COMENIUS I.

Igények elemzése


Mintavételi eljárások

A módszertani segédanyag megnevezése, célja

A mintavételi eljárások című segédanyag célja, hogy tájékoztató ismereteket nyújtson a minőségbiztosítás kialakításán dolgozó intézményeknek elsősorban a kérdőíves vizsgálatok során használható mintavételi eljárásokról. A Comenius I. programban az igények, elvárások összegyűjtéséhez ad segítséget.

A módszer célja

A mintavétel alapkérdése, hogy hogyan tudunk egy nagy esetszámú alapsokaságból (populációból) oly módon kiválasztani viszonylag kevés számú egyedet, hogy azok vizsgálata révén az egész populációról tudjunk releváns megállapításokat tenni.

A módszer alkalmazási lehetősége, területe

A mintavételes eljárások nem csak a társadalomtudományokban használatosak, de többek között a biológusok, etológusok, kutatóorvosok, mérnökök, fizikusok is használják, amikor a vizsgálandó populáció olyan nagy számú elemből áll, hogy minden egyedre kiterjedő teljes körű vizsgálat nem lehetséges, mert ésszerűtlenül sokáig tartana, értelmetlenül sok erőforrást igényelne és megfizethetetlenül drága lenne.

A módszer rövid leírása

A mintavétel két egymást kiegészítő alapelve:

A populáció minden elemének, minden egyes tagjának egyenlő eséllyel kell rendelkeznie arra, hogy a mintába kerüljön.

A mintának meghatározott pontossággal tükröznie kell az alapsokaságnak a vizsgált szempontok szerinti jellemzőit, összetételét, variabilitását.

A módszer részletes leírása

Az alapsokaság sokféle lehet a vizsgálat tárgyának és jellegének megfelelően. Lehet egy ország vagy egy város lakossága, lehet az egy fenntartóhoz tartozó iskolák tanulóinak összessége, lehet az ország iskoláinak összessége, egy adott iskola azonos évfolyamra járó tanulóinak összessége, egy osztály tanulói által írt dolgozatok összessége és így tovább. Mintánk ennek megfelelően állhat emberekből, iskolákból, dolgozatokból stb. – annak megfelelően, hogy mi a vizsgálat tárgya.

Fontos, hogy egy meghatározott sokaságból vett minta mindig csak az adott sokaságra vonatkoztatva nyújt releváns információkat. Ha például egy városban a szülőket telefonon kérdezzük meg az iskolával való elégedettségükről, adataink csak a telefonos háztartásokban élő gyerekek szüleiről informálnak. Ezáltal nem nyerhetünk a szülők összességének véleményéről megfelelő képet, hiszen a telefonnal nem rendelkező szülőknek nulla esélyük volt arra, hogy a minta tagjai lehessenek. A telefonos háztartások pedig tendenciaszerűen magasabb jövedelmű, magasabb társadalmi státusú családok, akiknek az iskolával szembeni elvárásai jelentősen különbözhetnek a nem telefonos háztartásokban élő gyerekek szüleinek elvárásaitól.

Az egyszerű véletlen kiválasztás

A legegyszerűbb mintavételi eljárás az egyszerű véletlen kiválasztás, ami lényegét tekintve „sorsolást” jelent. Ennek több gyakorlati megvalósítási lehetősége van. A legcélravezetőbb a véletlen számok használata. Régebben ehhez általában véletlenszám-táblázatot használtak, ma már inkább a személyi számítógépekbe eleve beépített véletlenszám-generátort használják az egyszerű véletlen mintavételezéshez. 

Ha az alapsokaságunk egyedei (pl. az iskola tanulói) számítógépes adatbázisban rendelkezésünkre állnak, akkor a számítógép maga elvégzi az adatbázisból a véletlen mintavételezést. Ha nincs számítógépes nyilvántartásunk, akkor a véletlenszám-táblázat segítségével választhatunk mintát a sokaságból. Ha például 100 elemű mintát szeretnénk, akkor száz véletlenszámot kell a táblázatból kinéznünk, és az ilyen sorszámú egyedeket kell a minta tagjainak választanunk. 

