3. fejezet

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

I.   A minta középértéke

II. A középérték körüli ingadozás foka

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

3.1 Középértékek

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

3.1.1 Módusz.

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

hajadon, nõtlen    1        260        52.0        

férjezett, nõs     2        175        35.0        

elvált             3         47         9.4        

özvegy             4         18         3.6        

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

                Teljes      500       100.0   

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

3.1.2 Medián

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


1  2  4  5  7  8  10

(
medián

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

 1  2  4  5  6  7  8  10

(
medián =5.5

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

  1 2  4  4  5  5  5  6  7  8  10

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

(
medián =5.5

Nézzük meg  ezeket a mintákat gyakoriság táblázatban. 

érték

 1       1        9.1     9.1


 2       1        9.1    18.2

 4       2       18.1    36.4

 5       3       27.1    64.7

 6       1        9.1    73.8

 7       1        9.1    82.9

 8       1        9.1    91.0

10       1        9.1   100.0
 1       1        8.3     8.3


 2       1        8.3    16.6

 4       2       16.6    33.3

 5       2       16.3    50.0

 6       2       16.3    66.6

 7       1        8.3    75.0

 8       1        8.3    83.3

 9       1        8.3    91.6

10       1        8.3   100.0

3.2 lista

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

3.1.3 Minta átlag

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



. 

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



.

A mintaátlag - melyet 

- gal szoktak jelölni - a következõ lesz:




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



, vagy még tömörebben 

, 

Felhasználva ezt a jelölést, az átlagot így írhatjuk fel:




3.1.4 A középértékek összehasonlítása

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

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

A skála
Használható-e

típusa
átlag
medián
módusz

nominális s.
nem
nem
igen

ordinális s.
nem
igen
igen

intervallum s.
igen
igen
igen

arány s.
igen
igen
igen

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

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

             fizetések       gyakoriságok    százalékok

                9   **               2      2.8       2.8 

               10   ***              3      4.2       6.9

               11   ****             4      5.6      12.5

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

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

               14   **               2      2.8      43.1

               15   ****             4      5.6      48.6

medián 16      16   ***              3      4.2      52.8

               17   *******          7      9.7      62.5

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

               19   **               2      2.8      73.6

               20   **               2      2.8      76.4

               21   ***              3      4.2      80.6

               22   *****            5      6.9      87.5

               23   ***              3      4.2      91.7

               25   *                1      1.4      93.1

               30   *                1      1.4      94.4

               32   *                1      1.4      95.8

               35   *                1      1.4      97.2

               37   *                1      1.4      98.6

               42   *                1      1.4     100.0

3.3 lista
3.2 Szóródási  mutatók

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

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

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

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

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




 




  

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

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

3.2.2 Szórás, szórásnégyzet

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

minta: 
1, 3, 5

átlag: 3 

az átlagtól való eltérés átlaga:


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

Szórás = 


Irjuk fel ezt lépésenként:




(minta)



(átlag)



( átlagtól való eltérés )



(átlagtól való eltérés négyzete)

1
3
-2
4

3
3
0
0

5
3
2
4

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



,      


3.2.3 A szóródási mutatók öszefoglalása

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

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

SPSS alkalmazás

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

Menü:


Statistics – Summarize – Frequencies: ( variables: HOSSZB )






      ( NO Display Frequency Tables )

Statistics: <a kívánt statisztikák>)
Syntax ablak:

  FREQUENCIES /VARIABLES=halal szuletes  /FORMAT=NOTABLE

  /NTILES=  4

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

Mean: minta átlag 
Mode: módusz

Std dev (standard deviation): szórás

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

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

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

Menü:



Statistics – Summarize – Descriptives:

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

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

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

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

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