt kapunk a Neyman-féle optimalis alloka-
cioval az aranyos elosztashoz képest. Ha pedig a 2. réteg legalabb négyszeres elem-
szammal rendelkezik az 1. réteghez képest, és a szorasa ugyanakkor csak legfeljebb
5 szazaléka az 1. rétegének, akkor mar garantaltan tobb mint 75 szazalékos javulast
tudunk elérni a szordsokra optimalizalt elosztassal. Ezek az informdciok hasznos
tampontot adhatnak a mintavételi terv elokészitése soran, bonyolultabb szamitdsok
elvégzése nélkiil. Azt is lathatjak, hogy az 1. tablazathoz képest itt joval alacsonyabb
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értékeket talalunk. Ez pedig azt jelenti, hogy a kapcsolati rétegzés, illetve a Ny<N, és
s;>s; kiinduld feltételeknek megfeleld helyzet joval magasabb mértékii ha-
tasossagjavitasra ad lehetdséget.

2.2. Neyman-féle optimalis kontra egyenletes allokacid

A Neyman-féle optimalis elosztds az egyenleteshez képest is minden esetben
jobb eredményeket ad, kivéve, ha ugyanaz a szoras jellemzd mindkét rétegre. Itt
azonban talalunk egy tdgabban értelmezhetd szabalyszerliséget is, arra az esetre
ahol a kétféle allokacio pontosan ugyanazt a standard hiba négyzetet, vagyis a min-
tanagysag azonos elosztasat eredményezi: ha N, /N, =s, /s, all fenn, vagyis a réte-
gek nagysaganak ardnya éppen a szérdsaranyok reciprokaval megegyezd. A 4. tab-
lazatban is szerepel egy ilyen ,kitiintetett” eset (2. sor, 2. oszlop). Az Gsszefiiggés
a kétféle allokacio kozott valamivel egyértelmiibb, mint a korabbi (1. és 2. tabla-
zatban bemutatott) esetben, ezért kevesebb értékpar bemutatasaval illusztralom a
problémat.

Amikor a relacio a rétegnagysag és a szoras mértéke kozott azonos iranyt a két
réteg kozott, akkor a ,,lejt6” a 3. tdbldzatban is megvan, viszont amig az 1. tabla-
zat esetében az iranyt a bal als6—jobb felsé sarok jeldlte ki, addig itt a bal fels6—
jobb also6 sarkok altal kijeldlt képzeletbeli nyil mutatja a szdmok ndvekedésének
iranyat.

3. tablazat
A Neyman-féle optimalis és egyenletes elosztas relativ hatdsossaga
s1/82
Ni/N,
0,01 0,1 0,25 0,5 0,75 1
0,01 0,487 0,488 0,490 0,492 0,495 0,497
0,1 0,487 0,496 0,512 0,537 0,562 0,587
0,25 0,487 0,510 0,548 0,610 0,670 0,725
0,5 0,486 0,532 0,608 0,724 0,821 0,895
0,75 0,485 0,555 0,666 0,821 0,924 0,979
1 0,484 0,578 0,721 0,895 0,979 1,000

Forras: A két réteg jellemz6inek szimulalasaval végzett sajat szamitas.

Ismét az ellenétesen alakuld méretszoras-parositas hozza az értékek érdekesebb,
kevésbé egyértelmii elhelyezkedését. (Lasd a 4. tablazatot.)
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4. tablazat
A Neyman-féle optimalis és egyenletes elosztds relativ hatasossaga
51/85
N\/N,
1 10 25 50 75 100 200
0,01 0,497 0,578 0,680 0,789 0,733 * *
0,1 0,587 1,000 0,796 0,581 0,494 0,449 0,380
0,25 0,725 0,825 0,608 0,520 0,490 0,474 0,451
0,5 0,895 0,668 0,546 0,503 0,488 0,481 0,470
0,75 0,979 0,608 0,526 0,497 0,488 0,483 0,476
1 1,000 0,578 0,516 0,495 0,488 0,484 0,479

* A kisebb elemszamu rétegb6l (V) az optimalizalo feltétel, és az egyenletes elosztas szerint is N;-nél na-
gyobb mintat lenne sziikséges kivalasztani, igy ez a kombinacio nem értelmezhetd.
Forras: A két réteg jellemzinek szimulalasaval végzett sajat szamitas.

