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Bevezetés

A tudomanyos kutatas és eszkoztara az elmult fél évszazadban szerves részét képezte a
felsGoktatas tananyaganak. A kutatds-modszertani targyak a szamitogépek elterjedésével
egyre hangsulyosabbd valtak a képzésben. A tudomdnyos kutatdssal kapcsolatos
alapismeretekre a hallgatoknak a szakirodalom tanulmanyozasahoz, a kiilonb6zé beadando
dolgozataik és prezentdcioik, valamint a szak- illetve diploma dolgozatuk elkészitéséhez
feltétlen sziikségiik van. Sajnalatosan a kutatds-modszertani tantargyakat a hallgatosag
sokszor nem ebbdl a szempontbol kezeli.

A tankonyv alapvetéen a sporttudomanyi BSc képzéshez késziilt, azonban célunk,
hogy az oktatas minden szintjén és szinterén — igy a TDK munkéban is — hasznalhato legyen.
A teljes targyalt anyag ennek megfelelden meghaladja az alapképzés szintjét, és magéba
foglalja a legfontosabb tobbvaltozés modszereket is. Hangsulyozzuk azonban a targyalt
modszerek eszkoz jellegét, és kiemelten kezeljik a felsdoktatasban talan vilagszerte
leggyakrabban hasznalt két statisztikai program hasznalatat. Kitekintést adunk ugyanakkor a
legelterjedtebb tablazatkezeld program, az MS Excel statisztikai lehetdségeire is. A konnyebb
érthetdség miatt a legtobb esetben egy konkrét sporttudomanyi vizsgalat anyagat hasznaljuk
példainknal. Reméljiik, hogy hallgatdink felkésziilését hatékonyan segithetjiik a kiadvannyal.

Erd — Pécs, 2011.

1. Atudomanyos kutatas alapfogalmai

Az alapfogalmakat a kiilonboz6 kézikonyvek és lexikonok részletekbe menden
targyaljak. Jelen fejezetben a lehetd legegyszeriibben, a Iényegre fokuszalva keriil
bemutatasra a kutatas-modszertani terminologia.

Az elsd targyalandd fogalom maga a ,tudomany”. Rengeteg rovidebb-hosszabb
definicidja 1étezik — de a kiilonb6zd szerzok nem nagyon értenek egyet, az €évszazadok,



évezredek oOta tartd vita nem akar nyugvopontra jutni. A magyar nyelv ,,tudomany” szava
ezzel egyiitt harom jelentéstartalmat hordoz:

jelenti egyrészt a vilag megismerésének egyik legfontosabb utjat, aminek alapvetd
eszkoze a kutatas folyamata €s az ezzel kapcsolatos tevékenység;

jelenti masrészt a fenti tevékenységet végzO embereket, a nemzetkézi tudomanyos
kozosséget;

jelenti harmadrészt (és dominansan) a tudomanyos kozdsség tevékenységének
produktumat, a tudomanyos ismeretek szigori elvek szerint ellendrzott, megvitatott,
meghatarozott szabalyok szerint kozzétett (publikalt), és a tudomanyos kozosség altal
rendszerezett egyiittesét.

A kiilonb6z6 gondolkodok és tudomanyos iskolak azonban e harom jelentéstartalmat
is eltér6 modon értelmezik. A tudomany fogalmanak legegyszeriibb meghatarozasa: az
igazolt ismeretek rendszere. Specifikum az ,igazolds” moddja (amelyben napjainkban
kiemelkedé a statisztika szerepe). A tudominy magaba foglalja toérvényszeriiségek,
osszefiiggések meghatarozasat, kozzétételét, tarolasat és hozzaférhetéségének
biztositasat (dokumentacié-informacios rendszer), alkalmazasat, valamint koordinacids
szervezeteit. A tudomany egylttal modszeres megismerési tevékenység, valamint e
tevékenység soran szerzett tudas dsszessége.

A jelenségek felderitése, leirasa, magyarazata empirikus és teoretikus szinten
alapvetden jellemz6 a tudomanyra. Fé eszkoze a kutatas, amely 01j ismeretek szerzésére €s
igazoldsara szolgdl. A kutatds céliranyos felderités, probléma megoldas, a tudasbazis
szisztematikus bdvitése szigoruan ellendrzott és reprodukalhatdo koriilmények kozott.
Jellemz6i a statisztikailag kiértékelt és megfelelden interpretalt eredmények. Modszertana és
eszkoztara (pl. a statisztika) a logikailag elvarhato és a ténylegesen megfigyelt vagy megmért
események és adatok Osszehasonlitdsdn alapulnak. A kutatidshoz tehdt mindenekelétt
adatokra van sziikség!

A kutatasnak 3 szintjét kiilonboztetjilk meg: alap-, alkalmazott, fejleszt6 kutatas.

Az alapkutatasok olyan 10 ismeretek feltdrasara iranyulnak, amelyek kozvetlen
gyakorlati hasznosithatosaggal nem jarnak, de bazisat képezik vagy képezhetik tovabbi
kutatasoknak. Rendkiviil eszkozigényesek és dragdk, ugyanakkor a tudomanyos, technikai-
technologiai és tarsadalmi fejlédés, a vilag jobb megismerésének alapjat és lehetdségét
hordozzak magukban. F6 céljuk az elméleti ismeretek bdvitése.

Az alkalmazott kutatasok az alapkutatdsok eredményeit felhasznalva a gyakorlati
hasznositast és felhasznalast célozzék. A kutatdsok tobbsége, s6t egyes tudomanyteriiletek is e
kategoriaba tartoznak. F6 céljuk az elméleti alapok gyakorlati alkalmazasanak tdmogatésa.

A fejlesztéo kutatasok mar ismert tudomadnyos eredmények felhasznaldsaval a
gyakorlati alkalmazéas hatékonysaganak, eredményességének novelését célozzak, és sok
esetben ) modszerek kidolgozéasaval jarnak egyiitt. A gyakorlati bevezetés, illetve a fejlesztés
megfeleld innovaciot feltételez. Létezik azonban olyan nézet is, amely vitatja a fejlesztd
kutatasok céljaként az 0j ismeretek feltarasat (a megismerést), €s ezért a fejlesztést nem is
tekinti ,,igazan” tudomanyos tevékenységnek.

2.  Atudomanyos munka menete

Tanulményaik sordn tudomdnyos jellegi munkaval a hallgatok tobbsége a
szakdolgozat készitése vagy TDK munka kapcsan keriil kdzvetlen kapcsolatba. Kezdetnek
témat (cimet) €s témavezetdt/konzulenst keres, attekinti a vonatkozo irodalmat, kialakitja az
irodalomjegyzékét. Mindezek azonban csak az induldst, a tényleges tartalmi rész



megalapozasat jelentik. A folytatds intézménytdl, tématol és témavezetotdl fliggden eltérd
lehet.

A tudomanyos igényl tevékenység a gyakorlatban 4 f6, egymasra épiilé részre
bonthatd: eldkészités, adatgyijtés, adatfeldolgozas, kozzététel (publikalas). A {6 részek
tovabbi elemekre bonthatok, iddigényiik sokszor kozel azonos. Szerencsés esetben a
»gyakorlati hasznositas” nem meriil ki a publikdcioban, hanem az eredmények tovabbi
kutatasokban felhasznalasra keriilnek, vagy akar konkrét gyakorlati alkalmazasok részévé
valnak.

Az elokészités 3 nagyobb részre bonthatd: problémafelvetés, irodalmi attekintés,
adatgytijtés elokészitése. Utobbi 1ényegében a késdbbiekben ,,anyag és mdodszer” elnevezéssel
szerepld metodikai részt takarja.

Az eldkészités ténylegesen tobbnyire a probléma felvetéssel és a hozza kapcsolodo
célkitlizéssel, valamint a kérdésfeltevéssel kezdodik. A kérdésekbdl elvileg mar kovetkeznek
a rajuk adott feltételezett valaszok, a hipotézisek. A hipotézis (feltételezés) ennek megfelelden
formajaban mindig allitads. Kiindulasként ,,munkahipotézist” szokds megfogalmazni, ami
késébbiekben finomitasra és pontositasra keriilhet. A kiindulasi munkahipotézisek sok
esetben tovabbi részelemekre bonthatok. A statisztikai analizisek sajatossaga a ,,nullhipotézis”
— amit a késdbbiekben targyalunk —, ennek alternativajat célszeri még az adatgytjtés elott
megfogalmazni.

Az el6készités masik kozponti eleme a szakirodalom attekintése és feldolgozasa.
Ennek soran el kell késziteni az irodalomjegyzéket, aminek a téma alapvetd irodalmat magéaba
kell foglalnia, és a munka befejezéséig az idokozben fellelt vagy ujonnan megjelent
anyagokkal folyamatosan boviilhet. Az irodalom kezelését fontossaga miatt kiilon fejezetben
targyaljuk.

Az elokészités harmadik f6 eleme az adatgyiijtés megtervezése, elOkészitése és
leszervezése. Meg kell hatarozni (identifikdlni ¢s definidlni) a rendelkezésiinkre &llo
lehetdségek fiiggvényében az adatgyiijtési/mérési eljarasokat, a vizsgalando tulajdonsagokat,
valtozokat. Ezt koveti a mintavalasztas, a vizsgalati személyek/esetek behatarolasa.
Eldontend6, hogy keresztmetszeti  (,,cross-sectional study”) vagy hosszmetszeti
(longitudinalis) vizsgalatot hajtunk végre. Végiil — fentiekbdl elvileg kovetkezik — mar ekkor
at kell gondolni az adatfeldolgozas modszereit. Ezt kdvetden keriilhet sor az érdemi
szervezésre, az adatgylijtési/mérési eszkozok beszerzésére/elokészitésére, az esetleges
mérdszemélyzet kivalasztasara és felkészitésére, az adatfelvétel helyének és idépontjanak
kitlizésére, egyeztetésére.

Az adatgylijtés és mérés, a vizsgalatok konkrét lebonyolitdsa tobbnyire iddigényes €s
pontos végrehajtast feltételezd, kozponti és meghatdrozd részét képezi a tudomanyos
munkanak. Legfontosabb eleme, hogy adataink pontossaga és megbizhatosaga egyforma
legyen, az adatok keletkezési koriilményei azonosak legyenek. Mérések esetén az eljarasok
forgatokonyvét, a mérési protokollt minden részletében sziikséges betartani. Az adatlapokon
szerepl6 értékeket, eredményeket célszerli miel6bb rogziteni a késébbi adatfeldolgozashoz.

A tudomanyos tevékenység harmadik nagy része az adatok feldolgozasa adatrogzités,
adatellendrzés, és a tényleges szamitasok (leird statisztikak, valamint a célkitlizésnek
megfelelé adatelemzési eljarasok) végrehajtasara tagolhat6. Fentieket a tovabbiakban
részletesen targyaljuk. Most csak annyit jelziink elézetesen, hogy az adatokat Excel
tablazatban javasoljuk rogziteni: az oszlopokban szerepeljenek a valtozok, a sorokban az
esetek/személyek. Az adatrogzitést sokan ,rabszolgamunkanak” tekintik, és a monoton
adatbevitel valoban tarhaza a potencialis hibdknak. A mérési és adatrogzitési hibak kizarasa,
lehetséges korrekcioja érdekében a tényleges szamitasok elvégzése eldtt feltétlentil sziikséges
részletes adatellendrzést végrehajtani.



A tényleges adatfeldolgozés, a szamitasok eredményei azonnal adjak az értelmezés
elvi lehetdségeit is. Ezek bovebb kifejtésére a publikacidkban kiilon fejezetekben (diszkusszid
¢és kovetkeztetések) keriil sor.

A publikaciok szerkezete 1ényegében koveti a tudomanyos tevékenység menetét. A
tudoményos igényli eredménykozlés tartalmi és formai kdvetelményeit részletesen eloirjak
legtobb esetben. A minimalis tartalmi kdvetelmények magyarul és angolul:

Cim/Title

Szerzé/Author

Bevezetés/ Introduction

Cél /Purpose

Metodika/ Methods

Eredmények/Results

Megbesz¢lés/ Discussion

Kovetkeztetések/Conclusion

Osszefoglalas/ Abstract

Irodalomjegyzék/References

Nagyobb terjedelmii anyagoknal a bevezetés elott tartalomjegyzék feltiintetése elvaras,
a legvégén pedig melléklet, fliggelek, abra ¢és tablazatjegyzék, esetleg targymutatod
szerepelhet. Tanulmanyoknal és konferencia eldadasokndl/posztereknél az is eldiras lehet,
hogy a tartalmi 6sszefoglalé (abstract, resume) az anyag elején, a bevezetés el6tt szerepeljen.

A tartalmi kovetelményeket tovabb lehet részletezni, és az egyes fejezetek
elnevezésében szamos szinonima hasznalatos. Szak- ¢és diplomadolgozat, tudomanyos
értekezés esetében szokasos részletesebb tartalmi kovetelmények:

Cim/Szerz6(k)/Témavezetd

Bevezetes

Problémafelvetés

A vizsgalat targya és célja

Irodalmi attekintés

Kérdésfeltevés, hipotézis(ek)

Anyag és modszer (metodika)

Vizsgalati anyag/személyek (férfi és ndi elemszdmok, vizsgdlat id6pontja, helye,
kortilményet)

Vizsgalati modszerek (a valtozok részletesen, mérési dimenzidra €s pontossagra, az
eljaras technikai koriilményeire kitérve)

Az adatfeldolgozas modszerei (az alkalmazott statisztikai eljarasok felsorolasa,
szoftver megnevezése)

Eredmények

Diszkusszio (megbeszélés, targyalds, megvitatas)

Kovetkeztetések

Osszefoglalas

Bibliografia (irodalomjegyzék)

Fliggelék/Mellékletek/Jegyzetek

Formai kovetelmények: intézménytdl, kiadotol, szerkesztdségtél, konferencia
szervezo6itdl fiiggd, de altalaban részletesen szabalyozott terjedelem és tipografia (betii tipusa,
mérete, sorkdz, abrak-tablazatok, stb. vonatkozasaban). A  szakdolgozatokhoz,
diplomamunkakhoz az egyetemek tobbnyire részletesen szabdlyozzdk a tartalmi és formai
kovetelményeiket, amit fentiektdl és a késObbiektdl fiiggetleniil ellendrizni sziikséges!



Eredménykozlés szinterei: konyv/monografia/értekezés (lektoralds, opponalés),
folyoiratban  tanulméany  (lektoralas, szemlézés, citdcidos index, impact factor)
konferenciak/kongresszusok: eléadas (nyitd, plenaris, szekcid), poszter.

Legértékesebbnek a szakkonyveket €s egyetemi tankonyveket tartjak. Napjainkban
ezeket sok esetben szerz6i munkakdzosségek irjak. A konyveket kiilon biraljak, lektoraljak,
az észrevételek alapjan a szoveget altalaban korrigaljak. A lektor szerepe egyértelmiien segito,
tdmogatd szandéku. Monografianak hivjak egy tudomdnyos témakor kimerit targyaldsat
tartalmazod konyvet.

Az értekezések (doktori értekezés) jellemzdje a témavezetd, és az opponenseknek
nevezett biralok (altalaban 2 személy). Az opponens szerepe ,,szembe helyezked6”, elvileg
kifogasokat kell keresnie a munkdban. Az opponensi biralatra a szerzonek (jeldltnek,
aspiransnak, doktorandusznak) reagalnia kell, ,,meg kell védenie” értekezését. Amennyiben az
opponensek elfogadjdk a valaszt, érdemben értékelhetd az értekezés. Szak- ¢és
diplomadolgozatok esetében is eléfordul hasonlo eljaras €s elnevezés.

Napjaink tudomanyos eredményeinek dontd tobbsége hagyomanyos ¢és online
szakmai-tudomanyos folyodiratokban, tudomanyos konferencidkon keriil kozzétételre. A
tanulmanyok, szakcikkek az ,¢értékesebbek”, de a ,jobb” konferencidk is megjelentetnek
tanulmanykdteteket. A tanulmanyokat szintén lektordlni szokés, a szerkesztd bizottsagok
kizarolag a lektor altal tamogatott, a szikséges mértékben javitott, megfeleld szintii
szakcikkel foglalkoznak érdemben. A nivos folyodiratokat és a benniik szerepld tanulmanyokat
tobb szinten szemlézik, a benniik szerepld és a rajuk torténd hivatkozasokat adatbazisokban is
nyilvantartjak. (Tobbnyire USA-beli tudomanyos kozpontok specidlis szamitogépein.) A
szerz6(k) idézettségét (hivatkozasok szama) kiilon jellemzik. A Science Citation Index 1964-
Ota haszndlatos, a természet- ¢és miiszaki tudomanyok teriiletére terjed ki. Napjainkra a
tarsadalomtudomanyi (Social Sciences Citation Index), valamint a bolcsészettudomanyi és
mivészeti teriiletre (Arts & Humanities Citation Index) is kiterjesztették. S6t ma mar
szakteriiletekre kialakitott indexek is 1éteznek (pl. BioSciences Citation Index, Chem Sciences
Citation Index és a Clinical Medicine Citation Index). A legnagyobb bibliografiai adatbazist
az amerikai (USA) Thomson Reuters cég kezeli, formalis elnevezése ISI (Institute for
Scientific Information). A ,,Web of Knowledge” és ,,Web of Science” (Wo0S) néven is futd
szolgaltatasokeért elvileg fizetni kell, azonban a magyar egyetemi haldzaton beliil minden
oktatd ¢és hallgatd részére ingyenesen hozzaférhetd. Pusztin az EISZ (Elektronikus
Informacidszolgaltatas, www.eisz.hu, 1. abra) szolgaltatasra kell regisztralni, amihez
hallgatoknal a didkigazolvany szama sziikséges.

1. abra: Az EISZ nyit6 ablaka

A szolgaltatas otthonrdl nem (illetve nagyon koriilményesen) hasznélhatd, csak az
egyetemi szamitogépekrol, illetve az egyetemi halozatra csatlakoztatott laptopokréol. Tovabbi
informacio: http://www.eisz.hu/main.php?folderlD=848 oldalon talalhatd. A szolgaltatas
bibliografiakezel6 alkalmazasok hasznalatat is ingyenesen engedi. Ezek koziil az EndNote
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(http://www.endnote.com/) webes feliileten mar otthonrdl is elérhet6, amennyiben az EISZ-en
beliil regisztraltunk ra (2. abra).
S EndNote Web 210 - NI )

c www.myendnoteweb.com, w
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2. abra: Az EndNote bibliografiakezel6é webes feliilete

Az ,jimpact factor” (IF) a tudomanyos folyoiratok jellemzbje. Palyazatokhoz és
tudomanyos mindsitésekhez sziikséges szakirodalmi tevékenység irodalomjegyzékében
célszeri szerepeltetni a folyoiratok IF értékét is. Schubert A.
(http://www.kfki.hu/library/imp/impakt _faktor.htm) alapjan: ,,Az impakt faktor (leggyakoribb
magyar forditdsban hatastényezd) a tudomanyos folyoiratok atlagos idézettsége alapjan
1étrehozott mutatoszdm. Megalkotdja Eugene Garfield, a philadelphiai (PA, USA) Institute
for Scientific Information (ISI) alapité elndke. A Science Citation Index (SCI) kiegészitd
koteteként megjelend Journal Citation Reports (JCR) kiadvanyban - a folyodiratokra jellemzd
mas idézettségi adatokkal egyiitt - 1976-ban jelentek meg az impakt faktorok 1974. évi
idézetek alapjan kiszamitott értékei. Azdta évenként jelennek meg a JCR kotetei a targyévi
impakt faktorokkal - kezdetben nyomtatott kotetekben, majd mikrofilmen, CD-ROM-on és
legiijabban Interneten hozzaférhetd adatbazis formajaban (kizardlag eléfizetok szamara).”

A konferenciak és a nagyobb kongresszusok alapvetden a szobeli prezentacio
szinterei. El6fordul, hogy egy kiemelt szaktekintély nyitdé eldadasaval kezdenek, ennek
iddtartama 30-60 perc kozott szokott lenni. A nagy konferencidkon plenaris és
szekcioiiléseket szerveznek. A plenaris tilés mindenkihez szol, ideje alatt mas programot
parhuzamosan nem szerveznek. A plenaris iiléseken tobbnyire meghivott eléadok
szerepelnek, jellemzéen 20-40 perces eldadasokkal. A kiilonbozé témakoroket feldleld
szekcioiiléseket részben parhuzamosan szervezik, a legtobb eldado itt szerepel. Az eléadasok
szokasos idOkerete 10 perc, amit 5 perc kérdések és vita kovet. Az el6adoi idékeretet
tobbnyire rendkiviil szigorian betartatjak. Egyes esetekben szimpoziumokat is szerveznek,
ami sziikebb korti tanacskozas egy meghatarozott témardl meghatarozott résztvevokkel. Az
eléadasok a szimpoziumokon is jellemzden 10-15 percesre tervezettek, de a vita ¢és
tandcskozas idokerete altaldban kevésbé kotott. Végiil meg kell emliteni a poszter (,,plakat™)
szekcidkat, ami sajatos atmenet az irdsbeliség és a szobeliség kozott. A poszter felépitése
elvileg azonos az eldadasokéval. A posztereket elére meghatarozott helyre és idore kell
kifiiggeszteni. Fél napig vagy 1 napig lehet a helyén hagyni. A szerzének jellemzden 3-5
perce van poszterének bemutatisara a hivatalos poszter szekcid idOtartama alatt. A
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szekcioiilés (pontosabban ,,szekcidallas”) elott és utan azonban az érdekléddk bdségesen
konzultalhatnak egymassal.

Szamos esetben — akar konferencidkhoz kapcsolédoan — alkalmaznak tovabbi szdbeli
prezentacios formakat. Ilyen pl. a ,,workshop” (miihely, munkaértekezlet, tanacskozas) vagy a
,round table” (kerekasztal).

A ,,workshop” konkrét, tobbnyire szlik t¢émara koncentrald, sok esetben egy behatérolt
munkacsoport, team tevékenységét bemutatd, gyakorlatorientalt prezentacios forma, ahol az
adott kérdés elemzésére és a megoldasi javaslatok vitajara koncentralnak. Rovidebb (60-90
perc) és hosszabb (3-6, 2x6 oOra, 1-4 nap stb.) formai egyarant eléfordulnak, utdbbiak
jellemzdéen tréninggel 6sszekotve. A workshopok jellemzdje a rugalmassag és a jelenlévok
aktiv részvétele az adott tevékenységben, elemzésben.

A ,round table”, kerekasztal prezentaciok 8-10 szakértd eszmecseréjét jelentik egy
adott témarol, egy moderator vezetésével. Jellemzden 15 perces bemutatoval, és ezt kovetd 30
perces irdnyitott beszélgetéssel és vitdval Osszekotottek — de ettdl eltérd iddkeretek is
eléfordulnak (pl. 90 perces idOkeret). A hallgatdsag célzott kérdéseket tehet fel, igy egy adott
témarol mélyrehato vita alakulhat ki a hasonlé érdeklédésti emberek kozott.

3. Irodalomkezelés

Az irodalomjegyzék vagy bibliografia f6 elemei: szerz6 — cim — pontos forras
(azonosithatosagi/visszakereshetdségi/hozzaférhetdségi adatok: kiadd/folydirat, év, szam,
oldal). Alapszabaly, hogy ami szerepel a szovegben (hivatkozas/,,citacid”, idézet), annak a
bibliografiaban is szerepelnie kell! Forditva is igaz: az irodalomjegyzék nem tartalmazhat
olyan tételt, amire a szovegben nincs utalds. Sorrend: szerzék vezetékneve szerinti abc
sorrend, azon beliil a megjelenés éve szerinti sorrend. Titulusok (dr, PhD, Prof. stb.) nem
kellenek! A keresztnevet (neveket) csak elsd betijiikkel jelzik.

Itt utalndnk a szokasos hivatkozasok és a pontos idézetek megkiilonboztetésére.
Utobbiak mindig idézéjelben szerepelnek. Az egyszerli hivatkozasok viszont csak tartalmi
utalasok (iigyelve a plagium elkeriilésére). Mindkét esetben megadando(k) a bibliografiai
azonositashoz sziikséges adatok: szerzé(k) és évszam, vagy a bibliografiai sorszam — ha
utdbbi eljarast alkalmazzak.

Az irodalomkezelés tartalmi €s formai eldirdsainak feladata a hivatkozasok rendjének
szabalyozasa. A cél egy konnyen kezelheté hivatkozasi rendszer behatarolasa, ami
ugyanakkor egyértelmiien azonosithatova teszi a hivatkozott irodalmat. A kiadok, egyetemek,
folyoiratok fentiek érdekében rengeteg ,,publikécios stilust”, bibliografiai forméatumot
dolgoztak ki az elmult évtizedekben, amit esetenként ujabb verziokkal, ,kiadasokkal”
frissitettek. F6 vonasaikat tekintve ezek hasonlok egymashoz, részleteikben és néhany formai
eldirasukban azonban kiilonb6zdek. A sporttudomany és a kapcsolodd tudomanyteriiletek
esetében — kiilonosen a tarsadalomtudoméanyban — két fontosabb stilus terjedt el, az MLA
(Modern Language Association, Gibaldi és Achtert, 1984) és az APA (American
Psychological Association, 1984). A tarsadalomtudomanyi folyodiratok tobbsége, igy a
pedagogiai és pszichologiai folyoiratok is alapjaiban az APA stilust hasznaljak. A két vezetd
stilus tartalmi jegyeiben azonos, formai jegyeikben viszont eltéréek. Azonnal szembe6tld
kiilonbség a megjelenés évének jelzése. Az APA jellegli stilusoknal a megjelenés éve a
szerzO(k) neve utdn szerepel zarojelben, mig a masiknal az évszdm a végén, a
hozzaférhetdségi adatoknal szerepel. Fenti, szabvanynak tekinthetd formatumok részletes
kézikonyvének, eldirdsanak targyaldsa kereteinket meghaladja. Az egyetemek egyébként is
szabalyozzak a szakdolgozatok tartalmi és formai kovetelményeit, ezeket mindenhol be kell
tartani. Az emlitett publikacids stilusok rdaadasul angol nyelvteriileten keriiltek kidolgozasra,
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tehat két f6 format jelziink.
Konyvek esetében:
a.l Acs P. (2009): Sporttudomdnyi kutatdsok médszertana. PTE, Pécs. 291 p.})
b./ 1. Acs P.: Sporttudomanyi kutatisok médszertana. PTE, Pécs, 2009.

Folyoiratnal:

a./ Ozsvath K., Olah Zs. (2009): TF hallgatok Eurofit értékelési normarendszere /
Standardized system for the Eurofit evaluation of P.E. students. Magyar
Sporttudomanyi Szemle/Hungarian Review of Sport Science 10. évf. 38. sz. 2009/2
43.p.

b/ 1. Ozsvath K., Oldh Zs.: TF hallgatok Eurofit értékelési normarendszere /
Standardized system for the Eurofit evaluation of P.E. students. Magyar
Sporttudomanyi Szemle/Hungarian Review of Sport Science 10. évf. 38. sz. 2009/2
43.p.

Minden esetben az eredeti, teljes cimnek kell szerepelni az irodalomjegyzékben. A
bemutatott példanal szerkesztdségi eldirds volt a kétnyelvli cim. Egyéb esetekben nem szabad
tobb nyelven megadni a cimet. A cim és a forras betlitipusat pedig célszerl eltérden megadni
— amelynek tekintetében a bemutatott példatol eltéré eldirasok lehetségesek. Formai
szempontbol az APA jellegli eldirdsoknal a konyv cimek, a folydirat megnevezések, a
szovegbeli hivatkozasoknal pedig a nevek doltbetiisek.

Masodik példanknal sorszamot is feltiintettlink, ami szintén haszndlatos sok helyen, és
elvileg a szovegen beliili hivatkozasokat hivatott egyszeriisiteni (és nehezen attekinthetové
tenni).

Az irodalomjegyzékkel kapcsolatban még két szokasos jelzésre és roviditésre tériink
ki. Példaink:

Ozsvath K. (1999): The types of motoric and Eurofit tests. Actes du congres

international de | ASEP Neuchatel 1998. (Ed.: J.C. Bussard / F. Roth ) 305-309.p.

Ozsvath K. (2009): Adalékok a motoros tehetség problematikédjdhoz. In.: Tanulmanyok

a kivdlasztas és a tehetséggondozas korébol (Szerk.: Bognar J.). MSTT Budapest,
42-75.p.

A ,,Szerk.” vagy ,Ed.” (Editor) a szerkesztd(k) megjeldlése. Akkor haszndljuk, ha
valamilyen nagyobb terjedelmii, masok altal szerkesztett kiadvanyban szerepel az adott
tanulmany. Amennyiben a kiadvanynak vagy konyvnek csak egy 6nallo, nevesitett szerzd
altal irt fejezetére vagy 6nalld cikkére hivatkozunk, akkor hasznalatos a cim utan az ,,In.:”
rovidités alkalmazasa.

Az irodalomjegyzék szerkezetileg altaldban utolsé része a publikacionak, nagy
terjedelmli anyagoknal még kovethetik mellékletek. A tényleges szovegben a hivatkozés a
szerz6(k) nevével és a megjelenés évszamaval adhatd meg. A szerzé neve része lehet a
mondatnak: ,,...Ozsvdth tanulmanyaban (1999) k6zo6lt eredmények ...”. Gyakoribb azonban a
zérojelben feltiintetett azonositas: ,,... a pécsi tankonyvben (4cs, 2009) kifejtésre keriilt...”

Tobb szerzé esetén a neveket elvileg vessz6 valasztja el. Célszeri azonban, ha két
szerz6 nevét az "és" valasztja el egymastol: (Ozsvath és Olah, 2009). Tobb név esetén pedig
az "és” az utolsd két név kozott szerepel. Sok szerzé esetén szokasos még az els6 szerzd
nevének kiirasa, a tobbieket ,,€s mtsai” vagy ,.et al.” (et alii and others) jelezhet;jiik.

Az irodalomjegyzéket csak egyes szakteriileteken szokds  sorszdmozni
(orvostudomanyi teriileten gyakori). Ha eléfordul, akkor a szovegbeli hivatkozasoknal esetleg

! page”, vagy ,,0.”, oldal



csak egy szam szerepel zardjelben. A megoldéas elvileg korrekt, azonban az azonositast
nehezitheti. A név és évszam jelzése hosszabb, de konnyebb az azonositas, jobb a szoveg
attekinthetdsége.

Az abrak és tablazatok kezelésénél is célszerii az APA stilus ajanlasait kovetni.
Mindegyiket arab szamokkal sorszamozzuk ¢és megcimezziik, nevesitjilk. A szovegben a
sorszamok alapjan hivatkozunk rajuk®. A sorszamozott cimek helye az 4brak alatt, illetve a
tablazatok felett legyen. Azaz abrafelirat, kép alairas alul, tablazat felirat feliil! Abraknal és
tablazatoknal is iigyelni kell az attekinthetOségre, érthetdségre, jelmagyarazatra, roviditések
megadasara. Tablazatoknal az oszlopoknak és soroknak is legyen neve.

A irodalom kezelésével foglalkozo fejezet végén meg kell emliteniink néhany jelzést.
Az ISBN (International Standard Book Number) konyvek és monografiak nyilvantartasara
hasznalt nemzetkdzi azonositdé kodszam. Az ISSN (International Standard Serial Number) az
id6szaki kiadvanyok (folyoiratok, periodikak) nemzetk6zi azonositéja. A DOI (Digital Object
Identifier) pedig digitalis objektumazonositd kdodszam, ami az utobbi években keriilt
bevezetésre €s digitalis szovegek, képek, hanganyagok ¢és audiovizualis miivek azonositasara
¢s kezelésére alakitottak ki.

Végezetiil emlitést kell tenniink a webes, online anyagok kezelésérdl. Egyrészt e téren
fellelhetok teljesen megbizhato, lektoralt, stabil forrasok, pl. DOI azonositéval rendelkezé
anyagok, online hozzaférésii konyvtarak anyagai stb. Mas forrasok kevésbé megbizhatok,
fellelhetéségiik is nagyobb id6é tavlataban nem feltétleniil biztositott. Az online anyagok
hivatkozasanak sajatossaga, hogy a forras webcimet (URL, Uniform Resource Locator)
mindenképpen fel kell tiintetni. Célszerii a lehivas datumat is jelezni zar6jelben. Egyébként
torekedni kell a szokasos szerz6 — cim — forrds megjel6lés alkalmazasara. A weben talalhato
anyagok egy részénél nem derithetd ki a szerzd, és sok esetben cime sincs az anyagnak, ekkor
csak az URL cim adhaté meg. A leirtakra két példat hozunk, a konkrét idézet akar mottdja
lehetne fejezetiinknek: ,,Csak azért, mert valami egyszer nyomtatasra keriilt, még nem biztos,
hogy hiteles, mig az online anyagokra sem huizhat6 ra a megbizhatatlansag.” (Miller-Cochran,
S., 2008. In: http://eduline.hu/hirek/20081207_kutatasi_anyagok_hitelessege.aspx)

Institute for Scientific Information: Web of Science.
http://thomsonreuters.com/products services/science/science products/a-z/web of science
(2010.08.26.)

4.  Elméleti alapok

4.1. Atesztekkel szemben tamasztott alapkovetelmények, kritériumok

A tesztek lényegiiket tekintve méréeszkozok. A veliik szemben tamasztott
kovetelményeket els6ként Guilford (1936) hatarolta be. A késébbiekben sokan foglalkoztak e
mérdeszkozokkel kapcsolatos elméleti alapkérdésekkel, koziilik talan Lienert (1961) és
Magnusson (1975) munkéassaga a legismertebb. A kérdéskor lényegileg a ,,mérce”, az
»ctalon” problematikajat fedi le, és a tesztek standardizalasanak® tartalmi vonatkozasait
foglalja magaba. Az alapkérdés, hogy ,,mit — hogyan — milyen pontosan mériink”? A
standardizalas egy vizsgalati mod méréeszk6zzé, tesztté valasanak ttja, és a teszttel szembeni
kovetelmények rendszerének ellendrzését és teljesitését jelenti. A magyar nyelvben a

2 Célszerii automatikus sorszamozast és kereszthivatkozasokat alkalmazni, ha ezt a hasznalt szovegszerkeszté
(pl. Word) lehetévé teszi.

¥ Nem keverendé Gssze a statisztikai standard értékekkel (Z vagy u), adataink statisztikai standardizalasaval!
(Lasd kés6bbiekben.)
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vizsgalati eljarasokat teszteknek vagy probaknak nevezziik. Elvileg a nem standardizalt
eljarasok a ,,probak”, mig a standardizalt eljarasok a ,,tesztek”. A gyakorlatban ezt a finom
megkiilonboztetést ritkan hasznaljak. Az angol ,.test” sz6 eredeti magyar jelentése ,,proba”, de
szotarak ma mar a ,teszt” forditast is megjelenitik. Igy kevesen értik, de annél tobben
félreértik, vagy egyszeriien atsiklanak a megkiilonboztetés felett. Az azonban nem vonhat6
kétségbe, hogy megalapozott szakmai kovetkeztetések levondsanak eléfeltétele a vizsgalati
eljarasok standardizalésa.

A tesztek standardizdldsa lényegében a tesztkritériumok vizsgalatanak é&s
meghatarozasanak folyamata. Szakteriiletiinkon Bos (1988, 2001) sportmotoros tesztekrél
sz0l6 kézikonyvei tekinthetok a legteljesebb és legkritikusabb anyagoknak, amelyek a
tesztkritériumokat kiemelten kezelik. Itthon Nddori és mtsai (1984, 1989, 1998, 2006)
kézikonyvében ugyancsak kovetkezetesen fellelhetk az egyes tesztek értékelési kritériumai.

A teszteknek az alabbi kovetelményeknek kell megfelelniiik:

e a tesyt végrehajtasanak dllandosdaga tartalmi és formai szempontbol
(vizsgadlati protokoll megléte és betartdasa);
® a teszt eredményének osszehasonlithatosdga, értékelésének azonossdaga;

e a tesztekkel szemben tamasztott feltételeknek, a tesgtkritériumoknak valo
megfelelés.

Tesztkritéeriumok:

e [0 kritériumok: érvényesség, megbizhatosag, targyilagossag;
o mellék kritériumok: gazdasdagossag és normativalhatosag.

A tesztekkel szemben tdmasztott legfobb feltételek, alapveté tesztkritériumok tehat
az érvényesség (validitas), a megbizhatosag (reliabilitas), és a targyilagossag (objektivitas).
A mérések lebonyolitdsanak és az eredmények gyakorlati feldolgozasanak feltételeként,
masodlagos kritériumként jelentkezik a normativalhatosag (értékelhetdség) és gazdasagossag
(6konomikussag). (Lienert 1961, Magnusson 1975, Nadori és mtsai 1989)

4.1.1. Ervényesség (validitas)

A validitas vagy érvényesség a tesztek legfontosabb alapkritériuma, a mérési
eljarassal vizsgalt jelenség — esetlinkben tulajdonsag, képesség, készség, kompetencia —
meghatarozasat szolgalja. A validitas vizsgalataval a ,,mit mérek” kérdésre kaphatunk
valaszt. Amikor tesztet dolgozunk ki pl. vivok specifikus (vivasra jellemz6, azt meghatarozo)
mozgasos jellemzéinek mérésére, akkor annak érvényessége megkozelitden abban
jelentkezik, hogy mas sportolok teszteredményei, teljesitményei elmaradnak a vivokétol.
Jelentése tehat: a teszttel valoban azt a tulajdonsagot, képességet mérjik-e, ami
szandékunkban all, és amelyre kidolgoztuk az eljarast.

Az elsddleges tesztkritériumokat szamszertien altalaban egy korrelacios egyiitthatd
szorossagaval jellemezziik. Kivétel a logikai vagy tartalmi validitas, ami egy teszt logikai
uton belathatd érvényességét jeloli és szamszerlien nem fejezhetd ki. Az érvényesség
klasszikus meghatérozasi €s ellendrzési formaja a kritériumvaliditds, amely viszont mar
szamszeriien is vizsgalhato. A Kkritériumvaliditas 1ényege annak meghatarozasa, hogy a teszt
milyen informdaciot tartalmaz a kritériumrdl. A mért teszteredményeket ez esetben egy
kritérium (feltétel) értékeihez kell viszonyitani. A legegyszeriibb esetben ez a kritérium lehet
egy masik teszt, amelyrdl mar biztosan tudjuk, hogy mit €s hogyan mér. Ilyenkor a két teszt
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eredményei kozotti korrelacio jellemzi a validitast. Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy
statisztikai szemszogbdl a teszt eredménye és a kritérium kozotti Osszefiiggés szorossagat
vizsgaljuk. Ezt altaldban a teszteredmények és a kritérium értékei kozott korrelacios
egyiitthatoval fejezhetjiik ki ( rx ). Letzelter (1983) a sport teriiletére Kkiterjesztett
kritériumvaliditas 1ényegét Ggy fogalmazza meg, hogy a magasabban kvalifikdaltak a
gyengébbektil egyértelmiien kiilonboznek. A kritérium ez esetben tehat a sportolok
mindsitése, amely hatterében a motoros teljesitmény htizédik meg. A sporttudomany teriiletén
altalanossagban is magat a mozgasos teljesitményt kell alapvetd feltételként, kritériumként
tekinteni sajat mérdeszkozeink, tesztjeink kialakitasdhoz.

A validitast a kritérium jellegzetességei alapjan, tobb formaban is kifejezhetjiik:

Gyakorlati validitas: a kritérium értékei a jelenben ismertek, vagy a jelenben
kozvetleniil mérhetdk, illetve megallapithatok. Tipikus esete egy olyan teszt kritériumként
tekintése, amelyet kordbban mar igazoltak. Igy a két teszteljaras eredménye kozotti
Osszefliggést vizsgaljak. A leggyakrabban alkalmazott validitasi forma.

Predikcios validitas: a kritérium csak a jovoben lesz ismert, és akkor kozvetleniil
mérhetd vagy megallapithatd lesz. Az eljaras hasonlit a gyakorlati validitds vizsgalatdhoz,
azonban ellen6rzése hosszii id6t igényel. A sporttudomanyban a kivalasztasnal és a
teljesitményprogndzisnal alkalmazott mérési eljarasoknal johet szémitasba validitasi
formaként.

Faktoralis validitas: a kritérium ez esetben a teszteredmények mogott meghtizodo
Osszetett hattérvaltozo, egy kozvetleniil nem mérhet6 latens mennyiség, hipotetikus faktor,
ill. komponens. Kizarolag faktoranalizis és komponensanalizis utjan allapithatdé meg.
Mértékét a teszt faktorstilya — a faktorsulyok tulajdonképpen korrelacios egyiitthatok — adja a
kritériumfaktorban vagy -komponensben. Tul gyakran nem taldlkozunk vele.

A standardizdlds folyaman barmelyik kritériumvaliditasi forma alkalmazhato. A
Kritérium ¢és a teszteredmények kozotti korrelacioval jellemezheté egy teszt érvényessége.4
Az érvényességet elsésorban az osszefiiggés szorossaga jellemzi, amelynek értelemszertien
szignifikansnak is kell lennie. (A ,,forditott” dsszefliggésre utald negativ eldjelii egylitthatokat
az el6jel szempontjabol is kell értelmezni.) A kielégit6 szorossag tekintetében a szakirodalom
nem teljesen egységes, de timpontként szolgalhatnak az 1. tablazat értékei.

Komplex teszt egyiitteseknél az eredményt osszességében kell értékelni, ilyenkor
az egyes tesztek elvileg elveszitik onallosagukat. A teszt battéria Osszesitett eredménye —
példaul pontszam — és a kritérium kozotti Osszefiiggés ez esetben ,,egyszeri’” korrelacioval
jellemezhetd. A teszt battéria elemeinek Osszefliggése a validitas kritériummal azonban a
tobbszords korrelacios koefficiens (R) alapjan is megéllapithatd, és a validitds igy is
jellemezhetd. (Megjegyzem, hogy a tobbszords korrelacional gyakoriak a magas értekd,
szoros Osszefliggésre utald egyiitthatok. )

1. tablazat: A validitasi egyiitthato értékelése

I értéke A validitas mindsitése
0,85-1,00 kivalo
0,80-0,84 Jjo
0,70-0,79 megfelelo
0,60 - 0,69 egyes tesztnél nem, teszt battéria dsszetevokent elfogadhato
0,00 - 0,59 nem megfelelo

4 o r . . r . o r o e e r . . s
Szoéraselemzéssel is igazolhatd bizonyos koriilmények kozott a validitas — bar a varianciaanalizis nem
Osszefliggések vizsgalatara iranyul.
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4.1.2. Megbizhatosag (reliabilitas)

A kovetkezé méréstani alapfogalom a megbizhatésag (reliabilitas), ami 1ényegében a
teszt mérési pontossaganak alapvetd jellemzdje. A megbizhatdsag megallapitasara altalaban a
teszt megismétlését alkalmazzak. Az ismételt teszteredménynek az eredetivel azonosnak kell
lennie. A megbizhatésag jelentése tehat: a megismételt tesztnél az eredmények nem
valtoznak. A két mérésnél az eljards, a mérés €s értékelés modja, a vizsgalati személyek, a
méréd személyzet, és a vizsgalati feltételek nem véltozhatnak. Azaz azonos vizsgalati
személyeknél ugyanazon felmérd személyzet végzi az ismételt vizsgalatot.

A megbizhatosag fligg:
e amérési eljaras pontossagatol,
e a vizsgalati személyek teljesitbképességének valtozasatol, amelynek okai nem
ismertek

A megbizhatosagot is korrelacios koefficienssel ( e« ) szoktak kifejezni, amit a két
mérés eredménye kozott mutatkozik. A mérések kozotti kiillonbséget egymintas t-probaval is
ellendrizni kell, az atlagok k6zott nem lehet 1ényeges eltérés. Ha az dsszefiiggés szoros €s a t-
proba nem szignifikdns, a teszt megbizhatonak mindsithetd. Ha a két mérés kozotti korrelacio
szoros, de a t-proba szignifikans kiilonbséget jelez, akkor az ismételt tesztvételt befolyasolta
az elso tesztelés kozben szerzett jartassag, begyakorlas, vagy éppen elfaradds. (Azaz a
megbizhatdsag nem kielégitd.) A megbizhatosag ellendrzésének alapvetd modszerei a ,.teszt —
reteszt” és a ,,felezéses” modszer.

A ,teszt — reteszt” modszer:

Az alkalmazott mérési eljarast viszonylag rovid idGtartamon beliill kétszer
alkalmazzuk. Az eredeti és az ismételt tesztvétel eredményei kozotti korrelacio a stabilitas,
iddbeli allanddsdg mutatdjaként is értelmezhetd. A két mérés kozotti teljes kipihenést kell
biztositani a vizsgdlati személyeknek. Motoros probdkndl az is fontos lehet, hogy a két
tesztvétel kozott a vizsgalati személyek ne kapjanak mas jellegii fizikai terhelést.5

A ,felezéses” modszer:

Az eljaras alapesetében a tesztvétel két részeredményre bonthatd. A teszt
részeredményei kozotti korrelacio az alaki-tartalmi allandosag, mas néven a konzisztencia
mutatojaként is értelmezhetd. A mddszer akkor is alkalmazhato, ha a teszt végeredménye tobb
részeredmény Osszesitésébél all. fgy pl. a paros és paratlan sorszamt  Osszetevék
részeredményét viszonyitjuk egymashoz.

Motoros teszteknél a sportversenyek analdgidjara gyakran eldéfordul, hogy tobb
kisérlet koziil a legjobb eredményt kell rogziteni a mérési protokoll értelmében. (Tipikus
példa erre a helybdl tavolugrés.) Ez elvileg kivalo lehetdség a megbizhatosag vizsgélatahoz,
de tigyelni kell az egyes kisérletek eredményei kozotti kiilonbségre (t-proba).

A megbizhatésag mindsitése a validitas targyalasdnal bemutatott tdblazat szerint
torténhet, de a 0,7-nél kisebb korrelacios egyiitthatok nem fogadhatdk el. A megbizhatosag is
novelhetd a ,teszthossz” valtoztatasaval (Magnusson 1975). (Motoros tesztek esetében pl. a
megengedett végrehajtasok/kisérletek szaméanak novelésével.)

4.1.3. Targyilagossag (objektivitas)

® Egyes motoros tesztrendszereknél az egyedi tesztek, tesztitemek végrehajtasi sorrendje tobbek kozott ezért is
meghatarozott. Pl. gyorsasagi tesztelés el6tt nem szabad alloképességi tesztet elvégeztetni, mert a két terhelés
,uti” egymast.
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A targyilagossag (objektivitas) azt jelenti, hogy a teszteredmények fliggetlenek a
mérd-értékeld személyétdl. Az objektivitds a megbizhatésaghoz hasonléan a mérési eljaras
pontossaganak egyik jellemzdje, csak ezuttal ugyanazon mintan két mérészemélyzetnek kell
azonos eredményt produkalnia egymastol fliggetleniil. Az ismételt vagy egyidejii tesztvételnél
a mérési mod, a vizsgalati személyek és a kiils6 feltételek nem valtozhatnak. A két mérés
soran az el6irt feltételeket (instrukciok, a végrehajtas modja stb.), azaz a mérési protokollt
szigoruan be kell tartani. Az objektivitast a fentiek szerint keletkezett két adatsor kozotti
korrelacios egyiitthatoval jellemezziik / 1, /. Az objektivitds mindsitésénél a megbizhatosagnal
leirtakkal megegyezden kell eljarni. Itt is igaz, hogy a targyilagossag ellendrzésénél sem elég
pusztan a korrelacidra hagyatkozni! A mérések eredményének azonosnak kell lennie, tehat az
atlagok kozott sem lehet kiilonbség. Ezt célszerli egymintas t-probaval ellendrizni.

4.1.4. Gazdasagossag (0konomikussag) és normativalhatosag

A gazdasagossag ¢s normativalhatosag a tesztek mellékkritériumai, és a tesztelés
gyakorlati lebonyolithatosaganak ¢€s értékelésének altalanos feltételeként jelentkeznek. Ezek a
masodlagos kritériumok nem jellemezhetdk szdmszertien ugy, mint a f6 kritériumok.

A teszt gazdasagossaga, okonomikussaga a mérés id0 €s energia raforditasaval all
kapcsolatban. Magéba foglalja a végrehajtas és értékelés ido- €és koltségigényét, az eszkdz- és
miszerigényt, a mérészemélyzet 1étszdmat, a helyigényt, a tomeges, ,,forgdszinpados”
lebonyolitds lehetdségét, a teszteléssel nyert informaciok gyakorlati felhasznalhatdsagat.
Attételesen kapcsolodik a gazdasagossaghoz a nmormativalhatésag. A norma viszonyitasi
alap, etalon az értékeléshez. Viszonyitasi alap nélkiil nem lenne mihez hasonlitanunk a kapott
eredményeket. A normdk kialakitdsa reprezentativ mintat feltételez, €és igen nagyszamu
mérési adat eloszldsa alapjan valdsithato meg. Az 6sszehasonlitdsokhoz a szakirodalomban
gyakran ,.csak” ugynevezett ,referencia értékeket” adnak meg, amivel elkeriilhetdk a
reprezentativ mintaval és a normak kialakitasaval kapcsolatos esetleges szakmai-tudomanyos
vitdk. A normdakat és a referencia értékeket leggyakrabban tablazatokban és/vagy
grafikonokon foglaljadk Ossze. A tdblazatoknak minimalisan magukba kell foglalniuk a
kiilonb6z6 szempontok szerint elkiilonitett csoportok (nem, életkor, esetleg sportdg, mindsités
stb.) kozépértékeit és szorasait. A , komolyabb” normarendszerek ennél joval részletesebbek,
jelzik a széls6értékeket és a kiilonbozd percentiliseket, igy megadjak a ,,proporcidkat”
(magyarul ardnyokat, szazalékos értékeket). A normdk sok esetben mindségi kategoridkat is
magukba foglalnak, illetve meghataroznak. Ilyenkor a kategdria hatarok kialakitdsanak
szempontjait egyértelmiien jelezni kell. Egyes esetekben a normak statisztikai modellek
segitségével is megadhatok, e téren elsdsorban a regresszios €és a diszkriminativ modellek
johetnek szamitasba.

5. Az adatfeldolgozas modszerei

5.1. Statisztikai programcsomagok

A szamitogépek térhoditdsaval egy idOben jelentek meg a kiilonb6zd statisztikai
programok. Napjainkban mar egyes irodai alkalmazasokat tartalmaz6 programok is
tartalmaznak statisztikai fiiggvényeket. gy példaul a Microsoft Office tablazatkezeldje, az
Excel is. Lehetdségei azonban nyilvanvaléan messze elmaradnak a célzott statisztikai
programokétol. Részemrdl azt szoktam ajanlani, hogy a vizsgalati adatokat Excelben
rogzitsék, de a tényleges adatfeldolgozashoz valamilyen statisztikai programcsomagot
hasznaljanak. Az Excel ugyanis gyakorlatilag mindenki szaméra hozzaférhetd, az
adattablazata nagyon egyszerlien kezelhetd, és a grafikai lehetdségei is jok. A ,,komolyabb”
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statisztikai programcsomagok pedig kivétel nélkiil kezelni, illetve konvertalni tudjak az
Excelben rogzitett adatokat. Az is az Excel mellett sz0l, hogy a statisztikai programcsomagok
gyakran idokoéddal védettek, és ennek lejarta utdn a specialis formatumban mentett
adatbazisok nem lesznek hozzaférhetk a tovabbiakban®. Az Excel esetén ez a veszély nem 4l
fenn.

Szamos statisztikai programcsomagot fejlesztettek ki az utdbbi évtizedekben. A
fejlesztok jellemzOéen amerikai egyetemek és tudomanyos kutatdintézetek kozremiikodésével
a tudomanyos, mérnoki/ipari €és Tlzleti statisztikai eljarasok szoftvereit készitették el.
Kezdetekben alapstatisztikak és grafikonok készitésére, és a ,sajat” tudomanyteriiletiik
jellemz0 statisztikai eljarasainak elvégzésére és adatelemzésére szolgald programok késziiltek
el. A statisztika azonban nem tudomanyag specifikus, igy a programok egyre komplexebbek
lettek, napjainkra jellemzden részben 6nallo modulokbdl épiilnek fel. A kezdetekben néhany
fos kis fejlesztd csoportok koziil a legéletképesebbek nagy, tokeerds, profitorientalt cégekkeé
novekedtek.

A piacvezetd szoftvereket folyamatosan fejlesztik, és egyre tjabb verzioik keriilnek a
piacra. Ezek napjainkra mar annyira fejlettek, olyan sokat tudnak, hogy mellettiik ,,0jak”
egyre kisebb valoszintliséggel tudnak piacra keriilni. Bar a szoftvereknek az éara eléggé borsos,
adataink feldolgozasdhoz mégis célszerli lehetdleg a piacvezetd szoftverek valamelyikét
valasztani. Nagyobb cégek, egyetemek egészen biztosan rendelkeznek legalis statisztikai
szoftverrel. A legnagyobb statisztikai szoftvercégek egyébként nonprofit oktatdsi-kutatasi
célokra 4ltaldban kedvezményesen adjak, esetenként reklamcélokbdl ingyenesen is
hozzaférhetévé teszik programcsomagjaikat. Az egyetemi szférdban mindezeket kdzponti
kormanyzati projektek is tdmogatjdk. Meg kell jegyezni, hogy napjainkban e szoftverek {6
piaci vadaszteriilete nem is a ,hagyomanyos” statisztika, hanem az ,,adatbanyaszas” ¢&s
Gjabban a ,,szdvegbanyészas™’ — amivel elsésorban a nagy ipari, kereskedelmi és szolgaltatd
cégeket, bankokat célozzadk meg.

A tovabbiakban a jelenleg Magyarorszagon legismertebb programcsomagokra tériink
ki roviden.