A fentieknél egyszerűbb, de általában nem ajánlott eljárás, ha az alapsokaság valamilyen szempont szerint sorba (például névsorba) állított listájáról minden „x-edik” elemet kiválasztunk. Például, ha egy 2000 fős populációból 100 fős mintát akarunk venni, akkor minden huszadik egyedet választjuk ki. 

E módszer egyszerűsége nagyon vonzó lehet, de ha embercsoportból veszünk mintát, akkor semmiképpen sem ajánljuk. Ugyanis soha nem lehetünk biztosak abban, hogy nincsen-e a sorba állításhoz használt szempontban valamilyen nem véletlen tendencia, amely ellene hat a véletlenszerűségnek. Például, ha az iskola tanulóit névsor szerint állítjuk sorba, előfordulhat, hogy bizonyos nevek valamilyen társadalmi jellegzetességhez kötődnek, és ezek „sűrűsödése” a névsor bizonyos helyein ellene hat a véletlenszerűségnek. A mintánk tehát végül is torzított lesz. 

A kiválasztásnak az a módszere, amikor a vizsgálatot végző személy vagy szervezet igyekszik kiválasztani a „tipikus”, „átlagos” vagy „jellemző” egyedeket (iskolákat, osztályokat vagy gyerekeket), mindig megbízhatatlan és torzított eredményt ad. Ennek roppant egyszerű oka van: a társadalmi jelenségek sokkal bonyolultabbak annál, mint amit az emberi agy képes „típusokba” rendezni. A nem-véletlen kiválasztásnak az a legfőbb baja, hogy még a legjobb szándékoktól vezérelve, tudatos csalási, vagy torzítási szándék nélkül is hamis eredményekre vezethet. 

A lépcsőzetes mintavétel

Mi a teendő akkor, ha nincs teljes listánk a vizsgált populációról? Ilyenkor általában a lépcsőzetes mintavétel jelent megoldást. Ez azt jelenti, hogy a mintavételt több lépésben, több „lépcsőben” hajtjuk végre.

Például nem áll rendelkezésünkre az ország összes negyedik évfolyamos tanulójának névsora, de egy olyan vizsgálatot szeretnénk lefolytatni, amely képet ad a negyedikesek olvasásmegértéséről. Ebben az esetben előbb az iskolák közül veszünk mintát. Ez az első mintavételi lépcső. Majd az egyes iskolákban a negyedik évfolyamos osztályok közül sorsolunk ki megfelelő számút. Ez a második mintavételi lépcső. Végül az így kiválasztott osztályok tanulói közül választunk ki véletlenszerűen meghatározott számút. Ez a harmadik mintavételi lépcső. Ezáltal a kiválasztás mindig olyan sokaságból (előbb az iskolák populációja, majd az osztályok populációja, végül az egy osztályba járó gyerekek populációja) történik, amelynek a teljes listájával rendelkezünk.

A rétegzett mintavétel

A minta kiválasztása során alkalmazható további módszer a minta rétegzése. Az egyszerű véletlen kiválasztás legfőbb hátránya, hogy a minta pontosságát és megbízhatóságát csak egyetlen módszerrel tudjuk fokozni: a minta nagyságának növelésével. A nagyobb minta azonban több költséget, nagyobb munkát, hosszabb határidőt jelent. Hogyan tudnánk a mintánkat „jobbá” tenni anélkül, hogy a mintanagyságot növelni kelljen? A rétegzett mintavétellel ezt a problémát tudjuk megoldani. 

A rétegzett mintavétel lényege, hogy az alapsokaságot valamilyen – a vizsgált dolog szempontjából releváns – szempont szerint több csoportra bontjuk. Ezek a csoportok alkotják az egyes „rétegeket”. Ezt követően az egyes csoportokon belül egyszerű véletlen kiválasztást hajtunk végre az egyes rétegek nagyságával arányosan. Ezzel elérhetjük, hogy a minta összetétele megfelelően tükrözze az alapsokaság rétegek szerinti összetételét.