A legnagyobb javulast akkor érjiik el, ha minél nagyobb a szoérdsok aranya. A ré-
tegek elemszamainak aranyatdl szinte fiiggetleniil, koriilbeliil a felére csokkenthetd a
becslofliggvény variancidja magas szérasaranyok mellett. Kiugréan ,,j6” eredményt
biztosit még az az eset is, ha szélsdségesen eltérd a rétegek nagysaga.

A 3. és 4. tdblazatban azt is leolvashatjuk az adatokbodl, hogy kevés a ,nagy”
szam, vagyis konnyebben ériink el javulast ebben az esetben, mint amikor az aranyos

elosztasrdl tériink at az optimalisra.

3. Nlusztrativ példak

Kutatasaim soran tobbek kozott az allatallomany alakuldsanak statisztikai megfi-
gyeléséhez, az eurdpai uniés eldirasoknak megfeleld pontossagi kdvetelményekhez
igazodo hatékony mintavételi modszert keresem. Ennek kapcsan lehetéségem nyilt
az emlitett problémat néhany valds példaval is illusztralni.

Magyarorszagon a mezdgazdasagi Osszeirasok rendszerében az adatszolgaltatoi
kort két nagy csoportra bontjuk: gazdasagi szervezetek és egyéni gazdasagok.’ E16b-
bieket teljes koriien megfigyelik, utobbiak esetében meriil fel a mintavételi modsze-
rek alkalmazasa (Laczka [2007]). A gazdasagi szervezetek szama az elmult évtize-

? Egyéni gazdasag: olyan haztartas, melynek mezégazdasagi tevékenysége a tartott allatok szamat, illetve a
miivelt foldteriilet nagysagat illetéen meghalad bizonyos fizikai kiiszobértéke(ke)t.
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dekben nyolcezer koriil alakult, mig az egyéni gazdasagok, a folyamatos csokkend
tendencia ellenére, még a 2010. évi Altalinos Mez6gazdasagi Osszeiras adatai alap-
jén is tobb mint félmillids sokasagot alkotnak.

Kutatasaim soran az utolso elérhetd, nagyobb 1élegzetii dsszeiras a 2007. évi Gaz-
dasagszerkezeti Osszeiras (GSZO 2007) adatait hasznalom fel a Kozponti Statiszti-
kai Hivatal (KSH) engedélyével, amelyért eziton is kdszonetet mondok. A kovetke-
zO0kben bemutatott szamitasok ezen alapulnak.

Példaként a sertésallomédnyra alkalmazhato lehetdségeket fogom bemutatni. A
gyakorlatban az a kérdés mertil fel, hogy miként lenne érdemes rétegezni egy (vagy
tobb) valtozod szempontjabol az egyéni gazdasagok sokasagat. Amennyiben rendel-
kezésiinkre allnak eldzetes informaciok (korabbi 6sszeirasokbol), akkor akar a vizs-
galt valtozo maga is jelentheti a rétegképzés alapjan. Ebben a tanulmanyban felvetett
elméleti probléma gyakorlati megjelenése tehat az, hogy milyen allatdllomany-
nagysagnal érdemes meghtizni a réteghatart, ha két rétegbe szeretnénk sorolni az al-
lattartassal foglalkoz6 egyéni gazdasagokat, kifejezetten a sertésszam alapjan. A ré-
teghatar nagysagat valtoztatva természetesen modosulni fog a ,kisebb” és a ,,na-
gyobb” allomannyal rendelkez6 rétegek elemszamainak az aranya, illetve a rétegek-
ben kialakulo szorasok értéke is valtozik.