5.1.1. SPSS

Az SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) a vilag piacvezetd statisztikai
szoftvereként hirdeti onmagat — nem teljesen alaptalanul. Nevének megfelelden eredetileg a
tarsadalomtudomanyok teriiletét célozta meg, és hasznalata az egyetemi-akadémiai szféraban
vilagszerte elterjedt. Kezdetei 1968-ig nyllnak vissza, amerikai-kanadai gyokerekkel.
Statisztikai programjai teljes kortiek, rendkiviil jol kezelhetd, a vildgon valoban mindenhol
megtalalhatd, népszerli programcsomag. A statisztikai eljardsok csoportositasa jol
attekinthetd, egyértelmii és tiszta logikdt kovet. Az Osszetettebb, ,haladd” eljarasok
megtaladlasa viszont a sugd haszndlata nélkiil nem mindig egyszerli. Beallitasi lehetdségei
rendkiviil valtozatosak, ezért néha kissé nehézkesnek tlinhet, hasznalatat mégis hamar meg
lehet szokni. Sugd, oktatd és ,,edzé-tanacsadd™ programrészei is igen jol hasznalhatok és

® Altalinossagban is javasolhato, hogy mind az adatainkat, mind az adatfeldolgozas eredményeit tobb
formatumban is mentsiik el. Igy a késébbiekben is biztosan hozzaférhetiink minden adatunkhoz és
eredményiinkh6z az id6korlatos licenszek lejarta utan.

" Nagy és Osszetett adatbazisok kiilonféle elemzésére és folyamatellendrzésére szolgald statisztikai alapu,
specialis eljarasok. Elsdsorban az iizleti életben hasznalatosak. Az utobbi években megjelentek és rohamosan
fejlédnek a szovegelemzéssel foglalkozé statisztikai szoftverek is, amelyek az adatbanyészati technikak

crer
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nagyon részletesek. Grafikaja nem tul latvanyos, nem tartozik az erdsségei kozé, de tag
hatarok kozott allithat6. 2005-ig a magyar felsdoktatds oktatasi-kutatasi célokra — datumkodos
korlattal — ingyenesen hasznalhatta a programcsomagot. 2005 6szén ezt a rendszert
megsziintették, illetve teljesen atszervezték, de az egyetemek tovabbra is kedvezményesen
juthatnak hozza a programcsomaghoz. 2006 elején a 14.0 verzional tartottak, azdta évente jon
az 0jabb verzid, mar piacra keriilt a 19.0 valtozat is (2011). Az egyes verzioknal kisebb-
nagyobb modositasok fellehetok, a jol bevalt alapokon azonban szerencsére nem valtoztattak.
Az adat fajlok *.sav vagy *.por kiterjesztésiiek, ugyanakkor szdmos mas formatumot — kozte
a fo vetélytars SAS formatumokat — tamogat a programcsomag. Excel, dBase, Lotus
formatumban is értelemszeriien minden adat megnyithaté és menthetd. A programcsomagroél
és a cégrol aktualis informaciok a www.spss.com és a Www.spss.hu weboldalakon talalhatok.

SPSS Statistics 17.0 PASW" Statistics 18
= o
A -
SPSS Statistics WWW.SPSS.Com ! WWW.Spss.com | —‘

17.0

$ai PASW Statistics 18

PASW Statistics

Wihat wwould you like to do’

% @@:Qpen an existing data su:uuru:eé u

More Files...

Fun the tutorial

Type in data

Run an existing gquery

% Cpen another type of file

Create nesw query
uszing Database Wizard

|:| Dont showy this dialog in the future

3. abra: Az SPSS ikonja és indit6 ablaka
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5.1.2. SAS

Az SAS (Statistical Analysis System) talan a legnagyobb vetélytarsa az SPSS-nek, a
vilag vezetd iizleti analitikai szoftvereként hirdeti onmagat. Szintén amerikai eredetli, 1976-
ban alapitottak a fejlesztd céget. Rendkiviil komplex szolgaltatasokat tartalmazd, eredendden
szamitogépes halozatokra, {izleti ¢és banki alkalmazasokra fejlesztett programcsomag.
Statisztikai programcsomag moduljai teljes kortiek, de az atlagos felhasznalok szamara
valoszinlileg kiss¢ nehézkesebben kezelhetd vetélytarsaindl. Az egyetemi-akadémiai
szféraban nem igazan tud gydkeret verni, bar a SAS Egyetemi Programja hazankban is
megindult. A program magyarorszagi elinditdsaval a hazai egyetemek szamara is konnyen
elérhetové valtak a SAS szoftverei, amennyiben az egyetem azokat oktatasi ¢s tudomanyos
munkdjaban kivanja hasznalni. Az adatfajlok *.sd2 vagy *.xpt kiterjesztéstick. 2006 elején a
9.1.3 verzional tartottak, 2010-ben pedig a 9.2 valtozatot hasznaljak. A programcsomagrol
aktualis informaciok a www.sas.com ¢és a www.sas.com/offices/europe/hungary/
weboldalakon talalhatok.

5.1.3. StatSoft STATISTICA

Az 1984-ben alapitott StatSoft Inc. tarsasdg nemes egyszeriséggel STATISTICA
néven forgalmazza programcsomagjat. Az eldzdekhez képest taldn ez a leginkabb
felhasznalobarat programcsomag, nagyon szEép ¢€s sokoldali grafikai hattérrel és
lehetdségekkel. Az Gsszes programcsomag koziil jelenleg ez idomul legjobban a Windows
kornyezethez. Kiilon tdimogatja a kezdd felhasznalokat a minden alkalmazasnéal megtalalhato,
leegyszertsitett ,,Quick” kezelofeliiletekkel. Ugyanakkor a statisztikai eljarasok, analizisek
csoportositasa kissé sajatos logikat kdvet. Az egyszerlibb eljarasok konnyen megtalalhatok és
konnyen kezelhetdk (Basic Statistics), bar csoportositasuk mar itt sajatsagos. Ezen tilmenden
— ¢és pl. az SPSS-hez viszonyitva — viszont igencsak , keresgélni” kell az egyes eljarasokat, ¢s
nagyon konnyen valamilyen ,komplikalt” valtozatot sikeriil elinditani. A programcsomag
nagy elénye, hogy a futd analizisek barmelyik 1épéséhez konnyedén vissza lehet térni, és az
esetleges sziikséges pontositasokat konnyii elvégezni. A programcsomag megengedi
parhuzamosan tobb analizis megnyitasat, de ettdl fliggetlentil is ,,hajlamos” kissé tul sok ablak
megnyitasara. Az adat fajlok *.sta kiterjesztésiiek, és ez a programcsomag is szd&mos mas
formatumot tdmogat. Excel, dBase, Lotus/Quattro formatumban értelemszeriien minden adat
megnyithatd és menthetd. 2006-ban a 7.1 verzional tartottak, 2009-ben kijott a 8.0 verzio,
2010-ben pedig a STATISTICA 9. Ezek a valtozatok — a korabbiakkal szemben — mar teljes
koriien képesek az SPSS és a SAS formatumok kezelésére is. A program egyetemi keretek
kozott itt is idékoddal védett. Az SPSS-hez hasonldan az egyes verzioknal kisebb-nagyobb
modositasok fellehetok. A bevalt alapokon azonban szerencsére eddig a StatSoft sem
valtoztatott — igy a korabbi tan- és szakkonyvek itt is jol hasznalhatok. A programcsomagrol
aktualis informaciok a www.statsoft.com és a wwwe.statsoft.nu weboldalakon talalhatok.
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4. abra: A StatSoft STATISTICA ikonja és indit6 ablaka

5.1.4. BMDP

A BMDP (Biomedical Data Processing) is tobb mint 30 éve a statisztikai szoftverpiac
szereplgje, a PC-k eldtti ,,nagygépes” korszak igen sikeres képviseldje. A korral haladva
Windows alapu valtozatai is kifejlesztésre keriiltek. Nevének megfelelden az élettudomanyok
képviseldi alkalmazzak eldszeretettel. Ugyanazokat a statisztikakat ,,tudja”, mint a tobbi
programcsomag. Az SPSS és az SAS, valamint a leggyakoribb adatbazis-kezel6kben
1étrehozott adatfijlokat is tudja kezelni. A programcsomagrol aktudlis informacidk a
www.statsol.ie/bmdp/bmdp.htm weboldalon talalhatok.

5.2. Statisztikai alapfogalmak

5.2.1. Populacié és minta

A statisztika a tomegjelenségek leirasaval és jellemzésével foglalkoz6 tudomanyag.
Megallapitasai és eredményei egyedi esetekre, egyénekre csak rendkiviil korlatozottan és
nagy hibahatarokkal vonatkoztathatok. A jelenségek leirdsdhoz tobbnyire elégséges a
szamtani alapmiiveletek hasznélata. A jelenségek sokoldalu jellemzéséhez, Osszefiiggéseik és
sajatossagaik, torvényszeriiségeik feltarasahoz azonban Osszetettebb matematikai modszerek
alkalmazésa is sziikséges. Ez mar a matematikai-statisztika teriilete. Kozponti eleme a
becslés, €s a becsléshez kapcsolodd valoszinliségek, hibahatirok elemzése. Mindezeket
kiilonbozd célt hipotézisvizsgalati eljdrasokkal oldja meg. A bioldgiai jelenségek vizsgalatara
szolgald matematikai-statisztikai modszereket — pontosabban e moddszerek alkalmazasat
biologiai jelenségekre — biometrianak is szokés nevezni. (A kifejezés nem keverendd Ossze az
egyedi azonositasra alkalmas biometrikus jellemzdékkel, mint pl. az ujjlenyomat.)

Az alapfogalmak koziil els6ként a populacié és a minta meghatarozasaval kell
kezdeniink. 4 populacio — magyarul ,alapsokasig” — valamilyen ismerteté jegyek,
tulajdonsdgok alapjdan dsszetartozo egyedek dsszességét jelenti. A populécio altalaban nagy,
igen sok egyedbdl all. Legszélesebb értelmezésében minden korabban létezett, és a jovOben
1étezd egyed és eset beletartozik. Teljes korli felmérésére tehat nem nyilik lehetdség, ezért
csak mintat veszilink az alapsokasagbol. A minta a populdcio vizsgdlt része. Az azonban nem
teljesen mindegy, hogy honnan, a populacié melyik részébdl vesziink mintat. A mintanak
ugyanis jol kell képviselnie, jellemeznie a populaciot. Bar a populaciot valamilyen kozos
jellemzok, ismertetd jegyek alapjan mindsitjiik Osszetartozd egyedek Osszességének, azonban
mas — ,,alacsonyabb rendi” — szempontok szerint egymastol részben elkiilonithetd részei is
lehetnek. A populaciobol vett mintdnak e részeket is képviselnie, reprezentdlnia kell. A
reprezentativ minta eldre meghatarozott szempontok szerinti, meghatarozott mintavételi
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eljarassal kivalasztott, altalaban nagy elemszamu mintat jelent. Ujabban a sziikséges minta
megvalasztasanak eldsegitéséhez specialis modulokat is fejlesztenek a legnagyobb statisztikai
szoftvercégek.

5.2.2. Adatok, skalak

A vizsgalatok soran kapott/keletkezett adatok jellegzetességei behataroljak az
adatfeldolgozas lehetOségeit és kereteit. Az adataink jellemzdivel ezért tisztaban kell lenniink.
Az adatok jellemzd6i tobb szempont szerint csoportosithatok.

Az adatok jellegiik szerint lehetnek:

e mindségi / megallapithaté / kvalitativ, vagy
e mennyiségi / mérhetd / kvantitativ adatok.

A két tipust alapjiban az adatok mérhetdsége kiilonbozteti meg. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a mennyiségi adatokbol mindig képezhetok mindségi jellegli adatok
(gyakorisagok, kategoriakba/osztalyokba soroldsok, rangsorok), mig forditva ez alapesetben
nem lehetséges. A mennyiségi adatok sokszor Osszevonhatdk, atlagolhatok, a mindségi
adatokndl ez tobbnyire értelmetlen rangsorok és kategoridk esetében egyarant. (Pl. ha a
férfiak=1, nok=2 kodoldssal megallapithato adatokat képeziink, ezek Gsszege=3
értelmezhetetlen, atlagolasuk pedig pusztan azt mutatja, hogy milyen aranyt a két nem aranya
az adott mintaban.)

Az adatok értékiik / értékkészletiik szerint lehetnek:
e binaris,
e diszkrét,
e folytonos adatok.

A bindris adatokndl mindig csak két (tetszéleges) érték fordulhat eld. Igen gyakori a
,»0-17 (,,nem - igen”) érték — bar ez a késobbi szamitasoknal gondot is okozhat, mivel nullaval
nem lehet osztani. Altalanos szabalyt nehéz kimondani, de ha lehet, keriiljiik el a nulla érték
kategoria valtozoként kezelését, esetleg csak az ,,igen-nem” tipusu valtozoknal hasznaljuk®.

A diszkrét adatok jellemzdje, hogy ,pontszertiek”, az értékek kozott nincs
folytonossag, a legtobb esetben az értékek kozotti tartomény nem is értelmezhetd. Tipikus
példai a rangsorok, darabszamok, évszamok, kategoriaba sorolasok stb. (Bar pl. a ,kapcsolt
rangok”, vagy az évszamok esetében részben értelmezhetd tobb értek kozotti tartomany is —
lasd a késébbiekben.)

A folytonos adatok tetszbleges pontossaggal megadhatok és barmely két érték kozotti
tartomany is értelmezhetd. A ,,folytonossag” mérhetd adatok értékkészletének jellemzdje.

Az adatok a skdla tipusa szerint is csoportosithatok. Az alabbi skalak
kiilonboztethetdk meg:

e nominalis / névleges skala (,,igen-nem”, ,,egyezik - nem egyezik”, sorba nem
rendezhetd kategoriak) >>> kvalitativ

e ordindlis / sorrendi / rendezd skala (,,nagysag szerinti sorrend”) >>> kvalitativ
jellegti

e intervallumskala (,értékei k6zott azonos intervallumok helyezkednek el”, a
kiilonbségek szamszerliek, de diszkrét jelleglieck, és nem ismert vagy
értelmezhetetlen a z&ré pontja; pl. pontrendszerek, 1Q) >>> kvantitativ, de az
aranyoknak nincs feltétleniil érdemi informacioértéke, ugyanakkor hasonlit az
aranyskalara

® Elsfordulhatnak persze olyan esetek is, ahol éppen ,,0-1” értékek hasznalata a kivanatos. Bévebben lasd a
»>dummy” valtozoknal a konyv 4.9 fejezetében.
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e aranyskala (ismert a ,,kezddpont”, a ,,nulla” pont, és valamilyen ,,etalonhoz”
viszonyit. Hasonlit az intervallumskalahoz, de annal altaldnosabb, ¢&s
egyértelmli aranyokat jelent. Tipikus példai barmelyik altaldnosan elfogadott
mértékrendszerben mért adatok.) >>> kvantitativ, elvileg folytonos

A nominalis (nominal, categorical) skéla kategoridkat, csoportokat foglal magaba.
Eredenddéen nem szamszerii, szamszerlsitése csak kodolasnak tekinthetd. Gyakran csak
binaris adatokat tartalmaz (,,két kategdria). Tobb kategoria esetén az értékkészlete is
nagyobb, de ez esetben is mindig diszkrét értékeket képez. Fontos, hogy a nominalis skala
értékei egymashoz nem viszonyithatok, nem adhaték 0Ossze, nem rendezhetdk, nem
atlagolhatok, nincs ,kisebb-nagyobb”, ,jobb-gyengébb” stb. A nominalis skala mindig
kvalitativ adatokat jelent, és ennek megfelelden soha nem tartalmaz folytonos eloszlast
adatokat.

Az ordindlis (ordinal, ordered categorical) skdla valamilyen szempont(ok) szerint
rendezett tobb kategoriat, csoportot foglal magéba. Eredenddéen nem szam, de szamszeriisitése
egymashoz vald viszonyitdsnak tekinthetd. Gyakran mas szamszerisitheté vagy mért
eredmény relativ altalanositdsdnak tekinthetd, amely mar fiiggetlen az ,.eredeti” abszolut
kiilonbségektdl (pl. versenyek esetén). Tipikus esetei a rangsorok és a ,,névekvo” vagy
,»csOkkend” kategoriankénti eléfordulési gyakoriségok.9 Az ordindlis skala is mindig diszkrét
adatokat tartalmaz és alapjaiban kvalitativ jellegli adatokat jelent.’® (Azért csak ,,alapjaiban
kvalitativ”’, mert bizonyos koriilmények kozott az egyes kategoridk statisztikai osztalyoknak,
illetve adott esetben intervallumskalan elhelyezkeddé valtozoknak is tekinthetok. Folytonos
adatok is besorolhatok rendezetten ,,ndvekvd kategoridkba”, osztalyokba. Mindezeknek azért
van elvi jelentésége, hogy az eredetileg ordinalis skalan elhelyezkedd adatok feldolgozasanal
alkalmazhatunk-e paraméteres eljarasokat — amelyek eredendéen kvantitativ adatokat
feltételeznek.)

Az intervallumskala (interval) olyan pontosan behatarolhaté adatokat foglal magaba,
amelyek meghatarozott feltételek kozott, egységes intervallumokon beliil értelmezhetdk.
Eredendden szdmszerii, mennyiségi jellegii, de az esetek tobbségében diszkrét értékeket kdvet
az egységes intervallumok miatt. (Elvileg nincs tortrész{i intervallum, nincs ,,fél” alma, nincs
»fel” hiba). Legfontosabb jellemzdje, hogy az egyes intervallumok kozotti szamszerii
kiilonbségek nem feltétleniil jelentenek egyértelmii arémyviszonyokat.11 Masik fontos

% Tulajdonképpen az iskolai osztalyzatok is ordinalis skalan helyezkednek el, az ,.eredeti” és egymashoz képest
rendezett kategoriak: elégtelen, elégséges, kdzepes, jo, jeles. Ez a mindsités jol szamszerGsithetd, de az igy
kapott adatok egyértelmiien diszkrétek és kvalitativ jelleglick. Mas kérdés, hogy a pedagogiai kutatasokban az
osztalyzatokat — az ,er6sebb” paraméteres statisztikai eljarasok alkalmazhatosdga miatt — tobbnyire
intervallumskalan elhelyezkeddé értékeknek tekintik, lasd Falus 1. (1993, 2000, 2004) munkait. Nem is
alaptalanul, mert elvileg lehetne pontosabban , mérni” a teljesitményeket, és egységes intervallumok vannak az
egyes értékek kozott. Arrdl nem szolva, hogy a zar6 osztalyzatok tobbnyire kerekitések eredményei. A
pedagogiai értékelés pedig szamos mas, a nalunk altalaban hasznaltnal sokkal részletesebb, nagyobb terjedelmii
skalat is hasznal. Mas oldalrdl viszont pl. a 4-es osztalyzat nem egyértelmiien ,,kétszer jobb” a kettesnél, és plane
nem ,négyszer jobb” az elégtelennél, a skala zér6 pontja pedig értelmezhetetlen — azaz tipikus
intervalluskalaként is felfoghato.

19" Alapjaiban tipikus ordinalis skila a kérdéives modszereknél gyakran alkalmazott, attitiid vizsgalatokhoz
kidolgozott, eredetileg Otfokozati Likert-skala. Néhany fokozati terjedelme ¢és diszkrét értékei miatt
»alapjaiban” kvalitativ jellegli. De ez a skala lehetne szazas, ezres vagy még nagyobb terjedelmii — amitdl persze
a ,,pontossaga” nem feltétleniil javulna. Az adatfeldolgozas soran hasonld esetekben altalaban mar a paraméteres
eljarasokat alkalmazzak, lényegében kvantitativnak — ¢&s egyszerlien ,csak” osztalyba soroltnak, igy
intervallumskalan elhelyezkeddnek — tekintve a felmérési eredményeket.

' A nem egyértelmii aranyviszonyokra nagyon szemléletes Szokolszky (2004) ,.a zseni és az ididta” példaja: az
1Q skalan 80 és 160 pontot elérd két személy esetében nem mondhatd az, hogy az egyik kétszer okosabb a
masiknal.
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jellemzdje, hogy nincs egyértelmii zérd pontja. Az intervallumskéla ezzel egyiitt mindig
kvantitativ adatokat tartalmaz. A kutatéi gyakorlatban az intervallumskalan elhelyezkedd
adatok feldolgozasanal bevett gyakorlat a paraméteres eljarasok alkalmazasa — jollehet ez
elvileg feltételezi a kvazi folytonos eloszlast. Ugyanakkor pl. pontszamok esetén nincs elvi
akadalya a tizedes értékek hasznalatanak. Hibaszamoknal viszont értelmetlen tortrészl
hibakroél szdlni, de azt sem lehet mondani, hogy kétszeres hibaszam egyértelmiien kétszeres
teljesitményromlast, negativ hatast okoz. Az intervallumskala 1ényegének megértése alapvetd
jelentéségli, mert a tarsadalomtudomanyok szamos teriiletén mindent elkdvetnek, hogy a
kutatasok soran kapott adatok ezen a skalan elhelyezkeddnek tekinthetdk legyenek (lasd 4.9
fejezetet).

Az arany- vagy aranyos (proportional) skala tulajdonképpen hasonldo az
intervallumskaldhoz, csak anndl A4ltalanosabb és teljesen egyértelmli aranyokat jelez.
Valamely ,,etalonhoz” viszonyit, és a skaldnak egyértelmii a nulla pontja. Annyiban hasonl6
az intervallumskaldhoz, hogy az ,etalon” jelenti a skéla alapintervallumat, ami a
nagysagrendektdl fiiggben akar kiilonb6z6 dimenzidkban is megragadhato, tetszéleges helyi
értékli pontossaggal. Eredendden szamszerli, és folytonos eloszlast, kvantitativ adatokat
foglal magaba. Az Osszes hasznalatos mértékegységiink aranyskalat képez. A mérési
pontossag kizarélag technikai kérdés. Hasznalatanal mindossze arra kell iigyelni, hogy az
azonos jellegli, de kiilonb6zé dimenzidju mértékegységek egymastol eltérd szamrendszeriiek
lehetnek. A mértékegységek atvaltasanal foleg az iddadatoknal kell figyelni.

Az adatok csoportositasa szempontjabol a skala tipusa szerinti besorolast tartom a
legfontosabbnak. Ez ugyanis egyértelmien behatarolja az adatok feldolgozhatosaganak
kérdését. A sporttudomany teriiletén (itthon) az utobbi iddékben elfogadott nézet szerint
szentségtorés szamba menne példaul kérddives adatokra tobbvaltozds paraméteres eljarasokat
nraereszteni”. Részemrdl, személy szerint ezt a hozzaallast sz¢élsOségesnek tartom. E nézet
képviseldinek ajanlom, hogy kissé¢ nézzenek utana a szocioldgiai szakirodalomnak. Kiilon
ajanlom figyelmiikbe Székelyi M.- Barna 1. (2005) SPSS-el kapcsolatos moédszertani
kézikonyvét — amely kizarélag tobbvaltozos technikdkat targyal. A kulcskérdés az, hogy
milyen technikdkkal lehet alapjaikban megallapithatdé adatokat intervallumskalan
elhelyezkedonek tekinteni, illetve intervallumskalara ,,forgatni”, transzformadlni. A kérdés
nem U0j keleti, hiszen a mar emlitett Likert-skalat pont emiatt talaltdk ki. Nyilvan az sem
véletlen, hogy az elvi vitdkat megkeriilendd sajat tudomanyteriiletiikre jellemzd statisztikai
terminologiat haszndlnak a tarsadalomkutatok. Példaként a ,mérési szint” és a ,,dummy
valtoz6”, a ,,dummyzéas” esetét hoznam fel*?. Tarsadalomkutatok szdméra e fogalmak nem
ismeretlenek, mig a sporttudomanyt Gz6k jelentds részének ujszertiek lehetnek. A mérési
szinthez jelzOket is szokas kapcsolni, igy pl. alacsony meg magas mérési szintet gyakran
emlitenek. A fogalom kapcsan lényegileg az alkalmazott skéla tipusardl van szo, és maga a
besorolas is intervallum jellegii a jelzs nyelvtani szerkezet révén. A névleges skala alacsony
mérési szintet, az intervallum és kiilondsen az ardnyskala magas mérési szintet jelent. A
tarsadalomkutatok tehat ebben az értelemben minden keletkezett adatukat valamilyen mérés
eredményének tekintik. Fiiggetleniil attol, hogy ténylegesen mért vagy megallapitott adatokrol
van-e szo, hiszen arra a ,mérési szint” eleve utal. A gyakorlatban még kérddives
modszerekkel kapott gyakorisagi értékeket is felhasznalnak, ,beforgatnak™ pl. egy 100
fokozatu Likert-skalaba. Ebbe a gondolatmenetbe illeszkedik a ,,dummy” bindris valtozd,
amely ,leforditva” olyan intervallumskalat jelent, amely egyetlen intervallumbol all — és
kivételesen esetleg a nulla pontja is értelmezhetd. (Vagy ha igy valakinek jobban tetszik: az
intervallumskéla két pontszeri intervallumot foglal magaba, a pontokon kiviili teriiletek

12 Dummy: 4l-, formalis, latszélagos. Az autok iitkozési tesztjeinél alkalmazott tesztbabut is szokés ,.Dummy’-
nak nevezni. A statisztikai zsargonban a ,,dummy variable” vakvaltozoként ismeretes.
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értelmezhetetlenek. Az esetlegesen szamitott, a két pont szadmszerli értéke kozé esod
»statisztikak™ — pl. atlag — pusztan a két végpont eléforduldsi aranyara utalnak.) A dummyzas
a kérddivek adatainak ,,igen-nem” szintli kezelését jelenti. Ha az intervallum kezdetét
»0=nem” , az intervallum végét pedig ,,1=igen” képezi, a szamszerliség miatt még regresszios
modellben 1is értelmezhetd eredményeket kaphatunk. Vegyiik ¢észre az analogiat a
szamitogépek miikodési alapelvével!l A dummyzés esetében természetesen tetszéleges két
szammal kodolhaté az ,,igen-nem/van-nincs” esete, de a tovabbi szamitasokhoz a ,,0-1” a
leghasznalhatobb, minden mas megoldds csak értelmezési problémakhoz vezet. Pl. a
hazankban hasznalatos nembeli kodnal ,,1=férfi”, ,,2=n06” hasznalata az elmult kozel 30 évben
megszokottd valt. Ez csoportositasi valtozoként kitlinden hasznalhato, jelentését is
gyakorlatilag mindenki tudja. Dummy valtozoként bevonva valamilyen tobbvaltozos
analizisbe viszont mar ¢értelmezési gondokat eredményezhet, ez esetekben célszeri
legegyszeriibb lineéris transzformacioként eggyel csokkenteni szdmszerti értékét (O=férfi,
1=n0). Ezzel egyiitt most is hangsulyoznam, hogy a hazai sporttudomanyi gyakorlatban
hasonld esetben nagy valdszintiséggel azonnal elkezdenék vitatni az esetleg alkalmazott
statisztika adekvat, megengedhetd voltat.

Adataink valtozokhoz, paraméterekhez tartoznak. A két fogalom jelentése hasonld, az
altalanosabb jelentésii a valtozo, pontosabban valdsziniiségi valtozo. A fogalom alatt az adott
populacidoban vizsgalt jelenség/objektum nem allandé értékii, hanem a valdsziniiségi
torvények szerint valtozo, a véletlentdl is fiiggd, de azonos modon rogzitett jellemzojét értjiik.
Paraméternek a vizsgalt objektum/jelenség mért, szamszerli jellemzdjét, tulajdonsagat
nevezziik, amelynek az alabbiak a sajatossagai (Fabian-Zsidegh 1998):

e szamszerl, mennyiségi jellegd,
e cgyetlen szdmmal jellemezhetd,
o cgyértelmd,

e pontos, értelmezheto.

A valtozoval szemben nincsenek ilyen megkotések, altalanosabban hasznalhatéo a
fogalom, vagy ha fentieknek nem teljesen felel meg a vizsgélt jelenség/objektum valamely
jellemzdje. A két fogalom kozti kiilonbségekre utal a statisztikdban a paraméteres és
nemparaméteres eljarasok megkiilonboztetése is. (El6bbi a mennyiségi, utobbi a mindségi
adatok feldolgozéasara szolgal.) Ugyanakkor figyeljiink fel arra, hogy a paraméter jelen
meghatarozasanal nem kikotés az aranyskala hasznalata, csak a mennyiségi jelleg. A fogalom
meghatarozdsa ¢és megkiilonboztetése szorosan kapcsolédik az  elézéekben az
intervallumskalaval kapcsolatba emlitett problémakorhoz.

A statisztikdban gyakran eléfordul még a fiiggd és fiiggetlen valtozok
megkiilonboztetése. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy egyik tulajdonsag fiiggvényében
miként valtozik egy masik tulajdonsdg, ami értelemszerlien tobbvaltozos esetekre is
értelmezhetd. Szlk értelemben csak a regresszid szamitasoknal hasznaljuk. Tagabb
értelmezésben az analizis targya a fliggd valtozd, amelyet az adott vizsgalati beallitas
fliggvényében elemeziink. Kiilonbségek elemzésénél példaul a kategoéridk, csoportok
tekinthetdk fliggetlen valtozonak, melyek ,fliggvényében” vizsgaljuk a kiilonbségek
alakulasat és jelentdségét, azaz szignifikancidjat. (Az adatbazisban a legtobb esetben létre is
kell hozni egy vagy tobb ,,csoportositdsi”, besorolasi valtozot — ami jellegében kvalitativ és
diszkrét értekeket vesz fel.)

5.2.3. Hipotézisek, szignifikancia

A hipotézis feltételezést, feltevést jelent, forméjaban igazolasra szorulo dllitds,
kijelentés. A feltételezés a vizsgalat varhatd eredményére iranyul. Az igazolt hipotézis pedig a
tézis. (A vizsgalatok jelentds részénél tobb hipotézis is megfogalmazhatd.)
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Fentiek — és negativ tapasztalataim — kovetkeztében fontosnak tartom hangstlyozni,
hogy a hipotézisek tulajdonképpen sohasem lehetnek kérdé mondatok! Mi van ugyanis el6bb,
a kérdés vagy felelet, azaz az allitas? Ha szembekeriilink egy problémaval, az kérdéseket
vet(het) fel. A megoldas varhato iranyat a feltételezés(ek) korvonalazzak, a kérdésre adott
valasz(ok) pedig a tézis(ek). Fiiggetleniil attol, hogy az ,eredmény” negativ vagy pozitiv,
esetleg ,,semleges”, eldontetlen. Fiiggetleniil attol, hogy a varhaté eredmény ,,rutin” jellegii
megoldas, vagy varatlan, szokatlan, esetleg ismeretlen eredetli események befolyasoljak. Ez
nemcsak a tudomanyban, hanem napi életiink soran is igy van. A kiilonbség csak annyi, hogy
a napi ¢letben a problémafelvetést, kérdésfeltevést, hipotéziseket, €s a megoldas
eredményeképpen kapott téziseket altalaban nem szokas tételesen megfogalmazni. De lehetne,
még egy egyszerl postai csekk esetében is.

A hipotézisek tobb formaja megkiilonboztethetd a vonatkoztatasi rendszer alapjan,
amelyeket kiilonbozé jelzés szerkezetekkel fejeziink ki. Igy gyakran talalkozhatunk a
»~munkahipotézis” kifejezéssel, ami tulajdonképpen eldzetes feltételezést jelent, amely szerint
a vizsgalatainkat elkezdtiik. Ezek pontositasa a késObbiekben tobbnyire feltétleniil szlikséges.
Néha taldlkozhatunk az ,alternativ hipotézis™ kifejezéssel is, ami inkabb elméleti, logikai
jelentdséggel bir. Hipotézis ¢és alternativ hipotézis ugyanis egymads ellentettje, egymas
kiegészitdje és egyuttal egymas kizardja. Az alternativ hipotézis az ,.eredeti” hipotézissel
szemben tamaszthat6 allitadsok Osszességét magaba foglalja (elvileg).

A vizsgalataink soran felallitott hipotézisek tobbnyire alkalmatlanok konkrét
statisztikai vizsgalatokhoz, ezeket ,,le kell forditani” a statisztika nyelvezetére. Egy olyan
formulat kell taladlni, amely 4altalanos, minden esetben alkalmazhato és értelmezhetd,
szdmszerl, és mindig ugyanazt az értéket feltételezi. A feltételeknek egyetlen megoldas felel
meg, ha a varhaté eredményt nullanak feltételezziik. A statisztikaban ezért kitiintetett szerepe
van a nullhipotézisnek, azaz a varhat6 valtozés, kiilonbség, osszefiiggés egyenld nullaval. Ezt
egy lehetséges valtozatként nem kell indokolni, szemben az alternativ hipotézissel, ahol a
mérték és a nagysagrend szamtalan, részben bizonytalan tényezd fliggvénye lehet. A
nullhipotézis tehat azt feltételezi, hogy nincs kiillonbség, nincs valtozas, nincs dsszefiigges a
vizsgalt valtozoknal. A statisztikai analiziseknél mindig kozvetve, a nullhipotézis elvetésével
vagy megtartasaval valdszintisithetok az eredmények.

Itt egy igen lényeges ponthoz érkeztiink. A statisztika ugyanis soha semmit nem
bizonyit, vagy nem vet el. A statisztika csak valoszinlsit, valdszinliségi alapon becsiil
értékeket. A statisztikai analizisek mindig becslések, amelyek hibahatarokkal rendelkeznek (a
hibahatarokat bizonyos esetekben konfidencia — megbizhatosagi — intervallumoknak
nevezziik.) A nullhipotézis elvetése vagy megtartasa is valdszinliségi alapokon allo
becslésnek tekinthetd. Azt kell eldonteni, hogy valdszinliségi alapon kiilonbdznek-e
jelentosen (szignifikansan) az eredmények nullatol?

Az angol ,significant” kifejezésbdl eredéen hasznaljuk a tudomdanyos életben a
»szignifikans” jelz6t. Tulajdonképpen egy konvencid €s némi szdmmisztika eredménye. E
konvenci6d szerint 95%-0s, 99%-os ¢és 99,9%-os valdszinliségi szinten tekintheték az
eredmények jelentdsnek. E szintek meglétét ellendrizni, ,,probazni” kell. A statisztikdban a
»probabilitds” jele a ,,p”, érteke 0 és 1, illetve 0% ¢és 100% kozott valtozhat. A ,p”
ténylegesen valdsziniiségi szintet jelent a statisztikdban. Az elézéekben jeleztem, hogy az
analiziseknél a nullhipotézist vizsgaljuk, és ennek bekovetkezési valoszinliségének
megallapitasa az analizis végsd célja. Igazabol azonban kozvetve, a nullhipotézis elvetésével
allapithatd meg az eredmények szignifikancidja. A jelentdség kimondéasdhoz tehat a
nullhipotézis fennallasanak (fenntartdsanak) valdszintisége 5% alatt kell legyen, amit
»maradék valdszinliségnek” is szokas nevezni. A szokdsos jelolések:

e p>0,05 nem szignifikdns (n.sz.)
e p<0,05 szignifikans (sz.)
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e p<0,01 erdsen szignifikans (e.sz.)
e p<0,001 igen erdsen szignifikans (i.e.sz.)
Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy ha a mintavételiink a populaciobol megfeleld volt,
akkor p<0,05 szinten 100 esetbdl 95 esetben hasonlo, 5 esetben eltérd eredményt varhatunk.
A statisztikai analizisek mindig a nullhipotézis fennallasara vonatkozé becslések, ezért
magukban hordozzdk a tévedés, a hibazas lehetdségét. Két fajta hiba kiillonboztethetd meg. Az
elsé fajta hibanal elvetjiik a nullhipotézist, pedig az igaz. Ez a téves elutasitas hibaja. (Azaz
szignifikansnak tekintjiikk az eredményt, pedig nem az. Kifogtunk egyet az ,ellentétes”
eredmények koziil.) Az elsé faju hiba ellen a szignifikancia szint emelésével lehet védekezni,
¢s a szignifikancia szint egyuttal jelzi az els6 fajta hiba bekdvetkezésének valdszinliségét. A
masodik fajta hiba az elsonek az ellentéte: megtartjuk a nullhipotézist, pedig az hamis, téves.
Ez a téves elfogadés hibaja. (Azaz tévesen nem szignifikdnsnak mindsitjiik az eredményt.) A
masodik faju hiba ellen az elemszam novelése nyujthat védelmet, bekovetkezésének
valésziniisége azonban nem hatarozhaté meg.'® (Bar a sziikséges minta megvélasztasahoz
kifejlesztett legujabb specidlis statisztikai modulok, amelyeket els6sorban szocioldgiai,

kozvélemény és piackutatasokat céloznak, mar tartalmaznak becslést a méasodik faju hibara
is.)

5.3. Leiro statisztikak

A leir6 statisztikak (decriptives, basic statistics) a minta egyik valtozojanak alapvet6
jellemz6it adjak meg. Ahogy a nevében is benne van, leirjdk a mintat, a minta jellemzdit
foglaljak magukba. Szokas alapstatisztikanak is nevezni. A kapott értékek a tovabbi
elemzések, statisztikai probak sordn felhasznalasra kertilnek, kiindulasi pontot jelentenek. Bar
az alapstatisztikdk nem tartalmaznak hipotézisvizsgalati elemeket, az eredmények mégis
valamilyen hibaval rendelkezé becslésnek tekinthetok. A minta jellemzésével ugyanis a
populaci6 egészére kivanunk kovetkeztetéseket levonni.

A mintdt alapvetéen elemszima, kozépértékei, és adatainak valtozékonysdga
jellemzi. A vizsgalt esetek/egyedek (cases) szamat elemszamnak nevezziik, jelolése: N, n
(number).

5.3.1. Kozépértékek

A valtozékony adatok egy szammal jellemzését a kozépértékek adjak meg.
Kozépértekek: median, modusz, atlag (median, modus, mean). Koziiliikk legfontosabb az atlag,
de a masik két kozépérték is Iényeges informaciokat hordoz. A kiilonféle kozépértékek az
egyes adatok elhelyezkedése, az adatok eloszlasa alapjan egymastdl kissé eltérhetnek.
Egyetlen esetben azonosak szamszerlileg, ha az adatok a késdbbiekben targyalandd un.
normalis eloszlast kovetik.

3 Az elemszam korlatlan novelése ezzel egyiitt nem indokolt. Az analiziseknél kapott statisztikai eredményekre
vonatkozo szignifikancia hatarok elemszam — pontosabban szabadsagfok — fiiggdek, magasabb elemszamoknal
alacsonyabbak az ugyanazon szignifikancidhoz tartozo hatarértékek. A tobbvaltozos analizisek pedig tényleges
kiilonbségek/dsszefiiggések esetén kiilondsen hatékonyan jelzik a szignifikans eredményeket. Az célszer(, hogy
az elemszam lehet6leg haladja meg a 30-at vizsgalati csoportonként. Tobbvaltozos esetekben pedig az elemszam
joval haladja meg a valtozok szamat. Az azonban a lényeget tekintve tobbnyire mindegy, hogy néhany szaz vagy
tobbtizezres elemszami a mintank. (Arra persze iigyelni kell, hogy a teljes vizsgalati mintat esetleg ,,almintdkra”
bontva maradjon elégséges elemszam a kialakitott csoportokban.)

24



A medidn a nagysag szerint rendezett adatok koziil a kozépsd, ,,50%-0s” érték,
amelynél az ennél kisebb és nagyobb adatok szama azonos.

A modusz a leggyakrabban eldforduld érték. A masik két kozépértékkel szemben a
modduszbdl tobb is lehet, mert tobb érték is eléfordulhat azonos gyakorisaggal.

Az dtlag vagy szdmtani kozép az adatok Osszegének és elemszamanak hanyadosa.

Jelolése: X, X, vagy M. Tetsz6leges pontossiggal megadhatd, de maximum a mérési
pontossagot 1 helyi értékkel (1 tizedessel) meghaladd adattal szokas megadni.

5.3.2. Az adatok valtozékonysaganak mutatoi

A kozépértékek onmagukban nem jellemzik kielégitden a mintat, ehhez ismerni kell az
adatok tomoriilését, az adatok valtozékonysagat mutatdé mérdszamokat is. Az adatok atlag
koriili elhelyezkedése ¢és tomoriilése, szétszortsdga, azaz szoroddasa tobb értékkel is
jellemezhets. Ezek koziil legfontosabb és a tovabbi analizisek soran is felhasznalhato
mérészam a szoras.

Az adatok valtozékonysaganak ,legdurvabb” jellemzbje a terjedelem, ami a
szélséértékek (minimum-maximum) kozotti kiilonbséget jelenti. A széls6értékek kozott az
egyes adatok eléforduldsi gyakorisdga adja az eloszldst, ami tovabb részletezhetd. A nagysag
szerint sorba rendezett adatok egyenlé darabszamu részekre bontasat a kvantilisek jelentik.
Az adatok tetszdleges szdmu egyenld részre oszthatok, a gyakorlatban azonban féleg két
kvantilissel talalkozhatunk. A kvartilisek négy azonos eléfordulasi szamu részre bontjak az
adatokat. Az also és felsd kvartilisek a nagysag szerint sorba rendezett adatok 25 és 75
szazalékos hatarat jelentik (a ,,harmadik” — pontosabban masodik — kvartilis a median, az 50
%-o0s érték). A tovabbi tetszOleges pontossagi részletezést a ,széazalékos” értékek, a
percentilisek nyujtjak. Jelolésiik ,,P” mellett egy szam (azaz a fentiekben targyalt értékek
percentilis megfeleldi: PO, P25, P50, P75, P100).

Az adatok valtozékonysaganak, atlag kortli elhelyezkedésének egy szammal vald
jellemzése azonban az eldzdek ellenére sziikséges. Erre szolgalhatna az atlagos eltérés, az
adatok kozépértéktdl szamitott abszolut értékii eltéréséinek atlagolasa (szumma abszolut
differencia / N). Ez a mér6szdm azonban a tovabbi statisztikai elemzésekhez nem
hasznalhato. Az atlagtol valo eltéréseket azonban valahogyan nyilvanvaldan figyelembe kell
venni az adatok szétszortsaganak jellemzésénél. Az eltérések kiilonbozo eldjeliiek 1ehetnek,
ennek kikiiszobolése is sziikséges. A legegyszeriibb megoldast a négyzetes eltérések
figyelembe vétele nyujtja, ami szamitasba veszi az eltéréseket, és egyuttal kikiiszoboli a
negativ eldjeleket. A négyzetes eltérések kvazi atlagolasa adja a varianciat vagy
szorasnégyzetet. A variancia az atlagtol valo eltérések négyzeteinek Osszege osztva (n-1)-el.
Jelslése: s2,V.

A variancia négyzetgyoke a szdrds. (A statisztikdban négyzetgyokvonasnal mindig
csak a pozitiv eldjelli értéket vessziik figyelembe.) A szorast masképpen standard eltérésnek
1s nevezzik (standard deviation), jelolése: s, SD.

A szoras az adatok valtozékonysaganak altalanosan hasznalt mérdészama a
statisztikaban. A szords négyzete a variancia, ami az adatok ,,varialodésat” jelzi, és a legtobb
statisztikai modszer alkalmazasandl szerephez jut. Hangsulyozni kivdnom azonban, hogy a
szoras nem egészen ,,kvazi atlagos eltérés”, mert alapjat a négyzetes eltérések képezik — és
ezek Osszegét nem az elemszammal, hanem az tigynevezett szabadsagfokkal osztjuk, ami a
szoras esetében (n-l).14 A szbras tovabbi alapstatisztikai mérdszamok kiinduld pontjat is
jelenti. Ezek az atlag hib4ja és a varidcios egylitthato.

! Ha viszont a négyzetes eltérést az elemszammal osztjuk és a kapott értékbél négyzetgyokat vonunk, akkor az
atlagos eltérést kapjuk meg. Ezt azért kell hangsilyoznom, mert a négyzetre emelés dnmagaban keményen
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A szérds kapcsan emlitett szabadsagfok jelolése: df (degrees of freedom). A
szabadsagfok az egymastol fliggetleniil valaszthatd elemek szamat jelenti. Ha a statisztika
szamitasa soran (a képletben) az elemek kozott érvényesiil egy, vagy tobb 0sszefiiggés, akkor
az Osszefliggés(ek) szamat levonva az elemszambol kapjuk a szabadsagfokot. Mésképpen
mindezek azt jelentik, hogy az elemszambol levonjuk az adott statisztika kiszamitashoz
szlikséges, az adatokbol mar meghatarozott paraméterek szamat. Az atlag esetében a
szabadsagfok az elemszammal azonos, mivel az atlag kiszamitasakor csak a minta adatait
hasznaljuk, a képletben nincs az adatokbdl eldzetesen mar kiszamitott érték, statisztikai
paraméter. A mintdnak csak az adatai szerepelnek a szdmléloban, a nevezdben pedig az
elemszam. A varianciandl, illetve a szdrasnal viszont a mar kiszamitott atlaghoz viszonyitunk,
az atlagtol valo (négyzetes) eltéréseket Osszegezziikk a szamlaloban. Az atlag miatt egy
Osszefliggés, meghatarozottsag érvényesiil, ami a képletben is szerepel, igy ez esetben a
nevezbben szerepld szabadsagfok (n-1). (Ténylegesen egyébként az 6sszegrél — szumma X —
van sz6. Egy meghatarozott n elemii 6sszegbdl (n-1)-et valaszthatunk szabadon, amelyekbdl
az ,utols6” kiszamithato. A szabadsagfokot ennek megfeleléen ,,az egymastol fliggetleniil
Osszeadandd elemek szaméanak” is szokds nevezni.) A  késébb targyalando
korrelacidszamitasndl pedig két atlag is ,,adott” (x és y valtozoké), ennek megfeleléen a
statisztika szabadsagfoka (n-2).

Az atlag hibdjat (standard error) mas néven standard hibanak, vagy az atlag
szorasanak is nevezik, esetenként kozéphibaként emlitik. Miutan szdmitasainkbol végsd soron
az egész populaciora kivanunk kovetkeztetni, ezért az elemszamoktol fiiggden jelentkezik egy
allando hiba. Elvi jelentése az, hogy a populéacio tényleges atlaga koriil hogyan szérdédnak a
populéciobol vett kiilonbozé mintdk atlagai, illetve mennyire ,,pontos” az eredményiink.

Ertékét a szoras és az elemszam négyzetgyokének hanyadosa adja (s/ \/F] ). Jelolése: sy, SE.

A varidcios egyiitthato (coefficient of variation) vagy mas néven relativ szords az
atlaghoz viszonyitott szdzalékos formaban mutatja az adatok valtozékonysagat. Segitségével
kiilonb6zé dimenzidju és nagysagrendi valtozok szorasa Osszevethetd egymadassal. Motoros
probak, probarendszerek esetében kiilondsen célszerii a kiszamitasa. Ertékét a szoras és az

atlag hanyadosa adja (s / X). Jelolése: v, s%, CV.

Az eredmények abréazoldsakor a diagramokon az atlagot és az atlag hibajat, vagy a
szorast szoktak feltiintetni. A statisztikai programokban ezt altalaban kiilon be lehet allitani,
egyes grafikon tipusok pedig mindkét értéket képesek megjeleniteni. Az értékeket =+
értelemben értelmezziik és altalaban igy is dbrazoljuk az atlag kortil.

A leird statisztikakhoz az el6zdekben leirtakon tilmenden még a gyakorisagi
eloszlasok és a standardizalt értékek tartoznak, amit a kovetkezd fejezetben targyalunk. A
leir6 statisztikdk szinonimdjaként hasznalt ,,alapstatisztika” fogalmaba azonban beleérthetd
még az Osszefliggések kimutatasara szolgald korreldcidszamitds is. (A StatSoft Statistica
programja is a ,,Basic Statistics” menii masodik soraban, a ,,.Descriptive statistics” utan
tartalmazza.) A korrelaci6é tulajdonképpen két valtozo kozotti Osszefliggést ,,irja le” egy
mérdszam formajaban, azonban itt mar hipotézisvizsgalati eljarasrol van sz6. A korrelacio
szignifikancia vizsgalatatol ugyanis nem lehet eltekinteni, igy az eljaras l1ényegét tekintve a
statisztikai analizisek, a statisztikai probak kozé tartozik. Az is kétségtelen viszont, hogy a

stlyozza, felnagyitja, ,.blinteti”, kiemeli a nagyobb eltéréseket. A gyokvonas ezt a hatast kikiiszobdli. Téves tehat
az a néha hallhato vagy olvashato vélekedés, hogy a szoras a négyzetre emelés miatt az atlagos eltéréshez képest
felnagyitja az adatok eltérését az atlagtol. A szoras valdoban nagyobb szdmszeriien, de ezt kizardlag az osztdban
szereplO szabadsagfok és elemszam kiilonbsége okozza.
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korrelacid szamitasa mutat némi analogiat a szoras kiszamitasaval. Az eljaras részleteit a
késdbbiekben targyaljuk.

A konnyen hozzaférheté statisztikai programcsomagok koraban alkalmazoi
szempontbol nincs sziikség a statisztikai képletek ismeretére, senki nem fog nekiéllni ,,kézzel”
szamolni. Raadasul a tobbvaltozos eljardsoknal altaldban a matrixmiveletek sem
mell6zhet6k, amelyek pontos matematikai leirdsa az ,,egyszerli” alkalmazok tobbségét
minden bizonnyal elriasztand. Az alapstatisztikdk esetében a konnyebb megértést mégis
elosegitheti a vonatkozo képletek attekintése (v.0. a szabadsagfoknal leirtakkal). A fejezet
befejezéseként ezért roviden Osszefoglalom az eddig leirtakra vonatkozo képleteket. A
szamitogépeknél szokdsos formuldkat alkalmazom, a képletek egy sorba keriilnek, a szumma
jelnél nem hasznalom az indexeket (i=1,....n) stb.

Az alapstatisztikdkra vonatkozo képletek (beleértve a korrelaciot is):

Elemszam: n
Osszeg: >x
Négyzetosszeg ZXZ

Négyzetes eltérés (,,Summa Quadrat™):  SQ=Y(xi— X )?=Yx* - X *¥x = ¥x*— (¥x )’/n

Atlag: X=(Yx)n
Szoras: s =+/SQ/(n-1)

Atlag hibaja (standard hiba): sz = s/ \/H
Varacios egyiitthato: v=s/X, v% = s/ X *100

srer

Osszeg: ¥x, Yy
Szorzatosszeg: Zx;/
Négyzetosszeg X, Zyz
Négyzetes eltérés: SQx, SQy
Keresztszorzat (,,Summa Productum”, SP, SQyy): SQuy =>(xi—X)*(Vi—V¥)
SQxy =2Xxy—X*2y
SQuy =2Xxy—Y *2x
SQuy =2Xy — (2x *2y)/n
Korrelacio: r=SQxy / y/SQx*SQy

5.3.3. Gyakorisagi eloszlas, percentilisek

Gyakorisagon azt értjiik, hogy az egyes adataink hanyszor fordulnak elé a mintaban.
Nagy adatterjedelem esetén az adatokat egyenld intervallumokba, osztalyokba sorolhatjuk®®.

1> Ha nem programmal készittetjitk az osztalyokba sorolast, akkor iigyelni kell az osztalyhatirok megallapitasara.
A hatarokat ugy kell meghuzni, hogy egy adat ne tartozhasson két osztalyba, azaz a szomszédos osztalyok felsé
és als6 hatara ne legyen azonos. Praktikusan adatainkndl egy helyiértékkel nagyobb pontossagu hatarok eleve
kikiiszobolik ezt a hibazasi lehetdséget.
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Osztalyba sorolt adatoknal az egy osztalyban el6fordul6 adatok szama jelenti a gyakorisagot,
amit osztalygyakorisagnak is hivhatunk. A statisztikai programok a gyakorisdgokat
(,,frequencies”) minden egyes el6fordulo adatra, vagy tetszélegesen beallitott szamu osztalyra
egyarant megadjak™®. A frekvencia tiblazatokat minden adatfeldolgozas elsé 1épéseként le
kell hivni'’, hogy adataink ellendrzéseként a legdurvabb adatrogzitési és elirdsi hibakat
korrigalni tudjuk. (Ezek ugyanis a széls6értékeknél, nagysagrendi tévedésként szoktak a
leggyakrabban el6fordulni.)

A korabbiakban mar jeleztiik, hogy az egyes adatok eldfordulasi gyakorisaga
(frequency) valamilyen eloszlast kovet. A gyakorisagi eloszlas grafikusan is abrazolhato,
ennek oszlopdiagramjat hisztogramnak nevezziik. A hisztogram vizszintes (x) tengelyén a
mért értékek helyezkednek el, mig a fliggdleges (y) tengelyen az eléfordulasi gyakorisagok. A
gyakorisdgok Osszessége értelemszerlien azonos a minta elemszamaval (N). Megadhat6 a
relativ gyakorisag is, ha a minta elemszamahoz viszonyitott szdzalékos értékeket adjuk meg
az y tengelyen. Ha adataink nem csak néhany, hanem sokféle szamszerti értéket vesznek fel,
akkor célszeri osztalyba sorolt adatokat feltiintetni a hisztogramon. A statisztikai
programoknal ilyen esetekben az osztalyok kivant szama tag hatarok kozott beallithato.

Az eloszlasok lehetnek folytonosak és diszkrétek. A folytonos eloszlasu adatoknal
elvileg tetszOleges pontossaggal, csak a méréstechnikai korlatoktol fiiggden fordulhatnak eld
az egyes adatok. Ilyenek példaul az idéeredmények. A diszkrét eloszlasu adatokndl viszont
csak egész szamok fordulnak eld, és a két szdm kozotti tartomany nem mérhetd. Ilyenek
példaul a hibaszamok, darabszamok, ahol tizedes értékek nem fordulnak eld.

