Alapfogalmak, a vizsgált modellek áttekintése

A pszichológia és a szociológia - akárcsak a természettudományok - a látókörébe kerülő jelenségek közötti összefüggések feltárására törekszik. A matematikai statisztika akkor tud kapcsolódni ehhez, ha az említett jelenségek mérhetőek. Ekkor változók közötti összefüggésekről beszélhetünk. A statisztika segíthet új összefüggések feltárásában és már meglévő hipotézisek ellenőrzésében.

 A felmerülő kérdések igen tág köre megragadható a következő sémával:

Adott a változók két csoportja: függő változók és független változók. Kérdés, a független változók ismeretében mennyire tudunk következtetni a függő változókra?

	Független változók
	
	Függő változók


A fenti szóhasználat kissé megtévesztő, mert a nyíl nem feltétlenül jelent oksági kapcsolatot. Ha két változó időben követi egymást, a későbbi nemigen lehet oka a korábbinak. Ha például valaki lelki problémákkal pszichológushoz fordul, az illető viselkedése és a felállított diagnózis között vélhetően szoros kapcsolat lesz és a függés iránya világos. Gyakori azonban az az eset is, amikor – bár a kapcsolat szoros – egyik változó sem oka a másiknak, hanem egy harmadik változó a közös okuk. Például a jövedelem és az orvoshoz járás gyakorisága között lehet kapcsolat, de e mögött egy harmadik változó, az életkor áll.

A statisztikai eljárások többsége jól osztályozható abból a szempontból, hogy a fenti sémában (modellben - lásd később) szereplő változókról mit tételezünk fel (pl, milyen skálát alkotnak, milyen eloszlásúak). A továbbiakban mi is szükítjük a kört néhány feltevéssel, amivel a statisztikai eljárásoknak egy jól körülhatárolt és gyakran használt csoportját  kapjuk. Feltesszük például, hogy csak egy függő változó van. Ez és a többi feltevés áttekinthető az alábbi ábrán:

	FÜGGŐ VÁLTOZÓ
	FÜGGETLEN VÁLTOZÓK

	
	

	
	Diszkrét,

Lehet nominális vagy ordinális is

Röviden: kategórikus

	Legalább intervallum skála ,

Folytonos, de lehet diszkrét is, ha elég finom a beosztása,

Általában feltétel a normális eloszlás
	Legalább intervallum skála ,

Folytonos, de lehet diszkrét is, ha elég finom a beosztása,

Általában feltétel a normális eloszlás

Röviden: folytonos

	
	kategórikus vagy folytonos

	
	kategórikus vagy folytonos

	
	Stb…


Tehát a független változók között lehet mindkét típusból elvileg bármennyi. Lehet, hogy csak egyik fajta szerepel, lehet, hogy csak másik, de mindkettő is előfordulhat. Bár ebben az általánosságban is van jól használható modell és szoftver, a független változók száma és összetétele alapján további aleseteket szokás megnevezni. A statisztikában általában ezek elnevezései használatosak. Tekintsük át ezeket az aleseteket. 

	FÜGGETLEN VÁLTOZÓ(K)


	STATISZTIKAI ELJÁRÁS

	Csak egy folytonos változó
	Korreláció, Egyváltozós regressziószámítás

	Több folytonos változó
	Többváltozós regressziószámítás

	Csak egy kategórikus változó
	Egyszempontos varianciaanalízis  (ANOVA)

	Több kategórikus változó
	Többszempontos varianciaanalízis  (ANOVA)

	Kategórikus és folytonos változók
	Kovariancia analízis  (ANCOVA)


Az egyes eljárásokat tárgyalni fogjuk a  későbbiekben, most csak a rendszerezés volt a cálunk. Előtte azonban néhány alapfogalmat tekintsünk át.

Két változó kapcsolata 

Két változó kapcsolatának szorossága azt fejezi ki, hogy az egyik ismeretében mennyire pontosan tudjuk megbecsülni a másik értékét. Egyik véglet az, amikor ez a becslés teljesen pontos, nem tartalmaz hibát. A társadalomtudományokban ez igen ritka. Jobb híján vegyük azt a múltbéli példát, amikor egy család esetében egyik változó a gyerekek száma, a másik pedig a családi pótlék nagysága volt. Egyik ismeretében pontosan meg lehetett mondani a másik értékét.