A korabbi elméleti felvetéshez hasonldan azt vizsgaltam meg, hogy kiilonb6z6 ré-
teghatarok mellett hogyan alakul a kiilonb6z6 kombinaciéban megvalosuld N/N, és
s1/s;" aranyoknak megfeleléen a Neyman-féle optimalis rétegzés hatékonysaga az
egyenletes, illetve az aranyos allokacidokhoz képest. (Az 5. tablazat els6 oszlopaban a
réteghatar azt mutatja, hogy mekkora az a sertésallomany-nagysag, amely folott mar
a ,,nagyok” csoportjaba tartozik egy gazdasag.) Az 0sszehasonlitasokat 5 szazalékos
mintavételi ardny mellett végeztem el. A réteghatarok kivalasztasa onkényes, de a
nagysagrendek valtozasa jol latszik az adatokon. 140 sertésszdm f6lé menni mar
azért nem volt értelme, mert a ,,nagyok” alkotta réteg elemszama mar tilsagosan ala-
csony lett volna.

Az 5. tdblazat utolso oszlopédban a szérashanyados-mutatot (H — a vegyes kapcso-
lat szorossagat mérd mutatoszam, a kiilsd és a teljes szords hanyadosa) azért szere-
peltettem, hogy érzékelhetd legyen, milyen erdsségli sztochasztikus kapcsolat all
fenn a csoportositas (2 réteg képzése) €s a vizsgalt sertésallomany kozott. Lathato,
hogy 100-120 sertést tarté gazdasagok képezik azt a hatarvonalat, amely mentén a
kialakult 2 csoport a legszorosabb sztochasztikus kapcsolatot mutatja a sertésallo-
ménnyal. (1-H* pedig azt is megmutatja, hogy milyen az aranyos elosztassal képzett
rétegzett minta hatdsossaga az egyszerl véletlen kivalasztashoz képest. Vagyis koz-
vetve az is leolvashato, hogy az egyszeri véletlenhez képest a 100-120 sertést jelentd
réteghatar adna a leghatékonyabb lehetdséget ardnyos elosztassal.)

4 Az 1-es index rendre a ,,nagyobbak” rétegét, a 2-es index pedig rendre a ,.kisebbek” rétegét jelenti.
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5. tablazat
A sokasagi adatok alakulasa kiilonbozd réteghatarok mellett
1 33 620 46 217 0,7274 14,73 0,49 30,2423 0,536
2 18 250 61 587 0,2963 19,30 0,82 23,6753 0,613
3 13 028 66 809 0,1950 22,28 0,98 22,6473 0,652
4 10010 69 827 0,1434 24,86 1,13 22,0909 0,679
5 8239 71598 0,1151 26,92 1,28 21,0071 0,697
6 6998 72 839 0,0961 28,77 1,42 20,3201 0,710
9 4803 75 034 0,0640 33,50 1,79 18,6895 0,736
10 4104 75733 0,0542 35,68 1,96 18,1878 0,745
20 1505 78 332 0,0192 52,42 3,04 17,2423 0,790
30 768 79 069 0,0097 66,16 3,75 17,6502 0,814
40 474 79 363 0,0060 76,89 4,27 18,0198 0,827
50 339 79 498 0,0043 84,28 4,62 18,2433 0,834
60 252 79 585 0,0032 90,64 4,94 18,3384 0,839
70 189 79 648 0,0024 96,10 5,25 18,2976 0,843
80 149 79 688 0,0019 99,81 5,51 18,1136 0,845
90 122 79715 0,0015 101,51 5,71 17,7663 0,847
100 94 79 743 0,0012 101,57 5,98 16,9767 0,849
120 79 79 758 0,0010 99,90 6,17 16,1953 0,849
140 66 79771 0,0008 97,97 6,38 15,3462 0,846

Forrds: A KSH GSZO 2007 adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A tanulméany elméleti fejtegetéseihez kapcsolodva a kovetkezOkben bemutatom,
hogy milyen konkrét eredmények sziilettek a gyakorlatban a sertésallomany példa-
jan. A tablazat formdjan valtoztattam, hiszen a konkrét szamszerii megvaldsulasok
nem toltenek meg egy matrixot.