Sokféle eloszlas létezik. Amennyiben minden adat egyforma gyakorisaggal fordulna
eld, akkor az adatok egyenletes eloszlast kovetnének. Ez az eset azonban nem igen szokott
el6fordulni. A sokféle eloszlas kozll a statisztikaban, illetve a bioldgiai ¢és
tarsadalomtudoméanyokban kiemelt jelentdsége van a normalis eloszlasnak. A normalis
eloszlas a legtobb statisztikai szamitasnak elvi eldfeltétele. A normalis eloszlas a folytonos
eloszlasok kozé tartozik, grafikonjat Gauss-gorbének is szokds nevezni. A természeti
jelenségek jelentds része gyakorisagi megnyilvanulasaiban a Gauss-gorbét koveti. A normalis
eloszlas jellemzdje, hogy szimmetrikus, alakja harang alaku, cstcsa kerekitett, és gyorsan
lelapul6 agai elvileg a végtelenbe tartanak. A gorbe szélessége €s magassaga sokféle lehet,
elvileg végtelen sok normalis eloszlasi gorbe Ilétezhet. A gorbe szélességének és
magassaganak jellemzdje a lapultsag (kurtosis), mig a gérbe szimmetriajanak jellemzdje a
ferdeség (skewness). Az adatok mindig jelentés mértékben tomdriilnek a kdzépértékek koriil,
mig a sz¢élso ertekek felé egyre kisebb gyakorisagok fordulnak eld. A gorbe negativ €s pozitiv
iranyban is a végtelen felé tart — a matematikai abszrakt populaciora vonatkoztatva. A
gyakorlatban a populaciobdl vett minta természetesen ,,véges”, az adatok a szélsd értékek
kozott helyezkednek el. Ugyancsak a gyakorlatban az eloszlas kisebb-nagyobb mértékben
eltérhet a ,tokéletes” normalis eloszlastol, ami a ferdeség ¢és lapultsag mutatoival
jellemezhetd. (A ferdeségnek és lapultsagnak a standard hibdja is kiszamithatd, illetve
vizsgalhato, hogy a kapott gyakorisagi gorbe eltér-e szignifikdnsan a normalis gorbétol.)

A normalis gorbének legfontosabb jellemzdje, hogy adatok 68,26 %-a a kozépértéktol
+ 1 szo6rasnyi tavolsagra helyezkedik el. Kozéptdl + 2 szordsnyi tdvolsagra az adatok 95,44%-
a, mig £ 3 szorasnyi tdvolsdgra az adatok 99,74%-a helyezkedik el. A 3 szorasnyi
tavolsagokon tilmend, ,,végtelenbe nyuld” széleken mar csak az adatok 0,26%-a talalhat6,
amelyek akar ,extrém” értékeknek is tekinthetok. A ,tokéletes” normalis goérbénél a

16 Alapbeallitasként az SPSS minden elfordul6 értékre, a StatSoft Statistica pedig 10 intervallumra adja meg a
frekvencia tablazatokat. Az adatellenérzéshez altalaban sziikséges a minden egyes értékre vonatkozé gyakorisagi
tablazat — és kifejezetten zavaré lehet az osztalyba sorolt adatok kezelése.

1 Igazabol , vizualis™ attekintésként elséként a grafikonos megjelenitést, a hisztogramokat érdemes lehivni.
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kozépértékek (atlag, modusz, median) teljesen egybeesnek, szamszeriien azonosak. Mindezek
kovetkeztében a normalis gorbénél pontosan meghatarozhatdk az egyes szazalékos értékek,
percentilisek is, illetve megadhatok az egész szordsnyi értékek szdzalékos megfeleloi.

A korédbbiakban jeleztem, hogy szamtalan formaji normalis eloszlas fordulhat eld. A
kiilonboz6 valtozok pedig mind szamszerli nagysagukban, mind dimenzidjukban rendkiviil
eltérdek lehetnek. Az Gsszehasonlitasokhoz tehat ezeket valamilyen formaban egységesiteni,
standardizalni kell. Ehhez az eredeti mért értékeket kell valamilyen egységes matematikai
szisztéma szerint megvaltoztatni, transzformalni, mégpedig az eloszlas megvaltoztatasa
nélkiil. A valtoztatds természetesen az eredetileg mért dimenzidt is megvaltoztatja.
Mindezeket hogy lehet minden esetre altaldnos érvénylien megoldani? Nagyon egyszeriien:
ugy kell a valtozot transzformalni, hogy varhatd kozépértéke nulla, szordsa = 1 legyen, és
mindezek mellé¢ veszitse el dimenzidjat, valtozzon dimenzi6 nélkiilivé. Az atlag=0, széras=1,
dimenzio nélkiili eloszlast standard normalis eloszlasnak nevezziik. Barmilyen minta,
barmilyen valtozd egyszeriien standardizalhatd, és ennek a standard értéknek a jelolése ,,z”
vagy esetleg ,,u”. Az angol nyelvteriileten — lasd a statisztikai programcsomagokat —
tobbnyire ,,Zscore” jeloléssel latjak el, és a programok fel is kinaljak a standard értékek
régzitésétlg, mentését. Kiszamitdsa nagyon egyszerti:

Z = (X;- atlag) / szoras , masképpen:

Z=(Xi—X)Is

Azaz minden egyes mért értékbdl kivonjuk az atlagot, és ezt a kiilonbséget osztjuk a
szorassal. A képzett standard értékek atlaga nulla, szordsa pedig 1 lesz. Normalis eloszlas
esetén ezen értékek fele negativ eldjelet vesz fel. A dimenzid pedig azért esik ki, mert a
¢s a nevezdjében is ugyanaz a dimenzid szerepel, ami az egyszerisités soran kiesik, a ,,z
érték” mar dimenzid nélkiili lesz. Az 5. dbra mutatja, hogy a korabbiakban leirtak szerint
hogyan helyezkednek el az eddig targyalt, a normalis eloszlashoz is kapcsolhatd értékek. Az
abran feltlintettem tovabba két ,,nevezetes” értéket: 1,645 (95%) és 1,96 (2,5% ¢és 97,5%).
Ezek egyrészt a hipotézisvizsgalatoknal jutnak szerephez, és az egy- illetve kétoldalu probak
szignifikancia vizsgalatanal jelentik a konvencionalis 5%-0s hatart. (Azaz a nullhipotézis
,maradék valdsziniiségét”.) Nem véletlen, hogy példaul a Student-féle t-eloszlads 95%-0s
kritikus értéke ,,végtelen” elemszamnal 1,96. Tehat az ez alatti t-értékek elemszamtol
fliggetleniil biztosan nem szignifikansak. Méasrészt az el6zdeken tulmenden a megbizhatosagi,
vagy mas néven konfidencia intervallumok meghatarozasanal is szerephez jutnak a jelzett
,hevezetes” standard értékek. Ha példaul az atlag hibajanak (SE) 1,96 szorosat + hozzaadjuk
az atlaghoz, akkor a kapott intervallumba 95 %-os biztonsaggal beleesik a populacio
tényleges atlaga. (Ez az opcio6 a programok tobb grafikonjanal beallithato.)

A normalis eloszlas a legtobb statisztikai szamitasnak elvi eldfeltétele. Elvileg a
szamitasok elott ellendrizni kellene az adatok eloszldsanak normalitasat (,,normality”). A
statisztikai programok erre természetesen lehetdséget nyujtanak, bar a kiilonboz6 programok
egymastol eltérd hangsulyt fektetnek ra®®. Szerencsére a statisztikai eljarasok tobbsége

18 A standard értékek hasznélata annyira jelentds, hogy a mai statisztikai programcsomagok példaul a regresszi6
szamitasoknal az eredménytablazatban elsdként a standard értékekre vonatkozd ,béta” regresszios
koefficienseket tlintetik fel. A standardizalt regresszids egyenletek ,konstansa” nulla, ezért nem is tiintetik fel.
Az eredménytablazatokban csak ezt kovetden szerepelnek az eredeti dimenziokra vonatkozd regresszios
egyiitthatok és a konstans. Bovebben lasd a regresszio szamitasok targyalasanal.

9 A StatSoft Statistica nagy hangsulyt helyez a normalitas vizsgalatara, szinte ,kikeriilni” sem kehet a
frekvencia tablazatok lekérésénél. Az SPSS esetében viszont kissé ,.eldugtdk” ezt a lehetdséget a leird
statisztikdkon beliil az ,,Explore: Plots” meniibe.
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talzottan nem érzékeny a normalitasi feltétel kisebb megsértésére. SzélsOségesen ferde
eloszlasok esetén azonban megfontolandd valamilyen transzformacié alkalmazisa, amely
megvaltoztatja az eloszlast.

A transzformaciok az eredeti adatok eloszlasanak megvaltoztatasat jelentik valamilyen
fliggvény, egyenlet szerint. Az el6zdekben emlitett standardizalas is transzformacio, amely
azonban az adatok eloszlasat nem valtoztatja meg. A normalitasi feltétel sériilése esetén ennek
éppen az ellenkezdjére van sziikség. Szakteriiletiinkdn kiilondsen idéeredményeknél, igy a
gyorsasagot mérd motoros teszteknél (pl. 60 m sikfutas) eléfordulhat szélsdségesen ,,balra
ferde” eloszlas. Ilyenkor a ,reciprok transzformaci6” (1/x) segithet az eloszlés
normalizalasaban. A tovabbi adatfeldolgozasnal ilyenkor a transzformalt adatokat kell
figyelembe venni. Ez azonban az értelmezést megnehezitheti, €s kiilondsen iigyelni kell az

esetleges ,,visszatranszformalasra”.
P50, median

P25, als6 quartilis I P75, felsé quartilis |

PO, minimum P100, maximum

1,645 (95%)

1,96 (97,5%)

sqo0}o ON

-1,96 (2,5%)

-3 -2 -1 -0,67 0 067 1 2 3
0,13% 2,28% 1587% 25%  50% 75% 84,13% 97,72% 99,87%
68,26%
| 95,44% |
| 99,74% |
-3SD -2SD -1SD atlag +1 SD +2SD  +3SD

5. abra: Standard normalis eloszlas

Kvantilisek: kvartilisek és percentilisek (kék), a hozzajuk tartozo standard
z (vagy u) - értékekkel (,,Zscores”)
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Az y tengelyen a gyakorisagok, az x tengelyen standardizalt (fekete, atlag=0,
szoras=1, dimenzié nélkiili értékek), ,,szdzalékos” (kék, piros), illetve az ,eredeti” (fekete,
atlag, SD) adatok szerepelnek. Az abran feltiintetésre keriilt a ,,nevezetes” 1,96 és 1,645
standard érték. Az abra alapja StatSoft Statistica-val késziilt.

A kovetkezokben bemutatott példak korabbi és folyamatban 1évo vizsgalatok
anyagabdl keriiltek kivalogatasra. Arra torekedtem, hogy egy adatbazison minél t6bb eljarast
tudjak bemutatni. Ez a ,kozponti” adatsor a Semmelweis Egyetem Testnevelési ¢és
Sporttudomanyi Kar (TF) tanari szak, nappali tagozat III. éves hallgatdinak Eurofit felmérése
2006 6szén (TFunisex2006 gyak.sta ; *.sav ; *.xls). A felmérés eredményeinek publikalasa a
konyv kéziratanak befejezése idején még csak éppen elkezdddott. Kiilon koszondom
kollégaimnak, Makszin Imrének, Olah Zsoltnak és Woth Klaranak, hogy hozzajarultak az
adatok jelen prezentacios felhasznalasahoz.

A gyakorl6 adatbazisok a Kiadé és a NYME ACSK honlapjair6l szabadon letolthetdk,
amit hossza id6én at szeretnénk elérhetové tenni (http://www.ak.nyme.hu/index.php?id=11067
). A gyakorld adatbazisok személyi azonositidsra alkalmas adatokat nem tartalmaznak. A
gyakorlasi és demonstracios célbol meghagyott ilyen jellegli részadatok véletlenszeriien 6ssze
lettek keverve, egymassal nincsenek kapcsolatban.

A példéknal alapvetden a StatSoft Statistica 8.0 verzidjara tdmaszkodtam. Bemutatom
azonban az SPSS megoldasait is (SPSS 17.0). Megjegyzem, hogy a programok el6z6 verzioi
is lényegében azonos vagy nagyon hasonlé miiveleti ablakokat és eredménytablazatokat
produkélnak. Kiilon jelzem, ha valamelyik szoftver véleményem szerint jobban kezelhetd,
vagy egymastol eltér6 megoldast nyljt. Megitélésem szerint a Statistica altalaban
baratsagosabb, jobban szerkeszthetd, konnyebben kezelhetd, kiillondsen kezddk részére. De az
SPSS is nagyon profi, és egyes megolddsaiban jobbnak tartom a Statisticanal.
Meggy6zddésem, hogy — kiillondsen a doktori képzésben — rendkiviil hasznos mindkét
szoftver megoldasainak ¢€s lehetdségeinek ismerete.

A példak eredménytablazatait tobb esetben, kisebb-nagyobb mértékben szerkesztenem
kellett, hogy elférjenek a tankonyv oldalain. Ez féleg a tizedes értékek csokkentésében
nyilvanul meg. Az is eléfordul azonban néha, hogy a megértést segitendd okokbodl toroltem
bizonyos ,lényegtelen” adatokat az eredménytdblazatokbol. Ha tehat a gyakorld
adatbazisokon elvégzik a szadmitasokat, a fentieck kovetkeztében kiss¢ részletesebb
eredményeket kaphatnak.

5.3.4. A Statistica és az SPSS szamitasi indito ablakai

A Statistica szamitasai a ,,Statistics” meniibol, az SPSS szdmitdsai az ,,Analyse”
meniibdl indithatok. Az inditds utan tovabbi ablakok nyilnak meg, ahol bedéllithatok illetve
kivéalaszthatok a tovdbbi miiveleti paraméterek, a lekérendd statisztikak és egyéb opciok.
Minden eljarasnal kezdetként a szamitasba bevonandé valtozodkat kell kijeldlni. Ugyancsak a
kezdeti 1épésekhez tartozik a szdmitdsokba bevonandd esetek, személyek kijelolése (Select
cases), amit azonban késobb is barmikor megtehetiink, modosithatunk. A szelekcios funkcio
hasznalatara alapesetben nincs sziikség, mert minden eset bevonasra keriil. Ha azonban
valamilyen szelekciot egyszer mar végeztiink és igy mentettiik el az adatbazist, az adatok
kovetkezd megnyitasakor ez lesz az alaphelyzet. Tehat a szelekcidval ,,normal” esetben nem
kell foglalkozni, de ha egyszer elkezdtiink ,,babralni” a szelekcidval, utana kifejezetten
tigyelni kell ra.

A kovetkez6 abrakbol lathato, hogy a statisztikai programcsomagok milyen széles
repertoart kindlnak fel. Az is lathatd, hogy a két program egymastdl nagyon eltérd logika
alapjan csoportositja a szamitasokat, eljarasokat és analiziseket. Ett0l a sokrétiiségtdl nem
szabad megijedni, a gyakorlatban mindenkinél kialakul, hogy mely eljarasokat hasznal
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elsésorban. A tovabbiakban csak a leginkdbb hasznalatos eljarasok keriilnek bemutatasra. A
sok elvi lehetdségbdl a tényleges gyakorlatban tobbnyire csak néhdnyat hasznalnak a
legtobben. Jelen keretek kozott nem cél a programok minden lehetdségének bemutatasa, mar
csak azért sem, mert kifejezetten jo stigoval rendelkeznek (igaz, csak angolul).

[ STATISTICA - TRunizex2006_gy=< e """ &
File Edit View Inset Format ,m Data Mining Graphs Tools Data Window Help |
EET SR § 8 ¢ Bsume Ctrl+R | Addto Report ~ Add to MSWord - 25 | & N2 .
IAriaI IFle.'Ii |'.'o'g I | = S |%l =7 12 Vars - Cases‘l@ vl @'Iv
|_ Multiple Regression
Deta: TFunisex2006_gyak (45v by B ANOVA =N =R
il MNonparametrics
4 |_ % Distribution Fitting 15 16 17 | 18 15
Sziil.datumw L2 Advanced Linear/Nonlinzar Models .MJL‘FELUL‘HTU‘FUGG SZOR[‘1l)x5m 20mINGA| TT | TM | Bl
1|1986/09/28 |t 29 300 190 300 22 197 451 56 171[ 1S
2(1986/06/30 m Multivariate Exploratory Techniques » 29 32 265 471 4 195 85--
3|1986/05/19 [mlﬂdust”a' SEISrE T *| 18 29 2320 450 168 108| 97 190| 2¢
4[1986/05/19 | [ ¥ Power Analysis 33 29 2420 450 50 193 102 72 183 29
5|1986/04/27 |\ %% Automated Neural Networks 32 26 285 462 43 184 109 76 185 2
6(1986/04/25 |E[Ell PLS, PCA, Multivariate/Batch SPC 25 44| 225 700 57 187 9] 70 173] 23
7|1986/04/24 [E 1] Variance Estimation and Precision 35 26 180, 80 20 189 60| 56 182] 21
8|1986/04/23 £ — 38 26/ 210 170 24| 188 53| 62 170| 29
9|1986/04/22 ¢ B Statistics of Block Data Ho2s 38 270 480 58 196 53| 83 184| 24
10|1986/04/18 Irﬁ STATISTICA Visual Basic 22 300 252 500 55 190 101 77 185] 22
11/1986/04/11 |1 4§ Batch (ByGroup) Analysis 35 35/ 260 T80 56/ 190 122| 71 184 2
12[1986/04/03 |1, - 32 38 2300 450 48 190 53| 85 186 24
R 13]1986/03/22 1l Probability CE'ICU‘“"' Hoaw 2r 213 3300 28 202 56l 62 167 22x
4 »

Starts up Basic Statistics/Tables TFunisex2006 | C1.V23 -39.7152388787924 | Sel.OFF | Weight:OFF | CAP | NUM | REC

6. abra: A StatSoft Statistica szamitasi miiveleteinek indito ablaka
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BF] TFunisex2006_gyak.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor uup 0w

File  Edit Wiew Data Transform | Analyze  Graphs  Utilities  Add-ons  Window  Help
BE E" o0 ﬁﬁﬁ Reparts » Wﬁ%(ﬁj d§'|
1:néy Descriptive Statistics ¥ | 123 Frequencies... |
| szildatun || ToEeS v | [l Descrigtives... .

1 28-Sep-1905 | M Analysis v | B Explore ..

2 30-Jun-1985 | Compars Means v | ] crosstabs...

3 19-May-1986 General Linear hadel r @ Ratio...

4 19-May-1985 Generslized Linear Models  F P-F Flots...

5 27-Apr-1986 Mized Models 4 @ @G Plots...

B 26-Apr-1986 | Comelis rol TF

7 24-Apr-1935 | Begression 4 TF

8 23-Apr-1985 | Ledinear 4 TF

g 22-Apr-1986 Mewral Metweorks 4 i TF

10 18-Apr-1986 sl - TF

11 11-Apr-1986 Dimenzion Reduction 4 i TF

12 03-Apr-1985 | =C8° o TF

13 22-Mar-1986 Monparametric Tests 4 TF

14 18-Mar-1986 | Forecasting 4 TF

15 15-Mar-1986 Bl Pl TF

16 07-Mar-1985 hiuttiple Responze [ 'ﬂ TF

17 I5-Fab-198F @ Mizsing alue Analysis. . i TF

18 19-Feh-1955 futtiple Imputation [ TF

19 13-Feh-1985 Complex Samples ] i TF

<] i Quslity Cortral »

Data View | ‘“Variable “iewy ROC Curye. ..
Deszcriptive Statistics

7. abra: Az SPSS szamitasi miiveleteinek indito ablaka (17.0)

5.3.5. Adatellenorzés: frekvencia tablazatok lehivasa

Az adatellendrzés a feldolgozas elsd 1épése, gyakorlatilag az alapstatisztikakon, illetve
a leiro statisztikdkon beliili miivelet. Hisztogramok és gyakorisagi tablazatok segitségével
ellendrizendék az adatbazisban szereplé adatok. A lehivas modjat a leird statisztikakon beliil
mutatom be, most csak egy példat hozok fel. A korabbiakban emlitett TF-es Eurofit
felmérésnél a lanyok testmagassaga a 2. tablazat szerint alakult. Az adatok 155-180 cm kozott
szorodnak, realisnak tlinnek, 1 f6 adata hianyzik. A hasonld ellendrzést az GsszeS tobbi
valtozora elvégeztilk, a lehetséges adatpotlasokat megejtettilk. A tovabbi és 1ényegi
adatfeldolgozasnak nincs akadalya.

2. tablazat: NGk testmagassaganak gyakorisagi tablazata a mintapéldaban
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Frequency table:TM (TFunisex2006_gyak)

Include condition: nem=2

Count |Cumulative | Percent | Cumulative
Category Count Percent
155 2 2 3,57 3,57
158 1 3 1,79 5,36
159 2 5 3,57 8,93
162 4 9 7,14 16,07
164 1 10 1,79 17,8¢€
165 7 17 12,5C 30,3€
166 2 19 3,57 33,92
167 3 22 5,36 39,2¢
168 7 29 12,5C 51,7¢
169 3 32 5,36 57,14
170 7 39 12,5C 69,64
171 4 43 7,14 76,7¢
172 4 47 7,14 83,92
173 2 49 3,57 87,5C
174 1 50 1,79 89,2¢
175 1 51 1,79 91,07
177 1 52 1,79 92,8¢€
178 1 53 1,79 94,64
179 1 54 1,79 96,42
180 1 55 1,79 98,21
Missing 1 56 1,79 100,0¢

5.3.6. Leiré statisztikak szamitasa a statisztikai programokkal

A leir6 statisztikai mutatokra az eredmények kozlésekor mindig sziikség van
valamilyen formaban. Bar az értékek tobbnyire megjelennek vagy megjelenithetok a
statisztikai probaknal is, szamitdsainkat mindig cé€lszerli az alapstatisztikdk lekérdezésével
inditani. A megoldasi lehetdségek mindkét programcsomagnal szertedgazok — az eredmények
természetesen azonosak.

A 8. abra és a 9. dbra a leird statisztikdk legaltalanosabb inditd ablakait mutatja a
beallitasai lehetdségekkel a Statistica programcsomagban. A beallitastol fiiggden a TF-es
Eurofit felmérésnél a fiuk testtomeg, testmagassag és BMI alapstatisztikainal a 3. tablazat és a
4. tablazat szerinti értékeket kaptuk. Fontos bedllitani az esetleg hianyz6 adatok kezelésével
kapcsolatos opcidkat (,,Missing Data”, ,,MD deletion”) a 9. abra jobb also sarka szerint. A
»Pairwise” paronkénti elhagyast jelent, jelen esetben valtozoként kiilonbozd elemszamokat
jelenthet. (Paronként Osszetartoz6 adatoknal, pl. korrelacional, ha egy adatnak hidnyzik a
»parja”, akkor mindkettdt figyelmen kiviil hagyja. Ez esetben is valtoz6 elemszamokat, illetve
szabadsagfokokat eredményezhet.) Jobb megoldas a ,,Casewise” opcid, amely egyetlen
hidnyz6 adat esetében is kizdrja a tovabbi feldolgozasbdl az adott esetet (személyt). Ez a
bedallitds minden valtozonal azonos elemszadmot eredményez. Természetesen, ha nincs hidnyzo
adatunk, akkor nincs jelentdsége ennek a beallitasi lehetdségnek.

A ,,Select cases” opci6 (9. abra, 10. dbra) hasznalata szintén csak akkor sziikséges, ha
valamilyen ok miatt sziirni, szelektalni kell eseteinket. A ,,TFunisex2006” elnevezésii fajlok
férfiak és nok adatait egyiitt tartalmazzak, ezért jelen esetben valamelyik nem adatait ki kell
zarni a feldolgozasbol. Ezt megtehetjiik akar a ,,bevonds/Include”, akar a ,kizaras/Exclude”
ablakokban. A szelekcios valtozonak is megadhatjuk a szamat vagy nevét (itt ,,v6” vagy
,»nem”), értékének pedig a vonatkozd kddszamot vagy idézdjelben a kddhoz kapcesolddo
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cimke (Label) szovegét (itt ,,1” vagy ,,férfi”’). Tehat jelen esetben a v6=1 vagy nem=, férfi”,
illetve az &bra szerinti nem=1 azonos eredményre vezet.

Zn Basic Statistics and Tables: TFunise?{ ¥ | — |[aZ53a]
Buick |

ﬁ Comelation matices

E¥2 ttest. independent, by groups

ttest, independent, by wanables

ttest. dependent samples

E t-test, single sample

== Breakdown & one-way ANOVA
IILE:__ Breakdovn; nonfactonal tables
FH Frequency tables

$HH Tables and banners

ﬁ Multiple response tables

P Difference tests: 1. %, means [ OpenData I

o .
24 Probability calculator r
W &l

8. abra: Az alapstatisztikak miiveleti ablaka a StatSoft Statisticanal

| [ Deseriptive Statistics: TFunisex2006_gyak | g
) @ Wariables: TT-EHI Surnmary 1
3 T
g Quick Advanced lHDbust] Normalit_l,.l] Prab. & Scatterplots | Categ. plots] Dptions] Cancel I
r I
f Summarny: Statistics | Graphs | Compute statistics: E Options H

Location, valid N - —Variation, moments 1 ~ Pemcentiles, ranges 1 q 1
& o YW ByG
e v % alid N ¥ Standard Deviation [~ Minirnum & maximum Gl N
a [ % valid obswn, || [ Clfor Sample 5 [~ Lower & upper quartiles L

Interval = 2
A g Mean = ncew; _SS'DfD 4 [ Percentile boundaries :11
& Sum oefficient of wanation
irst 10,00 4

|9 Medan || I Vs B |mE. @b
n W Mode ¥ Std. em. of mean Second: |30.00 4 S L
I:ll' B (s e l_.Conf. I-imits for mns ™ Range I Quartie ) . :11

I~ Harm. mean rterval: |35.00 70 range TR I e TR | 1
5 [ Skewness
- [~ Std e, Skewness Selact all stats | Resat | D deletion

[ Kurtosis = - (¢ Cazewize
[ Std. e, Kurtosis Sawe settings as default | £ Pairwise

9. abra: A leiré statisztikak kijelolési lehet6ségei az ,,Advanced” ablakban (StatSoft)
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Analysis/Graph Case Selection Conditions lll_ii-_J

1
— Using Analysis/Graph specific selection conditions Change Selection Candition Source... |
c
~ [V Enable Selection Conditions @ Review Yariablas: | Clear Al | | oK |
i
" Include cases Cancel
l: ]
= * Specific, selected by: = Open...
By Expression; ="férfi" -
nemSCiSil B Save bs...

or caze number: |

| | _|®

Exclude cazes (from the zet of cazes defined in the 'Include cases' section)

By expression:

of case humber: |

By case number.  Enter case numbers and)

By expresszion:

181

In case of conflict, vanable names take precedence over vanable text values. Specify text values

by appending 3, as in "values.

10. abra: A szelekcios feltételek beallithatosaganak ablaka (StatSoft)

3. tablazat: Férfiak alapveto leir¢ statisztikai mutatéi 3 paraméternél

Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
(Casewise Deletion of Missing Data)
Include condition: nem="férfi"

Valid N| Mean | Median | Mode |Frequency |Std.Dev. | Standard

Variable of Mode Error

TT 63 78,0€ 77 Multiple 5 7,94 1,00
™ 63 181,24 182 Multiple 6 6,28 0,79
BMI 63 23,7€ 23,4€ Multiple 2 1,99 0,25

4. tablazat: Férfiak tovabbi leiro statisztikai mutatéi 3 paraméternél

Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
(Casewise Deletion of Missing Data)
Include condition: nem="férfi"

Valid N|Minimum| Maximum | Lower | Upper |Percentile | Percentile

Variable Quatrtile | Quartile | 10,00000| 90,00000
TT 63 66,0C 98,0C 72,0C 81,0C 68,0C 91,0C
™ 63 165,0C 197,0C( 176,0C 185,0C 173,0(¢ 190,0(¢
BMI 63 19,9¢ 29,34 22,2¢ 24,9C 21,5C 26,72

A leir¢ statisztikdkat azonban a ,,Basic statistics” meniipont ,,Breakdown/Statistics by
Groups” ablakabol is elérhetjiik esetiinkben (11. abra- 14. abra). Ebben az esetben nem szabad
hasznalni a ,,Select Cases” funkcidt, mert a csoportositasi valtozonk (,,Grouping Var.”) a nem
lesz! A 12. abra szerint torténhet a valtozok kijelolése, és a 13. abra szerint kell megadni a
csoportositasi valtozo értékeit a kodszam vagy a kdd szerinti elnevezésekkel. Végiil a 14. dbra
szerint lehet kijeldlni a lekérni kivant leiro statisztikai értékeket. Eredményként az 5. tablazat:
értékeit kapjuk, amelyben a korabbiakkal (3. tablazat) azonos részeredmények szerepelnek,
csak mas az elrendezésiik a ndk adatainak szerepeltetése miatt.
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on Basic Statistics and Tables: TFunisex2006s_ 7 | — |l

Ouick | = =
oA Descriphon stetisscs

B Conelaton matices Cancel

[EER test indepandant. by aroups
[0 test independent by veriables @ opions ~
(B =5t dependent sampies

(£ test single sample

37 Breakaown & one-wsy ANOVA
BE Breakdown, nondacionsl tebles
I Frequency tsbles

B Tables ond banners

I Munple response tables

128 Difierence tests: . %, maans
U Probability calculstor

B OpenData

TSI TF |- T 26 250 530

11. 4bra: ,,Breakdown/Statistics by Groups” ablakbdl is lekérheték az alapstatisztikak

vise 7 Statistics by Groups (Breakdown): TFunisex2006_gyak =
- g . = Select the dependent variables and grouping variables

Individual tables | Lists of tables |

)
[ ——
-
| HTU 22 -SUPONT ;-EEV :II;::I%HJL ILI .
—]  ariabl - - - Csoport -
] B Yarables 3
4

-FELUL 21 - Pont
-FlIGG 23 - Supont1 00 - 5ZAK 13-FUGG Cancel
Dependent: naone -570RE 24 - Sportag - 5ziil_datum 14 - SZ0RE
G - 10x5m - Sportag2 5 - Lakdhel, 15 - 10x5m
fauping: - none - 20mINGA - Szint mhm - 20mINGa  [Bundes]..
| -Werzenpe: |7-15K 17-TT
0 . . -War2h 2-FLA 18-TH Use the "Show
| Lodes for grouping variables | none -Dohanyzé  |3- LAPER 19 - BMI appropriat
— - -War2? 10- HAJL 20 -DCK varisbles only”
_ option to
] 1l 3 I < [Lm b pre-scieen
1 variable lists and
— Select &l | Spread | Zoom | Select All | Spread | Zoom ::" En T
1 2 p variables. Press
1 Dependent variables: Grouping wariables: e,
] |1 713 Is information.
i I Show appropriste variables only

12. abra: Valtozok kijelolése a ,,Breakdown/Statistics by Groups” ablakaiban

[ Statistics by Groups (Breakdown): TFunisex2006_gyak Tl =

Individual tables | Lists o tables | B o« i Z
Yariables | Cancel ioszl 10)(15;1; i
Dependent: TT-BMI 54 195
Grouping:  MEM B options ~ 168
50 193
silieT
{8 Codes for grouping variablesl Selected M ﬂ 43 184
Select codes for indep. vars (factors): liﬂ

[édinG Cancel

T Paimvise

13. abra: A csoportositasi valtozo értékeinek megadasa

Cm [ EME AUU U SRUIRUUUR © MUU W REPUIL T UG LS O UG | R E

2 Zn Statstics by Groups - Results: TFunisex2006_gyak 2 | _ |}

ENT: 3 variables: TT TM BMI

nisq| zn Statistics by Groups (Breakdown): TFunisex2006_gyak 2 | — =

GROUFING: 1-NZM €2): fézfi nd

Individualtables Lists of tables | Summary | [
Z 11 Quick Desciptives | ANOVA & lests | Canelations | Posthoc |
] Grouping variables: | Mot selected Cancel ™

1 0| [ Summany Table of statistics. Stalisios
~—| B Dependent variables: | TT-BMI E Options ~ o - — W vaidM
| 3] Subgoup e I Sums

| Output Tables - Statistics ww | &, | I —

| V¥ Summary table of means VN I~ Sums HED — | | 5] ngahj!mwaynaugsl F Standerd devi

—{ | [ Detailed two-way tables ¥ Sid. devs ™ Vaiiances ;';:'Der:gx;d B | || I ispkey bong vasicblonames. | | | Varances

—{ | [T Within-group comelations | | [~ Min & max r Msdiﬁn & DF - | [ Display long test labels [ Sid. en. of mean

— | &nalysis of variance ¥ Sid. en. of mean e FORTEN ol (B - I~ Conk. limits for mean: ME %

| T Leveretest ™ Conf. limits for mean: IEE,D[I % o QM Maginal means I™ Median and quartles

[~ Brown & Forspthe (HOW)

%l  Reorder tactors in table [™ Percentile boundaries

I Percentile boundariss MDD deletion ||
— First: 10 B Second: [60 ’V‘: Casewise B B8 Cotegoriven porgutieker | | 1100 Bl secons [5000 E_

" Pairvise
- - | B8 Ccategoiized histograms

TS A=




14. abra: A valaszthat6 leiré statisztikik a csoportonkénti statisztikaknal (két ablakban is
beallithato)

5. tablazat: Férfiak és nék atlagai és szorasai a valasztott 3 paraméternél

Breakdown Table of Descriptive Statistics (T Funisex2006_gyak)
N=118 (Casewise deletion of missing data)
NEM TT TT TT ™ ™ ™ BMI |BMI| BMI
Means | N |Std.Dev.| Means | N |Std.Dev. | Means | N |Std.Dev.
férfi 78,0€ 63 7,94 181,24 63 6,28 23,7€ 63 1,99
nd 59,87 55 4,71 168,00 55 5,35 21,21 55 1,31
All Grps 69,5€ 118 11,2€| 175,07/118 8,84 22,57 118 2,12

A StatSoft Statistica a 7. verziotol bevezette a ,,By Group Analysis” meniipontot, ami
a 8. verzibndl mdar kozvetlenil az egyes szamitisok miiveleti ablakdban talalhato.
Természetesen lekérhetok az alapstatisztikak igy is. Ez esetben a szamitasi feltételeket a 15.
abra: szerint adjuk meg és a 16. abra: szerint kapjuk a csoportonkénti eredményeket. Az abran
az ,,utols6” csoport — bedllitasi lehetdség novekvd (Ascending), csokkend (Descending) és
semmi (Unsorted) — eredményei lathatok, a tobbi csoport, illetve ,,All Groups” eredményeit az
eredményeket tartalmazo f4jl (*.stw) bal oldali sdvjanak megfeleld elemére kattintva lehet

. , .
megjeleniteni.
b = : = = Pt e &1 w2 M Vars v Cases - .
_| i Descriptive Statistics: TFunisex2006_gyak 2| _ [ == & |2 He=? R%‘J |§¢J
@] Wariables: | TT-BMI Summary 14 15 16 17 | 18 19 20 21
| SZORI 10x5m| 20mINGA TT | TM | BMI DCK | Pont
Quick, l Advanced ] Fiobust ] Mormality I Frob. & Scatterplots I Cateq. plots ] Optliohz ] Cancel 22 197 AR 8R 174 13
i ) Select By Variables X
Surmmary: Statistics Surmary: Graphs ‘ E Options =
. b 1-NEV 11 -FELUL 21
7 B Frequency tables | Histograms ‘ Q B .. 2 - Csoport 12-HTU 2 o
N 3-57AK 13-FUGG 23
- Box & whizker plot for all variables ‘ 4 - S ziil. datum 14 -SZ0ORE 24 Cancel
. 5 - Lakihel, 15-10x5m 25
By Group ?| = 16 - 20mINGA 26 [Bundes]..
n SELECT 7 - 15K 17-1T 27
B M@ 8-FLA 18-TH 28| Usethesbaw ||
| Grouping Variable(z)... | none r 9-LAPER 19-BHI 29| appropriste
. 10-HAJL 20-DCK 30| varisbles only ol
_ ¥ Enabled Sarting of Groups P o q = s Tl o
- [ Dutput ta single falder @ Unsorted ts and
- [ Label Outputs ™ Ascending D deletion Select Al Spread Zoom 3
1 [¥ Output ") Groups' results " Descending @ Casswizs By ariables I
] " Pairwise 3 r
| 0K Cancel . .
19|1986/02 31 252 460 ™ Show appropriate variables only
anl1noc i RTINS TR TTE T EEE] e a1l ann a1c == =

15. abra: A csoportokra vonatkozo statisztikak (By Group...) indito ablaka a Statisticaban
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STATISTICA - [Workbookl* - Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyacli
Elle Edit View Insert Format 5tatistics Data Mining Graphs Tools Data Workbook Window Help
DEE® &SR 4 <t #4 Addto Workbook - Add to Report = Add to MS Word -
[aa x[|u~]|B s U =6 A-2-E%

=4 Workbookd™ NEM=ferf

E@ Basic Statistics/Tables (TFunisex2006_gyak) Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
E‘@ Frequency tables dialog (Casewise Deletion of Missing Data)

. -[E Frequency table: TM (TFunisex2006_gyak) Variable [Valid N| Mean | Std Dev.
Ea Descriptive statistics dialog T 63l 78,0635 7.943090
Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak) ™ 63 181,2381 6.275180

.. Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak) BMI 63 237566 1,985926
.. Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
[—]a Basic Statistics/Tables (TFunisex2006_gyak)
B3} Breakdown results dialog
Breakdown Table of Descriptive Statistics (TFunise:
El--@ Basic Statistics/Tables (TFunisex2006_gyak)
Eeﬂ Descriptive statistics dialog
Ea All Groups
.-[E7] Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
£ NEM=né
Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
=428 NEM=férfi
Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)

3 Descriptive Statistics (TFunisex2006_ayak)

« n
L Descriptive Statistics:.._

Ready TRunisex2006 | C1V1

16. abra: Leiro statisztikak eredményei a csoportanaliziseknél

6. tablazat: Leiro statisztikak eredmény tablizata a csoportanaliziseknél (n6k)

NEM=né
Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
(Casewise Deletion of Missing Data)

Valid N| Mean |Minimum|Maximum |Std.Dev. | Standard

Variable Error

TT 55 59,87 47,0C 72,0C 4,71 0,64
™ 55 168,0( 155,0( 180,0C 5,3E 0,72
BMI 55 21,21 17,91 24,0z 1,31 0,18

A leiro statisztikak befejezéseként felhivom a figyelmet egy lehetdségre, amit szintén
a StatSoft egyik elényének tartok. A Statisticaban ugyanis szerkeszthetdk, bdvithetdk az
eredménytablazatok, amelyeket a programcsomag teljes értékii adattablazatként kezel. Igy
példaul lekérhetok a relativ szoras eredményei. Igaz, ehhez ismerni kell a képletet
(v=SD/atlag), miutan ezzel a statisztikaval nem foglalkozik a program. A 17. ébra szerint
bovithetd a megfeleld eredménytablazat (7. tablazat).
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STATISTICA - [Workbookl* -_Descr'lptive Statistics (TFunisex2006_gyak]] E

Eile Edit View Insert Format Statistics Data Mining Graphs Teols Data Workbook Window Help

D B“ S O Add to Workbook ~ Add to Report = Add to MS Word ~ P -
p
Arial |10~ | B F U === A-2-E-% = &1 w2 #I Vars - Cases - [E 2%
a:%U;k:s?fgatisticsﬁables ( NEM=H§ : : ST &I—J
=8 ] g ! Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
= ﬁ Frequency tables di (Casewise Deletion of Missing Data) ) o )
- - Frequency table Valid N| Mean |StdDev. |Standard How many: |1 B oo mier satmien
: ore fiist variable. Double-clic
=8 Descriptive statistic' | Variable Errar ’7 on it or press F2 to seleot
fer: Standard "o P . Cancel
Descriptive Stati | TT [ 55| 59,87 4.1 0,64 variable from list.
Descriptive Stati | TM 55 168,00 5,35 0,72 Mame: |Valiécio’s eayiitthatd Type: |Duuble j
. Descriptive Stati | BMI 55 21,1 1.31 0,18
"] Descriptive stati MDcods |-999333338  [3] Length: [3
H@ Basic Statistics/Tables ( Display format 1§ valuee of the
Ea Breakdown results ¢ ,7 new varisble are to
i f] Breskdown Tabl Decimapoces 2[5 R
he d. i
E@ Basic Statistics/Tables ( L;:;’:;; time
: - ki to add variables
E‘@ Descriptive statistic e
Ea All Groups recalculate their
Descriptive ¢ values using the
N Batch
53 NEM=n Transformations
¢ -JE] Descriptive ¢ °D‘i°"}{|35‘a
: menu).
E142Y NEM=férfi
Descriptive Long name [label or formula with  Functions | ]
=vih2
J—l Formulas: use variable names o w1, v2, ., v0is case #
< C Descriptive Statistics (TFunisex2006_ayak) Examples: (a] = mean(+1:v3, sqit(+7). AGE] [b] = +1+v2; comment [after;]
=
[ —— : I mam T — T seatzorr [

17. abra: Eredménytablazat bovitésének lehetosége a StatSoft Statisticaban (variaciés egyiitthato)

7. tablazat: Kibovitett leir6 statisztikai eredménytablazat (Statistica, nék)

NEM=né

Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
(Casewise Deletion of Missing Data)

Valid N| Mean |Std.Dev.|Standard | Variaciés
Error |egyutthaté

Variable =v3/v2

TT 55 59,87 4,71 0,64 7,87%
™ 55 168,0( 5,35 0,72 3,18%
BMI 55 21,21 1,31 0,18 6,19%

A kovetkezdkben nézziik meg az alapstatisztikak néhany lehivasi lehetdségét az SPSS-
ben. Itt is tobbféle uton kaphatjuk meg az eredményeket. Ha tobb csoportunk van érdemes a
18. abra ¢és 19. abra szerinti megoldast valasztani a ,,Compare Means/Means” meniib6l. A
felnyilo ablakok az SPSS jellegzetes logikdjat kovetik, és természetesen itt is a valtozok
kijelolésével kell kezdeni. Az opcidknal lehet kivalasztani a kért statisztikakat, és a 8. tablazat
szerint kapjuk meg az eredményeket. Az SPSS eredménytablazatai egyébként — szemben a

StatSofttal — nem szerkeszthetdk.
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) Truniser2006 oy Dotabets 5755 St PR E T

File  Edit “iew Data Transform | &nalyze Graphs  Uilties  Add-ons Window  Help
: u
EEHE I O HmEH repots 3 @% =¥
1 néy | Descriptive Statistics 3
= 13 Tables ¥ .
" szl datum | = nerm | |5k| fla
1| 26-Sep-1986 | M Analysis ’ TF 20
. 20-Jun-1986 Compare Means b | M Means.
3 19-May-1986 General Linear Maodel F| T One-Sample T Test...
4 19-May-1986 Generalized Linear Modelz # oty Independent-Samples T Test..
5 27-Apr-1986 Mixzed Madels ¥ | oY, Paired-Samples T Test...
B 25 Apr-1986 Correlate P | B Oneway ANCWA.
7 T4 Awr. 1 ORE Regression ' - -
18. abra: A minta jellemzdinek egyik legegyszeriibb lehivasa az SPSS-ben
| i |
rﬁ Means | 52 ] Bl Means: Options -"" . - [
[ b dent List: — Statistics: Cell Statistics:
| % P = _;;e; et L - Optionz... edian 4] -
& [ & tm — Grouped Median Mumber of Cases
i & flag ) ! Std. Error of Mean Standard Deviation
1| | szore .| rLaver 1of 1 Sum
1] | @ioxem E Mirimum
1| | @zominga | | Previous | [ Hlext MacitmLm
e & dck Independent List: Range
|| 9 e _ lam
& suport | - | Last
1| | =vazriiong) supo.. || Variance |
4| L@ " b Kurtosis
=td. Error of Kurtosis
F| ’ Ok ” Paste ” Reset ” Cancel ” Help ] Chewness
e— ZZTAF TR FISu[sZaas ili] TF ?d'E"_Dr:df Skewress | |
14 1B-Mar-1986 Budapest né TF Srmen: Yean =
15 15-Mar-1986 Keszthely ferfi TF elalEucsogkisiiavey
16 07-Mar-1586 Mezdberany ferfi TF [[] &nova table and eta
17 26-Feb-1985 Budapest farfi TF [] Test for linesrity
18 19-Feb-1986 Szeged [ili] TF [ ” ”
Cart Cancel Hel
19 13-Feb-1986 Budapest firf TF S i S5

19. abra: A valtozok és a kért leir¢ statisztikak kijelolése (SPSS)
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8. tablazat: Eredménytablazat (SPSS)

Report
nem tt tm bmi
férfi Mean 78,0635 181,2381 23,7566
N 63 63 63
Std. Deviation 7,94309 6,27518 1,98593
né Mean 59,9107 168,0000 21,2106
N 56 55 55
Std. Deviation 4,67596 5,35067 1,31336
Total  Mean 69,5210 | 175,0678 22,5699
N 119 118 118
Std. Deviation | 11,23090 8,83537 2,12436
B “Turisex2006. yskso (Dstaset <555 ot DU R N |5
File  Edit “iew Dats  Transform | Analyze  Graphs  Ulties  Add-ons Window  Helo
BE El' o Emﬁ'é Reports » WOC_W d@'|
1 néy Descriptive Statistics ¥ | 123 Frequencies... Vizible: 45 of 45 Variables
" szil. datum | ves ' Ea [T e fla lapér hal felil htu
1 30-Jun-1o9E | FFMAnalysis » | & pere. 100 1600 2900 3200 1~
2 19-May-1935 GRS M= ¥ | B crosstabs 1200 10500 1600 2900
3 19-May-1986 e Ly W ¥ |2 Retio.. 700 103,00 3300 2900 | |
4 27-Apr-1986 Generaized Linear Models P P-P Plots.. 500 100 00 3200 2600
5 25-4pr-1906 | MiedModels » | eapus.. 500 91,00 2500 4400
6 22-Apr-1935 el Yok TF 200 10100 2500 3|00
7 18-Apr-15g5 | Begressien Yok TF 200 94,00 2200 30,00
a8 11-Apr-1986 Seclinegy Yok TF 6,00 110,00 3500 3|/
9 03-Apr-1936 =l R Yok TF 300 9,00 3200 300
10 15-Mar-1986 sy Yo TF 0,00 88,00 4000 3200
11 O7-Mar-1996 | Qmension Reduction Y TF . 105,00 3300 2800
12 %-Feb-1og6 | Sede Yo TF 6,00 101,00 14,00 3300
13 13-Feb-10gg |  Monpsrameiric Tests Yo TF 300 97 00 2900 3100
14 18-Jan-1986 hRcesind Yok TF 200 9200 4300 34,00
15 3-Dec-19g5 | Survival Yo TF 100 86,00 16,00 2500
16 28-Nov-1985 YR eSS Yok TF 300 10100 2400 26,00
17 22 Nov- 1955 | ZH) Mizsing Value Analysis.. i TF 300 97 00 15,00 26,00
18 22-Nov-1985 | Mulible Imputation Y TF 000 9900 3300 36,00
19 26-0ct-19865 R SRS Yo TF 300 96 00 16,00 3200 I~
1 ! Guality Control » | ’l
Data View | Variabls Yisw ROC Curye..
Descriptives: SPSS Statistics Processor is ready

20. abra: Az SPSS leiré statisztikak meniije

Az SPSS ,,Descriptive Statistics” meniije az eldzéekhez hasonlé megoldasokat kinal,
csak leegyszeriisitett formaban és kevés opcioval. Tulajdonképpen ez képezi az alapfunkciot,
¢és egyszert adattablazatoknal jol hasznalhat6. Tobb csoportnal azonban hasznalata eldtt ki
kell valasztani a szamitdsba vonandd eseteket valamilyen kategoriavaltozd szerint.
Esetiinkben a két nem adatainak alapstatisztikdit kiilon kérjik le, és a nemenkénti
kizaras/bevonas a ,,Data/Select Cases/If...” pontjai szerint kényelmesen beallithat6 (21. abra
€s 22. abra). Ezutan indithat6 a leir6 statisztikak ablaka (23. ébra és 24. dbra), és az opciok
valasztasa utan megkapjuk az eredményt (9. tablazat). Sajnos a szelekcios feltételt nem
tartalmazza az eredménytablazat, ez csak a tablazat el6tti ,,szintaxisbol” deriil ki — ha ennek
kiiratasat elére beallitottuk a programcsomag egészének alapbeallitasai kozott.
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E *TFunisex2006_gyak.sav [DataSetl] - SPSS Statistics _

File Edit “iew | Data Tranzform Anslyze Graphs  Lfiities
= E % E‘ W Define Variable Properties:

1:név

% Copy Data Properties...

E® niew custom Atiriputs..

E Define Dates...

Define Multiple Response Sets...

4

1

2

E “alidation »
4 E Identify Duplicate Cases...

& a Iderdify Unusual Cases...

5 Sy Sont Cases...

b @ Sort Yariables...

g a Transpose...

g @ Restructure. ..

L0 Merge Files »
" EE Angrenste

12

13 Orthagonal Design 3
14 E Copy Dataset

1: = spit Fle

17 @ Select Cazes...

e &6 weight Cases... .

19 26-001-_1?85 Dunahogdany

21. abra: A SPSS esetvalaszté funkcidjanak inditasa

B Trumise200 gk [Datastt - 55 st DR AT ™ ™ = (5152 |

File Edt iew Dsta Transform  Analyze Graphs  Utilties  Add-ons  Window  Help
= E Select Cases - - - s
’T @ Select Cases: If - . g
— rSelect
&
4 |.clat -3
I: :ZU um Tl O Al cases nem = "férfi
A név < h
f [ @ If condition iz satisfied & "t [l
CEOpO0
| P rem =tk || gy oz
— i . Funicti :
% el () Random sample of cases sziil.dgtum unctian group
— g it &4 takdhely ol
_ gy 9& nem Arithmetic
3708 () Based on time or case rangs &4 =k COF & Moncentral CDF |
] f @10x3m &) fla Conversion
] g @20minga O Lo fter vaiate: y [ Currert DatedTime
1 it e d & bl Date Arithmetic =
|| Fm & felil - :
f STTHCTMA D02 [omi] f i Functions and Special Variables:
& dok & tiga
| & port e szOre
— ‘f suport
2 Syarons) (supe (3) iter out unselected cases § @10xEm
1 = @20minga
— 4 &) szint O Copy selected cases to a neve| | f it
& var2s y m
- gg dohényz Dataget name: & <TTHTMHO2 [ami]
= pont1 00
el < | O Delete unselected cases & ok |
B ; & port [~]
—{ | Current Status: Do net fiter cases
L Continue I l Cancel I [ Help l
Nincs csatlakozas - Rendelkezésre dllnak kapcsolatok

s |

[ o

” Paste ” Resst ” Cancel ]

|SPSS Stetistics Processor is ready ‘ | |

22. abra: Beallitasi lehet6ségek az SPSS Select Cases ablakaiban
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fH “TFunisex2006_gyak:sav [DataSet1] - SPSS Statistics EoR X

File  Edit “iew Dats  Transform | Analyze  Graphs  Ulties  Add-ons Window  Helo

BE E" h” EEE'E Reports DW%‘ ‘¥|

‘1 s néw | Descriptive Statistics b | 123 Frequencies... |V\s|b|e: 46 of 45 Varishles

| czoldatum || TREeS | Bl pescritives... fla lapér hail felil | htu
1 30-Jur-1935 | RFM Anlysis ¥ | & Eiore. 100 116,00 2900 3200 ||
2 19-May-1936 GeaeS M= | B crosstebs... 1200 10500 16,00 2900
3 19-May-1986 General Lingar Maoce! » Ratio... 700 103,00 3300 2900 1
4 2?-Apr—1985 Genetalized Linear Models ] P-P Plot= E,DD 100 ,DD 32 ,DD 75 ,DD
5 25-Apr-1986 | MiedModels » | eepots.. 500 9100 2500 24,00
6 22-Apr-1906 EorEkic Yok TF 200 10100 2500 3|00
7 18-Apr-15g5 | Regrsssien Yok TF 200 94,00 2200 30,00
a8 11-Apr-1986 Seclinegy Yok TF 6,00 110000 3500 3|/
9 03-Apr-1936 =0l RS Yok TF 300 9,00 3200 300
10 15-Mar-1085 | Classity Yo TF 000 88,00 4000 3200
1 07-Mar-1985 LiEpebpRetucto Yok TF 10500 3300 26800
12 X%-Feb-1986 | Sede Yo TF 6,00 101,00 1400 3300
13 13-Feb-1995 |  bonesrameiric Tests Y TF 300 97 00 2900 3100
14 18-Jan-1986 hRecasind Yok TF 200 9200 4300 34,00
15 31-Dec-19g5 | Survivel Yo TF 100 86,00 16,00 2500
16 28-Mov-1385 A SRS Yok TF 300 10100 2400 26,00
17 22 Nov-1955 | ZH) Missing Value Analysis.. i TF 300 97 00 1500 26,00
18 22-Nov-1385 RLH RIS Yok TF 0,00 99,00 3300 36,00
13 26-0ct-1986 R SRS Yo TF 300 96 00 16,00 3200 IZ
4 Quality Cortrol b {chs csatlakozds - Rendelkezésre alinak kapclsolatok
Data View | ‘ariable igw ROC Curye..
Descriptives ’m’_’_m’_h|

23. abra: Az SPSS ,,eredeti” leir¢ statisztikdinak indit6 meniije

B Truisec05 ok sttt 555 i DU E ™ ™ 1 5|

File  Edit Q - . %]
b Descriptives L J
=H g £ - & =
1:név Watiable(z] Opt ‘ Wisible: 46 of 46 Variables
% =zil détum = | & it Sutiars = |
&b fia &m R Descriptives: Options M | felil | hitu
1 & laper 4 & =TTKTMN00Y™2 [bri] 29,00 3200 4|
2 ||| ra [ gum 16,00 2900
& el haer]
3 % 3300 2900 L 4
h D sioh
% o tener 3200 260
gy
5 & szore | | Std. devistion [ Minimum 2500 44 00
B & @10x5 3 2500 3800
= |:| “ariance |:| [SERT : :
7 D Save standardized values as variables 2200 30,00
8 [ gange SE mean 3500 3500
l a4 ] [ Paste ] [ Resat ] [ Cancel I l Help ]
£l rDistribution 3210 36 00
1m0 - TS TIeE RESZIReTy TEm TF 40,00 3200
o . . DK ah Dskeﬂnass
11 07-Mar-1986 Mezdberény ferfi TF (SRR 33,00 26,00
12 26-Feh-1986 Budapest farfi TF ~Display Order 14,00 3300
13 13-Feb-1286 Budapest ferfi TF 29,00 31,00
14 18-Jan-1986 Budapest ferf TF (5) ariable list 4300 3400
15 3-Dec-1885 Szekszard ferfi TF ) Alphabetic 16,00 2500
16 28-Mov-1885 Paks farfi TF 2400 26,00
17 22-Mov-1985 Budapest forf TF @) g s 16,00 2600
18 22-Mov-1985 Budapest férfi TF () Descending means 3300 3600
18 26-0ct-1985 Dunabogdany farfi TF 16,00 32,00 =
Al Ll L Cortinue —I [ Cancel ” Help | Mincs csatlakozds - Rendelkezésre dlinak kapcsolatok
Data View | ‘ariable Yiew

iztics Processor is ready |

| IFiteron |

24. abra: Beallitasi lehetoségek az ,.eredeti” leir¢ statisztikaknal (SPSS)
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9. tablazat: Eredménytablazat (SPSS)

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation
Statistic Statistic Std. Error Statistic
tt 63 78,0635 1,00074 7,94309
tm 63 181,2381 ,79060 6,27518
=TT/(TM/100)**2 63 23,7566 ,25020 1,98593
Valid N (listwise) 63

A leird statisztikai mutatok az SPSS-ben a ,.Frequencies” meniibdl is lekérhetdk.
Konnyen kezelhetd és jol attekinthetd ablakokban allithatok be a lekérdezés feltételei.
Amennyiben sziikségiink lenne a percentilis értékekre, itt tetszés szerint beallithatok — ebben
a témaban az SPSS jobban kezelhetd, mint a StatSoft (25. abra). Hasonl6 a helyzet a
gyakorisagi adatok diagramjaival, egyszertien lekérheték a szamunkra sziikséges formaban
(26. abra). A két abra szerint beallitott lekérdezések eredményeit a 10. és 11. tablazat,
valamint a 27. abra hisztogramja tartalmazza. Az Osszehasonlithatosag kedvéért ugyanezt a
hisztogramot a StatSoft Statisticaval is elkészitettem (28. 4bra). {zlés kérdése, hogy kinek
melyik tetszik jobban. Mindenesetre a StatSoft abraja szerkeszthet6 bemasolds utan még
Wordben is, az SPSS esetén erre nincs lehetdség. Grafikaban a StatSoft a jobb.