Fontos, hogy a rétegző ismérv releváns legyen a vizsgálat tárgya szempontjából. Például ha a magyarországi iskolák közül veszünk rétegzett mintát az olvasásmegértés vizsgálatához, releváns rétegző szempont lehet az iskolatípus vagy a település nagysága, ahol az iskola található – hiszen logikus feltételeznünk, hogy ezek hatással lehetnek arra, hogy milyen az olvasásmegértés színvonala az egyes iskolákban.

Ugyanakkor értelmetlen rétegző szempont az iskola – bárhogyan is mért – nagysága. Hiszen így például a kis tanulószámmal dolgozó „elitiskolák” és az ugyancsak kis létszámú hátrányos helyzetű kistelepülési iskolák egy „rétegbe” kerülnek. Ettől ugyan nem lesz rosszabb a mintánk – de jobb sem. Csupán sok felesleges időt, pénzt és energiát pazarolnánk arra, hogy egy olyan szempontot érvényesítsünk a mintavétel során, amely a vizsgált ismérv szempontjából nem javítja a mintavétel megbízhatóságát.

A minta nagysága

A laikusok által a szakemberekhez intézett leggyakoribb kérdés: „Mekkora mintára van szükség ahhoz, hogy…” Azt gondolhatnánk, hogy „egy jó nagy minta mindig jobb, mint egy kisebb minta”. Két teljesen egyforma módszerrel vett minta közül a nagyobb természetesen „jobb” lehet, mint a kisebb, azonban két különböző módszerrel vett minta esetében ezt már koránt sem mondhatjuk el. A lényeg a kiválasztás módjában van és nem a minta abszolút nagyságában. Egy megfelelően kiválasztott kisebb minta sokkal „jobb”, mint egy rosszul és nem véletlenszerűen kiválasztott nagy minta.

Mégis mekkora legyen a minta? A laikusok azt hiszik, hogy minél nagyobb a vizsgálni kívánt populáció, arányosan egyre nagyobb mintára van szükség – és fordítva: minél kisebb a populáció, arányosan annál kisebb minta is elég. Ez azonban nincsen így. A minta „jóságát” a minta standard hibájával szokás jellemezni. Ennek képletéből némi matematikai tudással belátható, hogyha a populáció viszonylag nagy, akkor a minta standard hibája, azaz az eredmények megbízhatósága csak egyedül a minta abszolút nagyságától függ. Ez azt jelenti, hogy kisebb populációhoz relatíve nagyobb mintát kell venni, nagy populációk esetében pedig meglepően kis minták is elégségesek. 

Ez a matematikai törvényszerűség meglepő eredményhez vezet: egy százezer fős városnál, egy 1 milliós metropolisnál, egy 10 milliós vagy egy 100 milliós országnál egyaránt elégséges lehet 1000 fős minta használata – lényegében ugyanolyan megbízhatóság mellett. Ez azonban sajnos fordítva is igaz: a néhány ezer vagy néhány száz fős populációknál nem használhatunk sokkal kisebb mintákat, mint a nagy populációkon végzett vizsgálatoknál. 

Ahhoz, hogy ki tudjuk számolni, mekkora mintára van szükségünk, a következőket kell tudnunk:

· Mekkora a vizsgálni kívánt populáció?

· Mekkora a populációban a vizsgálni kívánt jellemzők szerinti szóródás, azaz a populáció a vizsgálni kívánt szempontok szerint inkább heterogén vagy inkább homogén jellemzőket mutat-e?

· Mekkora standard mintahibát tartunk elfogadhatónak?

· Milyen mélységű elemzést akarunk végezni?

Az elemzés megkívánt mélységének meghatározása alapvető, hiszen ha az elemzés során a mintát több csoportra akarjuk bontani, például külön elemezni a fiúkat és a lányokat, külön az ötödikeseket, a hatodikosokat, a hetedikeseket és a nyolcadikosokat, külön az emelt tantervű és a normál osztályokat stb., akkor ezekre az almintákra vonatkozóan is érvényes és megbízható eredményeket kell a mintánknak adnia. Ha például egy 1000 fős tanulói mintában a nemi különbségeket és a nyolc évfolyam különbségeit egyaránt elemezni szeretnénk, akkor már 2 x 8 = 16 almintával kell számolnunk, amelyeknek átlagos létszáma már csak 62 fő. 