   A másik véglet az, amikor nincs kapcsolat a két változó között, vagyis amikor függetlenek. Ilyenkor hiába ismerem az egyik változó értékét, ebből semmi hasznos információ nem származik a másikra nézve. Valószínűleg igaz pl., hogy nincs kísérletileg igazolható kapcsolat az emberek testmagassága és aközött, mennyire szeretik Mozart zenéjét. 

   Tekintsük előbb azt az esetet, amikor mindkét változó folytonos:

Folytonos, intervallum skálájú változók kapcsolata

   A kapcsolat szorosságán kívül fontos a kapcsolat milyensége. Ez lehet lineáris kapcsolat, azaz egyenes arányosság, de lehet bonyolultabb is, mint pl.  kavadratikus, mikor egyik változó a másik négyzetével arányos.

Itt kell megjegyezni, hogy a kapcsolat annyira bonyolult is lehet, hogy egyáltalán nem látszik és tévesen azt gondoljuk, nincs is kapcsolat.

Két változó kapcsolatát grafikusan is meg lehet szemlélni, amiből lényegében meg lehet látni a kapcsolat szorosságát és milyenségét. A megfefelő eljárás angol neve Scatterplot. Nézzünk erre egy egyszerű példát:




	X
	Y

	1
	2

	2
	5

	3
	5


A fenti Scatterplot az itt látható három elemű mintából készült. A minta minden számpárja egy pont a síkon, és a pont vízszintes  koordinátája az első szám, a függőleges pedig a második. Ezután nézzünk példát különböző kapcsolatokra:
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1.ábra
(x1,x3)




2.ábra (x1,x2)
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3.ábra (x1,x4)




4. ábra (x1,x4)
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5.ábra
(x1,x5)




6.ábra (x1,x5)
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Az 1-2 ábrákon olyan eseteket látunk, mikor a két változó kapcsolatára leginkább az egyenes arányosság jellemző. A pontokra egy egyenes illeszthető, bár a pontok alul-felül "lelógnak" az egyenesről. Ilyenkor azt mondjuk, a két változó (x1 és x3, ill x1 és x2) között lineáris  kapcsolat van. A két változó lineáris kapcsolatát a következőképpen definiálhatjuk pontosan:

Y = a X + b + hiba,

ahol a hiba egy 0 átlagú változó. (Az 1. ábrán X=X1, Y=X3, a 2. ábrán X=X1, Y=X2.) 

Itt az a és b a meghatározandó paraméterek. A pontokra illesztett egyenes egyenlete:

 Y = a X + b

Az a az egyenes meredeksége, b pedig az a magasság, ahol az egyenes metszi a függőleges tengelyt. 

A kapcsolat erőssége, szorossága attól függ, hogy a pontfelhő mennyire "kövér". Tehát az 1. ábrán egy szorosabb, a másodikon egy kevésbé szoros kapcsolatot látunk. Ugyanígy, az 5. ábrán szorosabb kapcsolat látható, mint a 6. -on. 

A kapcsolat szorosságát általában nem könnyű mérni, hiszen a függés módja igen sokféle lehet. A 3-6 ábrákon erre láthatunk példát, ahol a kapcsolat nem lineáris, hanem kvadratikus,(másszóval másodrendű vagy parabolikus). Tehát pl.

Y = X*X+hiba

Ha a kapcsolat lineáris, a kapcsolat erősségének mérésére szolgál a korreláció. Ennek értéke -1 és 1 között ingadozhat az alábbiak szerint:




-1:
fordított arányosság




 0:
nincs lineáris kapcsolat




 1:
egyenes arányosság

  Ha tehát -1 vagy 1 a korreláció értéke, a pontfelhő annyira elvékonyodik, hogy minden pont rajta van az egyenesen. Ekkor a hiba értéke 0, tehát az egyik változó értékének ismeretében pontosan, azaz hiba nélkül megmondható a másik értéke. Ahogy nő a hiba szórása, úgy "hízik" a pontfelhő és a korreláció értéke a nulla felé mozog. Ha a korreláció értéke nulla, nincs lineáris kapcsolat és ekkor az illesztett egyenes vízszintes lesz. Ettől azonabn bármilyen erős kapcsolat lehet a két változó között, csak éppen nem lineáris. (A 7. ábrán arra látunk példát, hogy a két változó lineáris kapcsolata igen gyenge és az illesztett egyegyenes majdnem vízszintes.)