BB *TFunisex2006_gyak.sav [DataSetl] - SPSS Statistics Data cditor ™

e Edit iew Data Iransform | Analyze Graphs  Uiltes  Add-ons  Window  Help

EHE @ O EE] e 3 k'b ‘3|

1 név Descriptive Statistics b | 123 Frequencies...

" s=iil datum | Tables b | PG Descriptives... fa
1 30-Jun-1986 | REM Analysis b | B Explore... 0
2 19-May-1995 Compare Means b | B crosstabs... 12:0
3 19-May-1985 General Linear Model ] El Ratio i
4 27-Apr-1986 Genetslized Linear Models b @ P-P Plots... B0
3 25-Apr-1986 | MixedModels v [ @opots 50
3 22-Apr-19g6 | Somelte 4 T 20
7 18-Apr-1906 Eegression 3 T 20
8 T-apr19gg | Leglinear 4 T 50
g 03-Apr-1996 Meural Metworks 3 TF 10
10 15-Mar-1386 EBSRY ’ TF 00
11 07-Mar-1985 Dimension Reduction 3 TF
12 26-Feh-1996 ol ’ TF B0
13 13-Fehb-1996 Monparametric Tests 3 TF a0
14 18-Jan-19g6 | Foressstng 4 T 20
15 F-Dec-19a5 | Surival 4 T 10
16 28-Moy-1935 Iultinle Response 3 TF 10
17 22-Mov-1935 Mizsing Value Analysis... F a0
18 DM oy-1985 Pultile: Imputation 3 TF 0o
19 IB-Oct-1985 Complex Samples ] TF in
T'—|_,_ Guality Cortrol (]
Data View | Variable Yiew ROC Curye
Freguencies...
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26. abra: Diagram lekérhetdség a Frequencies meniiben (SPSS)




10. tablazat:
testmagassag, BMI)

SPSS eredménytablazat a Kivalasztott percentilisekkel

Statistics

tt tm =TT/(TM/100)**2

N Valid 63 63 63
Missing 3 3 3

Mean 78,0635 181,2381 23,7566
Std. Error of Mean 1,00074 ,79060 ,25020]
Std. Deviation 7,94309 6,27518 1,98593
Percentiles 10 67,4000 173,0000 21,4606
20 71,8000 175,0000 21,9148

11. tablazat: Férfiak testtomegének gyakorisagi tablazata (SPSS)

tt

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 66,00 2 3,0 3,2 3,2
67,00 4 6,1 6,3 9,5
68,00 1 15 1,6 111
70,00 2 3,0 3,2 14,3
71,00 3 4,5 4.8 19,0
72,00 4 6,1 6,3 25,4
73,00 4 6,1 6,3 31,7
74,00 4 6,1 6,3 38,1
75,00 3 4,5 4.8 42,9
76,00 3 4,5 4.8 47,6
77,00 4 6,1 6,3 54,0
78,00 2 3,0 3,2 57,1
79,00 2 3,0 3,2 60,3
80,00 5 7,6 7.9 68,3
81,00 5 7,6 7,9 76,2
82,00 1 15 1,6 77,8
83,00 2 3,0 3,2 81,0
85,00 2 3,0 3,2 84,1
86,00 1 1,5 1,6 85,7
88,00 1 1,5 1,6 87,3
90,00 1 1,5 1,6 88,9
91,00 2 3,0 3,2 92,1
92,00 1 1,5 1,6 93,7
94,00 1 1,5 1,6 95,2
96,00 1 15 1,6 96,8
97,00 1 15 1,6 98,4
98,00 1 15 1,6 100,0

(férfiak, testtomeg,
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Total 63 95,5 100,0
Missing System 3 4,5
Total 66 100,0
Histogram
12,57
10,0
>
o
c
S 757
o
()
S
L
5,07
2,57 \
0,0 T T T I I
45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00
tt

27. abra: A kivalasztott diagram, nék testtomegének hisztogramja (SPSS)

Mean =59,91
Std. Dev. =4,676
N =56
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28. abra: Nok testtomegének hisztogramja a Statisticaban

5.4. Statisztikai probak

A statisztikai probak vagy mas néven hipotézisvizsgalati eljarasok®® két £ csoportba
sorolhatok: paraméteres ¢s nemparaméteres eljardsok. A paraméteres eljarasok mérhetd
(kvantitativ, mennyiségi) adatok, a nemparaméteres eljarasok megallapithat6 (kvalitativ,
mindségi) adatok feldolgozasara valok. Gyakorlatilag szinte minden paraméteres eljarasnak
létezik nemparaméteres megfeleléje. A  paraméteres eljarasok ,er0sebbek”  és
»erzékenyebbek”, de a ,,paraméterrel” szembeni elvardsokat — lasd a korabbiakban —
teljesitenie kell a szamitasba bevont valtozo(k)nak.

Az eljarasokat a valtozok szama szerint is lehet csoportositani. gy megkiilonbéztetiink
egy- és tobbvaltozos eljarasokat. A tobbvaltozos eljarasok szamitasi igénye joval nagyobb,
ugyanakkor az egyvaltozds eljarasokhoz képest sokkal ,.érzékenyebbek”, a legkisebb
eltéréseket ¢€s Osszefliggéseket is biztonsaggal kimutatjak. A szamitégépek korszakaban a
tobbvaltozos modszerek kiemelt jelentdséggel birnak.

Az egyvaltozos eljarasoknak tobbnyire 1étezik tobbvaltozds megfeleldje. Ugyanakkor
néhany tobbvaltozos statisztikai eljaras eleve sok valtozo egyiittes figyelembe vételére
iranyul, ezek értelemszeriien nem rendelkeznek megfeleld egyvaltozos valtozattal. Egyes
tobbvaltozos eljarasok (faktoranalizis, clusteranalizis) tulajdonképpen nem is tartoznak a
hipotézisvizsgalati eljarasok kozé, hanem adatelemzési koncepcionak tekinthetdk. Ezeknél
nincs nullhipotézis, nincs szignifikancia vizsgalat — bar a kapott eredményekre mar sok
esetben alkalmazhatok kiegészitd vagy tovabbi hipotézisvizsgalatok.

A statisztikai eljarasok céljukat tekintve 2 {6 csoportba sorolhatok. Az eljarasok
egyik része Kkiilonbségek, eltérések elemzésére szolgal, ezeket statisztikai
Osszehasonlitdsoknak is tekinthetjiik. Az eljardsok masik nagy csoportja az osszefiiggések
elemzésére ¢és kimutatdsara, jellemzésére szolgal. E két csoportba tartozo eljarasoknak

20 K gvetkeztetéses statisztikanak is nevezik a statisztika ezen teriiletét.
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paraméteres €s nemparaméteres, egy- ¢€s tObbvaltozos valtozatuk egyarant Iétezik. A
tobbvaltozos eljardsok azonban a legtobb esetben az analizisbe bevont valtozok
Osszefiiggésrendszerét eleve figyelembe veszik, akkor is, ha az eljards alapvetden
kiilonbségek kimutatasara szolgal (pl. diszkriminanciaanalizis). A statisztikai eljarasoknak a
fenticken kiviil — de azokra alapozva — egy harmadik csoportja is elkiilonithet6, amelyek
szerkezeti, strukturalis jellegzetességek kimutatasara szolgalnak. Ezek tobbvaltozos
eljarasok, ide sorolhatok a mar emlitett faktor- és clusteranalizis, vagy a kereteink kozott
érdemben nem targyalt neuralis haldzatok analizise.

A statisztikai probak mindig a nullhipotézis vizsgalatara irdnyulnak, ezért nevezzik
ezeket masképpen hipotézisvizsgalati eljarasoknak. Azt vizsgaljuk, hogy a statisztikai proba
eredménye szignifikans-e. Amennyiben az eredmény szignifikans, elvetjiik a nullhipotézist és
a kimutatott eltérést vagy Osszefiiggést valdodinak, nem a véletlen hatasanak, statisztikailag
ténylegesen fennallonak tekintjiik. A gyakorlatban ez azt jelenti, a kimutatott kiilonbség vagy
Osszefliggés legalabb 95%-os valoszintségl (legfeljebb 5% elsd fajtaju hibat tartalmaz).

A szamitasok végrehajtasdhoz a nullhipotézist nem kell kiilon megfogalmazni, mert a
statisztikai probéak eleve nulldnak tételezik fel a vizsgalt kiilonbséget vagy Osszefiiggést. Az
eljaras alkalmazdjanak azonban meg kell tudnia fogalmazni ezt az eleve feltételezett
nullhipotézist, kiilonben nem fogja tudni értelmezni a kapott eredményt!

A hipotézisvizsgalati eljardsok mindig valamilyen ,statisztikat”, statisztikai értéket
eredményeznek a szamitasok eredményeképpen (pl. ,.t”°, ,,F”, ,,Khi-négyzet” sth.). Hogyan
lehet eldonteni, hogy ezen, a szadmitdsok eredményeképpen kapott értékek ,,szignifikansak”-e?
A megoldast a statisztikak elméleti eloszlasa nyujtja. Illyen pl. az tigynevezett Student-féle t-
eloszlas. Az elméleti eloszlasbdl egy adott elemszdmhoz, illetve szabadsagfok(ok)hoz és
valoszintiségi szinthez tartozo hatarértékek kiszamithatok. Masképpen is igaz: egy adott
elemszam melletti statisztika valdszinliségi szintje kiszdmithato. Szerencsére ezekkel a
szamitasokkal nem kell kiilon foglalkoznunk, rég megoldottdk a feladatot. Korabban a
statisztikai kézikonyvek hosszu tdblazatokban foglaltak 6ssze a kiilonféle statisztikak kritikus
értékeit. A statisztikai proba altal kapott eredményt Ossze kellett hasonlitani a vonatkozo
tablazatbeli hatarértékkel. Ha a szamitott érték a tablazatbeli értéket meghaladta, szignifikans
volt az eredmény. Napjainkban mar a statisztikai tablazatokat sem kell bongészni, mert a
statisztikai programok eleve kiszamitjadk a ,,probabilitas” (p=0,...) értékét és sok esetben
kiilon jelzik a szignifikancia szintet. A megoldas programtdl fiiggd, és van, ahol az elvart
valdszinliségi szintet az alkalmaz6 beallithatja, modosithatja. Az alapbeallitas minden esetben
a 95%-os, pontosabban a nullhipotézis fennallasara vonatkozo ,,maradék valdszinliség” (,,p”)
5%-os szintje. A statisztikai probak program szerinti eredménytabldzatai megadjak a leird
statisztikakat, az eljaras jellemzd statisztikdjanak értékét, a vonatkozd szabadsagfoko(ka)t, a
jellemzd statisztikai érték probajanak (maradék valdszintiségének) eredményét. Utdbbi a
lényeg, azaz p<0, ... Tobbnyire 4 tizedes pontossaggal kapjuk meg ,p” értékét, és a
programok ,,p=0,xxxx” pontos értéket adnak meg. A programok sok esetben *-gal,
kiemeléssel, vagy kiilon szinnel jelzik a szignifikans eredményt, ha ,,p” kisebb a szignifikans
hatarértéknél. (De a hatarértéket kiilon nem jelzik, mert nincs ra sziikség.) Tehat nem azért
szignifikans az eredmény, mert piros a kiirasa! Meg kell tudni azt is mondani, hogy milyen
szinten szignifikans a kapott eredmény.

A piacvezetd statisztikai szoftverek (SPSS, SAS, StatSoft termékek) kiilonféleképpen
csoportositjak az eljarasokat, a programcsomagok meniirendszerében jelentds kiilonbségek
talalhatok. A szamitasok eredménye azonban természetesen azonos, bar a prezentalas és egyes
hangsulyok eltéréek lehetnek, sét egyes programok bizonyos lehetséges funkciokra és
megoldasokra ki sem terjednek. Az alapok azonban teljesen egységesek, amit a leird
statisztikak és az egyvaltozos eljarasok jelentenek. Aki ezekkel tisztaban van, annak nem
jelenthet problémat az Osszetettebb eljarasok, illetve a kiillonbozo — statisztikai
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programcsomagok hasznalata sem. Hangsulyozni kivanom azonban, hogy nem elégséges
pusztan a megfelel6 modszer kivalasztasa és a szamitasok elvégzése, pusztan az eredmények
bemutatasa. A legnagyobb szakmai kihivast az eredmények értelmezése jelenti. Ennek
megfeleléen maga a statisztikai elemzés soha nem lehet cél, hanem csak eszkdznek
tekinthetd.

5.5. Paraméteres eljardasok

5.5.1. Eltérések, kiilonbségek vizsgalata: F-proba, t- préobak, varianciaanalizis

A korabbiakban lathatd volt, hogy egy minta jellemzésé¢hez (valamilyen véaltozo
mentén) minimalisan az atlagra és a szordsra van sziikség a minta nagysagat jelzé elemszam
mellett. Ezekkel leirhato, jellemezhet6 az adott minta. Ha kiilonb6z6 mintakat 6ssze akarunk
egymassal hasonlitani, a mintdk kozotti kiillonbségeket, eltéréseket szeretnénk kimutatni,
akkor erre kézenfekvOen az atlagok és a szorasok kiilonbségeinek vizsgalata szolgéalhat. Az
alkalmazhat6 eljarasok a legegyszertibb statisztikai probak kozé tartoznak.

Kezdjiikk az F-probaval, ami két széras osszehasonlitasara szolgal, és azt mutatja
meg, hogy vizsgalt szorasok azonosnak tekinthetok-e? Kiszamitasa a lehetd legegyszerlibb:
az F értéket két szordsnégyzet (variancia) hanyadosa adja. Szignifikancia szintje a szamlalo és
a nevezé szabadsagfoka®' szerinti kritikus értékek alapjan vizsgalhatd. Az F-probat onalloan
gyakorlatilag nem alkalmazzuk, mindig kapcsolodik valamilyen mas eljarashoz. Az
Osszetettebb statisztikai eljardsok sok esetben a szamitdsmenetiik soran egy F-probaval
végzOdnek. Ez esetekben a szdmldloban és a nevezdben szerepld szords a szamitasmenet
szerint kotott?, egyébként (alapesetben) a nagyobbik szérés szerepel a szamlaloban.

Két atlag Gsszehasonlitasara a Student-féle t-prébak szolgalnak. Amennyiben két
atlag szdmszerlien nem teljesen azonos, az még nem jelenti azt, hogy statisztikailag is
lényeges, szignifikans a kiilonbségiik. Utobbit kiilon meg kell vizsgalni valamilyen adekvat
statisztikai eljarassal, példaul t-probaval. (Rogton megjegyzem, hogy az emlitett helyzet
forditva is igaz lehet: egy szignifikans kiilonbség nem biztos, hogy szakmailag is jelentds. Ha
példaul egy beavatkozas a reakcididét néhany ezredmasodpercnyi mértékben szignifikansan
csokkenti, ennek szakmai-gyakorlati jelent6sége nagy valoszintiséggel elhanyagolhato...)

Megkiilonboztetlink egymintas és kétmintas t-probat. Az egymintas valtozat a nevének
megfelelden az Oonkontrollos vizsgalatoknal alkalmazhatd, amikor egy mintank van és egy
paramétert két kiilonbozd idépontban mértiink. Az azonos minta miatt a két mért adathoz
tartoz6 elemszam is értelemszertien egyforma! Tehat ha valamely vizsgalati személyiinkrol
csak egy adatunk van, ez nem vonhaté be a szdmitasba. Az egymintas t-proba ugyanazon
vizsgalati személyek két adatsoranak kiilonbségét elemzi. Kiszamitasa roppant egyszerii: a két
adatsor kozotti kiilonbségeket atlagoljuk és osztjuk a kiilonbségek standard hibajaval. A
statisztika szabadsagfoka (n-1). (Az eljarast paros t-probanak, fliggd mintak t-probajanak,
Osszetartozd mintdk t-probdjanak is nevezik. Pl. valamilyen paraméter mentén a bal 1db és
jobb 1ab Gsszehasonlitasakor bar 1ényegileg egy mintardl, ugyanazon vizsgalati személyekrol
van sz0, a kiilonbségek kimutatdsakor nem ,,egymintds”, hanem ,,paros” t-probat emlitiink.
Amennyiben nagyon ,,szigoriiak” vagyunk, hasznalhatjuk a masik két szinonimat is.)

A kétmintas t-proba két atlag Osszehasonlitasara szolgadl nem 0Osszetartozé mintak
esetén. Eldfeltétele, hogy a két minta szordsa statisztikailag azonos legyen, amit F-probaval
vizsgalunk. Ha az F érték nem szignifikdns, akkor szamithatdo a kétmintds t-proba.
Amennyiben az F-proba szignifikans eredményt ad, akkor t-proba nem szamithatd, csak egy

21 A sz6ras esetében a szabadsagfok (n-1).

22 . . ;. .y , .
P1. varianciaanalizis, regresszidanalizis stb.
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,,k0zelitd” valtozata, amit d-probanak nevezziink?. Mindkét eljaras egy t eloszlasu értéket ad
eredményként, az eredeti eljaras az ,.érzékenyebb”, a kozelitd eljarasndl kiss¢ komplikalt a
szabadsagfok kiszamitdsa. (A kozelitd eljaras altalaban kisebb t értéket és mindig kisebb,
tortszamjegyu szabadsagfokot eredményez.) A két minta elemszama értelemszertien nem kell,
hogy egyforma legyen. A kétmintas t-proba szabadsagfoka (n;+n;-2).

A statisztikai konyvek nem szoktak kitérni a t-probak eldjelének kérdésére, annyira
magatol értendonek tartjak. Ezek az eljarasok ugyanis mindig képezik a két 6sszehasonlitandd
atlag kiilonbségét, illetve eleve a kiilonbségeket atlagoljak. Az eldjel tehat pusztan azt
mutatja, hogy az ,,els6” vagy a ,,masodik” atlag a nagyobb, azaz melyiket melyikb6l vontuk
ki. A statisztikai programok kijelzik a szamitott t érték maradék valoszinliségét, amibdl
megallapithat6 az eredmény szignifikanciaja.

Ha tobb mintaval dolgozunk és ezek atlagait kivanjuk 6sszehasonlitani, akkor nem
szabad sorozatosan t-probakat alkalmazni. Az igy halmozott t-probak ugyanis nagyon
megnovelik a statisztikai hibadk valoszinliségét. A kétmintds t-proba altaldnositasa a
varianciaanalizis (VA, szorasnégyzet analizis), ami tobb minta atlagainak 6sszehasonlitasara
szolgal. Az eljaras nemzetkozileg hasznalt roviditése: ANOVA. Szokas még ,,egyutas”, ,,One-
way ANOVA”-nak is nevezni. Az eljaras hazai pontos elnevezése: egyszempontos
varianciaanalizis. Az eljards akkor alkalmazhatd, ha a mintdink egyetlen és egyértelmi
»szempont” alapjan kiilonithetok el egymastol. Ezt a szempontot csoportositdsi valtozonak
(,,Grouping variable”, ,,Categorial predictor/factor”’)®* is nevezhetjiik, és adatbazisunkban
valamilyen formaban szerepeltetniink kell. A mai programok altaldban megengedik, hogy ez
akar szoveges formatumu legyen, nem kell feltétleniil szamszertien ,,lekddolni”. (Bar utobbit
altalaban automatikusan megoldjdk a statisztikai programok, és ez sziikség esetén eld is
,,varazsolhatd” a felhasznalo részérol.)

Az eljaras két 6 1€pésbol all. Az elsd 1épésben azt vizsgaljuk, hogy a mintdk egy
populacidba tartoznak-e. Ha egy populacidoba tartoznak, akkor eleve nem kiilonboznek
egymastol a mintdk (&tlagok). Ezt végsé soron egy F-proba eredménye donti el. Ha a
varianciaanalizis F-probaja szignifikdns, akkor a mintdk nem tartoznak egy populacioba,
kiilonboznek egymastol. Csak ekkor van értelme a VA masodik 1épésének, az n. ,,post hoc”
analizisnek, amely a mintak paronkénti 6sszehasonlitasat végzi el. Ez mutatja meg, hogy mely
mintdk atlagai kozott taldlhatd szignifikans kiilonbség, és melyek 4tlagai tekinthetdk
egyforméanak. A ,post hoc” paronkénti OGsszehasonlitdsra tobb modszert is kidolgoztak,
melyek végeredményei gyakorlatilag azonosak. Napjainkban leginkabb a ,,Tukey” eljarast
javasoljuk.

Az ANOVA-nak van még egy elvi eldfeltétele, kvazi ,,nulladik” 1épése is. Erdekes modon a
statisztikai programokban ezt tobbnyire nagyon ,,eldugjak”, nem hangsulyozzak. Hasonldan a
kétmintas t-probahoz, ezuttal is elvi eléfeltétel a variancidk ,,homogenitasa”. Ennek jelentése:
azonos variancidji sokasdgbol szdrmaznak-e a mintdink? A statisztikai programok a
varianciak homogenitdsara a kovetkezd teszteket hasznaljdk: Levene, a kevésbé érzékeny
Brown-Forsythe, Bartlett. Ezek nem minden esetben adnak azonos eredményt. Napjainkban a
Levene tesztet favorizaljak, de a kevésbé ,.érzékeny”, j6 6reg Bartlett-proba sokak szamara
szimpatikusabb. (Utobbi a variancia homogenitasra kevésbé, viszont a normalitastol eltérésre

2 A statisztikai programcsomagok koziil az SPSS és a StatSoft Statistica is sajatosan kezeli a ,,t” vagy ,,d” proba
kérdését. Csak a megel6z6 F-proba eredményébdl tudhatd, hogy melyikre van sziikségiink. Ennek eldontése
mindkét programnal a felhasznalora van bizva. Az SPSS mindkét probat kiszamitja, és az egyforma és a nem
egyforma varianciakra vonatkoz6 t értékeket egyarant megadja. A Statistica alapesetben t-probat szamol, és csak
az opcidknal lehet a ,, Test /w separate variance estimates” megjel6lésével beallitani a nem azonos variancidk
esetén alkalmazhat6 kozelit szamitast.

* A StatSoft Statistica alapesetben a ,,Grouping Variable”, az SPSS a ,,Factor” megjeldlést hasznalja.
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érzékenyebb.) Az ANOVA elvileg mindenesetre csak akkor alkalmazhaté, ha a
homogenitasvizsgalat eredménye nem szignifikans.

A statisztikai Osszehasonlitasokndl is megkiilonboztethetjiik egymastol szélesebb
értelemben a fliggd és fiiggetlen valtozokat. A fiiggetlen valtozd mindig a csoportositas
szempontja — akar szerepel ez kiilon csoportositasi  valtozoként/faktorként az
adatbazisunkban, akar nem. A fiiggetlen valtozo értékeit itt tehat maguk a mintak jelentik. A
mintaktol fliggd valtozo pedig a vizsgalt paraméter, amelynek az atlagait hasonlitjuk Gssze.
Mindezeket azért emlitem meg, mert a statisztikai programok hasznalatakor a felnyild
ablakok kérhetnek ilyen valtozd kijelolést. Ez esetekben, ha az adatbazisunk még nem
tartalmazna ,,csoportositasi” valtozot, akkor létre kell hoznunk, generdlnunk kell egy ilyen
valtozot. A témarol bévebben egy késébbi, az adatok kezelésérdl szolo fejezetben szolunk.

A varianciaanalizisnek tobbszempontos és tobbvaltozds valtozatai is 1éteznek. Ezek
targyalasa meghaladja a jelen kiadvany kereteit, bovebben a jelzett szakirodalomban lehet
roluk olvasni.

Két atlag Osszehasonlitasa a legkisebb szignifikans kiilonbség meghatarozasaval is
megoldhato, amit szignifikans differencidnak hivunk. Meghatdrozésa a t-probak képletébdl
fakad, az egyenletek atrendezésével és a kivant szignifikancia szinthez tartoz¢ ,,tablazatbeli”
t-érték behelyettesitésével szamithaté ki. Napjainkban kozvetleniil kevésbé hasznaljuk,
ismerete mégis sziikséges lehet a régebbi irodalom tanulmanyozasa soran. Tobb atlag
Osszehasonlitdsa esetén a varianciaanalizis utdlagos, paronkénti 0sszehasonlitasok (Post Hoc
analizis) soran is valaszthat6 eljaras az LSD (least significant difference) modszere.

5.5.2. Kiilonbségek elemzése a statisztikai programokkal : t- probak,
varianciaanalizis

A StatSoft ,,Basic Statistics” meniijének 3-6. pontjaban a t-probak, 7. pontjaban az
egyszempontos varianciaanalizis indithato (29. abra). A kétmintas t-probat tobbnyire az abra
szerinti 3. pontbdl inditjuk (,,independent, by groups”). A felnyil6 ablakban szokas szerint ki
kell jelolni a valtozokat (30. abra), és maris megkapjuk az eredményt (12. tablazat). (T6bb
csoport esetén nem szabad elfelejtkezni a ,,Code for Group” ablakokban a csoportkijeldlésrol,
ahol automatikusan az elsé két csoport kertil kijelolésre, de ez felcserélhetd, illetve feliilirhato.
Feliiliras esetén s szovegcimke — , Text Label” — vagy a cimke szamkodja egyarant
megadhato.) A példanknal maradva ndk és férfiak testtomege kozott ,.elsé ranézésre”
szignifikans t-értéket (-14,95) kapunk, azonban a kétmintas t-probanak eldfeltétele a szorasok
statisztikai azonossaga, homogenitasa. A tdblazat utolsdé két oszlopa szerint ezt a feltételt
ellendrzd F-proba értéke (2,89) igen erdsen szignifikans, a szordsok eltérnek egymastol, azaz
a ,,hagyomanyos” t-proba nem alkalmazhat6. Ilyen esetekben a kozelitd t-proba — régebbi
magyar terminoldgia szerint d-proba — nyljtja a megoldast, amelynek lekérése az opcidk
meniinél jeldlhetd ki (31. abra, ,, Test w/ separate variance estimates”). Eredményként a 13.
tablazat adatait kapjuk, a szignifikans F-proba miatt a t=-15,39 i.e.sz. érték veendd
figyelembe (,,t separ.var.est.”). (A 13. tablazatban a figyelmen kiviil hagyand¢ értekeket
athtztuk.) Sajnos a program az eredménytablazatban a t és a kozelitd t értéket egyarant
megadja, nekiink kell az utolsé oszlopban szerepld F-proba szignifikancidja alapjan donteni,
hogy melyik t értéket vessziik figyelembe. (Ha az F-proba nem szignifikans az elsd, ha
szignifikans akkor a masodik érték hasznaland6.) A miveleti ablakot visszahivva lekérhetd
még a StatSoft altal preferalt ,,Box & Whysker Plot” (32. abra).

Természetesen tobb t-proba is elvégezhetd egyidejlleg kiillonb6zo valtozokkal. A 14.
tablazat erre mutat példat a TT/TM/BMI vonatkozasdban. A tablazat egyuttal reprezentalja,
hogy az F-proba eredményének fiiggvényében melyik tablazatbeli értékek veheték
figyelembe. (Az adatok ,szerkesztettek”, a felesleges értékeket toroltik, az eredeti
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eredménytablazatban ezek is feltiintetésre keriilnek. Mindig a felhasznaldénak kell eldonteni,
hogy az F-proba eredménye szerint melyik t-értéket veszi figyelembe.)
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29. abra: A t-probak és az ANOVA indité ablaka az alapstatisztikdk meniiben (StatSoft)
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30. abra: A kétmintas t-préba miiveleti ablaka a valtozok kijelolésére és utana (StatSoft)

12. tablazat: A t-préba eredménytablazata (testtomeg kiilonbsége néok és férfiak kozott)

Variable

T-tests; Grouping:NEM (TFunisex2006_gyak)

Group 1: né
Group 2: férfi

Mean
ndé

Mean
férfi

t-value

df p

Valid N
né

Valid N
férfi

Std.Dev.
né

Std.Dev.
férfi

F-ratio
Variances

p
Variances

T

59,911

78,068

-14,95/117,0,00000(

56

63

4,68

7,94

2,89 0,00009¢

abl

ouj

T-tests; Grouping: NEM (Casewise deletion of missing data) (TF unisex2006_gyak)

Group 1 nd
Group 2: férfi
Mean Mean tvalue | of ] Vaiid N Vaid N | Std Dev. | Std Dev. F-ratio ]
Variable né i nd férti férfi | Vaniances | Variances
1T 59 91071] 78,06349 -14.9497 117 0.000000 56 63 4675061 7.943000 2885607 0,000098
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31. abra: A kozelité t-proba lekérése az opcioknal (StatSoft)
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13. tablazat: Eredménytablazat (StatSoft, t-proba és kozelito t-proba)

Variable

Group

1:nb6

Group 2: férfi

T-tests; GroupingNEM (TFunisex2006_gyak)

Mean
né

Mean
férfi

t-value

df

p |tsepar.| df p |Valid
var.est. 2-sd| N
ed ndé

Valic|Std.D| Std.

N e
férfi| n

v. | Dev.
6 | féerfi

F-ratio

Varian¢ Varian
es ces

p

TT

59,91

78,0€ 14-9t/117 6-00( -15,3¢ 102,2¢ 0,00( 56

63 4

,6€E 7,94

2,8¢ 0,000:

82

80

78

76

74

72

70

TT

68
66
64
62
60
58

56

32.

14.

Box & Whisker Plot: TT

==

né

férfi
NEM

abra: Példa a kétmintas t-probanal lekérheté diagramra (StatSoft)

o Mean

[0 Mean+SE
T Mean+1,96*SE

tablazat: Példa a t-értékek figyelembe vehetdségére (TT, TM, BMI)

T-tests; Grouping:NEM (T Funisex2006_gyak)

Group 1: né

Group 2: férfi

Mean | Mean |t-value| df p t separ. df p Valid N| Valid N| F-ratio p
Variable] né ferfi var.est. 2-sded né férfi | Variances|Variances
1T 59,91 78,0¢€ -15,3¢ 102,2% 0,00C 56 63 2,89 0,00C
™ 168,0( 181,24 -12,24/ 116/ 0,00( 55 63 1,38 0,23¢
BMI 21,21 23,7¢ -8,31| 108,44 0,00( 55 63 2,29 0,00z

Ugyanezt a példat az SPSS-el a kovetkezd abrak és tablazatok tartalmazzak. A két
programcsomag kozotti kiilonbség ezuttal is szembe6tld.
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33. abra: A t-probak és az ANOVA inditasa az SPSS-ben
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34. abra: Valtozok kijelolése a kétmintas t-probahoz az SPSS-ben

Az SPSS a ,,Compare Means” meniiben a t-probak mellett az egyszempontos
varianciaanalizist is tartalmazza. A csoportkijeldlés pedig nem automatikus, hanem feltétlentil
sort kell ra keriteni. Az SPSS kiilonbozd verzioi eltéréen kezelik a szdm vagy szamkdd és a
szoveg, szovegcimke elfogaddsat a csoportkijelolésnél — amire kiilon figyelni sziikséges.
Amugy az SPSS nem ,,vacakol” a t-proba/d-proba kérdésében, mindig minkét adatot megadja.
Az eredménytablazat eleve két részbdl all. Az elsd tablazat a csoportok alapstatisztikait
tartalmazza (15. tablazat). A masodik pedig a meglehetésen terjedelmes és kissé nehezen
attekinthetd hipotézisvizsgalati eredményeket — némi redundanciaval, miutan duplikalja a
kiilonbségekre vonatkozd értékeket (16. tablazat). Az SPSS is a felhaszndlora bizza, hogy
melyik t értéket veszi figyelembe. A szorasok egyformasdgara vonatkozo elofeltételt sem
egyszerli F-probaval, hanem a ,,Levene's Test for Equality of Variances” eljarassal vizsgalja
(ami amugy a StatSoftban is lekérhetd, és végeredményként szintén egy F értéket ad meg.).
Az eredmény szempontjabdl ennek nincs is kiilonosebb jelentdsége, a két eljaras azonos
szignifikancia szintet mutat. Az eredmények a kerekitési hibdk mellett természetesen teljesen
azonosak a StatSoftndl mar bemutatott érté¢kekkel.

15. tablazat: Az eredménytablazat elso része a leiro statisztikakkal

Group Statistics

nem N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
tt ferfi 63 78,0635 7,94309 1,00074
né 56 59,9107 4,67596 ,62485
tm férfi 63 181,2381 6,27518 ,79060
né 55 168,0000 5,35067 , 72148
=TT/(TM/100)**2 ferfi 63 23,7566 1,98593 ,25020
né 55 21,2106 1,31336 ,17709
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16. tablazat: Az eredménytabliazat masodik része az F és t statisztikakkal

tt Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

tm Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

=TT/(TM/100)**2  Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

Levene's Test for

Equality of
Variances
F Sig.
11,713 ,001
2,515 ,115
7,566 ,007

Independent Samples Test

14,950

15,386

12,235

12,368

8,086

8,306

df

117

102,248

116

115,942

116

108,435

Sig.
(2-
tailed)

,000

,000

,000

,000

,000

,000

t-test for Equality of Means

Mean
Difference
18,15278

18,15278

13,23810

13,23810

2,54599

2,54599

A t-probak befejezéseképpen nézzink egy példat
pontosabban a ,,paros t-probara”. Az eddig hasznalt adatbazisban ugyan nincs kifejezetten jo
lehetdség az egymintas t-proba alkalmazasahoz, de prezenticios célra megfelelhetnek a
kiilonb6zé modokon szamitott Gsszesitett pontszamok. fgy a ,,SUPONT” ¢és a ,,Supont100”
valtozok kozott szamithatd egymintas, illetve paros t-préba — bar nyilvanvalo, hogy
szignifikans kiilonbségnek kell mutatkoznia kozottik. A StatSoftndl a 35. dbra és a 17.
tablazat, az SPSS-nél az 36. 4bra szerinti a megoldds. Az eredmények természetesen
azonosak, a két pontszam kozotti 39,8 értékll kiilonbségre df=108 szabadsagfok mellett
t=50,16 i.e.sz. érték adodik.

Std. Error
Difference
1,21425

1,17979

1,08195

1,07032

,31485

,30653

az egymintas

95% Confidence Interval
of the Difference

Lower Upper
15,74801 20,55754
15,81273 20,49282
11,09516 15,38103
11,11818 15,35801

1,92238 3,16959

1,93841 3,15356

valtozatra,
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36. abra: Az el6z6 példa megoldasa SPSS-ben
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Ha kettdnél tobb csoportunk van, akkor az atlagok Osszehasonlitdsdhoz nem szabad
,halmozni” a kétmintds t-probakat, hanem varianciaanalizist (ANOVA) kell alkalmazni.
Pusztan a példa kedvéért maradjunk ezttal is a két testméretnél, illetve az ezekbdl szamolt
indexnél (BMI). Csoportositasi valtozoként azonban a nemi azonositd helyett a sportagat
valasztjuk. A két nem képviseldit természetesen ez esetben nem lehet egyiitt kezelni, ezért az
analizist szukitsiik le a ndkre (,,Select Cases”). Mindegy, hogy melyik legalabb n=2
elemszamu sportagat valasztjuk ki — de azért a kosarlabdazok és tornaszok legyenek kozottiik
a gyakorlo adatbazisbol. A StatSoftnal az analizis az 37. abra, 38. abra ¢és 39. abra szerint
indithato. Minden a ,szokasos”, pusztan a csoportkijelolésre kell kicsit tigyelni — de
visszajelez a program, ha elrontanank. Kiilon lehet lehivni a csoportonkénti (sportagankénti)
leir6 statisztikakat (18. tablazat) és az ANOVA eredményét (19. tablazat). Utobbi a sportagak
képviseldi kozott csak a testtomeg esetében szignifikans (F=3,099 ; p=0,024). A masik két
valtoz6 esetében az eredmény nem szignifikdns, e valtozok atlagai a vizsgalt
mintaknal/sportagaknal statisztikailag nem kiilonboznek egymastol. A TM és BMI esetében
tehat megtartjuk a nullhipotézist, és tovabbi szamitdsra nincs sziikség. (E két valtozo
szempontjabol az ANOVA alapjan azonos populacidba tartoznak a kiilonbdzd sportagak
képviseldi 95 %-os valdszinliségi szinten.)

A testtdbmeg esetében azonban meg kell vizsgdlni, hogy vajon mely csoportok
(sportagak) atlagai kozott jelentds a kiilonbség. Erre szolgal az ANOVA kovetkezd 1épése, a
paronkénti Osszehasonlitas vagy mas néven a ,,post-hoc” (utdlagos) analizis (40. abra). A
kiilonb6z6 ,,post-hoc” eljarasok altaldban azonos végeredményt adnak. Napjainkban taldn a
»lukey HSD” ajanlhat6 leginkabb. Esetiinkben eredménye a 20. tdblazatban lathatd, mely
szerint csak a torndsz és kosarlabdazo lanyok testtomege kozott szignifikans a kiilonbség.
Minden mas paronkénti 6sszehasonlitas eredménye nem szignifikans.

Itt megjegyzem, hogy eléfordulhat szignifikins ANOVA mellett is minden paronkénti
Osszehasonlitds nem szignifikdns post hoc analizise. Az ellenkezd véglet is természetesen
lehetséges. Sok csoport esetén azonban a leggyakoribb, hogy ,,vegyes” a kép: a paronkénti
Osszehasonlitasok egy része szignifikans, mas része nem az.
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38. abra: Valtozok kijelolése (ANOVA, StatSoft)

[A] valuesstats: Variable 24

i bics |Liss oftaties
Bl Veriables

Dependent  TT-EMI
G Sportsg

39. abra: A csoportositasi valtozo értékeinek megadasa (StatSoft)

18. tablazat: Kiilonb6zo sportagak képviselének alapadatai (TT, TM, BMI, n6k)

Breakdown Table of Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
N=30 (No missing data in dep. var. list)
Include condition: nem="ng&"

Sportag TT T TT ™ ™ ™ BMI |BMI| BMI

Means | N [Std.Dev. | Means | N |Std.Dev. | Means | N |Std.Dev.
kézilabda 61,11111 95,278363|167,7778 9/8,743251|21,69861 9 0,698971
torna 52,0000C 2 7,071068[160,500C 2 2,12132(C||20,22772 2 3,279364
atlétika 59,27273 11 2,796101/168,9091 11 3,44832(C||20,78871 11 1,094454
sportaerobic 56,50000 2/4,949747(160,000C 2/7,071068&[22,0494€  2/0,01540¢%
aerobic 61,5000C 6 4,593474166,8333 6.3,430258)22,09006 61,432688
|All Gips 59.6000C 30.4.767707[167.000C. 306.079927(21.3686C 30.1.289703

Breakdown Table of Descriptive Statistics (TFunisex2006_gyak)
N=33 (No missing data in dep. var. list)
Include condition: nem="n&"

Sportag TT T TT ™ ™ ™ BMI BMI| BMI
Means | N [Std.Dev. | Means | N |Std.Dev. | Means | N |Std.Dev.
kézilabda 61,11111 95,278363|167,7778 9 8,743251|[21,69861 9 0,698971
torna 52,0000C 2/7,071068|160,500C 2 2,12132C[20,22772/ 2/3,279364
atlétika 59,27273 11/2,796101(168,9091 11 3,44832(C[20,78871 11/1,094454
kosarnabda |66,0000C 3 3,464102|170,6667 3 6,02771422,66555 3 0,73611%
sportaerobic 56,50000 2/4,949747(160,000C 2/7,071068&22,0494€  2/0,01540¢%
aerobic 61,5000C 6/4,593474)166,8333 6 3,430258(22,09006 61,432688

Al Gr 18182 4.984 167 3 7 gl21.4 1 1.297

19. tablazat: Eredménytablazat (StatSoft, ANOVA, TT/TM/BMI valtozoknal)

Analysis of Variance (TFunisex2006_gyak)
Marked effects are significant at p <,05000
Include condition: nem="ng§"

SS df MS SS df MS F p
Variable| Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
TT 289,8384 5/57,96768505,0707 27/18,70632/3,098828/0,024471
™ 264,8687 5/52,97374916,4646 27 33,943141,560661/0,204813
BMI 15,920C 5 3,1839¢ 37,988C 27 1,4069€2,2630270,076688
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40. abra: A post-hoc analizis lekérhetésége (paronkénti 6sszehasonlitas, ANOVA, StatSoft)

20. tablazat: A post-hoc paronkénti 6sszehasonlitas eredménye (ANOVA Tukey HSD, StatSoft)

Unequal N HSD; VariableTT (TFunisex2006_gyak)

Marked differences are significant at p <,05000

Include condition: nem="ng"

{1} {2} {3} {4} {5} {6}

Sportag M=61,11 | M=52,00 | M=59,27 | M=66,00 | M=56,50 | M=61,50
kézilabda {1} 0,313943 0,942761 0,735695 0,890436 0,999987
toma {2} 0,313943 0,554961 0,033931 0,899957 0,27210C
atlétika {3} 0,942761 0,554961 0,42094€ 0,986756 0,94522C
kosarlabda {4} 0,73569E 0,033931 0,420946 0,272100 0,79603¢
sportaerobic {5} | 0,89043€ 0,899957 0,98675€ 0,27210C 0,85325¢
aerobic {6} 0,999987 0.27210C 0.94522C 0.796039 0.853259

A téma befejezéseként bemutatjuk az el6z6 varianciaanalizis SPSS-es valtozatat. Az
inditas kifejezetten nehézkes lehet az SPSS véltozokezelése miatt. Kategoria valtozonak —
amit Factor elnevezéssel illet — szoveget nem fogad el, csak szamot. Igaz ehhez a numerikus
valtozohoz barmikor rendelhetiink szovegcimkeét (textlabel). Ha string valtozot szandékozunk
kategoria valtozoként kezelni, akkor a Data/Compute Variable/If... meniikbdl elébb képezni
kell egy kodszamokat tartalmazd csoportositdsi valtozot, ami példankban ,,sportdg5”
elnevezésli. A kodszamokat sportdganként kiilon-kiilon kell megadni (41. abra). Ha jol
végeztiik dolgunkat és megfeleld a programunk beallitasa, akkor az eredményeknél (Outputl)

az aldbbiak jelennek meg:

IF (sportéag='koséarlabda') sportag5=1. EXECUTE.
IF (sportdg='torna') sportagb=2. EXECUTE.

IF (sportég='kézilabda') sportag5=3. EXECUTE.

IF (sportag='aerobic') sportag5=4. EXECUTE.

IF (sportéag='sportaerobic') sportagb=5. EXECUTE.
IF (sportag='atlétika') sportag5=6. EXECUTE.

Ezt a valtozot nem tartalmazza gyakorld adatbazisunk, hogy kialakitasa feladatként
felhasznalhatd legyen. Azonban a gyakorld adatbazisban taldlhatdo egy hasonld valtozo, a
»sportag3”, amelyhez szovegcimkéket is rendeltiink (42. abra).

Ne felejtkezziink el a nék szelekciojarol sem (Data/Select Cases/If...,43. abra). Végiil
johet a konkrét szamitds, ami a 44. abra, a 45. dbra ¢és a 21. tablazat szerint adodik. Az
eredmények természetesen azonosak a korabbiakkal. A post hoc analizis terjedelmes SPSS-es
eredménytablazatanak bemutatasatol el is tekintiink.
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41. abra: Csoportositasi valtozo képzése a Compute Variable funkcioval
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B Jet BB Value Labels ¢ "
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41 | Z@20mingd MNumeric 9 2 None None 1
42 |0 Numeric 9 2 None None 1
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42. abra: Szovegcimke bevitele (SPSS)
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43. abra: A nék kivalasztasa (SPSS)
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44, abra: Az el6z6 példa az SPSS-nél
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45. abra: Az ANOVA beallitasi lehetdségei az SPSS-ben



21. tablazat: ANOVA eredménytablazat (SPSS)

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square Sig.
tt Between Groups 289,838 5 57,968 3,099 ,024
Within Groups 505,071 27 18,706
Total 794,909 32
tm Between Groups 264,869 5 52,974 1,561 ,205
Within Groups 916,465 27 33,943
Total 1181,333 32
=TT/(TM/100)**2 Between Groups 15,920 5 3,184 2,263 ,077
Within Groups 37,988 27 1,407
Total 53,908 32

5.5.3. Az egymintis- t proba alkalmazasanak tovabbi lehetésége (Acs P.)

Az egyik leggyakrabban alkalmazott hipotézisvizsgalati probléma annak vizsgélata,
hogy a sokasagi varhat6 érték egy eldére adott kontanssal egyezik-e. Az ilyen probat
egymintas varhaté érték probanak nevezziik. Tételezziik fel, hogy a hipotézisiink a varhato
értek (n) és egy feltételezett érték (mg) egyenldségére vonatkozik. Ilyenkor egy sokasdg
varhat6 értékének egy konkrét szammal torténd egyezdségét teszteljiik, kiilonbozo alternativ
hipotézisekkel szemben.

46. abra: Elfogadasi és kritikus tartomany kétoldali (two tailed) alternativ hipotézis esetén

Kritikus
tartomany

H,=p#m,

Kritikus

tartomany

A kritikus tartomanyba esés valoszinlisége a, mivel két egyenld nagysagu részbdl all a

kritikus tartomany ezért, egyes részekbe o/2 valdszintiséggel esik a fliggvény.

Ha a

nullpihotézissel szemben azt allitjuk, hogy a varhato érték nemcsak, hogy nem egyenld,
hanem nagyobb vagy kisebb, akkor egyoldalas jobb széli (right tailed), vagy bal széli
(left tailed) kritikus tartomanyt kapunk.
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47. abra: Elfogadasi és kritikus tartomany bal oldali alternativ hipotézis esetén

H1:p>m0

Kritikus
tartomany

| e

48. abra: Elfogadasi és kritikus tartomany jobb oldali alternativ hipotézis esetén

A probakat leggyakrabban egy- vagy kétmintasnak nevezziikk és vonatkozhatnak a
sokasagi varhatd értékekre, szorasra, illetve ardnyra is, ennek megfelelve a leggyakoribb
egymintas tesztek probafliggvényei a 22. tablazatban lathatok.

22. tablazat: A leggyakoribb egymintas tesztek probafiiggvényei

Nullhipotézis Nagyminta (100<n) Kisminta (n<100)
Hys= g ZZXJ_M) |H() NN(O;l) f:X_r_luo |H()N 1t
Vi s
Hor=h = |H, ~ N(01)
Po (1 B Po )
\J n
H :0*=0’ n—1)s
o =0 R
Oy

A dontéshozas leggyakoribb modszere a szignifikancia- érték (p- érték) alapjan
torténik, ami azt mutatja meg, hogy az nullhipotézis elvetése milyen valdszinliséggel okoz
hibat. Az alacsony p- érték esetében az elséfaju hiba elkdvetésének valdszinlisége kicsi, ezért
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célszerti elutasitani a nullhipotézist. Ezzel szemben, ha a p- érték nagy, elfogadjuk a
nullhipotézist.

Altalaban nullhipotézis egyenldsége jelentheti, hogy:

— egy minta valamely paramétere egyenlo egy adott értékkel
— két minta azonos paramétere egyenlo

— két vdltozé fiiggetlen (r=0; 7*=0)

03

025 1
Kritikus tartomany Elfogadasi tartomany Kyitikus tartomany
(elutasitasi tartomany) 02 - (eFltasitz’lsi tartomany)

015 -

_/ o5 { \
) ) oA
T T T L= . T ’ T T
-3,00 Lo -1,00 0,00 i) 2,00 3,00
/ - %
- - “
/ - K
- *
L -~ Ha a préba “eredménye_nem szignifikans,
Ha a proba eredménye szignifikans, akkor a nullhipotézist nem vetjiik el, elfogadjuk.
akkor a nullhipotézist elvetjiik. Tehat Tehat bizonyitottuk, hogy a két érték
bizonyitottuk, hogy a ket érték (megadott (megadott érték) egyenlo.

ertek) nem egyenlo.

49, abra: A dontéshozatali Abra

Nézziink egy gyakorlati példat. A meglévd adatbazisunk segitségével, kijelenthetd-e,
hogy a mintéaba kertiilt n6k atlagos feliilés értéke nem haladja meg a 24 darabot?

A gyakorlati esetek soran legtobbszor nem all moédunkban nagy elemszdmui minta
segitségével a hipotéziseinket ellendrizni, hanem kis mintaval kell dolgoznunk. Kis minta
esetén a standard normalis eloszlas nem alkalmazhato, ilyenkor a Student-féle t-eloszlast
hasznaljuk. A t-eloszlas alkalmazasa soran figyelembe kell venni az Un. szabadsagfokot,
amely a minta elemszamanak 1-gyel csokkentett értéke. Egy adott rendszer szabadsagfokan a
szabadon megvalaszthato értékek szamat értjiik (t- és xz — eloszlas esetén egy, F- eloszlasnal
két szabadsagfokot hatarozunk meg). A szamitégépes programoknal természetesen ezek eldre
programozottak, igy a helyes beallitdsokat kovetden a keletkezd eredmény tablakat kell tudni
értelmezni.

A vizsgalat menete igy négy 1épésben folyik:

1. Azelso 1épésben fel kell allitani a hipotézisrendszert (Hg és a H1 meghatdrozasa).

2. A megfelel probafiiggvény kivalasztasa.
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3. A mintaelemek alapjan szdmitott (empirikus) probafiiggvény-érték meghatarozasa.
4. Dontés.

Ho: p=24
Hi: p> 24

A nullhipotézisben tehat azt feltételezziik, hogy a nok feliilésének atlaga megegyezik a
varhato értékkel, 24 darabbal. Az alternativ hipotézis Szerint, ez az érték nagyobb lehet 24
darabnal.

Az SPSS programmal elsé 1épésben az adatokat sziirniink kell, hiszen csak a ndék
adataira van szilikségiink. Az adatszlirést a Data/Select Cases-bdl tudjuk elvégezni. A
beallitasokat a kovetkezd két dbran lathatjuk.

e ______________________]
Select
szl détum r ~
ﬁ = () &l cases
&t
& lapér (2 If condtion is satisfied
ﬁ il ‘ nemujrakod = 2
& 1o | | © Rangom sample of cases
& hiu %
& g
&9 SIOrE 'Z_:_' Based on time or case range
& @ioxsm
&9 @20mincgs [ | .
# ) Use fiter variable:
& tm » |
& =TTHTMA D02 [omi)
dck
& port Output
& supont (3) Eiter cut unisslectsd cases
& =varA0N8) [supo...
| () Copy selected cases to & new dataset
&5 =zint
&)3 war2s
ol dohényz f<| | ) Delete unselected cases
Current Status: Fiter cases by values of fiter _§
név |~ pemuirakod =2 e
& csoport | hd ‘ B
& szak = 4
& szusiun o =
lakdhel o
éa g larithmetic
& nem =
ICDF & Noncertral COF
daisk
[Conversion
&b fla
L [Current Date/Time
& lapér L
; Date Arithmetic -
& nail
& e ——  Functions and Special Yariables:
& hu | * ‘
& tiig
& srore
& @i0x5m
& @20minga
tt
& im
& =TTATMA00F2 [omi]
dek I
& oont h/|
| contiue |[ cancel || Hew

50. abra: Az adatsziirés beallitasi moduljai

A t-proba tényleges beallitasi moduljanak (Analyze/Compare Means/One- Sample T
Test) beallitasa roppant egyszeri, hiszen a Test Variable(s) ablakba a vizsgalni kivant valtozot
— jelen esetben a feliilés - , mig a Test Value ablakba a hipotézisben szereplé konkrét értéket
adjuk meg. Az Options meniiben allithat6 a konfidencia- intervallum értéke, de nekiink most
az alapbedllitas (95%) tokéletesen megfeleld.