A 6. tablazat 6sszevontan tartalmazza a kapott eredményeket. Az elméleti vizsga-
latoknak megfeleléen alakultak az értékek. Harom adatot emeltem ki ebben a tabla-
zatban. Az els6 (0,152) azt mutatja meg, hogy hol jelentkezett a legnagyobb haté-
konysagjavulas a Neyman-féle optimalis allokdcioval az aranyoshoz viszonyitva.
Eszerint kilenc sertésnél kell meghuizni a hatart, hogy az optimalis elosztas a legtobb
hozadékot nytjtsa. Egyben természetesen a Neyman-féle elosztas optimuma is ebben
a pontban talalhat6. Az utolsé oszlopban a 0,498 jeldli azt a sort, ahol az optimalis
allokaci6 a legnagyobb javulast eredményezi az egyenleteshez képest. Az értékek fo-
lyamatosan csokkennek, azt sugallva, hogy egy magasabb réteghatar még alacso-
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nyabb értéket hozna. Viszont mivel N; mar az utolsé sorban is nagyon kicsi, nem
lenne értelme tovabb folytatni a sorozatot.

6. tablazat
A kiilénbézé allokacios eljarasok egymdshoz viszonyitott hatékonysdaga

Senés(eg;)mény Ni/N, $1/5 Var(¥y, ) / Var(y,) | Var(yy,) / Var(¥y)
1 0,727 30,242 0,431 0,517
2 0,296 23,675 0,260 0,596
3 0,195 22,647 0,203 0,666
4 0,143 22,091 0,173 0,739
5 0,115 21,007 0,160 0,814
6 0,096 20,320 0,153 0,877
9 0,064 18,690 0,152 0,989
10 0,054 18,188 0,155 0,999
20 0,019 17,242 0,220 0,762
30 0,010 17,650 0,303 0,630
40 0,006 18,020 0,384 0,575
50 0,004 18,243 0,451 0,550
60 0,003 18,338 0,516 0,534
70 0,002 18,298 0,585 0,522
80 0,002 18,114 0,643 0,514
90 0,002 17,766 0,695 0,509
100 0,001 16,977 0,764 0,503
120 0,001 16,195 0,809 0,500
140 0,001 15,346 0,850 0,498

Forrds: A KSH GSZO 2007 adatbazisa alapjan sajat szamitas.

A harmadik kiemelt érték (0,999) is figyelmet érdemel. Az a sajatos helyzet allt
ugyanis el8, amit a korabbiakban mar kiemeltem, miszerint N,/N, =s, /s, , és ilyen

Osszefiiggés mellett az egyenletes elosztds a Neyman-féle optimalis allokacidval
gyakorlatilag megegyez0 eredményt (hatasossagot) biztosit. n;=n,=1996,
Var(7;)=0,0025 az egyenletes esetben, n;=1981, n,=2010, Var(y,,)="0,0025 op-

timalis elosztas mellett.

Ez pedig azt is jelenti a gyakorlati felhasznalé szamara, hogy felesleges a szora-
sokra torténd optimalizalassal ,,bajlodni”, mert az egyenletes elosztas is javit annyit a
mintavételi hiban. Raadasul ez igen kozel esik az optimalis elosztas szerinti legjobb
megoldashoz. Igy a mintaclemszam fele-fele aranyban torténé elosztasaval az ara-
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nyos rétegzéshez képest, a becslofiiggvény variancidja kerekitve a 15 szazalékara
esik vissza, ha az 1-10 sertést tartok lesznek az egyik €és a 10 feletti sertést tartok a
masik réteg.

Felhivnam a figyelmet a gyakorlati eredmények még egy érdekességére. Ha a 6.
tablazatban végignézziik a két utolsd oszlopot, akkor azt is észrevehetjiik, hogy a ser-
tésallomany esetében a kiilonbozd rétegzések mellett az egyenletes elosztas tobb
esetben all kozelebb a Neyman-féle optimalishoz, mint az ardnyos. Illetve a minta ré-
tegnagysaggal aranyos felosztasaval optimalis esetben sem lehet jobb eredményt biz-
tositani, mint a masik két allokacios modszerrel.