   Ha a két változó normális eloszlású, akkor csak lineáris kapcsolat képzelhető el. Tehát normális változók esetén a korreláció 0 volta valóban a két változó függetlenségét jelenti. 

Legyen adott két összetartozó minta:

                              


Ekkor a két változó korreleációja a következő képlet alapján számolható:




   Most vessünk egy pillantást a fenti változók korrelációira. Az eljárást az SPSS-ben a Correlations - Bivariate (Pearson) útvonalon lehet elérni .

                     X1         X2         X3         X4         X5

X1           1.0000      .7449      .9738     -.3779     -.3617

            (   72)    (   72)    (   72)    (   72)    (   72)

            P= .       P= .000    P= .000    P= .001    P= .002
X2            .7449     1.0000      .7413     -.3278     -.3602

            (   72)    (   72)    (   72)    (   72)    (   72)

            P= .000    P= .       P= .000    P= .005    P= .002

X3            .9738      .7413     1.0000     -.3695     -.3616

            (   72)    (   72)    (   72)    (   72)    (   72)

            P= .000    P= .000    P= .       P= .001    P= .002

X4           -.3779     -.3278     -.3695     1.0000      .8309

            (   72)    (   72)    (   72)    (   72)    (   72)

            P= .001    P= .005    P= .001    P= .       P= .000

X5           -.3617     -.3602     -.3616      .8309     1.0000

            (   72)    (   72)    (   72)    (   72)    (   72)

            P= .002    P= .002    P= .002    P= .000    P= .

(Coefficient / (Cases) / 2-tailed Significance)

A korrelációk fenti elrendezését szokás korrelációs mátrixnak nevezni. Látható, hogy az ábrán is szorosnak látszó (X1,X3) kapcsolat a legerősebb 0.9738-as értékkel, míg az (X1,X2) kapcsolat láthatóan lazább, ami a korrelációban is kifejeződik, hiszen értéke 0.7413. Viszont feltűnő, hogy az (X1,X4) és (X1,X5) kapcsolat szorossága ellenére milyen kis korrelációt mutat. Ennek az az oka, hogy csak a lineáris kapcsolat gyenge és a korreláció ezt méri. Vagyis azt, hogy az egyenes mennyire jól illik az adatokra. A 3. és 5. ábra érzékletesen mutatja, hogy bizony nagyon rosszul. 

   A fenti korrelációs mátrixban vannak szignifikancia értékek is. Pl. az X1 és X5 korrelációjának, a -0.3617-nek a szignifikanciája: p=0.002. Kérdés, mit jelent ez? Azt, amit minden szignifikancia jelent. Ráadásul az is olvasható a lista alján, hogy 2-tailed Significance, azaz kétoldali szignifikancia. A hipotézisek nyelvén az a következőt jelenti:

H0: A korreláció elméleti értéke (vagyis az egész populációra számolva) nulla.

H1: A korreláció elméleti értéke nem hulla (tehát vagy negatív vagy pozitív).

Ha H0 igaz, tehát a populáció korrelációja nulla, a minta korrelációja még bármi lehet -1 és 1 között. Tehát egy véletlen érték, aminek van eloszlása, ami ráadásul nullára szimmetrikus. Ekkor pedig meg lehet határozni bármely értékhez a hozzá tartozó kétoldali szignifikancia értéket ugyanolyan elv alapján, mint annak idején a t-próba esetén. Csak annyi a különbség, hogy itt más a próba-statisztika (azaz a minta-korreláció) eloszlása. 

   A minta - korreláció eloszlása természetesen függ a minta-nagyságtól is, mégpedig úgy, hogy szórása a mintanagyság növekedésével csökken. Tehát egy tetszőleges, nemnulla korreláció érték annál szignifikánsabb, minél nagyobb mintából számítjuk ki. Az alábbi listán jól látható, hogy ugyanannak a korreláció értéknek (a 0.4044-nek) mennyivel csökkent a szignifikancia értéke, ha 12  helyett 24 adatból számoljuk: először 0.192 majd 0.05.  




X          Y

X            1.0000      .4044

            (   12)    (   12)

            P= .       P= .192








mintanagyság: 12

Y             .4044     1.0000

            (   12)    (   12)

            P= .192    P= .

             X          Y

X            1.0000      .4044

            (   24)    (   24)

            P= .       P= .050








mintanagyság: 24

Y             .4044     1.0000

            (   24)    (   24)

            P= .050    P= .
X=3,Y=5





X=1,Y=2





X=2,Y=5
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