67
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Test Wariablels): P

[ 2 szil.ddtum ] & fell QWL|
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f lapér T —

& rail ‘ 3 ‘

@& Hiu D

& tugg

‘gﬁ STOrE

& @10x5m | |

& @2ominoa e’ Test Walue:

| Ok _” Paste || Reset || Cancel || Help
51. abra: A t-proba alapmodulja
A bedlltasokat kovetden az alabbi végeredményeket kapjuk:
23. tablazat: t-proba eredménytablazat (SPSS)
One-Sample Statistics
Std. Error
| lean Std. Deviation Mean
felal 56 25,7143 317212 42389

One-Sample Test

TestValue = 24

95% Confidence Interval of the

Difference
Mean
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
felll 4.044 55 000 1,71429 JB648 25638

Az els6 tablazat a leir¢ statisztikat kozli: elemszam, atlag, szords, standard hiba. A
masodik tablazatban a t-proba eredményei lathatéak, melyek alapjan a dontésiinket
meghozzuk. Itt talalhato a szamitott t-érték, szabadsagfok, szignifikancia- érték, konfidencia
intervallumok.

A ndk feliilés értékeinek atlaga, amelybdl a mintat véletlenszerlien kivalasztottuk,
95%-o0s valdszintiséggel a 24—0,86 és 24+2,56 kozé esik. A program az also as felsé hatart
mindig az elére megadott Test Value- értékhez képest adja meg. A vizsgélat t-probaval teszteli
tovabba, hogy a populaci6 atlaga megegyezik-e az elére megadott Test Value-vel. Ez a t-
proba nullhipotézise. Ha az eredmény szignifikans, akkor a nullhipotézist elvetjiik, tehat az
alternativ hipotézist fogadjuk el, vagyis az érték nagyobb, mint az elére megadott Test Value ,
azaz 24.

A StatSoft Statistica programmal is konnyen jutunk ugyanerre az eredményre,
valamint tovabbi elénye, hogy gyakorlatilag egybdl juthatunk box- plot abrdhoz, melyhez az
SPSS programban tovabbi beallitasok sziikségeltetnek.

Az elsd 1épésben végezziik el ismét az adatsziirést a ndk adatira. Jeldljiik ki a nem
valtozo oszlopat, majd a Data/Auto Filter/Auto Filter bekapcsolasaval lehetdségiik nyilik a
nem valtozoban a ndi adatokra szilirni, melyet rogzitsiink is (Data/Auto Filter/Auto Filter/Set
as Selection Conditions). Ezt kovetden johet a t-proba bedllitasa (Statistics/Basics Statistics
and Tables/t-test, single sample).
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52. abra: Az egymintas t-proba beallatasanak alapmodulja a StatSoft Statistica programban

A valtozénévnél (Variables) a feliillés valtozot valasszuk, majd ezt kdvetden a
referencia értéknél adjuk meg az altalunk vizsgalni kivant értéket, 24. Az opcid almenii
bedllitasainal tudjuk a konfidencia- intervallum értékeit is lekérni, miutan ezt megtettiik a
kovetkezd eredményhez jutunk:

File Edit Yew Insert Formak Statistics DakaMining Graphs Tools Data Workbook Window Help
D@'@ &[4 Lo - Add ko Report - - & r? .
[ ~fo-]|B zu =@ A 2B % B4 = 8) wo 12

Workboolk1* ;
33 workboo Test of means against reference constant (value) (alap3)

=I5 Basic Statistics/T
=-S5 T-hests For s Mean | Std.Dv. | N | Std.Er. |Confidence |Confidence |Reference | twalue |df P
Tast of ¢ | ¥ ariable -95000% | +95000% | Constant

5 Box B
1 Bo &

feliil 25 7142903,172119 86| 0 423592 24 BE479 26 56378 24 00000 4 044155 55 0000165
||

53. dbra: t-proba eredménytablazat (StatSoft)

Itt is jol latszik, hogy az eredmény szignifikans, vagyis a nullhipotézist el kell vetni.
Ezt koveten az Avanced modulban lehetdségiink van szemléltetd grafikus abrat is kérni (Box
and Whisker plot), itt valasszuk a Mean/SE/1.96*SE opciot. Amennyiben minden beallitast
jol végeztiink el, akkor a kovetkezd abrahoz jutunk.
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54. abra: Box and Whisker plot 4bra

554. A Kkiilonbségek vizsgalatanak tovabbi lehetoségei és a ,,Probality
Calculator”

A szignifikancia szint, a ,,p-level” a nullhipotézis fennallasanak valdszintliségét jelzi,
amit a magyar terminologia ,,maradék valdszinliségnek” is nevez. Ez az érték egyuttal az
els6faji hiba elkovetésének valoszinlisége. A ,p” rovidités az angol ,,probability”
(valosziniiség) kifejezésbdl szarmazik. A kiilonboz6 statisztikak (r, t, F, Z stb. értékek)
kiilonbozd elemszamok, illetve szabadsagfok melletti 5-1-0,1 %-os szinten kritikus értékeit
korabban statisztikai tablazatokban foglaltak 6ssze. Ezeket a tablazatokat az atfogo statisztikai
kézikonyvek ma is magukba foglaljak. Ha a szadmitott érték az adott szint kritikus értékénél
nagyobb, akkor mondhatjuk a konvencio szerint, hogy szignifikdns — erdsen szignifikdns —
igen erdsen szignifikdns. A statisztikai programcsomagok azonban ezeknél a tabladzatoknal
részletezobbek, ,,pontosabbak”: kiszamitjak az adott statisztika konkrét valoszinliségét, pontos
»p~ értékét. TetszOleges tizedes pontossaggal. A lényeget tekintve ennek ugyan kiilondsebb
jelentdsége nincs, ,,pusztan” a napi gyakorlatban feleslegessé teszik a ,régi” statisztikai
tablazatok hasznalatat. Néha persze ennek ellenére érdekelhetnek benniinket a kiilonbozo
.kritikus értékek”. A StatSoft Statistica rendelkezik egy erre iranyuld rendkiviil hasznos és
sokoldalu lehetséggel, a Probability Calculatorral (55. 4bra, 57. 4bra). A meniipont két
helyen is szerepel, a ,,Statistics” fomeniijében ¢és a ,,Statistics/Basic Statistics”-ban egyarant
kozvetleniil elérhetd. Pontosabban a ,,Distributions” érhetd el mindkét helyrdl, ahol tobbek
kozott a 7 , az L F” vagy a ,Z” értékekhez tartozd valoszinliségek, vagy adott
valosziniiséghez tartozo kritikus értékek kérhetok le a ,,Compute” paranccsal. A korrelacios
egylitthatora vonatkoz6 hasonlo ,,kalkulator” csak a fdmeniibdl érhetd el (55. dbra). Utobbira
példaként a 25. tablazathan szereplé TT/BMI kozotti korrelaciot mutatom be: r=0,36 €s
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N=118 mellett p=0,000062 érték adodik. Az elemszam ¢s valamelyik érték megadasa utan
képezhetd a masik érték (r vagy p).

Kiilonbségek, differencidk vizsgalatahoz a StatSoft Statistica rendelkezik egy tovabbi
lehetdséggel, ami 1ényegét tekintve szintén ,,Probability Calculator”. Nem véletleniil ,,zarja” e
két pont az alapvetd statisztikak meniijét (57. abra). Ennek segitségével akar irodalmi adatok
Osszehasonlithatok egymassal, ha az 0Osszehasonlitisokhoz minimalisan sziikséges adatok
kozlésre keriiltek (pl. atlag, szoras, elemszam). Az Osszehasonlitas, a differencia maradék
valdszintiségének (ezéltal szignifikancia szintjének) meghatarozasa két korrelacio, két atlag,
vagy két arany (proporcid) esetében lehetséges (58. abra). Lényegében itt is
hipotézisvizsgalatrol van sz6, csak nincs nevesitve az eljards, nincs megadva a vonatkozo
statisztika, csak annak ,,p” értéke. (Tehat lényegében a korrelacional a Z-probarol, az
atlagoknal a t-probarol, aranyoknal a Khi-négyzet proba alapesetérél van szo.) Kiemelten
felhivom a figyelmet két ardny Osszehasonlitasanak lehetdségére, ami a legegyszeriibb
kérdbives vizsgalatoknal kiilondsen fontos szerephez juthat.

A lehetdség a korrelacio esetében is 1ényeges, miutan ez mashol, kiillon nevesitve nem
szerepel a programcsomagban (szemben a t-probakkal és a Khi-négyzet probaval, illetve
alapesetével a 2x2-es kontingencia tablazatokkal). Példaként ezuttal is a 25. tablazatban
szereplé TT/TM/BMI ko6zotti korrelaciokat hozom fel (58. abra, 59. abra, 60. abra).
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55. abra: Probalitity Calculator (StatSoft)
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56. abra: A korrelacios koefficiensre vonatkozé lekérhetéségek a Probability Calculator ablakban

_n Basic Statistics and Tables: TFunisex2006.«_? | —
a = |

Canps:
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57. abra: A Basic Statistics menii differencidk elemzésére szolgalé kiilon pontja (StatSoft)
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58. abra: Két korrelacio kiilonbségének prébaja 1. (TT/TM kozott, néi-férfi)

A testmagassag ¢és testtomeg nemenkénti korrelacids egyiitthatoi kozotti eltérés
p=0,56; nem szignifikans. A két korrelacioé (r=0,64 és r=0,57) statisztikailag nem kiilonbozik
egymastol.
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59. abra: Két korrelacié kiillonbségének probaja I1. (TM/BMI kozott, férfi-unisex)

A csak férfiaknal és a teljes unisex mintanal kapott testmagassag ¢s BMI korrelacios
egylitthatoja kozotti eltérés p=0,0014 erdsen szignifikdns. A két korrelacio (r= -0,14 ¢és
r=0,36) statisztikailag kiilonbozik egymastol.
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60. abra: Két korrelacié kiilonbségének probaja I11. (TM/BMI kozott, ndi-unisex)

A csak n6knél és a teljes unisex mintanal kapott testmagassag és BMI korrelacios
egyiitthatdja kozotti eltérés p=0,0003 igen erdsen szignifikans. A két korrelacio (1= -0,23 és
r=0,36) statisztikailag kiilonbozik egymastol.
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5.5.5. Osszefiiggések vizsgalata: korrelacio és regresszio analizis

Az Osszefliggések vizsgalatara a korrelacioszamitas szolgal. A korrelacids egyiitthato
vagy koefficiens (r) két valtozo kozotti dsszefliggést, ,.egyiitt jarast” jellemzi. A korrelacios
koefficiens definicidja: két sztochasztikus® valtozé kapcsolatinak mérészama.

Az egyiitthato értéke 0 és 1 kozott valtozik, negativ és pozitiv eldjelet egyarant
felvehet (tehat értékkészlete —1 és +1 kozott valtozhat). A korrelacids egyltitthatokat a legtobb
esetben 4 tizedes pontossidggal szokds megadni. Az Osszefliggés annal szorosabb, minél
kozelebb esik értéke 1-hez. Amennyiben r=1, fiiggvénykapcsolat all fenn a két valtozo kozott.
Az r=0,8-0,9 értéki korrelaciok szoros, az r=0,5 koriiliek kdzepes, az ennél kisebbek gyenge
Osszefiiggésre utalnak. A nulla korili egyiitthatok az Osszefiiggés hidnyara utalnak. A
korrelacios egyiitthatd eldjele az dsszefliggés iranyat jelzi. Pozitiv korrelacid, azaz egyiranya
kapcsolat esetén az egyik valtozd novekedése egyiitt jar a masik valtozoé névekedésével. A
negativ eldjeli korrelacio ellentétes iranya kapcsolatra utal, ha az egyik valtozo nd, akkor a
masik csokken. A korrelacid négyzete (r°) a determinaciés egyiitthat6, ami tulajdonképpen
azt mutatja, hogy a két valtozé hany szdzalékos mértékben magyarazza egymast. (Tehat a
kozepes és gyenge szorossagu korrelaciok csak alacsony, 30% mérték alatti
meghatarozottsagot jelentenek.)

Az 0sszefliggés szorossaga ¢€s szignifikancidja nem keverendd Ossze. A korrelacio
szignifikancidjat kiilon meg kell vizsgalni. A nullhipotézis szerint nincs Osszefliggés a két
valtozo kozott. A statisztika szabadsdgfoka (n-2), a kritikus értékeket tablazatok tartalmazzak,
illetve a programok mindig jelzik a szignifikans értékeket. Magas elemszdmoknal a gyenge
Osszefliggést jelzd alacsony korrelaciok (r=0,2 koriili) is szignifikdnsak, mig alacsony
elemszamoknal a szoros Osszefiiggésre utald magas értékek is a kritikus szint alatt lehetnek.

A korreldcios egyiitthato értékelésénél tehdt 3 tényezot kell figyelembe venni:

® szorossdgdt, szamszeri nagysdgdt
o clojelét
e szignifikancidjdt

A korrelacionak paraméteres és nemparaméteres valtozatai egyarant értelmezhetok. A
gyakorlatban legtobbszor a paraméteres eljarasok kozé tartozo, teljes nevén Pearson-féle
linedris mértékkorrelacioval taldlkozunk. Ezt a linedris korrelaciot gyakran az adatbazis
minden paramétere kozott kiszamitjak, és az eredményeket egy tablazatban, a korrelacios
matrixban foglaljak 6ssze. A vizsgalt paraméterek a tdblazat soraiban és oszlopaiban, azonos
sorrendben szerepelnek. A korrelacidos matrix szimmetrikus, f6atlojaban minden értek=1 (az
»onkorrelacio” miatt). A szimmetria miatt eredménykozlésnél elég a matrix egyik ,,felét”, a
foatlo alatti vagy feletti részét kozzétenni. Ehhez kapcsolodoan meg kell jegyezni, hogy ryy=r
yx . Azaz mindegy a valtozok ,sorrendje”, ,(felcserélhetok”, a korrelacional nem kell
megkiilonboztetni a fiiggd €s fliggetlen valtozot.

A korrelacios matrix tulajdonképpen a valtozok kozotti Osszefliggésrendszer alapjat
jelenti. Ezzel kapcsolatban utalni kell a parcialis korreldciora: két paraméter kozotti
Osszefiiggés korrekcidja egy harmadik paraméterrel vald Gsszefliggéseik alapjan. Masképpen
fogalmazva egy harmadik paraméter hatasainak kikiiszobolése két valtozo Gsszefiiggésébol. A
tobbvaltozos modszereknél keriilhet eldtérbe.

Most nem targyaljuk, de megemlitjiik, hogy a korrelacid6 nemparaméteres valtozatai a
Spearman-féle rangkorrelacié és a Kendall-féle rangkorrelacido. Ezek rangsorok esetén

% Sztochasztikus: ,,véletlenszerti”, random, nem determinisztikus. Meg kell jegyezni, hogy pl. a kiilonféle
indexek mindig determinisztikusak, de sztochasztikusan viselkednek, mert ami(k)bél valamilyen fiiggvény
szerint - tehat determinalas alapjan - szamoltuk, az(ok) véletlenszeriien viselkednek/valtoznak.
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alkalmazhatok ¢és lényegiiket tekintve — a szignifikancia szintre vonatkozdéan — azonos
végeredményt adnak.

A korrelacio tobbvaltozos esetre is értelmezhetd. A tobbszoros (multiple) korrelacio
(R): egy paraméter 0sszefliggése tobb valtozd Osszességével. Azaz van egy fiiggd valtozonk
¢és tobb fiiggetlen valtozonk. Ezuttal mar értelemszertien ,,nem cserélheték fel” a fliggd és
fiiggetlen valtozok. A determindcids egyiitthaté (R®) itt is értelmezhetd.

Az Osszefliggések vizsgadlata kapcsan roviden kitérek egy kevésbé kozismert
statisztikai lehetdségre, amellyel kiilonbozdségek ¢s hasonlosagok jellemezhetok. Az SPSS
specialis Osszefliggés-vizsgalati statisztikait a ,,Correlate/Distances/” menii tartalmazza, ahol a
,Dissimilarities” vagy ,,Similarities” lehetdségek valaszthatok az esetekre (,,cases”) vagy
valtozokra (,,variables”) vonatkoztatva (74. abra). A ,tavolsagok” tobb modszerrel is
képezhetdk, kezdetben érdemes az alapbeallitasokat hasznalni. Az attekinthet6séget javitja, ha
matrix, amely jellegében a korrelacids matrixokra hasonlit. Itt azonban hangstlyozottan nincs
sz6 szignifikancia vizsgalatrol, hanem egy relativ 6sszehasonlitasrol. A kiilonbozéségeknél
(,,Dissimilarities”) példaul a javasolt megoldas szerint mindig 1 lesz a legnagyobb, és 0 a
legkisebb eltérés, fliggetleniil az eltérés abszolut nagysagatdl és szignifikancia szintjétol. (A
paronkénti Osszehasonlitdsok - két valtozd/eset/személy - sordn tehat az egymastol leginkabb
kiilonboz6 ,,paros” 1 értéket, a legazonosabb két eset 0 értéket kap, a tobbi pedig ezek kdzott
viszonyitottan ardnyosan helyezkedik el.) Az eljards sordn egyébként lehetdség van
standardizalt értékek szerinti elemzésre is. Példaként a késébbiekben a motorikus tesztek
matrixait mutatjuk be (28. tablazat, 29. tablazat, 30. tablazat). A késdbbiekben mas példat is
mutatunk az eljaras alkalmazasara.

A korrelacioszdmitas 1ényegét tekintve két valtozo Osszefiiggésének szorossagat,
erdsségét jelzd mérdszam. A két valtozo kozotti kapcsolat azonban fiiggvény alakban is
kifejezhetd. Az Osszefiiggést leginkabb jellemzd fliggvény megadasa a regresszid szamitds
teriilete, ami Iényegét tekintve két valtozo kozotti kapcsolat fiiggvény alaku Kifejezése. A
regresszio, regresszio analizis (RA, MRA, MVRA) célja: az Osszefliggést legjobban
jellemzd kozelitd fliggvény meghatarozdsa ¢és elemzése, a fiiggvény szerinti becslés
»Josaganak”, pontossaganak analizise. A fiiggé (y) ¢és fliggetlen (x) valtozdo/k nem
cser¢lhetd/k fel! A fliggvény képlete szerinti értékek a ,,josolt” vagy becsiilt (estimate) értékek
(y). A képletbe a fiiggetlen valtozonak tekintett paraméter mért értékeit behelyettesitve
megkapjuk a fliggd valtozonak tekintett paraméter varhato értékét. A statisztikai
programokban ennek megfelelden eléfordul, hogy a felnyilé meniiben nem fiiggetlen véltozé
(independent variable), hanem ,,j0s16”, prediktor valtozo (predictor variable) kijelolését kérik
— amit a tovabbiakban ,,regressor’-nak neveznek. A kapott képletet regresszids modellnek is
szokas tekinteni, amely azonos mért paraméterek esetén alkalmas mas mintdk, akar a jovében
mérendd értékei alapjan a josolt értékek meghatarozasara. Ebben az értelemben eldrejelzésrol,
predikciordl van szo. A fiiggetlen valtozd mért értéke alapjan becsiilhetd egy még nem
megmeért vagy meghatarozott fiiggd valtozé varhato ,,eredménye”.

A regresszids egyenlet a hibahataraival teljes, amit megbizhatdsagi savoknak vagy
konfidencia intervallumoknak neveziink. A hibaszamitas alapja a fliggvény szerinti josolt
értékek €s a ténylegesen mért értékek eltérése, amit reziduumoknak neveziink. Az eltérések
valdszinliségi szintre képezhetdk az alsd ¢és felsé hibahatarok. A megbizhatosagi
intervallumokat 95 %-os szinten szokas meghatarozni, amelyek a gorbe alatt és felett egyenld
tavolsagra helyezkednek el. Ezek a konfidencia intervallumok az atlagnal a legkeskenyebbek,
¢és a gorbe két végénél a legtdgabbak. Linedris esetben tipikus ,,pillang6” format vesznek fel.
A regresszios modell szerinti josolt érték tehat egészen pontosan nem pusztan az egyenlet
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szerinti értéket, hanem hibahatarként plusz/minusz a konfidencia savok szerinti értékeket is
jelentik. Mas megkozelitésben ez azt jelenti — miutan a gorbe regresszids egyiitthatoi is
statisztikai hibaval rendelkeznek — , hogy a populacid egészére vonatkoztatva a goérbe 95 %-0s
valosziniiséggel valahol a konfidencia intervallumokon beliil helyezkedik el.

Amennyiben a regresszios egyenletet ,.elorejelzésre” hasznaljuk, akkor az egyes
esetekre jellemzd ,.egyedi” és valamilyen csoportra jellemz6 ,,atlagos” értékekre mas a
megbizhatosagi sav. Atlagos értékre mindig szilkebb, mint egyedi értékekre. Angol
nyelvteriileten a ,,confidence interval” valamely mintéra jellemz0 atlagos értékre vonatkozik,
mig az egyedi értékre a ,,prediction interval” vonatkozik. Ugyancsak hasznalatos a ,,Mean
Prediction Interval” és az ,,Individual Prediction Interval” elnevezés (61. abra, 62. abra, 63.
abra). A programok alapbeallitasként a populacidra vonatkozd megbizhatosagi savot adjak
meg. Az egyedi értékekre vonatkozd megbizhatosagi savot kiilon opcidként kell beallitani. Az
opcid ,,megtalalasa” meglehetésen nehéz és a sugd hasznalata mellett is koriilményes,
programonként valtozo, de tobbnyire valahol a ,,Graphs” meniiben szerepel® (61. abra). A
programok tehat e kérdésben a grafikus abrazolasra ,,koncentralnak™, bar példaul az SPSS-ben
lehetdség van a kivant valoszinliség szerinti alsé €s felsé konfidencia hatarértékek mentésére
az adatbazisban is.

A 62. abra, 63. abra, 65. adbra és 66. abra ugyanazon adatok alapjan mutatnak példat az
atlagos egyedi értékek konfidencia savjara regresszids egyenes esetén az SPSS és a StatSoft
Statistica programcsomagokkal, a diagramok kiilonb6z6 beallitasai mellett. A példak az
Eurofit tesztrendszerre vonatkoznak, fliggd valtozo (y) az 0sszpontszam, fiiggetlen valtozo6 az
alloképességi ingafutas.

A regresszio analizis (RA) legegyszerlibb esetben két valtozd Osszefiiggésének
Kifejezését, jellemzését, leirasat jelenti fliggvény formajaban. Magaba foglalja az dsszefiiggést
legjobban kozelitd fiiggvény meghatarozasat ¢és analizisét, valamint a fiiggvény
megbizhatdsagi intervallumainak, hibdjanak meghatarozéasat. (Mennyire ,,pontos” a becslés,
ami a fliggvény szerinti becslés ,,josaganak”, pontossdganak analizise.) Csak szignifikdns
korrelacid esetén értelmezhetd. Ahogy jeleztem, itt mar meg kell kiilonboztetniink a fiiggd (Y)
és a fiiggetlen (X) valtoz6t, valamint a fliggd (y) és fiiggetlen (x) valtozé nem cserélhetd fel!
A fliggvény képlete szerinti értékek a ,,josolt értékek” (y). Az RA lehet linedris (y =bx + ¢)
¢s nem linedris (exponencialis, parabolikus, polinomialis Sth.). A regresszids kapcsolat
(illetve a fiiggvények, gorbek) f6 tipusai:

linearis (egyenes), pl. 65. abra
polinomialis (n-ed foku), pl. 67. abra
parabolikus (masodfoku)
logaritmikus, pl. 68. abra
exponencialis, pl. 69. abra
hiperbolikus

hatvany

A regresszid szamitds soran a legjobban kozelitd egyenes/gorbe kiszamitdsahoz a
legkisebb négyzetek elvét hasznaljuk fel. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy egy olyan
egyenest/gorbét keresiink, amelytdl a ténylegesen kapott adataink a legkisebb mértékben
térnek el. Igy 1ényegileg az adatainkra legjobban illeszked gorbét hatarozzuk meg. Miutén az
adatok a gorbe — fliggvényértekek — alatt ¢és folott is megtalalhatok, a

% A StatSoft Statistica erre a Graphs/Scatterplots meniiben ad lehetdséget a ,,Regresszion bands:” pontnal a
»~confidence” wvagy ,Prediction” lehet6ség bejelolésével. Az SPSS-nél ez a Graphs/Legacy
dialogs/Interactive/Scatterplot/Create Scatterplot/Fit meniiben a ,,Method: regression” bedllitds esetén aktivva
valo ,,Prediction Lines” pont ,,Mean” és/vagy ,,Individual” beallitasi lehetéségeinél szerepel.
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kiilonbségek/differencidk négyzetre emelve elvesztik negativ eldjeleiket. Linearis esetben a
fliggvény egy egyenes képlete ( y = bx + ¢ ), amely magaba foglalja a regresszios egyiitthatot
(b) és egy konstanst (c , ,,intercept”). A konstans (c) itt azt mutatja, hogy az egyenes az y
tengelyt melyik értékénél metszi. A regresszids egyliitthatd — ami geometriai értelemben egy
iranytangens — pedig azt mutatja, hogy a fiiggetlen valtozo (x) egységnyi novelése mekkora
valtozast hoz 1étre a fiiggd valtozonal (y).

A regresszio szamitas tobb valtozo egyiittes figyelembe vételére is kiterjeszthetd, ami
mar a tobbvaltozos statisztikai eljarasok kozé tartozik. A tébbszords (multiple) regresszio
analizis (MRA) egy fiiggd valtozo (Y) és tobb fiiggetlen valtozo (X1, Xz ,... X, ) kapcsolatat
jellemzé fiiggvény meghatarozasa és elemzése (analizise). Magat az Osszefliggést a
tObbszoros korrelacid, az R értéke jellemzi. A kapott képlet linearis esetben: Y=b; X; + by X;
+.bp Xn+cC

A tobbszOrds regresszid analizis specidlis megoldasi eljarasa a lépésenkénti,
»stepwise” modszer. A 1épésenkénti eljarasok elsGsorban a tobbszords regresszio analizisre és
a diszkriminancia analizisre jellemzbek. A 1épésenkénti eljarasnak szokasos 2 valtozata a
forward” és ,backward”, azaz eldre és hatra lépésenkénti eljards. Lényegliket tekintve
azonos végeredményt adnak. A gyakorlatban megitélésem szerint mégis 4altalaban
informativabb a ,forward stepwise” eljards. A modszer 1ényege, hogy a valtozok a
befolyasolds mértékének sorrendjében, és csak a 1ényegesen befolydsold valtozokra sziikitve
keriilnek be a regresszios, illetve diszkriminativ modellbe. A masik eljaras (,,backward”) az
elézé logika forditottjat koveti: a modellbdl sorra kiemeli a legkevésbé befolydsolo
valtozokat. A Iépésenkénti eljarasok sajatossdga, hogy a szamitott matematikai modellbe egy
valtozo akar tobbszor is bevonasra vagy Kizarasra keriilhet az egymast kovetd 1épések soran.
A lépésenkénti eljardasok kiilonos jelentoséggel birnak, mert a statisztikai modellekbe csak a
ténylegesen befolydsolo viltozok keriilnek be. Az esetek tobbségében igy még a modellek
pontossaga, megbizhatdsaga is jobb, mintha az dsszes mért valtozot tartalmazna a modell. S6t
az is eléfordul, hogy egy analizisben a Iépésenkénti eljaras szignifikdns eredményt ad, a nem
1épésenkénti eljarassal pedig nem szignifikans eredményt kapunk. Tovabbi igen nagy eldnye a
lépésenkénti eljarasoknak, hogy az egymadssal szorosan Osszefliggd, de az analizisben
fliggetlen valtozoként kezelt paraméterek gyakorlatilag redukaldsra keriilnek. Ezek koziil csak
a ténylegesen legjelentdsebb hatast egy-két paraméter szokott bekeriilni a modellbe.

A regresszi0 analizis Osszes valtozatanal (kétvaltozos, tobbszords, tobbvaltozos) két
dolgot tartok kiemelten fontosnak. Egyrészt az Osszefliggés szorossdga és az ebbdl fakado
determinécios hatés jelenti az értékelés alapjat. Mas részrdl a kapott egyenlet megbizhatdsaga
¢s a becslés pontossaga, azaz a hibahatarok, konfidencia intervallumok a kiemelten fontos
értékelési tényezok. A ,,stepwise” valtozatoknal szakmai jelentdsége lehet még a valtozok
bevonasi sorrendjének €s a determinacios hatds 1épésenkénti novekedésének. Minden egyeb
technikai részletkérdés fentiek és az analizisbe bevont valtozok szamszerli értékeinek
fliggvénye. A ,részletkérdések™ koziil azért kiemelném az altalam csak ,,eldjelproblémanak™
nevezett jelenséget. Kétvaltozds esetben ez nem okoz problémat, mert a korrelacio eldjele
eleve utal az Gsszefliggés iranyara. Tobbvaltozos esetben azonban a tobbszords korrelacio a
szamitasmenetbdl kifolyolag — négyzetre emelés?’ — soha sem vesz fel negativ értéket. Az
egyes regresszios koefficiensek el6jele mégis egyértelmiien utal az adott koefficienshez
tartozo fliggetlen valtozo és a célmennyiség — fliggd valtozo — kozotti dsszefliggés iranyara.
Az elemzések soran ett6l nem egyszer ,.elegansan” eltekintenek, pedig megitélésem szerint a
negativ koefficiensek értelmezésére mindig utalni kell. (Még olyan idédimenzioja

%" pontosabban a képletben gydkvonas és négyzetre emelés egyarant szerepel. Miutan a statisztikaban csak a
pozitiv négyzetgyokot értelmezziik, egy negativ érték négyzetre emelése utan egy kés6bbi gydkvonas mar
pozitiv eredményt ad.
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paraméterek esetén is, ahol a kisebb szamszerti érték jelenti a ,,jobb” eredményt, ennek
kévetkeztében egy negativ korrelacio konkrét teljesitmények egyiitt jarsara is utalhat.)?®

Ki kell térnem a Iépésenkénti tObbszords regresszid analizis egy tovabbi sajatossagara,
ami szamos téves interpretacio forrasa. Nevezetesen ha két fiiggetlen valtozo kozott szoros™ a
korreléacid, akkor ezek koziil nagy valdszintiséggel csak az egyik fog a regresszios képletbe
bekeriilni. Ezaltal a masik véltozé magyardzé hatisa® ugyanis kozvetve mar érvényesiil a
képletben. Az analizis mindig a valtozok Osszefiiggésrendszere alapjan torténik, ¢és
minimalizalja a valtozok kozotti interakciokat. A determindcios egyiitthaté — ,,magyarazé
hatas” — és a képlet értékeibdl tehat nem lehet direkt modon kovetkeztetni egyes valtozok
kozotti paronkénti dsszefliggés vagy fiiggetlenség kérdésére. Ha egy valtozd nem kertil be a
regresszios képletbe, még nem jelenti azt, hogy az adott valtozé €s a célmennyiséget jelentd
fliggd valtozo kozott nincs statisztikai 0sszefliiggés. A kérdésre valasz az eredeti, kiindulasi
korrelacids matrixbol kaphat6. Lehetséges ugyanis, hogy az analizis soran éppen egy eroteljes
interakcid keriil kikiiszobolésre — tobbek kodzott éppen ezért nem szabad egymasbol képzett
értekeket azonos szamitdsmenetbe vonni.

A tobbvaltozos esetek fenticken tulmenden tovabbi lehetdségeket is nyujtanak. gy,
amikor a paraméterek két csoportra bonthatok (mindkét csoportban tobb paraméter talalhato).
Az egyik a fiiggd valtozok csoportja, a masik a fiiggetlen viltozok csoportia. A megoldas
ebben az esetben mar egy egyenletrendszer, az eljards pedig a tobbszords, tobbvaltozos
regresszié analizis (MVRA). Elviekben ennek szignifikancigja is vizsgalhaté (Svab 1979)%.
Napjaink gyakorlatdban azonban erre nem térnek ki a programok, egyszeriien halmozzdk az
MRA-t, igy megkaphat6 sziikség esetén a kivant egyenletrendszer.

A kanonikus korreldacio (CANOCOR) viszont egyre gyakrabban hasznalt eljaras. Azt
jellemzi, hogy a valtozok egyik csoportja milyen szorosan fiigg Ossze a valtozok masik
csoportjaval, valamint az Osszefiiggésrendszeren belill az egyes valtozoknak milyen
jelentéségiik, sulyuk van. Lényegében ez is a tobbszorés RA bovitése, csak nem az eredeti
valtozokra, hanem latens hattérvaltozokra vonatkoztatva. A valtozdcsoportok kozotti
Osszefliggést tobb, egymastol fiiggetlen egyenlet fejezi ki. (Egyenletrendszer.) Az un. kdzos
sajatértékek (A) keriilnek kiszdmitasra, amelyek lényegében determinécios egyiitthatok (A=R?
¢és azt mutatjdk meg, hogy az adott latens hattérvaltozo6 a teljes varianciat milyen aranyban
magyarazza meg. Itt azonban mar jelentds szerephez jut a parcialis korrelacio €s regresszio.
(Parcidlis korrelacié alapesete: két valtozo Osszefiiggéséb6l egy harmadik, mindkett6vel
Osszefiiggd valtozo hatasdnak kikiiszobolése. Tobbvaltozos esetben két valtozod parcialis
korrelacidja: a tobbi valtozo befolydsanak kikiiszobolése a két valtozo kapcsolatabol. Minden
tobbvaltozos analizis fontos alapeleme.)

Az eljaras soran kiszamitasra keriilnek az un. kanonikus egyenletek és valtozok,
amelyek tulajdonképpen az Osszefiiggésrendszert jellemzd hattérvaltozok, faktorok,
melyekben az egyes paraméterek/valtozok stilya megallapithatd. (Nem azonos a faktoranalizis

%8 A probléma standardizalt adatok esetében is jelentkezik. A legtobb esetben nem okoz problémat, de az
értelmezésnél tigyelni kell az eljelre. Sziikség esetén (-1) szorzattal vagy reciprok transzformacioval
kikiiszobolhetd a jelenség — ez esetben viszont a transzformaciora kell ligyelni az értelmezés soran.

*® Szamszertien magas érték, a gyakorlatban 0,8-0,9 feletti korrelacio.
%0 A filggd valtozéra vonatkoztatva.

31 Tébbvaltozos (multivariable) RA (MVRA): u.a. mint canonikus korrelacié, csak a RA technikajaval. Az
eredmény itt is egyenletrendszer. A Iényeg, hogy esetleg az X valtozok a kiilonb6z6 Y valtozokkal kiilon-kiilon
nem mutatnak dsszefliggést - azaz egy-egy MRA nem lenne szignifikans -, de egyiittesen, parhuzamosan tobb Y
valtozoval mar mutathatnak dsszefiiggést. Kiszamithato az un. meghatarozottsagi koefficiens, aminek és ez altal
az egész rendszernek a statisztikai probaja a Wilks (,likelihood”)-kritérium. (Ami Khi-négyzet eloszlasu, és igy
a szignifikancia szint meghatarozhato.)
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faktoraival !!!) A kanonikus valtozok tehat ,,latens” valtozok, amelyet az angol szakirodalom
,,yoot”-nak is nevez.

A kanonikus korrelacio esetében nem feltétel, hogy a valtozok mindkét csoportja
mérhetd adatokat tartalmazzon. Az eljaras megallapithaté adatokat tartalmazé valtozdcsoport
esetén is alkalmazhato, s6t eredetileg erre lett kidolgozva. A nem 0sszefiiggések, hanem
kiilonbségek elemzésére szolgald diszkriminancia analizisnél is szerephez jut, az egymastol
elkiilonitett csoportok grafikus megjelenitése két latens hattérvaltozé koordinata rendszerében
torténik. (Bovebben lasd a diszkriminancia analizisnél.)

B8 “Trunisex2006_gyak sav [Datasetl] - SPSS Statistics Data
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61. abra: A megbizhatosagi savok beallitasai lehetéségei a Graphs meniiben (SPSS)

Linear Regression with 95.0
%o Individual Prediction Interval
and 95.0 % Mean Prediction

140,00 Interval

120,007

R
€ 100,00
o
Q.
=
()
80,00
R Linear = 0,247
60,001
Re Linear = 0,247
40,00 T T T T T
,00 50,00 100,00 150,00 200,00
@20minga

62. abra: Egyedi és atlagos megbizhatésagi savok linearis regresszional (SPSS alapbeallitas)
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supont

O Observed
= Linear

140,00 [0.364240634460433 * x + 63.30074611932621

120,00

100,00

80,007

60,00

40,00 T T T
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

@20minga

63. abra: Egyedi és atlagos értékre vonatkozé megbizhat6sagi savok linearis regresszional

(alapbeallitasoktdl eltéré SPSS diagram)

& @ NMEC ISV OO BAN na
- Scatterplot of SUPONT against 20mINGA
e TFunisex2006_gyak 45v*122c
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20mINGA:SUPONT: y=63,3007 + 0,3642"x;
r=0,4969; p = 0,00000

D Scterpicl o SUPONT agamst BitiGA. 2 Scumaplotof SUPONT aganst NG

64. abra: Kiilonb6zé kozelité gorbék lehivasi és beallitasi lehetoségei a StatSoft Graphs
meniijében
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Scatterplot of SUPONT against 20mINGA
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SUPONT = 63,3007+0,3642*x; 0,95 Conf.Int.

180

65. abra: Atlagos értékre vonatkozoé megbizhatosagi savok linedris regresszional (StatSoft)

Scatterplot of SUPONT against 20mINGA

TFunisex2006_gyak 45v*122c

SUPONT = 63,3007+0,3642*x; 0,95 Pred.Int.
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66. abra: Egyedi értékre vonatkozo megbizhatésagi savok linearis regresszional (StatSoft)
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Scatterplot of SUPONT against 20mINGA
TFunisex2006_gyak 45v*122c

SUPONT = 75,8935+0,0157*x+0,0021*x"2; 0,95 Conf.Int.

140 P
130 ‘
[e]
120 o 06 on
[o] © [o) 60 ’/O
110 ° kX
g ° C o x? T
= o ° o - 06
£ 100 o900 S P
8 6o @o. . » o o
2 90 8 e s
n NN Sy 0"
H ,_9‘/ o 4
80 £G12 2
_ 2@ o o 0
e o,
70 oo 00 e o °
- @ oé)g ° o
60 - R
o
o
50
20 40 60 80 100 120 140 160 180
20mINGA
20mINGA:SUPONT: vy =63,3007 + 0,3642*x;
r=0,4969; p = 0,00000
67. abra: Polinomialis regresszio (StatSoft)
Scatterplot of SUPONT against 20mINGA
TFunisex2006_gyak 45v*122¢c
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68. abra: Logaritmikus regresszié (StatSoft)
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69. abra: Exponencialis regresszio (StatSoft)
supont
T O Observed
— Linear
— Logarithmic
— Quadratic
—- Cubic
Exponential

120,007

100,007

80,00

60,00

40,00
0,00

105,00
@20minga

T
150,00

70. abra: Kiilonb6z6 kozelité gorbék (SPSS)

T
200,00

180
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5.5.6. Korrelacié szamitasa a statisztikai programokkal

A StatSoft ,,Basic Statistics” meniijének 2. pontjdban (71. &bra) lehet lekérni a
Pearson-féle mértékkorrelaciot. A felnyilo ablakban szokas szerint ki kell jeldlni a valtozokat,
és maris megkapjuk a korrelaciés matrixot (72. abra). A példanknal maradva néknél az
Eurofit mért motoros tesztjei kozotti eredmények a 24. tablazatban lathatok. A matrix 3
szignifikans értéket tartalmaz, azok is laza Osszefliggésre utalnak. Az eredmény a
tesztrendszer Osszetétele szempontjabol kedvezonek tekinthetd, miutdn a kevés és gyenge
Osszefliggés arra utal, hogy a tesztrendszer elemei kiilonbozo testi tulajdonsagokat mérnek.

% “1986/09/28 Budapest nd  TF 2 17

[ Basic Statistcs and Tables: Trunisex2006.¢ T | — || -

71. abra: A korrelacioszamitas indité ablaka (StatSoft)

NEV il SZAK Szill.datum Lakohely NEM| ISK | FLA/LAPERHAJL "5V HTU "U¥ >4
al P; ex200 P | — [ 22 pabind 4 - a8 4 - 1)

[74] select the variables for the analysis

lest férfi TF 2 92 43 34 250 400
73 Testnevelés-Rekreacio 1985/12/31 Szekszarc férfi TF 1 86 16 25 266 540

72. abra: Valtozok kijelolése (korrelacio, StatSoft)

A korrelacio lényegének megértéséhez nézzilk meg a tovabbiakban a testmagassag,
testtomeg és BMI kozotti kapcsolat alakuldsat a vizsgalt mintaban. A 25. tadblazat a ndk, a
férfiak, €s a teljes unisex minta vonatkozé korrelacios egyiitthatoit tartalmazza. Els6 ranézésre
meglepd lehet, hogy a testmagassag és a testtomeg kozott mindkét nemnél r=0,6 koriili, igen
erosen szignifikans korrelaciot kaptunk, ugyanakkor ez az érték a teljes unisex minta esetében
joval szorosabb, 0,8 feletti érték. Hasonlo tendencia figyelhetd meg a testtomeg és a BMI
kozotti korrelacid esetén. A testmagassag és a BMI kozott pedig a nemenkeént kiilon-kiilon
negativ, nem szignifikans korrelacié az dsszevont mintanal r=0,36 i.e.sz. értékre ,,valtozik”.
Amennyiben a korabbi eredménytablazatokban megnézziik a férfiak és nok atlagait a harom
paraméternél, akkor rogton érthetdvé valik a jelenség. A férfiak atlagosan 18 kilogrammal
nagyobb testtomege €s 13 centiméterrel nagyobb testmagassaga ,,viszi el” a korrelacidkat az
Osszesitett mintanal a szorosabb Osszefliggések iranyaba. A TM/BMI vonatkozasaban még az
eldjelvaltasra is ez az alapvetd magyardzat. A férfiak eleve magasabb BMI indexe, jelen
esetben ,,izmossaga” és az index szamitdsanak igen magas alapadatai (TT és TM) eldjelvaltast
¢és a korrelacios egyiitthato -1 és +1 kozotti ,,skalajan” 0,5-0,6 koriili valtozast eredményeztek
a teljes unisex minta esetében (-0,23, illetve -0,14 nemenkénti korrelacid az ,,unisex” esetben
0,36).

A StatSoftnal az opcioknal be lehet allitani, hogy milyen kritikus szignifikancia szint
feletti eredményeket jeloljon meg a program piros szinnel. Az alapbeallitds a szokasos
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p<0,05. Ugyancsak az opcioknal lehet beallitani, hogy ,,szimpla” korrelacios matrixot kériink,
vagy kérjik a szignifikancia szint (,,p-levels”) konkrét kiirasat is. Utobbi esetben a 26.
tablazat szerinti eredményeket kapjuk példanknal a férfiak esetében. A 73. 4bra és a 27.
tablazat pedig az SPSS korrelacid szamitasanak beallitasi lehetOségeit és a ,,puritan”
eredménytablazatot mutatja, szintén az el6z6 példa szerint.

Ennél a pontnal utalok a két programcsomag egyik jellegzetes kiillonbségére. Az SPSS
ugyanis a paraméteres ¢s nemparaméteres korrelaciokat egyiitt kezeli. A StatSoft ezzel
szemben a ,,Basic statistics” meniiben csak a Pearson-féle linearis mérték korrelaciot
szerepelteti, a nemparaméteres megfeleldiket (Spearman-féle rangkorrelacio, Kendall Tau)
pedig a ,Nonparametric statistics” meniiben. (A rangkorreldci6 szamitasara amigy nem
hozok fel példat, miutan a korabbiak utdn a bedllitasok ¢és kiszamittatasa nem okozhat
gondot.)

Végiil a korrelacioszamitashoz kapcsoléddéan az SPSS hasonlosagok (similarity
matrix) és kiillonbozéségek (dissimilarity matrix) kimutatasara szolgald eljarasaira mutatunk
példat (74. abra). A két eljaras eltér6 megkozelitést alkalmaz, ezért nem egymas ,,forditott”
képei. A hasonlésagok korrelacidoszamitasra, tehat Osszefiiggések figyelembevételére
tamaszkodnak. A kiilonbozdségek viszont abszolut eltérések, kiilonbségek elemzésén
alapulnak. Az attekinthetdség és kiemelés érdekében célszerii minkét esetben 0-1 értéki
skalazas opciojat megjelolni(74. ébra jobb oldala). A példdban motoros teszteket, tehat
valtozokat hasonlitunk Ossze egymassal. Bemutatjuk az eredeti korrelacids matrixot, és a
kapott hasonlosagi és kiilonboz6ségi matrixokat (28. tablazat, 29. tablazat, 30. tablazat). A
kapott eredmények bdvebb targyaldsa meghaladja keretiinket, de az alapvetd jellemzokre
roviden kitériink. A helybdl tavolugrds (htu) és szoritderd (sze) mutatja a legnagyobb
hasonlosagot, a korrelacio kozottiik r=0,729 e.sz. A szoritderd €s a lapérintés (lapér) mutatja a
legkisebb hasonlosdgot 1=-0,594 e.sz. korrelacié mellett. Miutan a lapérintés iddérték, a
rovidebb a jobb eredmény, konnyen belathat6é az eljaras kissé mechanikus jellege. A magas
pozitiv korrelaciok esetében varhatd erdteljes hasonlosdg, mig a magas negativ korrelaciok
képezik az ellenkezd végletet. A kiillonbozdségek esetében a fiiggés (fiigg) és flamingd
egyensuly (fla) kozott legnagyobb az eltérés. Elég egy pillantast vetni az adatbazis értékeire,
¢s azonnal érthetévé valik az eredmény. Szamszeriien a fliggés képezi a legnagyobb, mig a
flaming6 teszt a legkisebb értékeket. (A két valtozo kozotti r=0,033 ezattal indifferens.) A
legkisebb kiilonbozdség pedig feliilés (feliil) és hajlékonysag (hajl) esetében taldlhato,
jellemzden mindkét paraméter 20-30-as szdmszeri értékeket vesz fel.

Erdemes kiprobélni az eljaras tovabbi beallitasi lehetdségeit is, hasznos informacidkat
szolgéltathat adatainkrél. Kiilondsen érdekes lehet az esetek (cases) Osszevetésére szolgald
opcid, amivel pl. vizsgalati személyeink hasonlosagat és kiillonbozdségét elemezhet;iik.

84



24. tablazat: Korrelacios matrix (nék, Eurofit tesztek)

Correlations (T Funisex2006_gyak)

Marked correlations are significant at p <,05000

N=53 (Casewise deletion of missing data)

Include condition: nem="ng§"
Variable |FLA [LAPER [HAJL [FELUL |HTU |[FUGG |[SZORE | 10x5 [20mING |SUPONT
FLA 1,000 -0,06/ 0,09 -0,13 0,17 -0,31 0,01 0,01 -0,09 -0,56
LAPER |-0,06 1,00 0,32 -0,06 0,17 -0,23 0,10 -0,23 -0,08 -0,11
HAJL 0,09 0,32 1,00 -0,11 -0,02 -0,08 -0,03 0,20 -0,20 0,15
FELUL -0,13/ 0,06 -0,11 1,00 0,14 0,25 -0,00 -0,04 0,32 0,54
HTU -0,17 0,17 -0,02 0,14 1,00 0,07 0,03 -0,14 0,10 0,35
FUGG -0,31 -0,23 -0,08 0,25 0,07 1,00 0,17 0,18 0,17 0,65
SZORE 0,01 -0,10 -0,03 -0,00 0,03 0,17 1,00 -0,08 0,23 0,32
10x5m 0,01 -0,23 0,20 -0,04 -0,24 0,18 -0,08 1,00 0,07 -0,10
20mINGA| -0,09, -0,08 -0,20 0,32 0,10 0,27 0,23 0,07 1,00 0,42
SUPONT [ 056 -011 015 054 035 065 032 -010 042 1.00

25. tablazat: Nok, férfiak és a teljes ,,unisex” minta TT/TM/BMI korrelacioi

NEM=n6 NEM=féfrfi
Correlations (TFunisex2006_g Correlations (T Funisex2006_g'
Marked correlations are signifit Marked correlations are dgnific
N=55 (Casewise deletion of mi N=63 (Casewise deletion of mi
Variable| TT | ™M | BMI Variable| TT | TM | BMI
T 1,0C 0,64 0,6C T 1,0C 0,57 0,72
™ 0,64 1,0C -0,23 ™ 0,57 1,0C -0,14
BMI 0,6C -0,23 1,0C BMI 0,72 0,14 1,0C
All Groups

Correlations (T Funisex2006_gyak)

Marked correlations are significant at p < ,05C
N=118 (Casewise deletion of missing data)
Variable TT |T™M [BMI
T 1,00 0,83/ 0,81
™ 0,83 1,00 0,36
BMI 0,81 0,36/ 1,00

26. tablazat: Példa a szignifikancia szint jelzésével bovitett korrelacios matrixra

NEM=férfi

Correlations (T Funisex2006_gyak)

Marked correlations are significant at p < ,05C
N=63 (Casewise deletion of missing data)

Variable] 7T | ™ | BMI
TT 1,0000 ,5737 ,7269
p=--—- p=,000 p=,000
™ '5737/1,0000 -,1436
p=,000 p= - p=262
BMI 7269/ -,1436 1,0000
p=.000 p=.262 p= -
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73. abra: Az SPSS indito ablaka a korrelacioszamitasnal

27. tablazat: Példa az SPSS-sel szamolt korrelacios matrixra (férfiak, TT/TM/BMI)

Correlations

tt tm bmi
tt Pearson Correlation 1 574(*%) J127(%)
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 63 63 63
tm Pearson Correlation 5T4(**) 1 -,144
Sig. (2-tailed) ,000 ,262
N 63 63 63
bmi Pearson Correlation 727(*%) -,144 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,262
N 63 63 63

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlations

tt tm =TT/(TM/100)**2
t Pearson Correlation 1 6407 ,6027
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 56 55 55
tm Pearson Correlation 640" 1 -,226
Sig. (2-tailed) ,000 ,096
N 55 55 55
=TT/(TM/100)**2 Pearson Correlation ,602" -,226 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,096
N 55 55 55

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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74. abra: Az SPSS Correlate/Distances meniije és beallitasi lehetoségei

28. tablazat: A motorikus valtozok eredeti, teljes korrelacios matrixa (SPSS)

cH2 B 00 L@k # pego ' F
47 M3 3 Dgscriptive Statistics »
-
30 Regression
31 Loginear
32 Neural Netweris
33 Classity
3 Dimension Reduction
35 Scale
38 Nonparametrc Tests
37 Forecasting
59 e
40 Wupte Imoutsticn
41
42
43
fla lapér
fla Pearson Correlation 1 -,093
Sig. (2-tailed) ,309
N 121 121
lapér Pearson Correlation  -,093 1
Sig. (2-tailed) ,309
N 121 122
hajl Pearson Correlation  -,018 ,206
Sig. (2-tailed) ,846 ,023
N 121 12%
feltl Pearson Correlation ,092  -287
Sig. (2-tailed) ,315 ,001
N 120 121
htu Pearson Correlation  -,037  -,459
Sig. (2-tailed) ,688 ,000
N 121 12%
fugg Pearson Correlation ,033  -,482
Sig. (2-tailed) 717 ,000
N 121 123
szore Pearson Correlation , 144 -594
Sig. (2-tailed) 121 ,000
N 117 11§
@10x5m Pearson Correlation ,077 ,347
Sig. (2-tailed) ,401 ,000
N 120 121
@20minga  Pearson Correlation ,042 -,070
Sig. (2-tailed) ,652 ,454
N 115 116

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Correlations

hajl

-,018
,846

121
206
023

122
1

122
-,116
,207

121
-,192
034

122

feldl htu figg szore ~ @10x5m  @20minga
,092 -,037 ,033 ,144 ,077 ,042
,315 ,688 717 ,121 ,401 ,652
120 121 121 117 120 115
-,287 -,459 -,482 -,594 ,347 -,070
,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,454
121 122 122 118 121 116
-116 -,192  -264 -,188 ,299 -,084
,207 ,034 ,003 ,041 ,001 ,370
121 12% 12% 11§ lZiI; ll@
1 414 ,511 ,539 -,264 ,239
,000 ,000 ,000 ,004 ,010
12;; 121 123; llZ 129 11§
414 1 ,493 729 -,500 ,385
,000 ,000 ,000 ,000 ,000
123; 12% 122 11§ lZiI; ll@
,511 ,493 1 ,679 -,335 ,185
,000 ,000 ,000 ,000 ,046
121 12:4: lZg 118 12;I; 11§
,539 729 ,679 1 -,519 ,313
,000 ,000 ,000 ,000 ,001
117 118 118 118 117 112
-2647  -5007 -335" -519" 1 -,285"
,004 ,000 ,000 ,000 ,002
120 121 121 117 121 115
,239 ,385 ,185 ,313 -,285 1
,010 ,000 ,046 ,001 ,002
115 116 116 112 115 116

29. tablazat: A motorikus valtozok hasonlosagi tablazata (0-1 skalazassal)

fla lapér hajl

fla 1,000 ,381 AT3
lapér ,381 1,000 ,586
hajl 473 ,586 1,000
feldl ,516 ,250 ,363
htu ,396 ,116 ,334
fligg ,463 ,083 ,249
szore ,567 ,000 ,316
@10x5m ,539 ,709 ,646
@20minga  ,463 ,410 ,404

Proximity Matrix
Rescaled Correlation between Vectors of Values

feldil

,516
,250
,363
1,000
, 746
,835
,858
,219
,633

htu fugg szore @10x5m  @20minga
,396 ,463 ,567 ,539 ,463
,116 ,083 ,000 ,709 ,410
,334 ,249 ,316 ,646 404
746 ,835 ,858 ,219 ,633
1,000 ,838 1,000 ,040 762
,838 1,000 ,967 ,190 ,580
1,000 ,967 1,000 ,062 673
,040 ,190 ,062 1,000 ,244
,762 ,580 ,673 ,244 1,000

This is a similarity matrix
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30. tablazat: A motorikus valtozok kiilonb6zoségi tablazata (0-1 skalazassal)

Proximity Matrix
Rescaled Euclidean Distance

fla lapér  hajl  felll htu figg szore @10x5m  @20minga

fla ,000 ,238 ,047 042 538 1,000 ,078 ,446 ,162
lapér ,238 ,000 ,172 176 292 ,781 ,155 ,191 ,091
hajl ,047 , 172,000 ,000 ,472 ,941 ,029 ,379 ,102
feltil ,042 , 176,000 ,000 474 ,939 ,021 ,382 ,102
htu ,538 292 472,474,000 ,510 441 ,110 ,366
fligg 1,000 ,781 941 939 510 ,000 ,904 ,605 ,840
szore ,078 , 155,029,021 441 ,904 ,000 ,355 ,078
@10x5m 446 , 191 379 382 110 ,605 ,355 ,000 ,281
@20minga ,162 ,091 102 ,102 ,366 ,840 ,078 ,281 ,000

This is a dissimilarity matrix

5.5.7. Tobbszoros regresszio analizis (MRA) szamitasa a statisztikai
programokkal

A regresszio analizis kétvaltozos és tobbvaltozos formdjat a StatSoftnal és a SPSS-nél
is egy helyen lehet elvégezni. Csak a kijelolt valtozok szamatol fligg, hogy melyik keriil
kiszamitdsra, ugyanis az eredménytablazatok formatuma kozott nincs kiilonbség. Példaként
ezuttal az Eurofit tesztrendszer 6sszpontszama és a mért 9 motoros valtozo kozotti tobbszords
regressziot mutatom be. A példa abbodl a szempontbdl nem a legszerencsésebb, hogy a
pontszamot a motoros valtozokbol képeztiik, tehat egy szarmaztatott valtozordl van szo. Mas
oldalrol viszont a regresszid lényegét, a josolt érték kiemelt szerepét kivaldan alatdmasztja. A
bemutatott regresszids modellel kivalthaté a sokkal komplikaltabban hasznalhato
ponttablazat, amennyiben a josolt érték hibaja elfogadhatéan kicsi mértéki.