A mintavételi hiba

A közvélemény- és piackutatási gyakorlatban általában a maximum ± 3 %-os standard mintahibát tartják elfogadhatónak. Ez azt jelenti, hogy a kutatás révén nyert adatok a teljes mintára vonatkoztatva legfeljebb ennyivel térnek el attól a hipotetikus eredménytől, amit akkor kapnánk, ha a kutatás során a populáció minden egyes tagját megvizsgálnánk. Az 1. melléklet két ábráján nyomon követhető, hogy véletlen mintavétel mellett az egyes mintanagyságokhoz mekkora mintavételi hiba tartozik. 

A minta súlyozása
A minta súlyozása egy olyan eljárás, amelynek segítségével utólag, a vizsgálat lefolytatását követően a populáció ismert arányaihoz igazíthatjuk a minta kisebb eltéréseit. Ez nagyon leegyszerűsítve egy olyan eljárást jelent, amelyben a populációt nem pontosan reprezentáló mintából nyert adatokat, eredményeket súlyozzuk, olyan arányban, amilyen az egyes almintáknak megfelelő rétegek aránya a populációban. (Az eljárásra az esetpéldákban konkrét, részletes eljárást mutatunk.)

Nagyon fontos, hogy a súlyozást csak a kisebb eltérések korrigálására szabad használni. Ha a populáción belüli arány és a mintán belüli arány között 10%-nál nagyobb az eltérés, akkor a súlyozás már inkább csak „elfedi a bajt”, mintsem kijavítja azt. Ugyanis a mintának súlyozás nélkül is tükröznie kell a populációban meglévő alapvető variabilitást. A súlyozás módszerével tehát érdemes élni, de vigyázni kell arra, nehogy visszaéljünk vele.

A módszer alkalmazási tapasztalatainak, kritikus pontjainak bemutatása

A mintavételnél, a minta nagyságának meghatározásánál a fentieket a következőképpen foglalhatjuk össze:

A minta nagyságának meghatározása előtt a vizsgálat vezetőjének tisztáznia kell, hogy mire fogják felhasználni az eredményeket, milyen részletességű elemzéseket akarnak végezni az adatokkal, milyen pontosságra van szükség az almintákra, illetve az összeredményekre vonatkozóan. Ezt követően össze kell gyűjteni mindazokat a releváns statisztikai információkat, amelyek a populációról rendelkezésre állnak. Ezeknek az elemzése révén meg kell határozni, hogy a vizsgálni kívánt populáció mennyire heterogén, illetve mennyire homogén. Végül a rendelkezésre álló költségkeretet szem előtt tartva, mindezeket figyelembe véve lehet csak meghatározni a szükséges mintanagyságot. 

Egy komolyabb vizsgálathoz szükséges minta nagyságának meghatározása tehát eléggé bonyolult feladat, valójában hozzáértő szakemberre kellene bízni. 

A módszer erőforrásigénye

Esetpéldák

1. Példa a mintanagyság és a mintaválasztás kapcsolatára

1936-ban az Egyesült Államokban a Literary Digest című, akkoriban igen népszerű folyóirat az esedékes elnökválasztással kapcsolatban egy kérdőívet közölt, arra kérve olvasóit, hogy kitöltve küldjék azt vissza. A folyóirat 2 millió olvasója küldte vissza a kérdőívet, amelynek alapján a lap a republikánus jelölt elsöprően fölényes győzelmét jósolta az elnökválasztásokon. Ugyanekkor egy közvélemény-kutató csapat egy tudományos alapossággal kiválasztott véletlen minta tagjait – mindössze 3000 amerikait – kérdezett meg arról, hogy kire is kívánnak szavazni az elnökválasztásokon, és ennek alapján a demokrata jelölt 54%-os győzelmét jelezte előre. Az elnökválasztás napján végül a demokrata jelölt (egy bizonyos Franklin Delano Roosevelt) nyert – pontosan 54%-os többséggel. 