4. Osszegzés

A rétegzett mintavétel, véleményem szerint, egy Osszefoglald elméleti kategoria,
olyan esetekre, ahol a sokasagot még a mintavételt megeldzéen diszjunkt rétegekbe
soroljuk. A rétegeket valamilyen ok vagy szempont miatt megvalasztott ismérv sze-
rinti csoportositas alakitja ki. Ilyen altalanos feltételek mellett, azonos eljarassal,
azonos becslési mdodszertannal hajthatd végre a mintavételes adatfelvétel folyamata.
A rétegképzd ismérv szempontjabol fontosnak tartom elkiiloniteni, €s kiillon nevesi-
teni azt az esetet, amikor a becsiilni kivant valtozdval sztochasztikus kapcsolatban al-
16 ismérvet valasztunk a rétegzéshez, és ezaltal a sokasaghoz képest homogénebb
részsokasagokat, rétegeket kapunk. Ez a becslés standard hibajat minden esetben
csokkenti az egyszer(i véletlen kivalasztashoz képest. Az elért homogenités szintjétdl
fliggben lényeges javulds is varhatd. Ezt az esetet kapcsolati rétegzésnek nevezem. A
tobbi, technikdjaban, mdodszerében az eldzével megegyezd rétegzési fajtat 6sszefog-
laléan technikai rétegzésként kezelem. Ezekben az a k6z0s, hogy a rétegzésnek nem
célja a homogén csoportok kialakitasa, hanem valami mas motivalja az eljaras hasz-
nalatat (6sszeirasi koltségek minimalizalasa, mas 0sszeirasi modszer, mas alapinfor-
maciok, reprezentacio szintje stb.).

A rétegek kozott a kiilonbozd allokécids technikdk hatdsossdgat hasonlitottam
Ossze az altalanos elvek bemutatasan tul, konkrétan szamszertsithetd eseteket figye-
lembe véve, gyakorlati példaval is illusztralva. A Neyman-féle optimalis elosztast
hasonlitom az aranyos, illetve az egyenletes elosztashoz, két réteget feltételezve.
Gyakorlati szempontbol ezt azért tartom jelentds nézépontnak, mert az 6sszehasonli-
tas eredményeit tartalmazo tablak, illetve a levont kdvetkeztetések tampontot, Gtletet,
megoldasi utvonalat adhatnak a mintavételi terv kialakitdsdnak fazisdban a konkrét
szamokon keresztiil. Ezen tal pedig a szamszeriisités mint elgondolas tovabbi iranyt
jelenthet az 6sszehasonlitasok elvégzéséhez.
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A bemutatott eredményekbdl az is kivilaglik, hogy a rétegzes, illetve a
mintaelemszam rétegek kozotti felosztasa a kiindulasi feltételek fiiggvényében rend-
kiviil széls6séges eredményeket is hozhat.
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Summary

Sampling techniques have great relevance worldwide. They are applied in every field of life.
Within the topic of sampling, stratification is a very popular method. After dealing with the nature
of stratified sampling, in the first part of the study, the author examines the existence of possible
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subgroups within stratification. Besides creating more homogeneous strata within the population,
there are several other reasons behind the selection of the methodology (technique) of stratification.

The methods of sample size allocation within strata are analysed in the second half of the arti-
cle. Efficiency of different allocation techniques is compared, assuming two strata. The results of
the comparison are probably not surprising, but interesting conclusions can be drawn. Depending
on the correlation between the size and the standard deviation of the strata, different results are
reached. The essence of the message is that there are several cases, when the Neyman optimal
stratification does not improve notably the efficiency of the estimation. Therefore, besides certain
basic conditions, we might get information at the beginning of the sampling procedure, if it worth
dealing with the standard deviation of the strata. The calculations might give ideas to the practical
application for the professionals. In the final section of the article the results are illustrated by some
examples from agricultural statistics.
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