Az StatSoft esetében az inditdo miiveleti ablak a 75. abra szerinti. A kovetkez6 felnyilo
ablakokban a 76. abra és 77. abra alapjan valasszuk ki a 1épésenkénti (stepwise) analizist.
Innen két kattintassal kapjuk meg az eredményt (31. tablazat).

[ STATISTICA - - Correlations (TFunisex2006_gyax | IR

[ File Ecit View Insert Format | Statistics DataMining Graphs Tools Data Work
DEE SR y2aC lport
[ Arial 1|10 | Z Basic Statistics/Tables b2

A
M Basic Statistic

TFunisex M
B
! unisex20(
jons are s
|2 Distribution Fitting b deletion
L Advanced Linear/Nonlinear Models +_BMI
< 3 Multivariate Exploratory Techniques *
strial Statistics & Six Sigma
is

= Statistics of Block Data I
3 STATISTICA Visual Basic
Batch (ByGroup) Analysis

ability Calculator

| Muttiple Linear Regression TFunisex2006_gyak

Ouck  Advanced |

Meon
substeution

76. abra: Kezdeti beallitasok (MRA)
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| Model Definition: TFunisex2006_gyak

7 - =

Nurberotsis; [17

Ouick | Atvenced Stepisa | Descripives =
Methodt [ ~ | )
Fio entes fm g B opons |
Flo remowe: [ g W By |

Display results: | Summary ariy

]

Iy <

77. abra: A 1épésenkénti MRA beallitasa

31. tablazat: A regresszio 6sszegzo eredményei

Regression Summary for Dependent Variable: SUPONT (TFunisex2006_

R=,99549430 R2=,99100891 Adjusted R2=,99019154

F(9,99)=1212,4 p<0,0000 Std.Error of estimate: 1,8468

Beta Std.Err. B Std.Err. t(99) p-level

N=109 of Beta of B
Intercept 55,36572/4,453169 12,432¢/0,00000C
SZORE 0,25463(C/0,018841 0,313670,023209 13,515C/0,000000
HTU 0,192482/0,015372| 0,111290,008888 12,5213/0,000000
FELUL 0,209669/0,011791 0,831850,046781 17,781€/0,000000
FLA -0,15948€/0,010258 -0,91051/0,058566 -15,5468/0,00000C
20mINGA| 0,213674/0,010737 0,156640,007871/ 19,900¢/0,000000
HAJL 0,224627/0,010121) 0,544100,024515 22,194E/0,000000
FUGG 0,24702C|0,013927 0,028550,001609 17,73680,000000
10x5m -0,16188¢/0,012012 -0,23656/0,017553| -13,4769/0,00000C
J_APER -0.1556580.012152 -0.16964/0.013243 -12.8097/0.000000

Az Osszpontszam és a 9 motoros valtozd kozott R=0,9955 tobbszords korrelaciojn
regresszid all fenn az adott mintanadl N=109 elemszam mellett. A determindcios egyiitthato
0,9910, korrigalt értéke (Adjusted RZ) 0,9902. A regresszi6o fennalldsanak vizsgalata
(varianciaanalizis) 9 és 99 szabadsagfokok mellett F=1212,4 igen erdsen szignifikans
(p<0,000). A josolt érték hibgja 1,85 pont (Std.Error of estimate). A tablazat elsd két
oszlopaban a standardizalt regresszids egyiitthatok (Beta) és ezek hibdja lathato. Az ,,igazi”,
eredeti mért értékekre vonatkozo regresszids koefficiensek (B) a 3. oszlopban taldlhatok a
konstanssal (Intercept) egyetemben. Ez tulajdonképpen a regresszidos egyenlet. Azaz
SUPONT= 55,37 + 0,31*SZORE + 0,1 1*HTU +...— 0,1 7*LAPER.

A tablazat tartalmazza még a regresszios egyiitthatok hibajat és szignifikanciajara
vonatkoz6 t-értékeket. A tdblazatban a fliggetlen valtozok a Iépésenkénti analizisbe torténd
bevonas sorrendjében szerepelnek. A 1épésenkénti analizis részletes eredményei kiilon is
lekérheték (32. tablazat). Hasonloan lekérhetd a regresszidra vonatkozo varianciaanalizis
eredménye is (33. tablazat).

32. tablazat: A 1épésenkénti regresszio eredménytablazata
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Summary of Stepwise Regression; DV: SUPONT (T Funisex2006_gyak

Step | Multiple | Multiple [R-square | F -to p-level |Variables

Variable |[+in/-out R R-square | change |entr/rem included
SZORE 1/0,846455| 0,716486 0,71648€/270,4063/0,000000 1
HTU 2/0,890804| 0,793531 0,07704€ 39,55480,000000 2
FELUL 3/0,919568| 0,845605 0,052074) 35,4142/0,000000 3
FLA 4/0,93566C| 0,875459 0,029854| 24,9297/0,000002 4
20mINGA 5/0,95080¢| 0,904038 0,02857¢ 30,6751/0,000000 5
HAJL 6/0,962332 0,926083 0,02204E5 30,4212/0,000000 6
FUGG 7/0,978222 0,956918 0,03083% 72,2876/0,000000 7
10x5m 8/0,987981 0,976107 0,01918¢ 80,30890,000000 8
J_APER 910995494 0.991009 0.014902164.08840.000000C 9

A lépésenkénti regresszio eredménytablazataban az els6 oszlop a 1épések szamat jeldli
a bevonas vagy eltavolitas jelzésével (Step +in/-out). Normal esetben ez azonos az utolsod
oszloppal, a valtozok bevonasdnak jelzésével. A masodik oszlop a tobbszords korrelacio
alakuldsat mutatja az egyes 1épések soran. (Az elsé 1épésnél ez az érték azonos az elsének
bevont valtozo és a fliggd valtozo kozotti korrelacioval. Esetiinkben SZORE és SUPONT
kozott az r=0,85.) A kovetkezd oszlopokban a determinacids egylitthatod alakulasa, illetve az
egyes lépések soran torténd valtozdsanak mértéke szerepel. Az 5. és 6. oszlopban pedig az
adott valtoz6 bevondsdhoz vagy eltavolitdsahoz alapot szolgaltatd F-érték ¢és annak
szignifikancia szintje lathato.

A regresszi6 fennallasat vizsgalo varianciaanalizis eredménye az elézdekben is lathatd
volt a kezdeti beallitasok utani miiveleti ablakokban (pl.: 78. abra tetején) vagy az
eredménytablazatok fejlécében: F(9,99)=1212,43. Az eredmény azonban részletezve is
lekérhetd a 33. tablazat szerint. Egyes publikacioknal, disszertacidknal vagy kutatasi
jelentéseknél sziikség lehet ra, kérhetik.

33. tablazat: A regresszio fennallasanak vizsgalati eredménye

Analysis of Variance; DV: SUPONT (TFunisex2006 gy|
Sumsof [df| Mean F p-level
Effect Squares Sgquares
Regress. [37216,19 9/4135,132/1212,434 0,00
Residual 337,65 99 3,411

Total 37553.,84

| Residual Analysis: Trunisex2006_gyak 7| - &S

Quick | Advanced | Residuals | Pradicted | Scansrplots | Probabiliy plots | Qutiers | Save | B summery

fm  Summary Residuals & predicied Cancel

= Blormal phot of resicuals ® Opsons =

78. abra: Az eltérések analizisének tovabbi részletes lekérdezhetisége
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AUG W KEpOIT ™ @ne .

O R 24 =2 44 Vars~ Cases~ |

Standard Residual. SUPONT (TFunisex2006_gyak)
Outhers
Standard Residuals Observed Predicted | Residual | Standard | Standard | Std Err. I
3 . 4 S. Value Value Pred v. Residual _ Pred Val
- [ 1016682 1056533 -398503 0,864810 -2,15782 0,871824
. [1185249 122,3201 -380420 1,763136 -2,05091 0,704304
80,6697 747201 594963 -0801555 3,22162 1,168827
85,0631 76,6927 837036 -0695290 453240 1,367450
.| 1167851 1234962 -6,71113 1,826008 -3 63396 1,083368
80,6697 74,7201 -6,71113 -0,801555 -3,63396 0,704304
k. 1185249 123 4962 837036 1826008 4 53240 1,367450
. 1005422 1005783 -0,03607 0,591422 -0,01953 1,039154
. 101,6682 1056533 -3,80420 0864810 -2,05991 1,083368

[ Residual Analysis: TFunisex2006_gyak ? | - =S

A Options ~

79. abra: A rezidualis értékek vizsgalatanak lekérése és eredménye

A regresszi0 ,,josaganak” ellendrzésre alapvetden a regresszio hibdja szolgal (Standard
error of estimate, példankban 1,85 pont). Kiszamitasdnak alapjat a regresszios egyenlet szerint
josolt értékek ¢és a fliggd valtozd ténylegesen mért értékei kozotti eltérések, az Gn. rezidudlis
értékek képezik. A rezidudlisok vizsgalata szamos beadllitasi, illetve lekérdezhetoségi
lehetdséggel rendelkezik (78. abra). Ezek koziil az abran lathatd, a ,kilogd” értékekre
(Outliers) vonatkozo tablazat a leghasznosabb (79. abra). A +/- 2 szorason (kvazi 95%-on)
kiviil es6 eseteket/személyeket jelzi. Példankban 5 ilyen eset talalhato, a 6.,11.,36.,79. és 81.
vizsgalati személy. A 81. eset egyuttal a ,,minimum”, a 79. a ,,maximum” esete. Némileg
félrevezetd az atlag és a medidn jelzése, a konkrét szamszerli eltérés a tablazat elsé harom
oszlopaban szerepel. Itt a ténylegesen mért és a regresszids egyenlet szerint josolt értékek, és
ezek eltérése, a rezidudlis értékek szerepelnek. Az atlag esetében ez az eltérés minddssze
0,036 pont, ennyivel nagyobb a josolt érték a mért értéknél. Az emlitett ,,sz&lsdséges” 5
esetben pedig nagysagrendileg 4-8 pont kozotti az eltérés. Miutan az atlagos hiba 2 pont alatti,
a tobbszoros korrelacid rendkiviil magas, a 180 fokozati pontskdla esetében a nehézkesen
kezelhetd ponttablazat helyett nyugodtan hasznalhatd a pontszdm meghatarozasahoz a
regresszids egyenlet. A regresszios modellek alkalmazasanak 1ényegi eleme ugyanis pont az,
hogy mas, késObbi vagy korabbi vizsgalatok adatai is behelyettesithetdk, igy a josolt értekek
ezekben az esetekben is kiszamithatok és elemezhetdk.

A rezidualisok diagramon is lekérhetdk, tobbféle viszonylatban. Példaként a 80. 4brat
hozom fel, amelyiken a minta OsszeS esetének eltérései lathatok a josolt értékek
viszonylataban. Jol lathato, hogy egyenletes jellegli az eltérés az Osszpontszam teljes
tartomanyaban és az esetek dontd tobbsége 2 ponton beliili eltérést mutat. Egyuttal jol
azonosithatd a koradbbiakban emlitett 5 kiugrd eset is (2 standard rezidudlisnal, eredeti érték
szerint 3,8 pontnal nagyobb eltérések, piros nyillal jeldlve).
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82. abra: Példaként az elsé eset adatainak bevitele a jésolt érték meghatarozasahoz

“o_95% confidence

80. abra: A jésolt értékek eltérése a ténylegesen mért értékektél diagramon abrazolva

81. abra: Egy konkrét josolt érték lekérhetdsége (prediction, predict variable)
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A program lehetdséget nyujt barmilyen ,,0j” adat esetén a josolt érték meghatarozasara
a 8l. abra szerint (Predict dependent variable). Ha wvalaki ismeri sajat Eurofit
teszteredményeit, itt megtudhatja, hogy a TF-es jelenlegi ponttablazat szerint ez hany pontot
érne. Pusztan példaként nézzilk meg az els6 esetiinket/vizsgalati személylinket, aki
ténylegesen 71,49 pontot ért el. (Az O josolt értéke ugyanis a tobbiekével egyetemben eleve
lekérhet6 tablazatos formaban a rezidudlis analizis sordn.) A gyakorld f3jl adattablazatanak
vonatkozo értékei a 82. abra szerint vihet6k be. Eredményként a 34. tablazatot kapjuk. A
josolt érték 71,49 , amelynek 95%-0s megbizhatdsagi savja 70,73 — 72,23 kozotti. ,,Sikeriilt”
egy olyan esetet példaként felhozni, aki az 80. dbran pontosan a vizszintes ,,nulla” vonalon
helyezkedik el. A 71 pontos josolt értéknél (x tengely) lathato is egy eset, aki O rezidualis
értéket mutat (y tengely).

34. tablazat: A josolt érték (predicted) eredménytablazata

Predicting Valuesfor (TFunisex2006_gyi
variable: SUPONT
B-Weight | Value |B-Weight

Variable * Value
SZORE 0,313671 22,0000 6,9008
HTU 0,111286190,0000 21,1443
FELUL 0,831847 30,0000 24,9554
FLA -0,910509 22,0000 -1,8210
20mINGA | 0,156636 45,0000 7,0486
HAJL 0,544096 29,0000 15,7788
FUGG 0,028545300,0000 8,5635

10x5m -0,236558/197,0000 -46,6019
LAPER -0,169639/117,0000 -19,8477

Intercept 55,3657
Predicted 71,4865
-95,0%CL 70,7260
+05 00ACI 72 2470

Az SPSS természetesen teljesen azonos eredményeket szamit ki. A bedllitasi
lehetdségei a programcsomagnak igen szerteagazdak (83. 4abra, 84. abra). Az
eredménytablazatok ennek megfeleldek, igy az attekinthetdség miatt mindenképpen érdemes
a legegyszerlibb beallitadsokat valasztani, €s a részletezést kiilon, Gjabb szamitasként lekérni.
Példankban korabban lathato volt, hogy a Iépésenkénti analizis sordan minden valtoz6 bekertilt
a regresszios modellbe. Amennyiben nincs sziikségiink a fiiggetlen valtozok befolyasolasi
sorrendjére, akkor a ,,sima” MRA is azonos eredményt ad, csak a regresszios koefficiensek és
a fliggetlen valtozdk sorrendje a lesz mas a képletben. A 1épésenkénti (stepwise) és normal
(enter) opcidk a ,,Method” gorgetdsavban allithatok be a regresszid szamitds indit6 ablakanak
kozepén (84. abra). és Az SPSS tobbszords regresszid szamitasanak prezentalasara ezuttal az
alapbeadllitdsok szerinti (Method=Enter) eredményeket mutatjuk be, amelybdl a kordbban
leirtak konnyen ellenérizhetok (35. tablazat).
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83. abra: Az SPSS indit6 ablaka a regressziénal
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84. abra: A beillitasi lehet6ségek egy része az SPSS regresszio szamitasanal

35. tablazat: MRA eredmények (SPSS)

Model Summary®

Model R R Square  Adjusted R Square  Std. Error of the Estimate

R Square Change
1 ,995°% ,991 ,990 1,84678 ,991
a. Predictors: (Constant), @20minga, fla, hajl, lapér, felll, @10x5m, fligg, htu, szore
b.

Dependent Variable: supont

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 37216,190 9 4135,132 1212,434 ,000%
Residual 337,650 99 3,411
Total 37553,840 108

a. Predictors: (Constant), @20minga, fla, hajl, lapér, felll, @10x5m, fligg, htu, szore
b. Dependent Variable: supont

Coefficients®

Model Unstandardized Coefficients ~ Standardized Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
1 (Constant) 55,366 4,453 12,433 ,000
fla -,911 ,059 -159 -15,547 ,000
lapér -,170 ,013 -,156 -12,810 ,000
hajl ,544 ,025 ,225 22,194 000
fell ,832 ,047 ,210 17,782 ,000
htu 111 ,009 ,192 12,521 ,000
fligg ,029 ,002 ,247 17,737,000
szore ,314 ,023 ,255 13,515 ,000
@10x5m -,237 ,018 -,162  -13,477 ,000
@20minga ,157 ,008 ,214 19,901  ,000

a. Dependent Variable: supont

Change Statistics

F Change
1212,434

dfl
9

df2
99

Sig. F Change
,000
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5.6. Nemparaméteres eljardasok (rendstatisztika)

A nemparaméteres eljarasok a megallapithatd, kvalitativ adatok elemzésére
szolgalnak. Ezek az adatok mindig diszkrétek (nem folytonosak), tartalmukat tekintve
gyakoriszigok32 vagy rangsorok. A rangsorok elemzésére szolgild eljarasokat
rendstatisztikanak is szokdas nevezni.

A nemparaméteres modszerek joval altalanosabbak ¢és kevesebb elofeltételhez
kotottek, mint a paraméteres eljarasok. Gyakorisagok vagy rangsorok azonban mérhetd
adatokbol is mindig képezhetok. Ennek kovetkeztében a nemparaméteres modszerek minden
olyan esetben is hasznéalhatok, amikor eredendden paraméteres eljarast alkalmaznank.
Forditva ez nem ¢érvényes, a névleges (nominalis) vagy rendezd(ordinalis) skalan
elhelyezked6 megallapithat6 adatok paraméteres eljarasokkal nem dolgozhatok fel.

Lényegében minden alapvetd paraméteres eljarasnak megvan a nemparaméteres
megfeleléje. A nemparaméteres eljardsok ,,gyengébbek”, kevésbé érzékenyek, mint
paraméteres megfeleldik. Magasabb elemszami mintadknal azonban ,,erdsségiik” megkozeliti
a paraméteres eljarasokét (Hajtman 1971).

A paraméteres eljarasok alkalmazasandl tobbnyire eléfeltétel az adatok normalis
eloszlasa, ¢és sok esetben még a szordsok egyformasaga is. Amennyiben ezek a feltételek nem
teljesiilnek, az adott paraméteres eljards nem alkalmazhatd (pl. varianciaanalizis). Ilyen
esetben a mérhetd adatokbol azonban képezhetdk osztdlyok — és ezeknek gyakorisagai
megallapithatok — vagy rangsorok, amelyek viszont nemparaméteres eljarasokkal
feldolgozhatok. A nemparaméteres eljarasok esetében ugyanis nincsenek az eloszlasra
vonatkozo6 eldfeltételek, és ennek megfelelden eloszlasmentes eljarasoknak is nevezik dket. A
megallapithaté adatoknal a leir6d statisztikak koziil az atlag és a szoras kiszamitasanak
tobbnyire nincs is értelme®, mert az alkalmazott hipotézisvizsgalati eljarasokhoz
gyakorisagokra vagy rangsorokra van sziikség. Megallapithatd adatok esetében a leird
statisztikak 1ényegében a gyakorisagokra korlatozodnak.

A nemparaméteres eljarasok az esetek tobbségében nem alkalmazhatok kozvetleniil a
rogzitett adatainkra, az adattdblazatunkkal tobbnyire ,,valamit” még kell csindlni, hogy a
feldolgozashoz sziikséges gyakorisagokat, rangsorokat kapjunk. Igy a statisztikai
programcsomagok leird statisztikainal mindig megtalalhatok a részletes gyakorisagi adatokat
szolgaltato ,,Frequencies” vagy ,,Frequency Tables” meniipontok. Az adatkezelési meniiben
pedig valahol biztosan szerepel egy rangsort kialakitdé pont. (Az SPSS-ben ,,Transform/Rank
Cases”, a StatSoft Statistica-ban ,,Data/Rank...”) A teljes igazsaghoz az is hozzatartozik,
hogy a rangsorokat feltételez6 nemparaméteres eljarasok egy része érzéketlen arra, hogy a
feldolgozand6 adatok ténylegesen rangszamok-e. Ha példaul pontszamokat tartalmazo
valtozokra ¢és wugyanezen pontszamok szerinti rangsorokat tartalmaz6 valtozokra
rangkorrelacidt szamolunk, azonos eredményt kapunk. A fiiggetlen mintdk 6sszehasonlitasara
szolgald eljarasoknal (Mann-Whitney és Kruskal-Wallis probak) is ugyanez a helyzet. Az
Osszetartoz0 mintak Osszehasonlitasanal (Wilcoxon ¢és Friedman probak) azonban mar
feltétleniil rangsorokra van sziikség, kiilonben téves eredményt kapunk! Osszességében tehat
az a biztos, ha a rendstatisztikai eljarasok alkalmazasa el6tt eleve hasznaljuk a statisztikai
programcsomagok rangsorolasi lehetdségeit.

A motoros teszteknél ritkan sziikséges nemparaméteres eljarasokkal feldolgozni az
adatokat. Erre tobbnyire akkor lehet sziikségiink, ha valamiért nem alkalmazhaték a

%2 A gyakorisagokat tobbnyire nominalis vagy ordinalis skalan elhelyezkedé adatokbol képezziik a
nemparaméteres eljarasokhoz. Intervallum- és aranyskalan elhelyezkedd adatokbol is képezhetdk gyakorisagok,
azonban az alapadatok feldolgozésa célszeriibb az ,.er6sebb” paraméteres eljarasokkal.

%% Nominalis és ordinalis (rang) skéla esetén kifejezetten nem megengedett az atlag és szoras szamitasa.
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paraméteres eljarasok (pl. nem normalis eloszlasu adatok, vagy a mintdk szorasainak
szignifikans eltérése). A motoros felmérésekhez masrészt sokszor kiegészitd kérddives
felmérés is kapcsolodik, aminek a feldolgozasdhoz sziikséges a nemparaméteres eljarasok
ismerete is. A tovabbiakban ezért roviden Osszefoglalom a legfontosabb nemparaméteres
eljarasokat — azonban részletesebb targyalasuktol és példak bemutatasatol ezuttal eltekintek.

A nemparaméteres eljarasok esetében kiemelt szerepe van a Khi-négyzet
(v?) eloszlasnak. Itt lényegileg a standard normalis értékek négyzeteirdl van szo. Kis
elemszami mintdknal ennek eloszlasa szélsGségesen balra ferde lehet, nagyobb
elemszamoknal azonban egy lapult normalis eloszlashoz kozelit (Hajtman 1971). Definicidja:
k darab fiiggetlen, standard normalis eloszlasu valosziniiségi valtozo négyzetosszegének
eloszlasat k szabadsagfoku Khi-négyzet eloszlasnak hivjuk. A nemparaméteres eljarasok
statisztikai tobbségének szignifikanciajat a Khi-négyzet eloszlas alapjan vizsgaljuk. A
gyakorisagi adatok elemzésénél pedig 1ényegében a Khi-négyzet proba kiilonbozo valtozatait
hasznaljuk.

5.6.1. Osszehasonlitasok (kiilonbségek elemzése) rangsorok esetén

Rangsorok kozotti kiillonbségek kimutatasanal is alapvetd megkiilonboztetd szempont,
hogy 0Osszetartoz6, ,,fliggd” mintdk (Onkontrollos vizsgéalatok) vagy fiiggetlen mintak
rangsorait hasonlitjuk dssze.

Az Osszetartoz6 mintaknal az eljarasok az ,,0sszetartoz6” rangszamok kozotti
kiilonbségeket dolgozzak fel.

Két osszetartozo minta rangsorainak Osszehasonlitdsara a Wilcoxon proba szolgil. Az
eljaras analog az egymintéds t-probaval. Végeredménye egy standard Z-érték. Egyoldalu
probarol 1évén szo, az 5%-0s szignifikans kiiszobérték Z=1,645 .

Tobb dsszetartozo minta rangsorainak dsszehasonlitasara a Friedman proba szolgal,
ami a kétszempontos varianciaanalizissel analég nemparaméteres eljards. A prdoba
végeredménye egy Khi-négyzet érték.

Fliggetlen mintak rangsorai kozotti kiilonbségek kimutatasahoz a mintak osszes elemét
egyiittesen kell rangsorolni.

Két fiiggetlen minta rangsorainak Osszehasonlitasara a Mann-Whitney U-préba
szolgal, ami analog a kétmintas t-probaval. Az eljaras végeredményét egy standard Z-érték
képezi. Kétoldall probarol 1évén szo, az 5%-os szignifikans kiiszobérték Z=1,96 .

Tobb fiiggetlen minta rangsorainak Osszehasonlitasara a Kruskal-Wallis H-préba
szolgél, ami anal6g az egyszempontos varianciaanalizissel. A proba végeredménye a H
statisztika, ami Iényegileg itt is egy Khi-négyzet értéknek tekinthets. (A statisztika ,,mintak
szama -1 szabadsagfokt Khi-négyzet eloszlast kovet.)

5.6.2. Osszefiiggések kimutatisa rangsorok esetén

Megallapithatd valtozok esetén az Osszefiiggések rangkorrelacid segitségével
vizsgalhatok. A rangkorrelacios egyiitthatod (r’) ugyantgy ,,viselkedik”, mint a mar targyalt
linearis mértékkorrelacios egyiitthato, értékkészlete is annak megfeleld. Ha a két rangsor
teljesen megegyezik r’=1, ha a két rangsor egymads forditottja, akkor r’=-1. Azaz az egyiitthato
elemzésénél itt is harom tényezd6t kell figyelembe venni:

eldjelét

szorossagat (,,nagysagat”)

szignifikanciajat.

A rangkorrelaci6 a legegyszerlibben szamithato statisztikak kozé tartozik, ,.kézzel” is
gyorsan szamolhatd. Az esetek tobbségében a Spearman-féle rangkorrelaciot hasznaljuk.
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Alapelve két rangsor kozotti differenciak képzése (d), képlete: r'=1 - [(6* =(d?)/n(n” - 1)].
Hasznalhat6 még a Kendall-féle rangkorrelacio és a Gamma korrelacid. Utdbbiak
szamszeriien kisebb értékeket adnak, de a szignifikancia szempontjabdl azonos eredménytlick
a Spearman-féle rangkorreldcioval.

A rendstatisztikaban az Osszefliggések vizsgalata a rangkorrelacidra korlatozodik, amit
nem lehet ,bOviteni” gorbe illesztésével, regresszidval. (Utdbbinak annyira lényegéhez
tartozik a becslés és a valtozok mérhetd jellege, hogy szoba sem johet nemparaméteres
megoldésa.)

5.6.3. Gyakorisagi adatok elemzése: Khi-négyzet proba

A y -proba kiilosnboz6 valtozatai gyakorisagi adatok kozotti kiilonbségek kimutatasara
szolgalnak. A Khi-négyzet értékbol képezhetd egy kontingencia koefficiensnek nevezett 0 és
1 kozotti mérdszam is, ami a gyakorisagi adatok kiilonbozo kategoriai kozotti osszefliggés
szorossagat jellemzi. (Sajnalatos modon ezt a lehetdséget sem az SPSS, sem a Statistica nem
ajanlja fel.)

Az eljaras alkalmazasahoz eldszor képezni kell ,eredeti” adataink gyakorisagait
valamilyen ,kategoéridk” szerint, amit ,kapott” (observed), tényleges gyakorisagnak
tekinthetiink. Masodszor meg kell hataroznunk a ,,vart” (expected) gyakorisagokat ugyanezen
kategoriakra, osztalyokra. Mindezeket egy tablazatba rendezhetjiik, amit kontingencia
tablazatnak is neveznek. A Khi-négyzet érték kiszamitasahoz kategorianként képezni kell a
kapott és vart gyakorisdgok kiilonbségének négyzetét, amit osztani kell a vart
gyakorisagokkal, majd mindezeket 5sszegezni kell. Azaz y*=%(O-E)Y/E , ahol alapesetben a
szabadsagfok = (kategoriak szama-1).

A vart” (elvart, remélt, megszokott sth.) gyakorisagok meghatarozasa a
problémdsabb. Alapesetben a vart gyakorisagok minden kategoéridban azonosak, a
programoknak ez az alapbedllitdsa. Ezen azonban lehet valtoztatni, ha valamilyen oknal fogva
ismerjilk — korabbi vizsgalatok, reprezentativ statisztikai adatok stb. alapjan — az egyes
kategoridk nem egyforma vart gyakorisagait. Ennek megoldéasa programfiiggd. (Az SPSS-nél
az analizis nyité meniijében valaszthato és adhatdo meg az ,,expected” gyakorisagok adatsora.
A StatSoft Statistica esetében kiilon kell képezni a feldolgozand6é adattablazatban a vart
gyakorisagokat tartalmazo valtozot, még egyforma vart gyakorisagok esetén is.) A programok
a rogzitett ,nyers” adatokbol ezeket az értékeket nem tudjdk képezni, a gyakorisagi
tablazatokat kiilon kell lehivni, és ezt kovetden tobbnyire kiilon tablazatban sziikséges
rogziteni. Ez alol kivételt képeznek egyes ,,kereszttablazatok™.

A legegyszerlibb formdja a 2x2-es, vagy madasképpen ,,négy mezds” gyakorisagi
tablazatok esete. Ezek tipikusan kétértekii megallapithatd adatoknal fordulnak eld: az ,,igen-
nem”, ,+/- 7, ,van-nincs”’, ,.férfi-n6” stb. tipusi adatoknal. Itt a kapott eredmény
szempontjabol 1ényegtelen, hogy az ,,expected” /vart €s az ,,observed” / kapott gyakorisagok
melyik sorba keriilnek, az eredmény a sorok felcserélése esetén is azonos.

A sporttudomany teriiletén a Khi-négyzet probaval legtobbszor kérdéivek adatainak
feldolgozasanal talalkozunk, ahol a kiilonféle kérdésekre adott valaszok gyakorisdgai kozotti
kiilonbségeket teszteli az eljaras. Itt hivnam fel a figyelmet arra, hogy ezen ,,alapesetekben” a
programok a vart gyakorisagokat egyformanak tekintik a tdblazat minden oszlopaban. Ha a
kérdésre adhat6 valaszok szama ketté — és ezek kizarjak egymast — , akkor ez nem okoz
problémat. Ha azonban t6bb lehetséges valasz/kategoria kozott kell donteni a valaszaddknak,
akkor a szignifikans proba csak arra utal, hogy a valaszok nem egyformak. Azt nem mutatja
ki, hogy mely valaszok kozott szignifikans a gyakorisagok kiilonbsége! Lehet, hogy csak az
egyik valasz gyakorisaga tér el Iényegesen a tobbi lehetségestdl, amelyek egymastol viszont
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mar nem térnek el. Ilyen esetekben tovabbi kiegészitd szamitdsokra van sziikség. A proba
alkalmazasa tehat koriiltekintést igényel.
Maga az eljaras rendkiviil egyszeriien, ,,papir/ceruza” modszerrel is kiszamithato.

36. tablazat: Paraméteres és nemparaméteres eljarasok attekinté tablazata

Paraméteres eljarasok | Nemparaméteres eljarasok
rangszamok gyakorisagok
Kiilonbségek, |Egymintés t-proba Wilcoxon Khi-négyzet
eltérések Kétmintas t-proba Mann-Whitney U Kolmogorov-Szmirnov
varianciaanalizis Kruskall-Wallis
Osszefiiggések | r (Pearson) Spearman
Kendall

5.6.4. Nemparaméteres modszerek kezelése a statisztikai programokban

A nemparaméteres eljardsokat roviden érintem, miutdn motoros tesztek esetében ritkan
keriilnek alkalmazasra. A sporttudomanyban felhaszndlasuk sokkal inkédbb a kérddives
modszerekhez kapcsolodik. Utdbbiak azonban kapcsolodhatnak motoros mérésekhez, igy
nem hagyom ki a sokak altal kissé ,lenézett” nemparaméteres eljarasokat. A példaknal
maradunk az eddig hasznalt adatbazisnal.

A nemparaméteres modszerek alapvetden gyakorisagok és rangsorok feldolgozasara
alkalmasak. Gyakorisagok ¢és rangsorok mért ¢és megallapithatd adatokbol egyarant
képezhetdk. (De nominalis skalan elhelyezkedd adatokbdl értelemszertien nem képezhetd
rangsor.) A nemparaméteres eljarasok éppen ezért altalanosan alkalmazhatok, és mérhetd
adatok feldolgozasara is alkalmasak. Az eljarasok tobbségénél lényegtelen, hogy rangsorra
vagy a rangsor alapjaul szolgdlo eredeti adatokra vonatkozodan végezziik el a szamitasokat, az
eredmények azonosak lesznek. Ezen eljarasoknal tehat nem sziikséges feltétlentil rangsorokat
kialakitani. Fentiek alol kivételt az Onkontrollos, Osszetartozd mintak Osszehasonlitasara
szolgalod eljarasok képeznek (Wilcoxon proba, Friedman proba). Ezeknél feltétleniil
rangsorokat kell kialakitani, kiilonben helytelen ,,eredményt” kapunk!

A nemparaméteres eljardsok ,,gyengébb” eljarasok, kevésbé ,.érzékenyek”, mint a
paraméteres megfeleldik. Eppen ezért torekszik mindenki a paraméteres eljarasok
alkalmazéséara, lasd az intervallumskdla és a ,,dummyzas” targyaldsanal leirtakat (5.2.2.
fejezet).

[ STATISTICA - Trunisex2006.gyak
er

1I/6  Testnevelés-Rekredcio
15, /3 Testneveld

85. dbra: A nemparaméteres eljairasok meniipontja (StatSoft)

98



& Statistics: _gyak 7|

86. abra: A nemparaméteres eljarasok indité ablaka

A nemparaméteres eljarasok a StatSoftnal a 85. dbra és a 86. édbra szerint indithatok.
Az els6 két meniipont gyakorisdgok 0sszehasonlitasara szolgal, ezt koveti a rangkorrelacio. A
kovetkezd két pont két és tobb fliggetlen minta dsszehasonlitasara szolgal (Mann-Whitney és
Kruskal-Wallis proba). Ezt kovetik az Osszetartozé mintak Osszehasonlitasara szolgalod
eljarasok (Wilcoxon és Friedman proba). A valasztiasi ablak statisztikai probdit binaris
adatmatrix feldolgozasara szolgald eljaras zarja, amivel most nem foglalkozunk. Végiil
lekérhet6k még ordinalis skalara vonatkozo leird statisztikak is — ami azonban a programban
mashol is elvégezhetdk (a Basic Statistics leiro statisztikainal).

Az eljarasok koziil kezdjiik a legegyszeriibbel, a 2x2-es tablazattal. Ez 1ényegében a
legegyszeriibb Khi-négyzet proba, hasznalatahoz gyakorisagi adatokkal kell rendelkezniink.
Példaként nézziik meg, hogy vizsgalt mintankban statisztikailag eltér-e egymastol a férfiak és
ndk ardnya? A 37. tablazat szerint lekérhetdk a gyakorisagi adatok. A két kapott gyakorisag
66 és 56. A 87. abra szerint ezeket az értékeket vigylik be egymas mell¢ vagy egymas ala
(mindegy). A nullhipotézis szerint a két gyakorisdg nem kiilonbozik egymastol. A vart
gyakorisadg ebben az alapesetben, tehat példankban 122/2=61. Ebben az esetben lenne teljesen
egyforma a két nem aranya. A masik két cellaba tehat irjuk be a 61 értéket. Egy ,,Summary”
utan megkapjuk az eredményt (38. tablazat). A Khi négyzet értéke 0,41 , p=0,52 nem
szignifikans. A két nem aranya nem kiilonbozik egymastol 1ényegesen az adott mintaban.

A 2x2-es tablazatoknak fenti alapeseten kiviil szdmos mds alkalmazasa lehetséges. A
vart gyakorisdg nem minden esetben feltétleniil egyforma. Ha ismerjiik ezeket az értékeket
vagy aranyokat, értelemszeriien alkalmazhatjuk rajuk a 2x2-es tdblazatokat.

A Khi négyzet proba kettdnél tobb kategoria gyakorisagi adatainak dsszehasonlitasara
is alkalmas. (Pl. iskolai érdemjegyek el6fordulasi gyakorisaga.) A nemparaméteres eljarasok
kovetkezd meniipontjaban szerepld eljaras hasznalatahoz egy olyan adatbazisra van sziikség,
amely a vizsgdlni kivant kategéridk vonatkozasaban egyik oszlopaban a kapott
gyakorisdgokat, masik oszlopadban a vart gyakorisagokat tartalmazza. Alapesetben a vart
gyakorisagok itt is azonosak. Ett8l azonban el lehet térni. Osszehasonlithat6 példaul két félév
iskolai osztalyzatainak gyakorisdga. Csak arra kell ligyelni, hogy a két oszlopban az Osszes
gyakorisag egyforma legyen. (Kiilonb6z6 elemszamu mintak Osszehasonlitasanal az egyik
oszlopba nem a tényleges gyakorisagokat kell beirni, hanem a masik oszlop 0Osszes
gyakorisaga alapjan aranyparral szamithat6 ki a beirando érték.)

Vizsgalt mintank adataibol is képezhetdk lennének a Khi-négyzet probahoz
felhasznalhatdé gyakorisdgi adatok, pl. a sportdgak és nemek vonatkozdsdban. Ennek
bemutatasatol az eljaras egyszertisége miatt azonban eltekintek.
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37. tablazat: A két nem képviseldinek el6fordulasai aranya a vizsgalt mintaban

Frequency table:NEM (TFunisex2006_gya

Count | Cumulative | Percent |Cumulative
Category Count Percent
férfi 66 66 54,1C 54,1
né 56 122 45,9C 100,C
Missing 0 122/ 0,0000C( 100,000¢(

il dhbisme L alchbnaki MEM. 181 1AL ABER) |

[2x2 Table (TFunisex2006_gyak)
[Column 1] Column 2 | Row
Totals
—
27,049% _22,951%)| 50,0009

able (1/Frequencies, row 1
Percent of total
Frequencies, row 2

61
Percent of total 25,000%
Column totals 1
Percent of total 52,049%
Chi-square (df=1) a1 p= 5217]
V-square (df=1) 5
Yetes corrected Ghi-sd 1 o oes: ey 7 | — W
Phi-square <
Fisher exact p, one-tail
two-tailed 53
McNemar Chi-square |
Chi-square (B/C) 8

= v
| |
I « + [ 2x2 Table (TFunisex2006_gyak) I

87. abra: A legegyszeriibb modszer a ,,2x2 Tables”

38. tablazat: 2x2-es gyakorisagi tabla feldolgozasianak eredménye

2 x 2 Table (TFunisex2006_gy
Column 1|Column 2| Row
Totals

Frequencies, row 1 66 56 122
Percent of total 27,049% 22,951%|50,000%
Frequencies, row 2 61 61 122
Percent of total 25,000% 25,000%|50,000%
Column totals 127 117 244
Percent of total 52,049% 47,951%
Chi-square (df=1) 41 p=,5217
V-square (df=1) 41 p=,522¢
Yates corrected Chi-square 26 p=,608%
Phi-square ,0016¢
Fisher exact p, one-tailed p=,304Z
two-tailed p=,608%
McNemar Chi-square (A/D) 131 p=,722¢
Chi-square (B/C) 14 p=,711%

A kovetkezé rendkiviil egyszeri eljaras a rangkorrelacié (88. abra). A valtozok
kijelolése utdn maris megkapjuk a rangkorrelacids matrixot. Az eljaras nagy eldénye, hogy
mért és megallapitott adatok kozotti Osszefliggés is vizsgalhatd. A megallapitott adatok
természetesen nem lehetnek nomindlis skalan elhelyezkeddk. Pl. a dohdnyzasra vonatkozo
kérdésiinket ordinalis skalan elhelyezkeddnek is tekinthetjiik, bar a 3 fokozatu skala kicsit
,rovid”. De az ,,1=soha”, ,,2=néha” ¢€s ,,3=rendszeresen” végiil is egyértelmii ordinalis skéla.
Fentiek értelmében az Eurofit 6sszpontszam és a dohanyzas k6zott r’'=-0,12 nem szignifikéns
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rangkorrelaciot kapunk (39. tablazat). A vizsgalt mintanknal a motoros Osszteljesitmény és a
dohanyzas nem mutat 6sszefiiggést. (Es nincs ,,de negativ’! Nem szignifikans és kész... Ha
sok bagost €s sok nem dohanyzét felmérnénk, akar kijohetne egy negativ Osszefiiggés. A
vizsgalt mintaban azonban hala Istennek nagyon kevesen dohanyoznak rendszeresen.)

ezaw Smiil dhbiim L alikbabi AiES 101

Spearman Rank Order Correlations (TFunisex2006_gyak) *“
MD pairwise deleted
|Marked correlations are significant at p <,05000

SUPONT | D

Variable

SUPONT 0,117260
nRa| Dohanyzés [ -0.117260 _1,000000 |
Correlation: oyak T | — || |
B Voriabl B Spesman
List1; SUPONT Do =
mp N Opsons
Advanced |

» _[7] Spearman Rank Order Corolations (TF unisex

88. abra: A rangkorrelacié miiveleti ablaka

39. tablazat: A rangkorrelacié eredménye (SUPONT/Dohanyzas)

Spearman Rank Order Correlations (T Funisex2006_gy
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000

Variable SUPONT | Dohanyzas
SUPONT 1,000( -0,117¢
Dohanyzas -0,117: 1,000(

A kovetkezd nemparaméteres eljaras két minta Osszehasonlitdsdra szolgal. Az
Osszehasonlitasok, kiilonbségek elemzése két minta esetén a Mann-Whitney U probaval
lehetséges. Els6ként nézziikk meg, hogy a két nem esetében kiilonbozik-e a dohanyzas. Majd
nézziik meg, hogy két sportdg képviseldinél kiilonbdzik-e a dohanyzas mérteke. A felnyilod
ablakban valasszuk fliiggd valtozonak a dohanyzas, csoportositasi valtozonak a nem, illetve a
sportag valtozdkat. A csoportkddokhoz férfi/nd, illetve kézilabdat és kosarlabdat irjunk be
(89. abra). Az eredményeket a 40. tablazat és a 41. tablazat tartalmazza. Férfiak és n6k kozott
dohanyzéas szempontjabol nem talaltunk kiilonbséget az adott mintdban (Z=0,80 ; p=0,42
n.sz.). A sportdgi példa némileg mas helyzetet mutat (41. tablazat). Az eredmény elsd
megkozelitésben itt sem szignifikans. A StatSoft azonban kis elemszamu mintdk esetére
(N<20) egy korrigdlt statisztikat ajanl, a ,,Z adjusted”=2,20 ; p=0,028 szignifikdns. A
kézilabdazdk ¢€s kosarlabddzok kozott tehat az adott mintak kiilonboznek egymastol a
dohanyzas tekintetében. Ha lekérjikk a hisztogramot (89. abra, 90. abra), azonnal érthetévé
valik a kiilonbség eredete és magyardzata. (Az dbran sajnos ,,zavar0d” adatok is eldfordulnak.
A ,,Sportag: kézilabda Dohdnyzas = 15*1*normal(x; 1,6667; 0,7237)” felirat els6 két tagja
még egyértelmi, de a ,,Dohanyzas= ...” magyarazatra szorul. A zavart az okozza, hogy a
StatSoft hisztogramja nem tesz kiilonbséget mérhetd és megallapithatd valtozok kozott. Az
egyenldségjel utan kovetkezd adatok jelentése: elemszam, 1 oszlophoz tartozd egység az x
tengelyen, normalis gorbe feltiintetése (piros), zardjelben Xx-re vonatkozod atlag és szoras.
Esetlinkben értelmetlen a kdodszamok atlaganak és szorasanak feltiintetése, és ennek
megfelelden a normalis gorbe kirajzoldsa sem hordoz magaban érdemi informéaciot.)
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_lex s anégly
5ex2006._gyak) 0

Spearman Rank Order Correlations (TF unisex2006_gyak)

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000

SUPONT | Dohanyzas
0,117260

 Ra|Dohanyzas [ -0,117260 1,000000

a1 Comparing Two Groups: TFunisex2006_gyak

? | = sl

89. abra: Két fiiggetlen minta 6sszehasonlitisanak miiveleti ablaka

40. tablazat: A Mann-Whitney préba eredménye (Dohanyzas/Nem)

Mann-Whitney U Test (TFunisex2006_gyak)
By variableNEM
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum [Rank Sum u y4 p-level 4 p-level |Valid N |Valid N |2*1sided
variable né férfi adjusted né férfi | exactp
Dohanyzas| 3541,000 3719,000 1639,00' 0,80483: 0,42091" 1,04306. 0,29692 56 64 0,42382.

41. tablazat: A Mann-Whitney préba eredménye (Dohdnyzas/2 sportag)

Mann-Whitney U Test (TFunisex2006_gyak)

By variableSportag

Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum | Rank Sum U Z p-level Z p-level | Valid N Valid N |2*1sided
variable kézilabda |kosarlabda adjusted kézilabda |kosarlabda | exact p
Dohanyzas| 228,500( 96,5000(41,5000( 1,85824¢0,06313f 2,1952470,02814" 15 100,06228¢
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Categorized Histogram
Variable: Dohanyzas
Sportag: kézilabda Dohanyzas = 15*1*normal(x; 1,6667; 0,7237)
Sportag: kosarlabda Dohanyzas = 10*1*normal(x; 1,1; 0,3162)

10

7

No of obs
N

| . _wv

soha rendszeresen soha rendszeresen
alkalomszeriien alkalomszeriien

Sportag: kézilabda Sportag: kosarlabda
Dohanyzas

90. abra: A dohanyzas aranyai két sportag képviseldinél

Kettdénél tobb csoport dsszehasonlitasara a Kruskal-Wallis proba szolgal, amely a 86.
abra szerinti menii 5. pontjabol indithato. Maradjunk el6z6 példanknal, csak tovabbi
csoportnak vonjuk be az atlétikat. A valtozok kijelolése a szokdsos, a csoportkodokat ezuttal
is kiilon meg kell adni (91. abra). Az eredményt a 42. tablazat és a 92. abra tartalmazza:
H=8,7 p=0,013 szignifikdns. Az analizishez kapcsolod6 median teszt eredménye szintén
szignifikans, Khi négyzet=9,00 p=0,011 (43. tablazat). A csoportok tehat kiilonboznek
egymastol, de még meg kell nézni a paronkénti Osszehasonlitasokat is (44. tablazat). A
Kruskal-Wallis proba szignifikans H értéke ellenére ezuttal a paronkénti 0sszehasonlitasok
kozott nem adoddott egyetlen szignifikdns érték sem. Egy viszonylag ritkan eléforduld
jelenséggel taldlkozunk, amely a paraméteres €s nemparaméteres ,,ANOVA” esetében is
eléfordulhat. Az analizis eredménye szignifikans, azonban a paronkénti 6sszehasonlitdsoknal
mar nem taldlunk egyetlen szignifikans kiilonbséget sem. (A helyzetet ezuttal tovabb
bonyolitja, hogy eldzetesen mar két sportdg kozott kaptunk egy szignifikans kiilonbséget. Ne
feledjiik azonban, hogy az eredmény ,.eredetileg” ott sem volt szignifikans, csak egy kis
elemszamu mintadkra vonatkozo ,.konnyitett” eljaras mutatott ki kiilonbséget. Példank tovabbi
elemzést nem érdemel, miutan eleve kis elemszamokrol, és a dohdnyzas esetében pusztan 3
kategoriarol van sz9.)
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cLalianeg HAJL ™ 10x5m| 20mINGA
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< Mann-Whitney U Test (TFunisex2006_gyak) | ) 52 205|471 54 195 %
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i Dy arbis Sportég 33 20 242 450 50 193 102
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yir e - 96,500 352018080 20 189 60

variable | b EA "SR] (SO T e S
n Ra|Dohdnyzés | 228.5000] 96,50000 41,50000 1,858246 0,063135 2 195247 0.C

=3 Nonparametric ¢

[ Values/Stats: Variable 24 L2 e} 53

X0 Mann-WIE 2 ruckal-Wallis ANOVA and Median Test: TFunisex2006_oyak

91. abra: Tobb fiiggetlen minta 6sszehasonlitasanak miiveleti ablaka

42. tablazat: A Kruskal-Wallis préba eredménye 1. (Dohanyzas/Sportag)

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks, Dohanyzas (TFunisex2006_gy:
Independent (grouping) variablé8portag
Kruskal-Wallistest: H (2, N=47) =8,696559 p =,0129

Depend.: |Code |Valid| Sum of
Dohanyzas N Ranks

kézilabda 102 15 458,000(
kosarlabda | 108 10 202,000(
atlétika 105  22/468,000(

43. tablazat: A Kruskal-Wallis préba eredménye II. (Median teszt, Dohanyzas/Sportag)

Median Test, Overall Median = 1,00000p0hanyzas (TFunisex2006_ gy
Independent (grouping) variable8portag
Dependent: Chi—Square =9,003925 df =2 p=,0111
Dohanyzas kézilabda | kosarlabda | atlétika | Total
<= Median: observed 7,0000( 9,0000( 19,0000( 35,0000(
expectec| 11,1702: 7,4468716,3829¢
obs.-exp.| -4,17021 1,5531¢ 2,6170:
> Median: observed 8,0000( 1,0000( 3,0000( 12,0000(
expectec| 3,8297¢ 2,5531¢ 5,6170:
obs.-exp.| 4,17021 -1,5531¢ -2,6170z
Total: observec] 15,0000( 10,0000( 22,0000( 47,0000(

44, tablazat: A Kruskal-Wallis préba eredménye III. (Dohdnyzas/Sportag)

Multiple Comparisons p values (2-tailedPohanyzas (TFunisex2006_g)
Independent (grouping) variablé8portag
Kruskal-Wallistest: H (2, N= 47) =8,696559 p =,0129

Depend.: |kézilabda |kosarlabda | atlétika
Dohanyzas | R:30,533 | R:20,200 |R:21,273
kézilabda 0,1947 0,1311
kosarlabda 0,1947 1,000¢
atlétika 0,1311 1,000(
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Categorized Histogram
Variable: Dohanyzas
Sportag: kézilabda Dohanyzas = 15*1*normal(x; 1,6667; 0,7237)
Sportag: kosarlabda Dohanyzas = 10*1*normal(x; 1,1; 0,3162)
Sportag: atlétika Dohanyzas = 22*1*normal(x; 1,1818; 0,5011)
20 : ; . .

18
16
14 +
12 +
10

ON DO

soha rendszeresen soha rendszeresen
alkalomszer(ien alkalomszer(ien

Sportag: kézilabda Sportag: kosarlabda

No of obs

6/ /
4.
2 P ez 2

soha rendszeresen
alkalomszer(ien

Sportag: atlétika
Dohanyzas

92. abra: A dohanyzas aranyai harom sportag képvisel6inél

Az eljaras ezuttal is alkalmazhatd6 mérhetd valtozok esetén is. Példaként a BMI
alakulasat hozom fel n6knél, 5 sportag esetében (45. tablazat). A Kruskal-Wallis proba
eredménye erdsen szignifikdns (H=13,43 p=0,009), azonban a paronkénti 6sszehasonlitdsok
csak a korfball és a koséarlabda kozott mutattak ki szignifikans kiilonbséget a BMI
vonatkozasaban (p=0,029). Az eredmény hatterében huzodd nemparaméteres leird statisztikak
grafikus abraja és a sportagankénti hisztogramok is lekérhet6k (93. abra, 94. abra).