A Literary Digest 2 milliós mintája tehát sokkal rosszabb előrejelző eszköznek bizonyult, mint a 3000 fős minta. A két minta közötti különbség a kiválasztás módjában rejlett. Az egyik minta ugyanis nem a teljes szavazó populációból és nem véletlenszerűen lett kiválasztva – hiszen csak a folyóirat olvasóinak és azok közül is csak azoknak a véleményét tükrözte, akik fontosnak érezték, hogy visszaküldjék a kérdőívet. A lap olvasói között pedig – annak konzervatív hangvétele miatt – a teljes populációhoz képest többen voltak a republikánus szavazók. 

2. Példa a minta súlyozására

Tegyük fel, hogy a rendelkezésünkre álló statisztikai nyilvántartásokból tudjuk, hogy populációnk (egy város közoktatási intézményeibe járó iskolásai) a következőképpen oszlik meg:


Fiú
lány

1–4 évfolyamokra jár
21,2%
16,8%

5–8 évfolyamokra jár
21,7%
21,3%

9–12 évfolyamokra jár
9,4%
9,6%

Egy 1000 fős, a város iskolásaira reprezentatív vizsgálat mintájában – a mintavétellel együtt járó, elkerülhetetlen kisebb pontatlanságok miatt – azonban a következő számokat találjuk (zárójelben az az érték szerepel, amelynek „tökéletes” mintavétel esetén kellene lennie a mintában).


Fiú
Lány
összesen

1–4 évfolyamokra jár
207     

(212)
164     

(168)
371     

(380)

5–8 évfolyamokra jár
224     

(217)
217     

(213)
441     

(430)

9–12 évfolyamokra jár
  90     

(94)
  98     

(96)
188     

(190)

Összesen
521     

(523)
479     

(477)
1000   

(1000)

Tudomásul kell vennünk, hogy a mintánk – kismértékben – szinte mindig el fog térni a populáción belüli arányoktól. Ez nem azt jelenti, hogy valamit rosszul csináltunk, ez a mintavétel elkerülhetetlen velejárója. Ezek az eltérések azonban befolyásolhatják az eredményeink érvényességét, rontják a vizsgálat megbízhatóságát.

Ezeket a kismértékű eltéréseket azonban utólag is korrigálni tudjuk. Ha az 1-4 évfolyamos fiúkra vonatkozó minden eredményt megszorzunk 212/207 = 1,0241545-tel, az 5–8 évfolyamokra járó fiúkra vonatkozó minden eredményt pedig 217/224 = 0.96875-tel, és így tovább, majd az így korrigált („súlyozott”) eredményekkel számolunk a továbbiakban, akkor ezáltal a mintánk és a populáció összetétele közötti kismértékű eltéréseket matematikai úton korrigálhatjuk. 

Mellékletek

1. melléklet

A mintavételi hiba

Láthatjuk, hogy egy 20 fős mintánál vagy részmintánál ez az érték akár + 20%, egy 100 fős mintánál pedig + 10% is lehet. Hogy ezek a lehetséges hibák még elviselhetőek-e, vagy már elviselhetetlenül megbízhatatlanná teszik-e az adatokat, azt a vizsgálat vezetőjének kell eldöntenie – többek között attól függően is, hogy mekkora költségkerettel gazdálkodik a vizsgálat során  
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Egy 1000 fős mintánál a mintahiba már csak + 3,2%. Egy 1000 fős minta is lehet azonban túl kicsi, amennyiben mondjuk a mintát az elemzés során sok kicsi különböző részmintára akarjuk bontani, hiszen ekkor az egyes részminták megbízhatósága már kérdésessé válhat.
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A következő ábrán azt látjuk, hogy a minta nagyságának növelése egy ponton túl már nem növeli érzékelhető mértékben a minta pontosságát – egyenes arányban növeli viszont a vizsgálat költségét. Ezer vagy kétezer főnél nagyobb minta kiválasztása csak akkor indokolt, ha az elemzés során a mintát sok almintára szeretnénk bontani. 
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