45. tablazat: A Kruskal-Wallis préoba eredményei (BMI/Sportag)

Multiple Comparisons p values (2-tailedBMI (TFunisex2006_gy
Independent (grouping) variablé8portag

Kruskal-Wallistest: H (4, N= 32) =13,42641 p =,0094

Include condition: nem="ng&"

Depend.: |kosarlabda | atlétika | kézilabda | korfball | aerobic
BMI R:26,500 |R:12,409| R:19,333 |R:3,6667|R:21,167
kosarlabda 0,21101% 1,00000(0,02872:1,00000(
atlétika 0,21101: 1,00000( 1,00000( 0,65847"
kézilabda 1,00000( 1,00000( 0,12241¢1,00000(
korfball 0,0287271,00000( 0,12241: 0,08334!
aerobic 1,00000( 0,658477 1,00000( 0,08334:
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BMI
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Variable: BMI
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93. abra: Boxplot a BMI-re 5 sportag képviseldinél (Kruskal-Wallis préba)

O Median
[] 25%-75%
T Min-Max

106



Categorized Histogram
Variable: BMI

HREREHQE AR RE SIS O O O O ONOIOIOIOILNIO) N OO H ON O DO OO O OILN O
NOOOOOS T NNO® T O NOODOOO AT NN I 10 NOOODOOS T NN® M 10
A A A ARNNNNNNNNN NN A A A A NRNNNNNNN NN A AT A NNNNNNNNN NN

Sportag: kosarlabda Sportag: atlétika Sportag: kézilabda

No of obs

________ NOWOoWwoo NOWOWONOWOLOLOLWO

MNOOOOOOOTANNMM < T IO MNOWOOOOTdTdANNMMS I I

e T AT AN NNNNNNNNNN e A A A AN NN ANANANANNNNN
Sportag: korfball Sportag: aerobic

94. abra: A BMI alakulasa 5 sportag képviseldinél

Az onkontrollos, illetve Osszetartozd mintdkra vonatkoz6é nemparaméteres probakra —
amit kizarolag rangsorokra szabad ,,raereszteni” — eddigi példafajlunk nem tartalmaz igazan jo
demonstracios lehetdséget. Az adattdblazat 3 kiilonbozé modon szamitott pontértéket
tartalmaz (Pont= egy altalanos iskoldsokra kidolgozott ideiglenes ponttablazat szerinti pont;
SUPONT=TF unisex minta szerinti 0sszpontszdm; Supontl00=el6z6 érték transzformalasa
100 fokozatii skalara). Ezekre a valtozokra az Osszetartozd mintdk esetén alkalmazhato
eljarasok formalisan bemutathatok, bar a dolognak kiilondsebb szakmai értelme nincs.
Evidencia, hogy a 3 kiilonb6z6 modon szamitott pontszam szamszertien jelentsen eltér
egymastol, ugyanakkor gyakorlatilag fiiggvénykapcsolatnak kell lenni kozottik (ha a
korrelacidoszamitast elvégezziik, valoban r=0,99 és r=1,0 egyiitthatokat kapunk). A ,,Pont” és
»SUPONT” valtozok szerinti rangsorok azonban kis mértékben eltérhetnek egymadstol. (A
,SUPONT” és a ,,Supont100” szerinti rangsor teljesen azonos.) Igy pusztan a példa kedvéért
alakitsuk ki a két pontszam szerinti rangsorokat (99. dbra), és szamitsuk ki a Wilcoxon probat.
Az eredmény nem szignifikdns (Z=0,09 p=0,93), a két rangsor kozott nincs jelentds
kiilonbség (95. abra). Ha elvégzik a szamitast és ,,eredményként” esetleg a 96. abra adatait
kapjak, akkor alapvetd hibat kovettek el: nem alakitottak ki a rangsorokat, illetve eldtte nem
zartak ki a hidnyz6 adatu eseteket (hianyzo SUPONT értékek, v22>0).

Amennyiben egy mintdhoz kettonél tobb azonos jellegli adatsor tartozik, akkor a
Friedman proba alkalmazhatd, amely a Wilcoxon probdhoz hasonléan szintén kizarolag
ordinalis skalan elhelyezkedd adatok feldolgozéasara szolgal. Itt is nagyon iigyelni kell tehat a
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rangsorok kialakitasara (98. dbra). Ha el6bbi, kissé kényszeredett példankat tovabbvissziik, a
97. &bra szerinti, értelemszertien nem szignifikans eredmény kapjuk.

] Workbooké* - Wilcoxon Matched Pairs Test (TFunisex2006_gyak) e
Sw ) Wilcoxon Maiched Pairs Test (TF unisex2006_oyak)
& ﬂWumuUF [Marked tests are significant at p <,05000
& 3 Nonparametric ¢ Include condition: v22>0
£ Wilcoxon Ma

prievelfor
Box & whisker plots for all variables highlighting:
C |

< g + 7] Wikcoxon Matched Pairs Test (TFunisex2006_gyak)

95. abra: Két osszetartozé minta 6sszehasonlitasanak miiveleti ablaka

Wilcaxon Matched Pairs Test (TFunisex2006_gyak)
Marked lests are significant at p <,05000

Pair of Variables H Pl
{& SUPONT [_T0210.00

metrics (TF:|
arametric ¢
Icoxon Ma

9062190 0.000000)
Yadiables M Signtest

List1; Poat Cancel
List2 SUPONT

Quick. | B opim -

® B Hilé .|
LD |

prlevel for
o & whisker plots for all varsbles ""’""”""E
5

96. abra: Téves eredmény a Wilcoxon préobanal a hianyzé esetek és rangsorolas elmaradasa miatt

[Facial S|0][B 7y EXEE A-2-E-QW 4% m 0 S 4 w13 Vars - Cases~ [
) . of ok erars]
Q

- Friedman ANOVA and Kendal Coeff. of Concordance (TFunisex2006_gyak) Z‘
&3 Nonparametrics (TF IANOVA Chi Sqr. (N = 109, df = 2) = 5263158 p = ,76862
-3 Nonparametric ¢ K =-,0068
{3 Wilcoxon Ma.
= 3 Friedman ANOV.
[ Friedman AN | Vaniable

[ EEERSEREERIERSRERERAEN |

<[ » [} Friedman ANOVA and Kendall Cosft of Concordance (TFunisex200.

97. abra: Tobb Osszetartoz6o minta osszehasonlitasanak miiveleti ablaka
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98. abra: Téves eredmény a Friedman probanal a rangsorolas elmaradasa miatt

A rangsorok kialakitasa a StatSoftnal a 99. abra, az SPSS-nél a 100. abra szerint
oldhato meg. Ha a rangsorolds el6tt valamilyen szempont szerint szelektaltuk eseteinket
(Select Cases), akkor a rangsorokat mindkét programcsomag csak a szelektalt esetekre
terjeszti ki! A StatSoft az eredeti mért adatainkat feliilirja rangsorra, ami az adatbazis
kovetkezd mentéséig visszavonhato. (A rangsoron alapuld szamitasok viszont igy konnyedén
elvégezhetdk. Végrehajtjuk a rangsorolast, elvégezzilk a szamitasokat, megkapjuk az
eredményt — és nem mentjilk a megvaltozott adatbazist, vagy egy ,,undo”-val visszavontjuk a
rangsorolast.) Az SPSS-nél annyiban egyszerlibb a helyzet, hogy a programcsomag a
rangsorokat tartalmazo oszlopokat uj valtozoként szurja be az eredeti adatbazis végére ,,R...”
eldtaggal. Az SPSS egyébként a nemparaméteres eljarasokat a 101. abra szerint csoportositja,
de a rangkorrelaci6 a ,,Correlate” meniiben szerepel. A szamitasok a korabbiak analdgiajara
elvégezhetdk.
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99. abra: Rangsorolas a StatSoftnal
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101. abra: A nemparaméteres eljarasok az SPSS-nél

5.7.  Strukturak vizsgalata — tobbvaltozos modszerek

5.7.1. Faktoranalizis

A faktoranalizis (FA) alapjdban a valtozok csoportositisara, tomoritésére,
redukcidjara szolgaloé eljaras. Adatelemzési koncepcioként az adatok struktirajanak
feltarasat célozza meg. Az eljaras f6 alkalmazasi teriilete a vizsgalt valtozok szerkezetének,
lehetséges Osszetett hattérvaltozoinak feltardsa — €s ez altal esetleg a vizsgalt valtozoszdm
csokkentése tovabbi analizisekhez, vizsgalatokhoz. Nem véletlen, hogy az SPSS
programcsomag ,adatredukalds” (Data Reduction) alatt helyezte el a faktoranalizist.
Masképpen megfogalmazva a FA {6 alkalmazési teriilete az eredeti valtozok szdmanak
csokkentése, redukaldsa. Ugyanazt a jelenséget kevesebb valtozdéval magyarazzuk, azaz
dimenziocsokkentést valositunk meg. Az alap tehat: ,,sokbdl kevesebbet”. A valtozokat
,faktorokba” vonjuk Ossze.

A FA arra szolgal, hogy nagyszamu valdsziniiségi valtozot kisszamu hipotetikus
valtozoval, faktorral magyarazzunk meg. Egy adatrendszer egyiittes/kdzos elemzésére szolgal.
A FA ,masodlagosan” azonban egyféle csoportositasi — klasszifikacids - osztalybasorolasi
technikaként is alkalmazhatd. ((Erre azonban az igazan célzott eljarasok az SPSS-ben
,»Classify” meniipont alatt talalhatdé diszkriminancia- €s clusteranalizisek. A Statistica-ban
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ezek az eljarasok a FA-al egy meniipont alatt, a ,,Multivariate Exploratory Techniques” kozott
talalhatok.))

A faktoranalizis jellegébdl fakaddan ,kibirja”, sot kifejezetten feltételezi sok valtozé
alkalmazasat, és a rotaciok soran ezeket altaldban kellden ,,szétszorja” a kisziirt faktorok
kozott. Rogzitett adatok esetén maga a szamitas a mai gépeken nagyon rovid, ennek
tobbszorose a program beallitasa, de ez sem igazdn szamottevd. Az igazan iddigényes tételt itt
is az adatrogzités, az eredmények esetleges nyomtatasa — €s az eredmények értelmezése
jelenti.

Nagyon lényeges, hogy a faktoranalizis nem hipotézisvizsgalati eljaras! Nincs
nullhipotézis, és nincs szignifikancia vizsgalat sem. Részemrdl az egyik legnehézkesebben
értelmezhetd tobbvaltozos modszernek tartom, amelyben a tobbé-kevésbé szubjektiv kutatoi
dontés 1ényegi jellemzdje az elemzésnek. Svab (1979) nem is statisztikai modszernek tekinti,
hanem: ,,...matematikai elemzési koncepcid valamely tobbvaltozds Osszefiiggésrendszer
hattérvaltozdinak feltarasara” (i.m. 100.0.). Az eljaras szamitasi megoldasaiban tobbféle lehet.
Altalanos jellemzéje, hogy az eredményként kapott faktorstruktira nehezen értelmezhetd és
,kezdetben” a nagy faktorstulyok tobbségét altalaban az elsé faktor — ,,altalanos faktor” —
tartalmazza. A faktorok geometriai értelemben vektorok, melyek a faktorok szdmanak
megfeleld dimenzidji teret feszitenek ki. A viszonyitasi alap, a koordinatarendszer
valtoztathato, transzformalhato. A transzformaciokkal valtozik a faktorstruktura, de a faktorok
kozotti viszonyok valtozatlanok maradnak. A koordinatarendszer rotacidjaval — szerencsés
esetben — el lehet érni, hogy ne 1épjen fel altalanos faktor, amelynek stlyai minden valtozonal
jelentések. A rotacidk egyuttal megprobaljak maximalizalni az egyes valtozok
faktortoltését®. A rotaciok sem egyértelmii megoldésok, technikailag szdmos modszer 1étezik.
A mai statisztikai programok példaul nem tartalmazzak a Jahn, W.-Vahle, H. (1973) magyarul
is megjelent konyvében részletesen targyalt ,,specidlis transzformaciot”. Ez olyan rotécio,
amely egy tetszdleges célmennyiségre fokuszalva egy faktorban egyesiti a hattérhatdsokat,
azaz a tobbi faktor sulyait. Miutdn a célmennyiséggel ez esetben csak ez a rotalt faktor
korrelal, a tobbi valtoz6 sulyat nagysag szerint rendezve e faktorban a célmennyiséget
befolyéasold sorrend megkaphaté. (I.m. 23-24., 146-150.0.)*

A faktoranalizis szemléletem szerint elsdsorban mindségi jellegli eredményeket ad,
nevezetesen sok valtozo belsd Osszefliggésrendszere milyen hipotetikus hattérvaltozokkal —
faktorokkal — magyarazhaté. Ez a ,kvalitativ eredmény” természetesen kvantitativ
eredményeken alapul és faktorregresszido révén teljes korlien ,,mennyiségiveé” alakithato.
Kérdés, hogy a faktorregresszid mennyiben értelmezhetd és milyen mértekli a becslés
pontossaga, azaz a ,,gyakorlatban” hasznalhato-e, van-e értelme a josolt érték kiszamitasanak,
van-e értelme a modell alkalmazasanak?®® Fabidn Gy. és Zsidegh M. a , Testnevelési és
sporttudomanyos kutatdsok modszertana” (MTE, Bp. 1998.) c. konyviikben tobb, mint 50
oldalon at mutatjagk be a faktoranalizist. Altaldénos megallapitasaikkal teljesen egyetértek.
Ezek koziil kiilon kiemelném, hogy az eljarasnal az alapvetd problémat a faktorok értelmezése
jelenti. A kiilonféle rotaciok soran pedig a faktorok értelmezése is valtozhat, mas értelmet
nyerhetnek a faktorok. A faktoranalizis semmiképpen sem tekinthetd klasszikus statisztikai

% A faktortoltés™ és , faktorsily” a magyar szakirodalomban azonos jelentésii, a faktor és a véltozo kozotti
korrelaciot takarja. A kapott érték eldjelét ugyanugy kell értelmezni mint ,,egyszer” korrelacio esetén. Utobbirol
nem egyszer sajnalatosan ,eltekintenek”, mellézik a negativ faktorsulyok értelmezését.

% Sajat tapasztalataim szerint az egyszerii szamologéppel is alkalmazhato eljarassal jol értelmezheté eredmények
kaphatok. Bévebben 1asd: Ozsvath-Pilvein-Nagykadldi (1980): A sportforma véltozasa néhany teljesitményfaktor
tilkrében. TF Kozlemények/Tanulmanyok a TFKI kutatasaibol, 37-55.0.

% Tegyiik fel, hogy a silylokés teljesitményének el6rejelzésére sikeriil kialakitani egy regresszios modellt. Ha a
josolt érték hibaja pl. plusz-minusz 10-15 m, akkor nyilvanvaldan értelmetlen a modell alkalmazasa.
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probanak, hipotézisvizsgald eljarasnak. Nincs ugyanis nullhipotézis €és nincs szignifikancia
vizsgalat sem, még a kisziirendé faktorok szdmanak meghatarozasara sincs egyértelmii
modszer’’. A szubjektiv megitélés tehat tobb szempontbél és mindenképpen szerephez jut.

Néhany kapcsolddo fogalom értelmezése:

Faktor =, jellemz6”, ,,hattérvaltozo”.

Sajatérték (1) = azt mutatja meg, hogy az adott faktor(ok) a az eredeti valtozok teljes
variancidjat mennyiben magyarazzdk meg. A kiszlirendé faktorok szaménak behatdroldsara
hasznalatos.

Kommunalitas: egy eredeti valtozo variancidjanak magyarazata a faktorokkal.

Faktorsuly: az egyes valtozok szerepe a kisziirt faktorban, a valtozok 6sszefliggése az
adott faktorral. Analdg a korrelacids egyiitthatoval, értékei és eldjele is annak megfeleld.

Faktor érték (Factor scores): ez egyes vizsgalt esetek/személyek ,,eredményei” a
kiszlirt hattérvaltozoban, faktorban az eredetileg mért valtozok alapjan. Egyféle
klasszifikacios, besorolasi technika részeként is felhasznalhato.

A faktoranalizis tehat sok valtozo esetén a sokasagrol nyerheté informaciokat néhany
hipotetikus valtozoba siiriti. Az eljaras célja, hogy a megfigyelt/megmért valtozokat olyan
(egymastol fiiggetlen) kozos faktorok/komponensek linedris kombindciojaként fejezze ki,
amelyekkel az eredeti valtozok szordsanak tilnyomo része megmagyarazhato.

A FA alapjait tobb mint egy évszdzaddal ezeldtt a korrelacidszamitasbol ismert
Pearson (1901) és Spearman (1904) fejtette ki. Kelley (1935) kezdeményezésére Hotelling
fejlesztette ki az ugynevezett fofaktor modszert. Jelentds szerepet jatszott a modszer
fejlesztésében Thurstone (1935, 1947). Kezdetben foleg pszichologusok alkalmaztak. Az 50-
es és 60-as években tovabb fejlesztették a mddszert, azonban nagy szamitasigénye miatt csak
a szamitogépek elterjedése tette lehetdve széleskorti alkalmazasat.

Két vagy tobb tetszOleges wvaloszinliségi valtozd kozotti korrelacid 1étrejotte
elképzelhetd kozos keletkezési feltételek alapjan. Ezeket a kozos keletkezési feltételeket
nevezziik faktoroknak, melyek egymastol fliggetlenek, azaz egymdssal nem korrelalnak. A
korrelacids egylitthatok matrixot képeznek, és a korrelacios egyiitthatokbol a faktorok
megbecsiilhetdk. Ez a FA feladata.

A faktorok vektoroknak tekinthet6k, ezek komponensei a faktorstlyok. A faktorok
Osszessége is egy matrix, a faktorsulyok matrixa. A faktorstlyok gyakorlatilag korrelacios
egytitthatoknak tekinthetdk: az adott faktor €s az eredeti valtozo kozotti korrelacionak. A FA
soran az eredeti korrelacids matrixbol a faktorstilyok matrixa kertil kiszamitasra.

A FA sorén tehat a valtozok sokasagabol kevesebb szamu faktort vezetiink le, amelyek
az Osszefiiggésrendszer pontosabb, és részben altaldnosabb magyarazatat teszik lehetdvé. Az
eredmény alapjaiban kvalitativ, mindségi jellegli, mert hipotetikus hattérvaltozokat
eredményez. A faktorstlyok matrixdval azonban regresszid analizis is végezhetd
(,,faktorregresszi6”), amellyel a FA mindségi jellegli eredményét mennyiségi jelleglivé
valtoztathatjuk.

A FA ma mar tobb technikai megoldassal rendelkezik. (Egyes szakirok ennek
megfelelden FA-t a tobbvaltozos eljardsok egy halmazara vonatkozo gylijtéfogalomnak
tekintik.) Ugyanazon korrelaciés matrix kiilonboz6 modszerli FA megoldasai részben
kiilonb6z6 eredményeket adnak. Legaltalanosabb a fékomponens modszer (Principal
Component) és a féfaktor mddszer (Principal Factor, Maximum likelihood) hasznalata. Az
eredmények azonban tobbnyire nehezen interpretalhatok, mert a megoldas szerkezetének

" A leggyakrabban az 1-nél nagyobb sajatértékii faktorokat szokas figyelembe venni, de ettdl el lehet térni. Az
eltérést azonban nem art indokolni, illetve az értelmezésnél iigyelni kell arra, hogy az alacsony sajatértékil
faktorok magyarazé hatsa szinte elhanyagolhato.
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megfelelden az elsd faktor szokta tartalmazni a nagy faktorsulyok tObbségét. Azaz egy
»altalanos faktor” dominal a megoldasban — és esetleg tobb érdemi faktorstlyt nem tartalmazé
,nullfaktor” is talalhaté mellette. A faktorsruktirdk nem egyértelmii megoldasok, hiszen ,,n”
valtoz6 esetén egy ,,m<n” dimenzids teret feszitenek ki. A koordinata rendszer megfeleld
transzformaciokkal megvaltozik a faktorstruktira, de a faktorok kozotti viszonyok
valtozatlanok maradnak.

A rotaciokra is tobb megoldast dolgoztak ki. A legaltalanosabb megoldds az tun.
,varimax” rotacid. A FA 0Osszességében alkalmas eljaras rendszerek belsd szerkezetének
feltarasara ¢és szakmai elemzésére. Az eredményeket azonban szembe kell allitani a
valosaggal, a talalt Osszefiiggéseket gondosan kell értelmezni. Semmiképpen sem lehet
eltekinteni attdl, hogy nem hipotézisvizsgalati eljarasrol, hanem egy adatelemzési koncepcid
alkalmazasarol van szo.

A fofaktor modszer azon a geometriai elképzelésen alapul, hogy az ,,n” szdmu
standardizalt valtozd (atlag=0, szoras=1 értékili, ,.hagyoméanyos” mértékegység nélkiili
valtozok) egy n-dimenzids teret feszit ki, amelyben a valtozok normalis eloszlasuak. A
valtozokhoz tartozd korrelacids egylitthatok pedig egy n-dimenzids ellipszoidon fekszenek.
Az ellipszoid tengelyei a meghatarozando6 faktorok. A faktorok meghatarozasa ekvivalens az
ellipszoid fotengelyének meghatarozasaval, ami egy Un. sajatérték problémara vezethetd
vissza.

Matematikai matrixmiiveletek soran egy n-ed foku algebrai egyenlet megoldésait,
illetve a polinom gyokeit nevezziik sajatértékeknek. A FA soran e sajatértékek maximalasa a
cél. A sajatérték probléma numerikus megolddsa — kiilondsen magasabb rendli/rangu
matrixok esetén — nagy szamitasi raforditast igényel.

Maximalisan annyi sajatérték szdmithat6 ki, amennyi a valtozok szama. A sajatértékek
nagysag szerinti rendezése utan azonban az utolso faktorok olyan kis sulyuak, hogy mar nem
tartalmaznak 1lényeges informaciot. A kiszlirendd faktorok szdmahoz ezért korlatot kell
megadni. E korlat megadasahoz azonban nincsenek szigoru feltételek vagy teljesen
egyértelmil megoldasok. Tapasztalati értékek alapjan legéltalanosabb a A=1 korlat hasznalata,
azaz az 1-n¢l nagyobb sajatértékii faktorokat értelmezziik (ez az Un. Kaiser-kritérium, ami
egyébkeént az SPSS ¢€s a StatSoft alapbeallitasa). Ennek hatterében az a megfontolas huzodik,
hogy az 1-nél kisebb sajatértékii faktorok kevesebb informaciot hordoznak, mint egy eredeti
valtozo, tehat felesleges veliik foglalkozni. Létezik azonban olyan javaslat is, mely szerint az
Osszes varianciat 80%-ban magyardz6 faktorokat célszeri kiszlirni (ez a varianciahdnyad
modszer). Masok ezt természettudomanyok esetében 95%-ban, tarsadalomtudomanyok
esetében 60%-ban ajanljak (Sajtos L.-Mitev A. 2007).

Az utobbi években elterjedt allaspont szerint javasolt az Osszes elvi faktorra
kiszamitani a sajatértékeket, és ezeket nagysag szerinti sorrendbe allitva a nagy ,,téréspontig”
vagy ,,konyokig” érdemes kiszlirni a faktorokat (pontosabban ,.komponenseket”, mert ez a
FA-on beliill kezelt ,,f0komponensanalizis” soran kezelhetd a jelzett formaban.) A
programokban erre szolgal a ,,kavics abra”, a Scree plot (Plot of Eigenvalues). Jelzett nézet
szerint a faktorok szamat a gorbe meredekségének torésénél — ahol egyenesbe kezd fordulni —
célszerli meghatarozni, maximalni. Ez sok esetben a Kaiser kritériumnal ,,megengeddbb”,
ahhoz képest néhany faktorral tobbet hatarol be.

A faktoranalizist az egyik legnehézkesebben értelmezhetd tobbvaltozos modszernek
tartom. Nem ad egyértelmii megoldasokat, sot eleve tobbféle, egymastol kisebb-nagyobb
mértékben kiilonb6z6 megoldast ajanl fel. Az alkalmazo sajat belatasa szerint valaszthatja
meg a kisziirendd faktorok szamat, sajat belatdsa szerint dont az esetleges rotalasrol, annak
formajarol, sajat belatdsa szerint dont a faktormodell elvi pontossagat befolyasolo iteraciok
szamarol, s6t bizonyos hatarokon beliil még a jelentdsnek tekintett faktorstulyok hatarértékérdl
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is. Mindezeket azutdn ,.értelmezni”, ,,magyarazni” kell, ami magéban hordozza az erdltetett
,belemagyarazas” lehetdségét. A gyakorlatban a legtobb kutato tobb faktorelemzést is lefuttat
kiilonbozd faktorszamokkal és kiilonb6zo eljaras kombinaciokkal. Az értelmezés terén tehat
nagyon ovatosan kell eljarni. Sok esetben néhany faktor valoban jol értelmezhetd, a tobbi
kisztirt faktor azonban nem egyértelmu. Ilyen esetekben keriilni kell e faktorok ,,mindenaron”
torténd megmagyarazasat.

Fentiekhez azt azért hozza kell tenni, hogy a kiilonb6z6 megoldasok altalaban nagyon
hasonlé eredményeket adnak. Ez vonatkozik a FA kivalasztott mddszerére és a rotaciokra
egyarant.  Tapasztalataim szerint a leginkdbb  értelmezhetd  eredményeket a
fokomponensanalizis adja, azaz a FA technikai koziil a ,,Principal components method” .

Az eljaras szamitdsi megoldasaiban tobbféle lehet. Altalanos jellemzdje, hogy az
eredményként kapott faktorstruktira nehezen értelmezhetd ¢és ,kezdetben” a nagy
faktorsulyok tobbségét altalaban az elsé faktor — ,,altalanos faktor” — tartalmazza. A faktorok
vektorok, melyek a faktorok szaméanak megfelelé dimenzioju teret feszitenek ki. A
viszonyitasi alap, a koordinatarendszer valtoztathato, transzformalhato. A transzformacidkkal
valtozik a faktorstruktira, de a faktorok kozotti viszonyok valtozatlanok maradnak. A
amelynek sulyai minden valtozonal jelentdések. A rotaciok egyuttal megprobaljak
maximalizdlni az egyes valtozok faktortoltését. A rotaciok sem egyértelmii megoldasok,
technikailag szamos modszer 1étezik, eredményiik az esetek tobbségében hasonld. Az egyik
leggyakrabban hasznalt eljards a ,,varimax” rotacid, a publikdciok tobbségénél ennek
emlitésével taldlkozunk.

A faktoranalizis szemléletem szerint elsésorban mindségi jellegli eredményeket ad,
nevezetesen sok valtozo bels Osszefliggésrendszere milyen hipotetikus hattérvaltozokkal —
faktorokkal — magyarazhat6. Ez a ,kvalitativ eredmény” természetesen kvantitativ
eredményeken alapul ¢és faktorregresszido révén ,,ujbol” teljes kortien ,,mennyiségivé”
alakithato. Kérdés, hogy a faktorregresszidé mennyiben értelmezhetd és milyen mértékli a
becslés pontossadga, azaz a ,gyakorlatban” hasznalhat6-e, van-e értelme a josolt érték
kiszamitasanak, van-e értelme a modell alkalmazasanak?

A faktoranalizisnél kiilon ki kell térni a kommunalitas (hz) fogalmara. Jelentése: az
adott valtozd variancidjat mennyiben magyardazzdk a kisziirt faktorok. Technikailag egy
valtozo faktorsulynégyzetei osszegének felel meg. (Analog az R? t5bbszoros determindcios
egylitthatoval.) A foéfaktor modszernél h?=R? a kiindul6 becslés, amely als6 hatar, egyes
modszereknél az iterdciokkal ,javithatd”, pontosithatdo. A fOkomponens moddszernél a
kiindulo becslés h?=1, azaz maga az eredeti korreldcids matrix.

Fontos kérdés még, hogy mekkora faktorsulyok tekinthetdk lényegesnek? Erre sincs
egyértelmi ,,szabaly”, Svdb (1978) szerint e téren ,,egyeldre a jozan ész szerinti mérlegelésre
vagyunk utalva.” Az utobbi kozel 3 évtizedben e téren nem nagyon jutottunk elébbre, de pl. a
StatSoft Statistica alapbedllitasként a 0,7 feletti faktorsulyokat jelzi piros szinnel
»lényegesnek”. Tampont lehet ugyanis a korrelacios egyiitthatok 5%-0s szignifikancia szintje
(véltozok szama -1) szabadsagfok mellett. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a 0,7 feletti
faktorstilyok mindig lényegesnek tekinthetok, de magas valtozozoszamok mellett a 0,5 feletti
értekek sem hagyhatok teljesen figyelmen kiviil.

Miutdn a tobbvaltozos eljardsok korreldciés matrixbol indulnak ki, alapvetd
kritériumnak tekintendd, hogy az analizisbe bevont valtozok ne legyenek egymasbol
szamolhatok. Azaz ne legyen olyan valtozo az analizisben, amelyet két vagy tobb masik
valtozobdl linearis szamitassal képeztek, mert ez az dsszefliggésrendszerben eleve jelentkezik.
(W.Jahn-H.vVahle 1974.)
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A tobbvaltozos eljarasoknal, igy a FA-nal is célszer, ha a valtozok szamanal legalabb
50-el nagyobb a vizsgalt minta elemszama. Az eredmények azonban ettdl eltérd esetekben is
lehetnek egyértelmiiek. A tovabbiakban bemutatott példak erre mutatnak mintat.

A FA tehat nem szokott teljesen egyértelmi képet adni, de segitségével sokoldaluan
lehet adatainkat elemezni. Csak sok valtozot tartalmazo, magas elemszamu vizsgalatok esetén
van értelme haszndlatanak. A FA a ,;sokbdl keveset” alapelve szerint segiti az attekintést
vizsgalataink eredményei kozott.

5.7.2. Faktoranalizis szamitasa a statisztikai programokkal

Az eddig hasznalt példafdjl meglehetésen rossz alap faktoranalizishez (FA), mert
kevés a valtozok szdma — de a szamitasok elvégezhetdk. Ezért kizardlag prezentacios céllal
bemutatom a lehetdséget, de ebbdl kiilondsebb szakmai eredmények nem varhatok. A
faktoranalizis véleményem szerint amugy is tdg lehetdséget nydjt a ,,belemagyardzasba”,
egyértelmii eredményeket nem szokott adni. Ugyanakkor a tisztdbban latast eldsegitheti,
hiszen nem hipotézisvizsgalati eljarasrol, hanem egy adatelemzési koncepciorol van szo. Azt
is hangsulyozom, hogy a FA korrelacios matrixbol is szdmithatdé — és e célra akar
rangkorrelacios matrix is felhasznalhat6 (bar a szerzének ez esetben komoly elvi kifogasokkal
kell szamolnia a biralok részérdl).

A gyakorl6 fajlbol példankhoz FLA-DCK kozotti 13 valtozot valasztjuk. A miveleti
indito ablak (102. abra), majd a valtozok kijelolése (103. abra) utan akar rogton
megkaphatnank az eredményt — amivel viszont tul sokat egészen biztosan nem lehet kezdeni.
A StatSoft ugyanis alapbeallitasként 2 faktorra szamit megoldast, az eljaras pedig nem is a
faktoranalizis, hanem ,.testvére”, a fOkomponens analizis®. Els6 1épésként tehat ki kellene
talalni, hogy hany faktort szlirjiink ki. Erre kivalo lehetdséget nyujt egy ,,OK” utan felnyild
ablakban a ,,Scree plot”, a ,.kavics abra” lehetdsége (104. adbra, 105. dbra). A FA hivdinek egy
része vallja, hogy a grafikon ,,t6réspontja” a mérvado, a toréspontig szerepld sajatértékeknek
megfeleld szamu faktort érdemes kisziirni (esetiinkben 2 faktor). Masok allitjak, hogy minden
1-nél nagyobb sajatérték figyelembe veendd (esetiinkben 4 faktor). Vélasszuk az utdbbit, és
lépjiink vissza egy ablakot (Cancel), ahol beallithato a 4 faktor lekérése (106. abra, a
maximalis sajatérték=1 érték alapbedllitds). Egy ,,OK” utan hijuk le a ,,Summary”-t, a
faktortoltést. Az eredmény (46. tablazat) elsé ranézésre ,nem is rossz”: az elsé faktorban
(,,féfaktor”) ,,szokds szerint” tomoriil a legtobb nagy sajatérték, a masodik faktor ,,nullfaktor”,
a harmadikat az egyensulyozas dominalja érthetéen negativ sullyal, a negyediket pedig az
alloképességi teszt. Utobbiak az egyedi faktorok, a tobbi valtozonak nincs benniik jelentds
sulya. Hat valtozo sulya pedig eloszlik a 4 faktorban (LAPER, HAJL, FELUL, 10x5m, BMI,
DCK), igazan egyikben sem dominansak, bar 0,6 korili faktorstllyal rendelkeznek
valamelyik faktorban. Azt azért figyeljiik meg, hogy egy valtoz6 magas faktorstlya esetében
a tobbi faktorban altalaban alacsony faktortoltéssel szerepel! Erdemes lehivni a sajatértékek
(Eigenvalues) tablazatat is (47. tablazat). A tablazatnak a 2. és 4. oszlopa a lényeg, hogy a
kiszlirt faktorok mennyiben magyardzzak a valtozok teljes variancidjat egyenként és
Osszességeben. Esetiinkben az elsd ,,fofaktor” a teljes variancia 41,2 %-at 6nmagaban
megmagyarazza, mig a 4 faktor kumulativ magyarazo szerepe 68,8 %. (Az Osszes sajatérték
mindig a valtozok szdmanak lehetne megfeleld, esetiinkben ez 13. A 4 kiszlirt faktor ebbdl a
lehetséges 13-bol 8,94 értékii — ami 68,8 %. Az értékek amigy a ,,Summary” tdblazatban is
fellelhetdk az utolso két sorban, ,,Expl.var.” és ,,Prp.Totl.” megnevezéssel.)

% A faktoranalizis és a fékomponens analizis nagyon hasonlé eljars, ma mar a programok altaldban egyiitt
kezelik ezeket. Az alapvet6 és kiinduld kiilonbség a szamitasok kiinduld korrelaciés matrixaban talalhato. A

rrrrrr

rrrrrr

szerepelnek.
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46. tablazat: A rotalatlan faktorsulyok tablazata

Factor Loadings (Unrotated) (TFunisex2006_Q)

Extraction: Principal components

(Marked loadings are >,700000)

Factor Factor Factor Factor
Variable 1 2 3 4
FLA 0,13411¢ 0,22908! -0,78319¢ 0,25687:
LAPER [-0,62291¢ 0,20961: 0,28774f 0,32718!
HAJL -0,27928¢< 0,55865( -0,10920¢ 0,38056"
FELUL 0,59410¢ 0,09600° -0,005061 0,12166°
HTU 0,80027: -0,16463¢ 0,15229( 0,18183:
FUGG 0,74921: -0,044767 -0,04608: -0,199821
SZORE 0,92105¢ 0,11141< -0,04858¢ -0,00627:
10x5m -0,62611< 0,24883: -0,37184% 0,00131¢
20mINGA| 0,35794: -0,26823¢ 0,20174% 0,79040:
T 0,90476¢ 0,24407% -0,046931 -0,04182(
™ 0,83520¢ -0,13779¢ -0,17474< 0,05895¢
BMI 0,65564: 0,57463% 0,11167¢ -0,11798(
DCK 0,05186¢ 0,59406%¢ 0,46941¢ -0,05421:
Expl.Var | 5,35594( 1,35479% 1,18035! 1,05251¢
Prp.Totl | 0,41199¢ 0,10421! 0,09079¢ 0,08096!

47. tablazat: A sajatértékek tablazata

Eigenvalues (TFunisex2006_gyak)
Extraction: Principal components

Eigenvalue | % Total | Cumulative | Cumulative

Value variance | Eigenvalue %

1 5,35594( 41,19954 5,35594( 41,1995
2 1,35479%10,4214¢ 6,710734 51,6210:
3 1,18035: 9,0796%  7,89108¢  60,7006¢
4 1,05251f 8,09627 8,94360! 68,7969:

Mindenképpen érdemes azonban megkisérelni a domindns féfaktor ,,feldarabolasat”,
ami a rotaciok segitségével lehetséges. Itt barmelyik moddszert valasztjuk, hasonlo
eredményeket kapunk. Talén a ,,varimax” modszer a leghasznalhatobb, annak is ,,normalizalt”
valtozata (107. abra). Sokkal okosabbak az eredménytdél nem lettiink (48. tablazat). Egy kicsit
csokkent a féfaktor stlya, a masodik faktort feltdltotte a DCK, a harmadik faktorban pedig
eldjelet valtottak a valtozok faktorsulyai.

A FA lényegét tekintve adatredukcids eljaras, ,,sokbol kevesebbet” elv szerint az egyes
faktorokban dominans szerepet jatszd valtozok kisziirésére szolgalhat. A faktorokban
meghataroz6 szerepll valtozok mindegyikét felesleges megmérni, elég csak a dominadnsakat,
mert elvileg ugyanazt az informécidt hordozzak. Esetiinkben erre nem igazdn adddik
lehetdség. A FA érdemi Uj informacidt az adott minta vizsgalati eredményeinél megitélésem
szerint nem ad.
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107. abra: A rotacio beallitasa

48. tablazat: A rotalt faktorsulyok tablazata

Factor Loadings (Varimax normalized) (TFunisex2006_¢

Extraction: Principal components

(Marked loadings are >,700000)

Factor Factor Factor Factor
Variable 1 2 3 4
FLA 0,21198: -0,203027 0,81448f -0,01745¢
LAPER [-0,68346¢ 0,34558¢ 0,05078: 0,18073¢
HAJL -0,27511% 0,43719: 0,518972 0,10338:
FELUL 0,56501(C 0,096247 0,04960¢ 0,21458:
HTU 0,71135( -0,03183% -0,18756¢ 0,42612]
FUGG 0,76512¢ -0,06632¢ -0,12390% -0,01416¢
SZORE 0,912127 0,08116¢ 0,013927 0,15621:
10x5m -0,536811 0,00221% 0,45856¢ -0,30618¢
20mINGA| 0,16049¢ -0,05312Z 0,00336¢ 0,91483:
T 0,91348( 0,19087¢ 0,06125¢ 0,08655¢
™ 0,81347( -0,19237% 0,030557 0,22559¢
BMI 0,69102: 0,54445( 0,07915% -0,07916¢
DCK 0,04615¢ 0,74740< -0,119877 -0,06146¢
Expl.Var | 5,120157 1,30435¢ 1,22410: 1,29499(
Prp.Totl | 0,39385¢ 0,10033f 0,09416z 0,09961¢

A FA soran altalaban az alapbeallitasként szerepld fokomponens analizist elegendd
elvégezni, ez adja tobbnyire a leginkabb értelmezhetd eredményt. Erdemes még kisérletezni a
halad6é (Advanced) opcioban kijeldlhetd ,,0si” centroid és a sokszor valoban hasznalhato
eredményt nyujté ,,Maximum likelthood” modszerrel. A FA lényegének megértéséhez
azonban van még egy kizarolag demonstracids célzati javaslatom, miutdn a szamitogép
mindent kibir (a biralok, lektorok és opponensek mar kevésbé...). Az 108. abra szerint
allitsuk be eddigi példanknal a faktorok szdmat a valtozok szamadra, 13-ra, a minimalis
sajatérték korlatot pedig nulldra. A rotalatlan faktorsulyok matrixa kisértetiesen megegyezik a
korabbi, 4 faktorra szamitott rotalt matrixszal! A rotalt matrix pedig gyakorlatilag ,,szétszorja”
a valtozokat egyedi faktorokba, csak a BMI és a TT, valamint a SZORE 4ltalanos szerepe
,10g ki a sorbol” esetiinkben (49. tablazat). Mas adatbazisoknal, ahol egymasbdl szdrmaztatott
értékek — nadlunk a BMI — nem fordulnak el6, és a szoritderOnek megfeleld dominans szerepli
valtoz6 nincs, minden valtozo kiilon faktorba keriil ennél a megoldasnal. Egy ilyen
weredmény” természetesen lekdzolhetetlen. Nincs az a szerkesztdség, biralo, aki elfogadné. A
FA lénye ugyanis éppen az, hogy a sok valtozonkat néhany (kevés) hipotetikus valtozoba
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stiritsiilk, amit faktoroknak hivunk. Pont ezért talaltdk ki a ,,Scree plot”, illetve az egynél
nagyobb sajatértékii faktorok korlatjat.

A konkrét gyakorlo adatbazisunk esetében egy szempontra azért még fel kell hivnom a
figyelmet. Nevezetesen az ,,unisex” elemre, a férfiak és ndk adatai egyiitt lettek kezelve, ami
korantsem szokésos és csak bizonyos esetekben megengedhetd. Az indok itt a ponttablazat,
amit nem nemenként, hanem az 0sszehasonlithatosdg miatt az adatokat egyiittesen kezelve
alakitottunk ki. A nemek kozotti kiilonbségeknél a szoritderd szerepe abszolut dominans, lasd
a késobbiekben szerepld diszkriminancia analizist. Példankban a teljes unisex adatbazis
szerepel. Kevés kisziirt faktor esetén a fofaktorban szerepel magas sullyal. Az utolso esetnél,
az elvileg maximalisan meghatarozhato faktoroknal meg sehova sem tartozik. Ha ugyanezt a
megoldast barmelyik nemenkénti szelekcidval alkalmazzuk, akkor mar a szoritoerd is egy
egyedi faktorhoz tartozik (és megmarad a BMI és TT egy faktorban, az utolsé faktor pedig
totalisan nullfaktor, toltését tekintve is).
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108. abra: Egy Kkis ,,biivészkedés” a faktorok szamanak maximalasara

49, tablazat: A ,,bilivészkedés” eredménye

Factor Loadings (Varimax normalized) (TFunisex2006_gyak)

Extraction: Principal components

(Marked loadings are >,700000)

Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor |Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor | Factor
Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
FLA 0,10 0,00 099 0,01 0,03 0,04 0,04 -0,07 0,03 0,00 -0,03 0,02 0,00
LAPER -0,19 -0,10 -0,04 0,02 0,08 -0,08 -0,983 -0,12 -0,13 -0,17 -0,13 -0,05 -0,00
HAJL -0,11 -0,00 0,03 -0,010 098 -0,04 -0,07 -0,21 0,05 -0,10 -0,03 -0,01 -0,00
FELUL 0,10 -0,00 0,05 0,11 -0,04 093 0,08 0,10 0,19 0,19 0,10 0,04 0,00
HTU 0,32 0,03 -0,06 0,23 -0,04 0,24 0,19 0,24 0,23 0,18 0,80 0,07 0,00
FUGG 0,22 0,01 -0,01 0,06 -0,24 0,24 0,21 0,089 0,24 0,86 0,15 0,06 0,00
SZORE 0,37 -0,100 0,12 0,14 -0,06f 0,25 0,33 0,21 041 0,31 0,31 0,49 0,00
10x5m -0,18 0,02 0,08 -0,12 0,13 -0,21 -0,23 -0,92 -0,16 -0,08 -0,17 -0,04 -0,00
20mINGA| 0,11 0,01 0,01 097 -0,01 0,20 -0,01 0,10 0,01 0,04 0,13 0,02/ 0,00
TT 0,60 -0,05 0,09 0,08 -0,06 0,24 0,28 0,18 0,67 0,20 0,20 0,05 0,04
™ 084 0,03 0,15 0,15 -0,26f 0,20 0,21 0,19 0,19 0,19 0,23 0,06 -0,01
BMI 0,11 -0,13 0,00 -0,01 0,08 0,6 0,09 0,10 094 0,14 0,10 0,04 -0,01
DCK -0,000 099 0,01 0,01 0,00 0,00 -0,07 0,02 0,21 -0,01 -0,02 0,02 0,00
Expl.Var 1,49 102 104 108 1,04 1,10 1,17 1,08 1,75 1,04 0,92 0,27 0,00
Prp.Totl 0,11 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,13 0,08 0,07 0,02 0,00
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Az SPSS faktoranalizise elsé osztalyu, talan még a StatSoftnal is jobban attekinthetd.
Az inditdé menii eleve a ,,Data Reduction”-ban talalhato (109. abra). A default itt is a
fokomponens analizis, és ez esetben a tovabbiakban is ,.komponensek” szerepelnek az
eredményeknél ,,faktor” helyett. Szokas szerint szamos beallitasi lehetdséget tartalmaz (110.
abra, 111. abra). Az eredménytablazatok pedig ezlttal kivaldéan attekinthetok és 3 tizedes
értékiiek (50. tablazat, 51. tdblazat, 52. tablazat). A konkrét szamszerli adatok értelemszertien
azonosak a StatSoft megoldasnal bemutatottakkal. Erdekesség, hogy az SPSS kifejti a teljes
variancia magyarazatat az Osszes elvileg lehetséges komponensre (50. tablazat) — némileg
hasonloan a StatSoftnal bemutatott ,,blivészkedéshez”. Pusztan a ,,design” maés, a szokasos
puritan tablazatokban nincs piros kiemelés és tarsai... Két abra is lekérhetd, a kavics abra
(112. abra) és az 52. tablazatnak megfelel rotalt komponensek abraja (113. abra, 114. dbra).
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111. abra: Beallitasi lehetoségek II. (SPSS)
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50. tablazat: FA eredmények 1. (SPSS)

Total Variance Explained

Comp Extraction Sums of Squared
onent Initial Eigenvalues Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
% of Cumulati % of Cumulati % of Cumulative
Total | Variance ve % Total | Variance ve % Total Variance %
1 5,356 41,200 41,200 | 5,356 41,200 41,200 5,120 39,386 39,386
2 1,355 10,421 51,621 | 1,355 10,421 51,621 1,304 10,034 49,420
3 1,180 9,080 60,701 | 1,180 9,080 60,701 1,295 9,961 59,381
4 1,053 8,096 68,797 | 1,053 8,096 68,797 1,224 9,416 68,797
5 ,938 7,216 76,013
6 ,813 6,253 | 82,266
7 ,578 4,443 | 86,709
8 ,553 4,251 | 90,960
9 ,399 3,068 94,028
10 ,352 2,708 | 96,736
1 ,278 2,135 | 098,872
12 ,145 1,118 | 99,989
13 ,001 ,011 | 100,000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
51. tablazat: FA eredmények II. (SPSS)
Component Matri?
Component
1 2 3 4

fla ,134 ,229 ,783 ,257

lapér -,623 ,210 -,288 ,327

hajl -,279 ,559 ,109 ,381

feldl ,594 ,096 ,005 ,122

htu ,800 -,165 -,152 ,182

flgg , 749 -,045 ,046 -,200

szore ,921 111 ,049 -,006

@10x5m -,626 ,249 ,372 ,001

@20minga ,358 -,268 -,202 , 790

tt ,905 ,244 ,047 -,042

tm ,835 -,138 ,175 ,059

bmi ,656 ,575 -,112 -,118

dck ,052 ,594 -,469 -,054

Extraction Method: Principal Component Analy sis.

a. 4 components extracted.
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52. tablazat: FA eredmények III. (SPSS)

Rotated Component Matrif

Component
1 2 3 4
fla ,212 -,203 -,017 ,815
lapér -,684 ,345 ,181 ,051
hajl -,275 437 ,103 ,519
feldl ,565 ,096 ,215 ,050
htu , 711 -,032 ,426 -,187
fugg , 765 -,066 -,014 -,124
szore ,912 ,081 ,156 ,014
@10x5m -,537 ,002 -,306 ,459
@20minga ,161 -,053 ,915 ,003
tt ,913 ,191 ,087 ,061
tm ,814 -,192 ,226 ,031
bmi ,691 ,545 -,079 ,079
dck ,046 747 -,061 -,120

Extraction Method: Principal Component Analy sis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 6 iterations.

Scree Plot

Eigenvalue
9

Component Number

112. abra: Scree- plot SPSS-nél
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Component Plot in Rotated Space

Component 2
: o

'
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113. abra: A valtozok rotalt helye a komponensek abrajan (SPSS)

Component Plot in Rotated Space

Component 2

005 g

c 0,5 one“‘
OMponent ¢ com®
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114. abra: A valtozok rotalt helyének kiemelése a komponensek abrajan (SPSS)
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5.7.3. Tovabbi példa a faktor- analizisre (Acs P.)

Az elmult idészakban a faktor- analizis modszere a sokvaltozos elemzések gyakorlati
alkalmazésai soran megndtt, a modszer adattomoritd és Osszefliggés-feltard voltanak
koszonhetden. A modszer segitségével a nagyszamu valtozok, olyan faktorvaltozokba
vonhatok Ossze, amelyek kozvetleniil nem megfigyelhetdk. A nagyszadmu sztochasztikusan
Osszefiiggd valtozok helyett, kisszamu faktorvaltozokat keresiink, mely segitségével az adatok
értelmezése €s tovabbi elemzése egyszeriibb lesz, hiszen csokken a kiindul6 valtozok szdma.

Az igy Gjonnan létrejovo faktorok egyaltalan nem korrelalnak egymassal. A gyakorlati
alkalmazasa a kérddives kutatasok elotérbe keriilésének koszonhetd, hiszen a kérddivek
hajlamosak egy-egy kérdéskort (szokasok, jellemzok, életstilusok, stb.) talzdan is koriiljarni,
mely altal az adatfeldolgozas nehézkes lehet. Ilyen esetekben eldszeretettel alkalmazzak a
kutatok ezt a modszert, hiszen a valtozok szamanak csokkentésével probalja feltarni az egyes
jellemzdk kapcsolatrendszerét. A faktor-analizis egy struktura- feltar6 modszer, ami azt
jelenti, hogy a fiiggd ¢és fiiggetlen valtozok nem elére meghatarozottak, tehat a valtozok
Osszefliggéseinek feltarasara torekszik. (Sajtos L.- Mitev A. ,2007)

A faktor-analizis masik elénye, hogy a létrejové 0j faktorok tovabbi sokvaltozos
elemzések soran is felhasznalhatok.

A faktor-analizis soran el6fordulo leggyakoribb kérdések:

e Hogyan lehet a valtozok altal kozosen magyarazott informéciot kis szamu,
lehetdleg korrelalatlan faktorokkal kifejezni?
o A létrejovo uj faktorok milyen mértékben magyarazzak az eredeti valtozokat?
e Mely valtozok vannak ugyanazon faktorokban?
e Mi lehet az egyes faktorok jelentése, illetve elnevezése?
(Forras: Ketskeméty- Izso, 2005)

A faktor-analizist az Analyze menii, Data Reduction almeniijének, Factor moduljaval
készithetjiik, ahol elsdé 1épésként a vizsgalatba bevonni kivant valtozokat kell a Variables
ablakba athelyezni. (115. abra). (Forras: motor.sav)

Mame ‘ Type | Width | Decimals | Label | Yalues | Missing ‘ Columns | Align | Measure
4|ldkettér  |Numeric 11 0 Ldkettérfogat (| None Naone 4 Right Scale
5|tell_kw Mumeric " 0 Telj (k) Mane Mane 4 Right Scale
B|tel]_le Nurneric 11 0 Telj (LE) Mone Naone 5 Right Scale
T|nyomaték | Murneric " 0 Hyormaték (M Mane Mane 4 Right Seale
g|timeng Mumeric " 0 Témeq (kg)  Mone Mane 4 Right Scale
9|fogy Nurneric 11 1 Fogy (1#100km) None Naone 3 Right Scale
10{gyorsula  (Murmeric " 1 Gyars. 0-100 k| Mane Mane 4 Right Scale
11|végsebes | Numeric 15 0 ‘égsebesséy (Nane Naone 5 Right Scale
il Murmeric 15 0 Ar (Ft) Mane Mane 7 Right Seale
13 M Factor; Analysis @

150 B Setmanss hely [ A hely [s; Varabls:
16
17 J
18 Fieset
19

- Cancel
20 J
71 Help
2
23 ]

p— A [Ft] [2 Selection Yariabls:

- v

- a
2| Descriptives... | Estraction... | Ratation.. | Scores. . ‘ Options... |
2
i

115. abra: A faktor- analizis beallitasai
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Ezt kovetdéen Descreptives doboz segitségével tudjuk tesztelni, hogy a fent bevont
valtozok alkalmasak-e a faktor-analizisre. A Statistics menii alapbeallitdsa mellet kérhetiink
egyvaltozos leird statisztikat is (Univariate decreptives), mely a fent mar bemutatott tablat
(atlag, szoras, elemszam) adja eredményiil (116. abra).

Factor Analysis: Descriptives

Statiztics Continue

[ Univariate descriptives
- i Cancel
v ritial zolution

Help

dill],

Correlation b atrix

v Coefficients [ lrwverse

| Significance levels | Reproduced
[ Determinant [v Anti-mage
[+ KMO and Bartlett's test of sphericity

116. abra: Az elofeltételek beallitasai

"o

A Kkorrelacidés matrix itt is eldallithatd, mely fontos eleme az elemzésnek, hiszen az
egyes valtozok korrelacidja alapfeltétele a faktor- analizisnek. A valtozok kozti szoros
korrelacid, arra utal, hogy a bevont valtozok alkalmasak a faktorelemzésre. A Coefficient
doboz jelolésével a korrelacios matrix korrelacios értékeit (koefficienseit) kapjuk.

53. tablazat: Korrelacié eredménytablazat/a (SPSS)

Correlation Matrix

Lokettérfogat Nyomaték Fogy Gyors. 0-100 | Végsebesség )
(cm3) Telj (kW) | Telj (LE) (Nm) | Témeg (kg) | (¥100km) | km/h (s) (km/h) Ar (Ft)
Correlation  Lokettérfogat (cm”3) 1,000 -,069 -,069 ,850 821 429 ,396 -321 ,607
Telj (kw) -,069 1,000 1,000 421 -319 111 -,826 ,937 -,004
Telj (LE) -,069 1,000 1,000 421 -319 112 -,825 ,937 -,004
Nyomaték (Nm) 850 421 421 1,000 593 424 -,052 ,149 537
Tomeg (kg) 821 -319 -,319 593 1,000 385 ,608 -542 658
Fogy (//100km) ,429 11 112 424 ,385 1,000 122 ,000 221
Gyors. 0-100 km/h (s) ,396 -,826 -825 -,052 ,608 122 1,000 -,890 ,305
Végsebesség (km/h) -321 ,937 ,937 ,149 -542 ,000 -,890 1,000 -191
Ar (Ft) ,607 -,004 -,004 537 ,658 221 ,305 -191 1,000

Ez a tablazat elemzése a korrelacios egyiitthatok vizsgalatabol all, melyet a
korabbiakban targyaltunk. A Descreptive dobozban a masik fontos eléfeltétel tesztelélésre az
Anti-image dobozt jeloltik meg. Ez abbol indul ki, hogy a valtozok szorasnégyzete
felbonthaté megmagyarazott és meg nem magyarazott szorasnégyzetre, melyet az anti-image
kovariancia €s variancia matrixok mutatnak. A két matrix koziil az anti-image korrelacios
matrix atloban 1€vo értékei az MSA értékek. Ezen értékek 0 és 1 kdzott lehetnek és leginkabb
az atléban talalhato értékek fontosak szamunkra, hiszen megmutatja, hogy az adott valtozo
mennyire all szoros kapcsolatba az elemzés tobbi valtozojaval. Az MSA értéke magas, akkor
a valtozo jol illeszkedik a faktorszerkezetbe, ha alacsony (0,5 alatti), akkor nagy a
valdszintisége, hogy ki kell majd a valtozot zarni az elemzésbdl. (Forras: faktor-analizis.spo)
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54, tablazat: Korrelacié eredménytablazat/b (SPSS)

Anti-image Comelation  Likettérfogat (em2) g4 042 021 -884
Talj (ki) 042 iy - 999 -083
Telj {LE) -0 -,899 REIS 032
Iyornaték (M) -84 - 063 32 hg2?
Timeg (ko) -084 -085 184 - 161
Foy (/1 00km) -0 12 - 115 034
Gyors. 0-100 kil {g) - 162 184 - 182 80
Végsebesség (kmih) -182 - 065 ] 346
Ar (Fi -4 - 04 i 074

N
N
085
16
2943
-1
B
172
-3

-1
12
18
034
197
8207
134
-103
167

-162
185
182
160
193
134
e
230
-153

182
- 065
028
M6
172
-103
230
92
M6

004
- 04
002
075
-300
167
-153
i
850

. Measures of Sampling Adeguacy(M34)

Az MSA értékei jelen esetben 0,66 és 0,92 kozott vannak. A kovetkezd elofeltétel,
amit, szinte minden faktor-analizis soran teszteliink: a KMO (Kaiser- Meyer- Olkin) kritérium
¢s a Bartlett-teszt. A KMO kritérium segitségével tudjuk leginkabb és legkdnnyebben
megallapitani, hogy a valtozok mennyire alkalmasak az analizisre. A KMO értékét az MSA
értékek atlaga adja, amely az Osszes valtozot egyidejileg teszteli. A KMO érték a faktor-

analizis szempontjabol a kovetkezoképpen irhato le:

0,9 <KMO<=1 tokéletes
0,8 <KMO<0,9 nagyon megfeleld

0,7 =KMO=0,8 megfeleld

0,6 =<KMO=<0,7 kozepes
0,5 <KMO<0,6 gyenge
KMO=0,5 elfogadhatatlan, alkalmatlan

A Bartlett- proba nullhipotézise azt mondja ki, hogy a kiindul6 valtozok kozott nincs
korrelacio, vagyis korreldlatlanok. Szdmunkra az lenne a jo, ha a nullhipotézist el tudnank

vetni, vagyis a valtozok korreldljanak egymassal.

55. tablazat: KMO és Bartlett proba eredménye

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Mey er-Olkin Measure of Sampling
Adequacy .

Bartlett's Test of
Sphericity df

Sig.

Approx. Chi-Square

, 796

901,966
36
,000

Az eredmény alapjan latszik, hogy a Bartlett-teszt szignifikancia értéke kisebb 0,05-
nél, tehat a valtozok korrelalnak egymassal, vagyis elvégezhetd a faktor- analizis. Hasonld
eredményt mutat a KMO érteke is (0,796), tehat a bevont valtozok megfeleléek a

faktorelemzéshez.

A faktor- analizis parbeszédpanelében a kovetkezO ablak (Extraction) segitségével
valaszthatunk a moddszerek koziil, hiszen a faktorelemzés egy gylijtéfogalom, amely tobb

modszert tOmorit.
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117. abra: A moédszer kivalasztasa

A modszerek koziil valasszuk a Principal components (fokomponens- elemzés), hiszen
ez a modszer a valtozok szdmat ugy csokkenti, hogy kozben a legkevesebb informéaciot
veszithetjiik a sokasagrol. Az Extract dobozban bedllithatjuk a faktoraink szamat. Ha a
kutatonak létezik elképzelése a faktorok szamanak tekintetében, akkor a Number of factors
kijelolését kovetden ezt megteheti (a maximalis faktorszdm nem lehet tobb mint a valtozdink
szama). A program alapbeallitdsként a Kaiser- kritériumot (sajatérték) hasznalja, mely szerint
csak azokat a faktorokat veszi figyelembe, melynek sajatértéke minimum 1, hiszen ez alatt
mar az adott faktor kevesebb informacidt hordoz, mint egy valtozo.

A Scree plot (scree-teszt) grafikus abra segitségével is képesek lehetiink a faktorok
szamat meghatarozni. Ez az ugynevezett konyokszabaly, mely azt mondja ki, hogy a faktorok
szadmat ott kell meghatarozni, ahol a meredekség cskken és egyenesbe fordul a grafikus abra.
Ennek értelmében lehetnek olyan faktorok is, melyek fontosak, bar sajatértéke 1 alatt van.
Altaldban ez a szabaly a Kaiser- kritériumhoz képest enyhébben mér, és 1-3 faktorral tobbet
engedélyez. A faktor szamainak végleges meghatarozdsa mindig a kutaté feladata ¢és
feleldssége.

A Continue gomb lenyomasat kdvetden a Rotation almeniiben kell a faktor rotaciot
beallitani. Ez azt jelenti, hogy az egyszerlibb és konnyebb értelmezhetdség kedvéért a
faktorok tengelyeit elforgatjuk. A faktorok forgatasanak segitségével a faktorok altal
megmagyarazott variancia aranyosabba valik. A faktorelemzés mddszerei koziil valasszuk a
Varimax moddszert, mely a leggyakrabban alkalmazott eljaras. A modszer eldnye a tobbihez
képest, hogy jobban szétvalasztja a faktorokat, igy az értelmezhetdség még konnyebbé valik.

Factor Analysis: Rotation

" Mone " Quartimayx - |
* % arimax " Equarnas ﬂ
" Direct Oblimin " Promas Help

o o

Dizplay
[v Rotated zolution | Loading plat(s)

 awirmum | terationz for Convergence: 25

118. abra: A rotacio beallitasai

128



A modszer kijelolését kovetden a Display keretben csak a Rotated solutions valasszuk,
igy most a komponenseket grafikus megjelenitése (Loading plot) az elforgatott térben nem
torténik. Ezt kovetden az Options almenii beallitasai kovetkeznek, ahol lehetdségiink van, a
majdani faktorok értelmezését konnyiteni. Ha a Sorted by size lehetdséget kijeloljiik, akkor a
rotalt faktorstly-matrixban a sulyok csokkend sorrendben lesznek feltiintetve, igy konnyebbé
valik az értelmezés.

Factor Analysis: Options

Mizzing YV alues Camlime
* Exclude cazes lishwize g |

.. ance
" Exclude cazes painvise

" Replace with mean Help

Coefficient Dizplay Farmat
v Sorted by size
v Suppress absolute values less thar: a0

" lelele

119. abra: A rotalt faktorsuly-matrix beallitasai

Szintén itt tudjuk kérni (Suppress absolute values less than), hogy csak az altalunk
megadott faktorsulyokat meghalad6 értékeket irja ki. Jeldljiik, hogy csak a 0,3-ndl magasabb
értékek szerepeljenek, ami altal szintén gyorsabba valik a faktorok értelmezése és elnevezése.
Ezt kovetden, ha megfeleld faktorokat kaptunk, akkor elmenthetjiik 6ket a Scores menii Save
as variables opcidja segitségével, igy a tovabbi sokvaltozds elemzések soran (pl. klaszter-
analizis) felhasznalhato.

Mindezen beallitasokat elvégezve futassuk le az elemzést. Az output ablakban a
kovetkezd eredményeket lathatjuk, melyek koziil az elsé hdrom tablazatrol mar esett szo.

Az 56. tablazat a valtozok kommunalitasanak vizsgalatat mutatja. Itt el kell fogadni azt
a ,.hiivelykujjszabalyt”, hogy a végsé kommunalitas értékének a 0,3-at meg kell haladnia,
kiilonben a valtozoéknak nincsen elegendd magyarazo erejiik.

56. tablazat: Kommunalitasok

Communalities

Initial Extraction
Lokettérf ogat (cm”3) 1,000 ,894
Telj (kW) 1,000 ,983
Telj (LE) 1,000 ,982
Nyomaték (Nm) 1,000 ,908
Témeg (kg) 1,000 ,890
Fogy (1/100km) 1,000 ,331
Gyors. 0-100 km/h (s) 1,000 ,894
Végsebesség (km/h) 1,000 ,963
Ar (Ft) 1,000 574

Extraction Method: Principal Component Analysis.
A téblazatban az Initial érték mindig a kezdeti 1-es érték, mig az Extraction oszlopban

a faktor-analizist kovetd kommunalitdsok lathatok. Ennek értelmében nem kell valtozot
kihagyni, hiszen mindegyik érték meghaladja a 0,3-at.
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Az 57. tablazatban lathatjuk a faktorok altal magyardzott varianciat. A tablazat harom
része a kezdeti (Initial), a faktor-analizist kovetd (Exraction Sums of Squared Loadings),
illetve a forgatast kovetd (Rotation Sums of Squared Loadings) értékeket mutatja.

57. tablazat: A variancidk magyarazata

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 4,255 47,281 47,281 4,255 47,281 47,281 4,035 44,834 44,834
2 3,162 35,136 82,417 3,162 35,136 82,417 3,382 37,583 82,417
3 7193 8,808 91,225
4 ,457 5,081 96,305
5 ,141 1571 97,877
6 132 1,466 99,343
7 ,042 ,464 99,807
8 ,017 ,192 100,000
9 3,23E-005 ,000 100,000

Extraction Method: Principal Component Analy sis.

Szamunkra a faktorelemzés utani, illetve a forgatas utani értékek fontosak, hiszen itt
mar csak az altalunk beallitott 1-nél nagyobb sajatértékii faktorok jelennek meg. Elsdként a
legnagyobb sajatértékii faktor lathato (4,255/47,281). A legfontosabb szdmunkra, hogy a két
1étrejovo faktor Osszesitett varianciaja (Comulative %) magasabb, mint a kritériumnak tartott
60 széazalék, hiszen 82,417 szazalék, ami azt mutatja, hogy az informaci6 csupan 17,583 %-at
veszitettiik el. Lathatd a forgatas utani értékekbdl, hogy az Gsszvariancia megmaradt csak ez
eloszlasa lett egyenletesebb. A kovetkezd abran (Scree Plot), mely alapjan az latszik, hogy a
meredekség a harmadik faktor utan csokken, és ettél kezdve kezd laposodni.

Scree Plot

Eigenvalue

Component Number

120. abra: A faktor- analizis faktorszamanak eldontését segité grafikus abra

A konyokszabaly értelmében a faktorok szamat a laposodés kezdetén maximalizaljuk,
tehat jelen esetben harom faktort kellene létrehozni, vagyis a harmadik faktor is fontos lehet,
bar sajatértéke egy alatt van. Ezt kovetden a forgatds nélkiili faktorstlyokat tartalmazé
(Component Matrix), majd a forgatast kovetd faktorsulyokat tartalmazd matrixot kapunk.
Nekiink a forgatdsi utani matrix lesz a jelentdsebb.
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58. tablazat: Rotalt komponens matrix

Rotated Component Matri®

Component
1 2
Telj (kW) ,984
Telj (LE) ,984
Végsebesség (km/h) ,970
Gyors. 0-100 km/h (s) -,903
Lokettérf ogat (cm”3) ,930
Nyomaték (Nm) ,323 ,896
Tomeg (kg) -,438 ,835
Ar (Ft) ,749
Fogy (I/100km) ,571

Extraction Method: Principal Component Analy sis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 3 iterations.

A rotalt matrixban csak az altalunk beallitott (0,3) faktorsulyoknal magasabb értékek
szerepelnek. Minél magasabb az abszolut értéke egy faktorsilynak anndl fontosabb a szerepe
az adott faktorban. Ez alapjan az els6 faktorba tartozo valtozok: teljesitmény, teljesitmény,
végsebesség, gyorsulds. Az dsszes tobbi valtozd a masodik faktorba kerdiilt.

Most nézzilk meg, miként alakulna ez az elemzés, hdrom faktor esetén. A
beallitdsoknal csak egy dolgot valtoztassunk meg, mely szerint kijeloljiik, hogy harom
faktorba valo rendezést kériink.

Factor Analysis: Extraction E|
[GI=1 0T | Frincipial componients
Analyze Dizplay Cancel
(+ Carrelation matriz IV Unrotated factor solution
Help
" Covariance matrix ¥ Scree plot

Extract

" Eigenvalues over:

(* Mumber of factors: |3

M awirmum lterations for Convergence: 25

121. abra: A modszer és a faktorszam meghatarozasa

Ezt kovetden futassuk le az analizist, mely sordn lathatd, hogy a harom faktor az
Osszvariancia 91,225 szazalékat magyarazza, tehat a harom faktor alkalmazasa soran nagyon
minimalis informéciot fogunk vesziteni.
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59. tablazat: A variancidk magyarazata 3 faktor esetén

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 4,255 47,281 47,281 4,255 47,281 47,281 4,000 44,448 44,448
2 3,162 35,136 82,417 3,162 35,136 82,417 3,069 34,098 78,546
3 ,793 8,808 91,225 ,793 8,808 91,225 1141 12,679 91,225
4 457 5,081 96,305
5 141 1571 97,877
6 132 1,466 99,343
7 ,042 464 99,807
8 ,017 ,192 100,000
9 3,23E-005 ,000 100,000

Extraction Method: Principal Component Analy sis.

Végiil a forgatas utani faktorsulyokat tartalmaz6 matrix felhasznalasaval nevezziik el a
keletkez6 harom faktort.

60. tablazat: Rotalt komponens matrix 3 faktor esetén

Rotated Component Matrif

Component
1 2 3

Telj (kW) ,987
Telj (LE) ,987
Végsebesség (km/h) ,964
Gyors. 0-100 km/h (s) -,897
Lokettérf ogat (cm”3) ,887
Ar (Ft) 846
Nyomaték (Nm) ,346 ,845
Tomeg (kg) -,415 ,817
Fogy (/100km) 947

Extraction Method: Principal Component Analy sis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 4 iterations.

- az elsé fOkomponens a teljesitményekkel, a végsebességgel, €s a gyorsuldssal all
szoros kapcsolatban. A leiré elemzésnél lathattuk mar, hogy e valtozok kozott erds
korreléacids kapcsolat van, ezért is keriilhettek a faktor-analizis soran egy csoportba. Ha nevet
szeretnénk adni ennek a fOcsoportnak, talan a motor teljesitoképessége lenne a
legmegfelelobb. Ebben a komponensben a gyorsulas negativ értékkel all, vagyis az ellentettje
az igaz, tehat nem a magas masodperc szam a kedvezd, hanem az alacsonyabb. Vagyis az a
megfeleld, ha minél kevesebb idore (sec.) van sziikség a 100 km/h sebesség eléréséhez.

- a masodik fékomponens a lokettérfogattal, az arral, a nyomatékkal, és a tomeggel és
van Osszefliggésben. Ezt a komponenst nevezhetnénk motorikus jellemzonek.

- a harmadik fékomponens a fogyasztassal van szoros kapcsolatban. Ez az ismérv
egyedil maradt a csoportban, ami a korrelacios elemzés tiikrében nem meglepd, hisz a
fogyasztas egyik jellemzdvel sincs szoros kapcsolatban.

Miutén ez a megoldas elfogadhatonak talaljuk, elmenthetjiik a keletkezett értékeket.
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Factor Analysis: Factor Scores @

[v Save as varables
tethod
Cancel
* Regresszion
" Bartlett Help

" Anderson-Rubin

[ Dizplay factor score coefficient matrix

122. abra: A faktorok elmentése

A mentést kdvetden a Variable view ablakban jol jarunk, ha rogton a Label (cimke)
alatt elnevezziik a keletkez0 uj faktorainkat. (Forras: faktor-analizis.sav)

Warne | Type ‘ Width| Decimals | Label ‘ Values | Missing | Columns ‘ Align ‘ Measure

4] ltkettér  |Mumeric " 0 Likettérfogat (cme3) None Mone 1 Right Scale
Sltel_kw  Numeric " 0 Telj (ki) Nane Nane 4 Right Scale
B|tef_le Murneric " 0 Telj [LE) Nane Nane 5 Right Scale
7|nyomaték  (Mumeric " 0 Myaraték (M) None Mone 1 Right Scale
8| timey Numetic " 0 Témeq (ky) None Mone 1 Right Scale
9| fogy Mumeric " 1 Fogy (/100km) Nane Nane 3 Right Scale
10 gyorsuld  Numeric " 1 Gyors. 0-100 km/h (s) Nane Nane 4 Right Scale
11|végsehes  |Mumeric 15 0 “eysebesséy (kdh) None Mone 5 Right Scale
12| 4r Numetic 15 0 Ay {Ff) None Mone 7 Right Scale
13|FACT_1 Numeric " 5 matar teljesitiképessége Nane Nane 13 Right Scale
14|FAC2 1 Numeric " 5 matarikus jellemnzd Nane Nane 13 Right Scale
15|FAC3 1 |Mumetic " 5 fogyasztis None Mone 13 Right Scale
16

17

123. abra: A faktorok elnevezése

5.7.4. Diszkriminancia-analizis

A diszkriminanciaanalizis (DSC, DISCRIMINANT, DA, MDA) csoportok kozti
kiilonbségek (kiilonbozdségek), és a kiilonbségek magyardzatanak tobbvaltozds statisztikai
elemz0 modszere. A csoportok kozotti kiilonbséget tobb valtozd egylittes figyelembe
vételével elemzi. Csoportok szétvalasztasara, megkiilonboztetésére szolgalo modszer,
azonban a csoportokat ,,magatol” nem alakitja ki. (Ellentétben példaul a ,,K-means clustering”
clusteranalizissel — amely viszont a kiilonbségeket nem analizalja.) A csoportokat ,,elére” ki
kell jelolni, vagy adottnak kell tekinteni és egy ,,csoportositasi” valtozoban megéllapithato
adatként kell rogziteni. Az eljards a varianciaanalizis hatdresete. Az analizis célja a
csoportokat (fliggd valtozod) megkiilonboztetd tényezok (fliggetlen valtozok) €s hatdsok
meghatarozasa. Az analizis az adott filiggetlen valtozok alapjan egytttal becslést ad a
csoporthoz valo tartozasrol. Az egyik legjobban alkalmazhatd, nagy hatasfokl tobbvaltozos
eljards. Szemléletem szerint minden kérdés, ami egyvaltozos esetben kétmintas t-probaval
vagy egyszempontos variancaanalizissel vizsgéalhat6, tobbvaltozds esetben diszkriminancia
analizist 1igényel. Bar alapjdban kiilonbségeket, eltéréseket elemez, a tobbvaltozos
megkozelités miatt messzemenden figyelembe veszi a valtozok kozotti dsszefiiggés rendszert.
Tipikus strukturavizsgal6 eljarés.

A csoportok megkiilonboztetésére — diszkriminécid — az analizis egy egyenletrendszert
is megad (MDA vagy DSC modell, ,Fisher’s linear discriminant functions”). Az
egyenletrendszerben a csoportok képezik a fliggd valtozot, és az eredeti mért, a
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,megkiilonboztetést” okozd paraméterek a fiiggetlen valtozokat. E modell szerinti téves
besorolasok ardnyaval is jellemezhetd a DSC — tobbek kozt. A kialakitott megkiilonboztetd
modell késobb felmért esetek/egyedek csoportba soroldsara is hasznalhatd. A feldolgozas
tobbvaltozos (,,multiple”, roviditve: ,,M”) statisztika, és a valtozok jelentdsége/szerepe
szerinti bevonassal dolgozd Un. 1épésenkénti (,,stepwise”) eljarasa is létezik. A stepwise
valtozat csak szignifikdns esetben vonja be a leginkdbb megkiilonboztetd (kovetkezd)
valtozot, amit szEélsdséges esetben egy késobbi 1épés soran ,,visszavonhat”, kizarhat.

Az eljaras eredendden a csoportok megkiilonboztetésének hattérvaltozoira/faktoraira
végez szamitasokat (discriminant function, FUNC, ill. factor, Root). Ezen a ponton
kapcsoldodik az un. kanonikus korrelaciohoz, ami a megallapithatd valtozok egy csoportjanak
kapcsolatat elemzi a mennyiségi valtozok adott halmazaval. A faktoranalizishez hasonl6an az
elkiilonitett megkiilonbdztetd latens funkcio/faktor magyarazé hatasa sajatértékekkel, illetve a
kanonikus korrelacidval jellemezhetd. Kimutathatd tovabba a mért valtozok sulya az adott
funkcioban/faktorban, amely alapjan a faktor ezuttal is elnevezhetd a faktoranalizisnél
leirtakkal analdog modon. A kiszlrt latens megkiilonboztetd funkciok/faktorok alapjan a
csoportok elhelyezkedése, egymastol valo kiilonbozosége grafikus formaban is szemléletesen
abrazolhatova valik.

Bar a programcsomagok a DSC szamitasara tobb metodust is tartalmazhatnak, ezek a
végeredményt tekintve azonos eredményt adnak. Az egyes modszerek a bevondsi sorrendhez
nytjtanak preferencidkat, de pl. a valtozok végsé stlyat, az analizis szignifikanciajat, az
egyenletrendszert és a klasszifikacios — csoportba sorolasi — eredményeket érdemben nem
befolyasoljak.

Rendkiviil hatékony, pontos, de szamitdsigényes eljaras. Ma mar széleskorlien
alkalmazzak a legkiilonfélébb diagnosztikai eljarasok kialakitasakor az ipari termeléstol
kezdve a szociologian at az orvostudomanyokig. (Pl. orvosi szamitogépes diagnosztikai
programok !)

Pedagogiai és sporttudomanyi felhasznélasa is kézenfekvd, bar az irodalomban még
kozel sem altalanos. A DSC alkalmazhatdsaga valdszintisithetd olyan teriileteken is, amire ma
még nem gondolunk. Ilyen lehet pl. a tesztelmélet teriilete, a validitastol a skaldzdson at a
tesztek standardizalasig.

A diszkriminanciaanalizis sordn vizsgalhato (f6) kérdések:

e Kiilonboznek-e egymastol a csoportok dsszességiikben ?

e Mely csoportok kozt szignifikans az eltérés ? (paronkénti sszehasonlitasok)

e A paronkénti kiilonbozdségek sorrendje, erdssége (a vonatkozo F-proba szdmszert
érteke alapjan)

e A csoportok egymastdl valé megkiilonboztetése mennyire pontos, milyen mértéki
(minél kisebb Wilks-lambda, rezidualis F stb. a valasztott metodustol fiiggben)

e A viltozok jelentdsége a csoportok egymastdl valo elkiilonitésében, a kiilonbségek
kialakulasaban (a bevonas sorrendje, a vonatkozd F érték nagysaga, a bevonashoz —
¢és visszavonashoz — szamitott ,,F to remove” értékek alapjan szamitott relativ stly
%-ban)

e A DSC modell szerinti helyes csoportba sorolasok aranya, honnan - hova - milyen
aranyban sorol at (Classification results, esetszam és % ).

e Konkrét v.sz.-ek, esetek csoportba soroldsa, a csoportba sorolas pontossaga.

e A csoportok egymadstol vald kiillonbségének és ,,egymasba 16gasdnak” abrazolasa,
ezen 4t a csoportok homogenitdsdnak bemutatasa.

e Milyen Osszetett hattértényezékre/faktorokra vezetheté vissza a csoportok
megkiilonboztetése (FUNC), ezekben az egyes valtozok sulya (hasonldéan a
faktoranalizishez itt is korrelacios e.h. a FUNC-val).
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e Az egyes hattértényezok milyen %-ban magyarazzdk a kiilonbségeket (csak a
kiilonbség varianciajat !).

e A megkiilonboztetd ,,funkcio(k)” Osszefliggése a csoportositassal, azaz a FUNC-k
mennyiben magyarazzak a kiilonbségeket (CANOCORR), a csoportokat.

Lényegileg az egész DSC egyik kozponti kérdése, hogy a funkciok/faktorok és ezeken
at az eredeti valtozok milyen mértékben magyardzzadk a csoportok megkiilonboztetését, a
csoportok kozotti kiilonbségeket. Az érték ,,kozonséges” korrelacionak tekinthetd, csak
negativ eldjelet nem kaphat. Ez értelmetlen is lenne, hiszen nincs ,,nagyobb” ¢és ,kisebb”
paraméter értékii csoport, a matematikai valtozo kvalitativ nem pedig egy mérhetd
»szempont” (csoportl, csoport2, csoport3 sth.). Miként a kétvaltozos (r) és a tobbszords (R)
korrelacional, a kanonikus korrelacio négyzete is determinacids egyiitthatonak felel meg, igy
%-os értéknek is tekinthet6™

Szakmai értelmezés kérdése a hipotetikus funkciok elnevezése, az analizis tényeinek
elemzése, az oksagi kapcsolatok feltételezett elvi magyardzata.

5.7.5. Diszkriminanciaanalizis (DSC) szamitasa a statisztikai programokkal

A diszkriminancia analizist az egyik legfontosabb, rendkiviil hatékony és nagyon
sokoldalu tobbvaltozés mddszernek tartom. Taldn nem tulzas allitani, hogy amit egyvaltozos
esetben kétmintds t-probaval vagy varianciaanalizissel elemeznénk, az tobbvaltozds esetben
mindig diszkriminancia analizissel vizsgaland6. Szeretném remélni, hogy hasznalata a
sporttudomanyi kutatds gyakorlatdban megszokottd valik a jovoben. Az eddig hasznalt
adatfjlunk feldolgozédséhoz is tokéletesen passzol. Fontossaga miatt két példat is mutatok ra.
Mindkét példa kivonat vizsgalatunk eredményeinek elsé publikacioibol (Ozsvath K.,Olah Zs.,
Makszin 1. 2007, Weisz K. 2007).

Els6ként nézziink meg egy egyszerti példat, a ndk és férfiak kozotti kiilonbségek
elemzését. Az analizis a 124. dbra szerint indithatd. Az els6 1épés itt is a valtozok kijeldlése €s
csoportositasi valtozo értékeinek megadasa (125. abra, 126. abra). Ezt kovetden allithato be a
standard vagy a lépésenkénti valtozat lekérése (127. ébra), ahol célszerii megtartani a program
altal kinalt alapbeallitasokat. Itt nyilik lehetdség a leird statisztikdk csoportonkénti lekérésére
(128. abra). Példaként a nemenkénti atlagok és szorasok tablazatait mutatom be (61. tablazat

62. tablazat).
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Arial 1|10 Z Basic Statistics/Tables NE % | 5 g R @ | 4 w2 13 Vars - Case

|.# Multiple Regression
Data: TFunisex2006_gyak (45v 1 ANOVA

4 Nonparametrics
1 [3¢ Distribution Fitting
NE!

7/

4
Vil = ‘ Sziil.datum Lakohely NEM  ISK
L2 Advanced Linear/Nonlinear Models * A0ORINAIND [Desrmmnct Ink TE

s
EX Multivariate Exploratory Technigues g IECgRRNEY

& Industrial Statistics & Six Sigma * 3 Eactor Analysis

4k Power Analysis @ Principal Components & Classification Analysis
*¢ Canonical Analysis

& Reliability/Item Analysis

A Classification Trees

Statistics of Block Data »| 5 Correspondence Analysis

9 £5 STATISTICA Visual Basic # Multidimensional Scaling

4§ Batch (ByGroup) Analysis 5] Discriminant Analysi

1 I [ General Discriminant Analysis Models
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124. abra: A diszkriminanciaanalizis indité miiveleti ablaka

% A kanonikus korrel4cio ezzel egyiitt nehezen értelmezhetd. A véltozok két csoportja - Y= a ,,csoportok”, X=
mért paraméterek - kozotti osszefliggésrendszert jellemzi. Lényegileg bovitett tobbszords regresszidanalizisrdl
van sz0, ahol kozds sajatérték(ek)et (lambda) szamitanak, ami(k) a két valtozocsoport kozti korrelacios
koefficiens(ek) négyzete(i). A kanonikus korrelacidt ebbdl négyzetgyokvonassal képezik (ezttal is csak a pozitiv
gyokot értelmezve).
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125. abra: Viltozok kijelolése

T 1%
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126. abra: A csoportkijel6lés ablaka
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127. abra: A 1épésenkénti valtozat beallithatosaga
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128. dbra: A csoportonkénti leiré statisztikdk lekérdezésének miiveleti ablaka

61. tablazat: Nemenkénti atlagok

NEM

Means (TFunisex2006_gyak)

FLA LAPER|HAJL [FELUL | HTU |FUGG |[SZORE [10x5m[20mINGA| TT | ™

| BMI |Vvalid N

férfi

né

3,63 96,2¢ 27,7¢ 31,2€ 247,87 488,1 53,9t 181,7¢ 80,95 78,1¢ 181,3:
2,65 115,1¢31,9C 25,75198,0¢ 255,& 26,3€ 196,81 62,9€ 59,62 167,52

23,71 54
21,24 52

All Grps

3,15 105,5€¢ 29,7¢ 28,5€ 223,41 373, 40,4z 189,1¢ 72,11 69,0€ 174,5¢

22,5¢ 106

62. tablazat: Nemenkénti szorasok
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Standard Deviations (T Funisex2006_gyak)

NEM [LAPER|HAJL [FELUL |HTU [FUGG [SZORE |10x5m [20mINGA| TT | |[BMI|Valid N

férfi 18,31 7,97 4,42 25,57102,9C 7,05 9,77 30,25 7,79 6,30 2,03 54
nd 8,78 6,96 3,17122€12447 5,37 1117 15,52 449506 1,28 52

All Grps| 17,25 7,74 4,74 32,0€ 162,91 15,1¢ 12,8¢ 25,7(/11,27 8,98 2,12 10€

Visszatérve a konkrét analizishez (,,Cancel”, ,,OK”) maris megjelenik az eredmény a
kiilonbozd részletek lekérdezhetdségével (129. abra). Példankban az analizis beallitdsaink
alapjan 9 1épést végzett, utolsoként a 20m INGA keriilt bevonasra. A Wilks Lambda = 0,086
és F=113,96 i.e.sz. A csoportok tehat a kijelolt valtozok mentén igen erdsen szignifikans
szinten kiilonboznek egymastol. Az természetesen nem meglepd, sét evidencia, hogy a ndk és
férfiak motoros eredményei jelentdsen eltérok egymastol. Az analizissel azonban pont az
vizsgalhatd, hogy a vizsgalt valtozoknak milyen és mekkora szerepe van a kiilonbségek
kialakulasaban, illetve magyarazataban. Bar ezuttal sem ok-okozati kiillonbségekrdl van szd,
az analizis tovabbi lehetdségei sok részletre vilagos valaszt adnak. Elsdként egy ,,Summary”-t
érdemes lekérni (129. abra).

"B Discriminant Function Analysis Results: TFunisex2006_gyak 7| — &S

)
2 [g|g
SOt e NOOO® &b A W® o

129. abra: Az analizis eredményének lekérdezhetésége a haladé meniiben

63. tablazat: A diszkriminanciaanalizis 6sszegz6 eredménytablazata

Discriminant Function Analysis Summary (TFunisex2006_gyak)
Step 9, N of varsin model: 9; GroupingVEM (2 grps)
Wilks Lambda: ,08559 approx. F (9,96)=113,96 p<0,0000

Wilks' Partial |F-remove | p-level | Toler. | 1-Toler. | Relativ

N=106 Lambda|Lambda| (1,96) (R-Sqgr.) | hatas

SZORE |0,12225¢0,70005¢ 41,1318:/0,00000(/0,8999840,10001¢ 41,86%
HTU 0,09902(/0,864357 15,0658%0,00019(/0,8366870,16331% 15,33%
FUGG 0,09281{0,92216: 8,1032¢0,00540:/0,88579¢0,11420: 8,25%
T 0,09566¢ 0,89466+ 11,3028:0,00111:0,8973670,10263¢ 11,50%

FELOL |0,09293:0,92097f 8,237370,00504¢0,93522:0,06477: 8,38%
10x5m |0,09127¢0,93767( 6,381420,01316¢0,86787:0,13212¢  6,49%
HAJL 0,0892170,95933f 4,06931/0,04646:0,90691¢0,09308¢ 4,14%
FLA 0,08775:0,97534( 2,4272(/0,12253¢ 0,84000:/0,159997 2,47%
20mINGA|0,08696¢ 0,98416. 1,5449¢0,21690¢ 0,9069770,09302: 1,57%

64. tablazat: A diszkriminativ modellben nem szereplé valtozok
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Variables currently not in the model (TFunisex2006_gyak)
Df for all F-tests: 1,95

Wilks Partial F to p-level | Toler. | 1-Toler.
N=106 |Lambda|Lambda| enter (R-Sqr.)
LAPER|0,08554¢ 0,99953 0,04432¢ 0,83369: 0,87387¢ 0,12612¢
™ 0,08543£0,99821:0,17022¢0,68083¢ 0,53286( 0,467 14(
BMI 0,08558¢ 0,99999¢ 0,00041%0,98382: 0,39837¢ 0,60162:

A tablazat fejlécében megismétli a miiveleti ablakban mar feltlintetett Osszesitett
eredményeket, és a csoportositasi valtozot is feltiinteti (NEM, 2 csoport). Az elemszam
N=106, azaz ennyi vizsgalati személy rendelkezett az 6sszes valtozdé mentén eredményekkel.
(A jelenlegi kezdeti beallitas szerint — ,,MD deletion” — ha egy vizsgalati személynek
valamelyik adata hidnyzik, akkor az analizis kizarja a tovabbi adatfeldolgozasbol.) A tablazat
a diszkriminativ modellben szerepld valtozokat a bevonas sorrendjében tiinteti fel. (A
standard valtozatndl minden kijelolt valtozé bekeriil a modellbe, és ekkor a valtozok
sorszamuknak megfeleld sorrendben szerepelnek az eredménytdblazatokban.) A gyakorlati
felhasznalok szempontjabdl a tablazat 3.-4. oszlopa a leglényegesebb. Az ,,F to remove”
oszlop mutatja meg az egyes valtozok tulajdonképpeni hatdsat a kiilonbségek kialakuldsa
szempontjabol. Minél nagyobb az F érték, annal nagyobb az adott valtozd csoportokat
megkiilonboztetd hatasa. Ebbol egy ,.relativ hatas” is szamolhato (Svab 1979), ha a szumma F
érteket tekintjiilk 100%-nak. Sajnos ezt ,,nem tudjadk” a programcsomagok, kiilon kell
kiszamitani. A StatSoft esetében nagyon egyszerlien beszlrhaté az eredménytablazatba
,valtozoként” egy ilyen oszlop (63. tablazat, 130. dbra). A szumma F ezuttal 98,264 (véletlen
a 100-hoz kozeli érték). Az eredménybdl pedig kitlinik, hogy a TF-es lanyok ¢és fiuk kozott a
szoritoerd a dominans megkiilonboztetd tulajdonsag, a maga kozel 42 %-0s relativ hatasaval.
Ezt koveti a helybdl tavolugras és a testtomeg 10% feletti relativ megkiilonboztetd hatassal. A
sort az egyensuly és az alloképességi tesztelemek zarjadk nagyon kicsi relativ hatassal, a
LAPER, TM és BMI pedig be se keriilt a megkiilonboztetd, diszkriminativ modellbe (64.
tablazat).

A emlitett F érték statisztikai szerep persze teljesen mas. A 1épésenkénti analizisnél
értéke alapjan dol el az Gjabb valtozok bevondsa, vagy egy korabban bevont valtozo
visszavondsa a diszkriminativ modellbdl. Ertékei pedig az egyes lépések utin mindig
valtoznak egészen az utolso 1épésig. A szignifikancia szintje (p-level) is Iényeges szempont, a
nem szignifikans értékii valtozok — meg a bevonasra nem keriiltek is — akar figyelmen kiviil
hagyhatok, ett6l a modell pontossaga nem fog valtozni elvileg. (Esetlinkben is kiprobalhato,
ami persze Uj analizist feltételez, kevesebb valtozo kijelolésével, ami szdmszerliségében azért
mas eredményeket fog adni.)

A Wilks lambdéra (1. oszlop) roviden kitérnék: szdmszerii értéke fokozatosan csékken
az egyes lépéseknél. Minél kisebb lesz az értéke, annal pontosabb lesz a megkiilonboztetd
modelliink. Az analizis egésze szempontjabol dontd a statisztikai szerepe, ezért szerepel
kiemelten az els6 oszlopban az eredményeknél.

A Iépésenkénti analizis részletezé eredménytablazata is lekérhetd (66. tablazat). Az
el6z0 ,,Summary” tablazat az utolsé 1épés utani statisztikai értékeket mutatja. Ezek az értékek
azonban minden lépés utan valtoztak, miutan az analizis mindig ,,ijraszdmolta az 6sszhatast”.
Az 66. tablazat viszont az egyes 1épések szerepét foglalja 6ssze. A masodik oszlop példaul az
adott valtozd bevondsakor (E/Enter) vagy visszavonasakor (R/Remove) figyelembe vett F
érteket tartalmazza, ami a tovabbi 1épések sordn természetesen mindig megvaltozott. Az
utolsd sorban (utolsd 1épésnél) szerepld valtozo esetében viszont a befejezd, végleges allapot
adatai szerepelnek: a lambda és F értéke azonos a teljes DSC végeredményével — ami az el6z0
»Summary” tablazat fejlécében szerepld adatokkal megegyezik (63. tablazat).
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A DSC technikailag a tobbvaltozds varianciaanalizis specialis hataresete. Szignifikans
eredménye nem jelenti azt, hogy a kivalasztott csoportok minden lehetséges paronkénti
Osszehasonlitasban is kiilonboznek egymastol. Ezért le kell hivni a csoportok kozotti
kiilonbségek analizisét is (129. 4bra, 65. tablazat, ,Distances between groups”). Kivétel
amikor csak két csoportunk van, ekkor a csoportok kézotti kiilonbség azonos magaval a DSC
eredményével. A példankban demonstracids célbol ezért hivjuk le ezt az eredményt (65.
tablazat). Lathato, hogy a mar tobbszor emlitett F=113,9606 i.e.sz. eredményt kapjuk. Nok és
férfiak tehat szignifikdnsan kiilonboznek egymastol a vizsgalt valtozok egyiittes figyelembe
vételével.

Discriminant Function Analysis Summary (TFunisex2006_gyak)
Step 9. N of vars in model: 9; Grouping: NEM (2 grps)
Wilks" Lambda: .08559 approx. F (9,96)=113,96 p<0.0000
Wilks' | Partial |F-remove | p-level Toler. ‘ -
Lambda | Lambda (1,96)
1,1

4

Mame: |Relativ hatas Type: Double oK

20mINGA Measuement Type: |Autn j Length: | Cancel |

5

H
]

™ Exchuded [ Label ™ MD code: [958 [ —

Dizplay format

All Specs..
pecialehess '2_@ Text Labels...
Yalues/Stats. .
Froperties...
[ Bundles ]
Long name (label or farmula with  Functions | ): W Function guide

=v3/98 264

Di Labels: use any text. Formulas: use vaiable names or w1, 2, .., 0 iz case #.
=] Hisenmy Examples: [a] = mean(v1:w3, sqrifv7). AGE) [b] = w1+vZ2: comment [after;)

R — r

130. abra: A valtozok relativ megkiilonbozteté hatasanak képzése (StatSoft)

Variables currently not in the model (TFunisex2006_gyak)
Df for all F-tests: 1,95

Wilks Partial F to p-level | Toler. | 1-Toler.
N=106 |Lambda|Lambda| enter (R-Sqr.)
LAPER|0,08554¢ 0,99953< 0,04432¢ 0,83369: 0,87387¢ 0,12612¢
™ 0,08543% 0,9982110,17022¢ 0,68083¢ 0,53286( 0,46714(
BMI 0,08558¢ 0,99999¢ 0,000417 0,983822/0,39837¢ 0,60162:

65. tablazat: A csoportok kozotti kiilonbség kimutatasa

F-values; df = 9,96 (TFunisexZOOG_gy] p-levels (T Funisex2006_gy¢|
NEM| férfi | né NEM | férfi | n6
férfi 113,960¢ férfi 0,0C
né [113,960¢ né |0,0C

66. tablazat: A 1épésenkénti analizis 6sszefoglalo eredményei
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Summary of Stepwise Analysis (TFunisex2006_gyak)

Variable Step| Fto |df1|df2| p-level | No.of |Lambda| F-value |df 1|df 2| p-level
Enter/Remove entr/rem vars. in

SZORE-(E) 1508,948: 1 104/ 0,00000(/1,00000(/0,16967:508,948: 1 104  0,0C
HTU -(E) 2/ 25,0607 1 103 0,00000:2,00000(0,13646¢325,877: 2 103  0,0C
FUGG-(E) 3/ 12,945¢ 1 102 0,00049¢ 3,00000(0,12109¢246,763¢ 3 102  0,0C
TT -(E) 4 10,6311 1/101/0,00151¢4,00000(/0,10956¢ 205,205¢ 4| 101 0,0C
FELUL-(E) 5 9,133¢ 1 100 0,0031875,00000(0,10039¢179,212( 5 100  0,0C
10x5m(E) 6, 77,8831 1 990,00601:6,00000(0,09299:160,936¢ 6 99  0,0C
HAJL-(E) 7 3,938z 1 980,04999°7,00000(0,08939¢ 142,602« 7 98 0,0C
FLA-(E) 8 2,7131 1 97 0,10276¢8,00000(0,08696¢ 127,297 8 97  0,0C
20mINGA-(E) 9 1,545C 1 96 0,21690¢9,00000(0,08558¢113,960¢ 9 96  0,0C
"84 Discriminant Function Analysis Results Trunisex2006_gyak 7] |t

R

EaSc8e RSSS

Toaeorzs Msoe w6 T | 5 1 m 7 20 25 0 18
131. abra: A klasszifikaciés eredmények miiveleti ablaka

A gyakorlat szempontjabol a DSC legfontosabb eredményét a besorolasi,
klasszifikacids eredmények képezik (131. dbra). Els6ként a csoportok egyenleteit lehet lehivni
(67. tablazat). Ezek segitségével 0j vizsgalati személyek csoportba sorolasa is lehetséges a
DSC modell szerint. Az eljaras hasonld, mint a regresszio analizisnél. A DSC esetében abba a
csoportba tartozik a vizsgalati személy/eset, amelyik csoport egyenlete szerint nagyobb érték
adodik. Az analizis a vizsgalt mintara vonatkozoan kiszamitja ezeket az értékeket, és a modell
szerinti €s a tényleges besorolasok kiilonbsége jellemzi az egész DSC modell josagat,
pontossagat. A besorolasi eredményeket a csoportokra Osszesitve a klasszifikdcids matrix
tartalmazza (68. tablazat). Esetiinkben a besorolasok rendkiviil pontosak, a helyes besorolasok
Osszesitett aranya 99 % feletti. Minddssze 1 téves besorolas fordult eld, egy lanyt a fiuk kozé
sorolt a modell. A besorolasokat az esetekre vonatkozoan is részletesen le lehet kérni. Ezekbdl
csak egy részletet mutatok be (69. tablazat), ami a tévesen besorolt vizsgalati személy
azonositasat célozta (az eredeti adatbazisban az elsd oszlopban azonositd adat is szerepel). E
téren jelen keretek kozott nem kivanok részletekbe bocsatkozni. Legyen elég annyi, hogy egy
kifejezetten csinos kézilabdazo holgyrdl van szo, aki kivalé motoros teljesitményeivel a ndk
kozott toronymagasan a legmagasabb Osszpontszamot érte el, ami gyakorlatilag megfelelt a
férfiak atlaganak. (Ellendrizhetd a gyakorlo adatbazisban az adatok megfeleld sorba rendezése
utan.) Az O motoros teljesitménye kozelebb all valamivel a férfiakra jellemzé motoros
teljesitményekhez, mint a ndék ,gyengébb” teljesitményeihez. Ezen a ponton kiilon
hangsulyozndm, hogy bizonyos esetekben nagyon vigydzni kell a DSC modellek szerinti
besorolasok értelmezésével. Esetiinkben sz6 sincs arrdl, hogy egy ndt férfinak mindsitett
volna a modell! Ez csak az adott vonatkoztatasi rendszer paraméterei mentén csoportositott
mintdkra vonatkozik, nem pedig az alapvetd biologia megkiilonboztetd jegyekre. Az analizist
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esetiinkben a nemek kozotti kiilonbségek elemzése miatt végeztiik el, nem pedig az ezuttal
,melléktermékként” kezelendé DSC modell gyakorlati felhasznaldsaért. Az eljards azonban
ilyen célt is szolgalhat, amire a kdvetkezd példat hozom fel.

67. tablazat: A csoportok besorolasi egyenletei

Classification Functions; groupingNEM (T Funisex2006_gy|
férfi né
Variable |p=,5094%p=,49057
SZORE 0,70t 0,082
HTU 0,79C 0,65¢
FUGG 0,007 -0,01C
T 1,957 1,594
FELUL 2,69¢ 2,18¢
10x5m 1,86¢€ 2,03¢
HAJL -0,45C  -0,25¢
FLA 0,338 -0,694
20mINGA 0,134 0,097
Constant | -406,151 -339,64¢

68. tablazat: A Klasszifikacios matrix

Classification Matrix (TFunisex2006_gy
Rows: Observed classifications
Columns: Predicted classifications

Percent férfi né
Group| Correct |p=,50943p=,49057
férfi  |1100,000¢( 54 0
né 98,113: 1 52
Total | 99,065 55 52

69. tablazat: Részlet az esetek besorolasi eredményeibdl

Classification of Cases (TFunisex2006_gyi
Incorrect classifications are marked with *
Observed 1 2
Case | Classif. |p=,50943|p=,49057
né né férfi
né né férfi
= né férfi né
férfi férfi né
férfi férfi né
né né férfi
né né férfi
né né férfi
férfi férfi né
férfi férfi né

Masodik példankban sziikitsiik le mintankat a nékre (Select Cases), és nézziink meg
néhany sportag kozotti kiillonbséget DSC segitségével. Inditsuk el az analizist és jeldljiik ki a
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valtozokat. Fiiggetlen valtozoként jeldljiik ki a 11 mért paramétert (FLA-TM), csoportositasi
valtozoként a sportagat. A csoport kddokndl 6 sportagat jeldljiink ki: korfball, kézilabda,
atlétika, uszas, kosarlabda, sportaerobic (132. abra). A kijelolést végezhetjiik begépeléssel
(szokozzel elvalasztva egymastol a sportagakat), vagy célszeriibben a ,,Zoom” funkcio
hasznalataval. Maradjunk a stepwise DSC-nél. Az eredményeket a kovetkez6 tablazatok
tartalmazzak.

g o —
[/ setect one grouping var.and independent variable st W i S|
: -

/3 Testnevelo 1986/03/15 KeszhelyJ| |

11 Testneveld-Gydgytestnaveks 1986/03/07 Mez0beré | [ Show appropriste variabies anh
172 Testnevelo 1986/02/26 Budapest
1986/02/19 Szeged
Q8RNI Rudanact 1

'

I3 Testnevelés-Rekredcio 1985/12/31 Szekszarc il — — " 1

132. abra: A valtozok Kkijelolése a sportagi DSC példaban

70. tablazat: A sportagi DSC eredménye

Discriminant Function Analysis Summary (TFunisex2006_gyak)

Step 10, N of varsin model: 10; GroupiSgortag (6 grps)
Wilks' Lambda: ,00788 approx. F (50,62)=2,3710 p< ,0006

Include condition: nem="n6&"

Wilks' Partial [F-remove | p-level | Toler. | 1-Toler. | Relativ
N=28 Lambda |[Lambda| (5,13) (R-Sqgr.) | hatas
10x5m 0,027341 0,28820| 6,42136: 0,00324:/ 0,36555! 0,63444| 26,489
HAJL 0,01434. 0,54934. 2,132931 0,12588 0,38214 0,61785. 8,79Y
™ 0,01520' 0,51817, 2,41757:! 0,09276' 0,19542  0,80457 9,97Y
T 0,01281: 0,61487 1,628530,221150,37365! 0,62634 6,71y
FELUL 0,01927. 0,40886| 3,759090,025171|0,35062! 0,64937| 15,509
FUGG 0,01138: 0,69222 1,15601: 0,38098: 0,35294'| 0,64705. 4,779
20mINGA(0,01441/ 0,54660.| 2,15666! 0,12267 0,47836: 0,52163 8,89Y
SZORE (0,01268 0,62139. 1,58413' 0,23265' 0,48559 0,51440: 6,53%
LAPER |0,01308! 0,60205 1,71857. 0,19962. 0,39391. 0,60608: 7,099
HTU 0,01175: 0,67042. 1,27814. 0,33093: 0,46099' 0,53901 5,27Y

A 6 sportagat 28 személy képviseli (N=28). Az alacsony elemszam ellenére az analizis
igen erdsen szignifikans eredményt adott (F= 2,37 p<000). A 1épésenkénti analizis 10 valtozot
vont be a DSC modellbe, egyediill az FLA egyensuly tesztet hagyta ki. A sportagak
megkiilonboztetése szempontjabol dominans szerepe van a 10x5m tesztnek, erdteljes a hatasa
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a FELUL tesztnek, és még tobb paraméter rendelkezik 10% koriili relativ megkiilonbdztetd
hatassal (70. tablazat). A sportagak kozott nincs minden paronkénti Gsszehasonlitdsban
szignifikansa kiilonbség, csak a korfball és a sportaerobic tér el szinte minden mas sportagtol
(71. tablazat). A sportagak szerinti egyenletek egyiitthatoit az 72. tablazat tartalmazza. A
modell besoroldsi pontossaga magas érték: 92,9 % (73. tablazat). A modell 2 atlétat sorolt be
tévesen mas sportaghoz, de az § esetiikben is masodik besorolasi helyen az atlétika szerepel
(74. tablazat). E tablazatnal, az esetek besorolasi eredményeinél két dolog megjegyzendd.
Egyrészt az dsszes ndt besorolja a program, nem csak a kivalasztott sportagak képviseldit. Az
O esetiikben tényleges sportagként (Observed Classif.) nincs megjelolve semmi. Masrészt az
attekinthetdség miatt ezuttal az esetek sportdg szerinti abc sorrendbe lettek rendezve, és az
atrendezés miatt az esetek azonositod sorszamat ezittal nem jelzi a program. ,,Normal esetben”
az azonositasi sorszam/kod/név természetesen kijelzésre keriil.

Ezt kovetéen még informativ lehet a sportagankénti atlagok és szérasok alakulasa (75.
tablazat). Hasonloan érdemes lehivni szemléltetési célbol az analizis ,,Advanced” opcidjaban
talalhaté kanonikus analizisbdl a ,,Scatterplot of canonical scores” abrat (133. abra, 134.
abra). Ez csak kett6nél tobb csoport esetén mitkodik, és a StatSoft sajnos csak 7 csoportot tud
itt egymastol eltérden jeldlni (szemben az SPSS-el, ahol ez nem jelent problémat.)

71. tablazat: A sportagak paronkénti 6sszehasonlitiasa

p-levels (TFunisex2006_gyak)

Include condition: nem="ng&"
Sportag korfball | kézilabda| Uszas |sportaerobic | atlétika |kosarlabda
korfball 0,022 0,099C 0,006¢ 0,039¢ 0,1031
kézilabda 0,022 0,3621 0,005¢ 0,128¢ 0,3267
Uszés 0,099C  0,3621 0,006¢ 0,634: 0,782¢
sportaerobic | 0,0064  0,005¢ 0,006¢ 0,0021 0,013¢
atlétika 0,039¢ 0,128 0,634< 0,0021 0,447
kosarlabda 0,1031  0,3267 0,782¢ 0,013¢ 0,447:

72. tablazat: Klasszifikacios egyenletek

Classification Functions; groupingSportag (TFunisex2006_gyak)

Include condition: nem="ngé"

korfball | kézilabda | uUszas |[sportaerobic | atlétika |kosarlabda
Variable |p=,10714| p=,28571 |p=,07143] p=,07143 |p=,3928€ p=,07143
10x5m 3,10 2,74 2,55 3,84 2,65 2,65
HAJL -7,02 -6,21 -6,31 -6,06 -6,18 -6,23
™ 13,32 12,24 12,9€ 10,8¢€ 12,6€ 12,51
T -7,49 -6,33 6,17 -6,65 -6,53 -5,67
FELOL 0,78 0,42 -1,16 2,16 -0,18 -0,29
FUGG -0,07 -0,05 -0,04 -0,10 -0,05 -0,05
20mINGA 0,64 0,51 0,70 0,34 0,63 0,75
SZORE -2,08 -1,77 -2,23 -1,56 -2,19 -2,37
LAPER 3,79 3,60 3,47 3,53 3,37 3,36
HTU -1,12 -1,03 0,98 -0,96 -0,83 -1,05
Constant | -1258,5¢ -1086,37 -1142,31 -1116,5¢ -1121,1¢ -1107,8:

73. tablazat: Klasszifikacios eredmények

143



Classification Matrix (TFunisex2006_gyak)
Rows: Observed classifications
Columns: Predicted classifications
Include condition: nem="ng&"
Percent | korfball | kézilabda | Uszas |sportaerobic | atlétika |kosarlabda
Group Correct |p=,10714| p=,28571 |p=,07143 p=,07143 |p=,3928€ p=,07143
korfball 100,000¢( 3 0 0 0 0 0
kézilabda 100,000¢( 0 8 0 0 0 0
Uszas 100,000¢( 0 0 2 0 0 0
sportaerobic [100,000¢( 0 0 0 2 0 0
atlétika 81,818: 0 1 1 0 9 0
kosarlabda [100,000¢( 0 0 0 0 0 2
Total 92,8571 3 9 3 2 9 2
74. tablazat: Részlet az egyes esetek besorolisi eredményébdl
Classification of Cases (TFunisex2006_gyak)
Incorrect classifications are marked with *
Include condition: nem="ngé"
Observed 1 2 3 4 5 6
Case | Classif. p=,10714 | p=,28571| p=,07143 | p=,07143 | p=,39286 | p=,07143
L atlétike Uszas  aftlétika kézilabde korfball| kosarlabda sportaerobic
atlétike atlétike kézilabde uszas korfball| kosarlabda sportaerobic
atlétike atlétike kézilabde uszas korfball| kosarlabda sportaerobic
atlétike atlétike kosarlabda  kézilabde uszas korfball| sportaerobic
atlétiks atlétike kézilabde kosarlabda uszas korfball sportaerobic
atlétiks atlétiks| kézilabde korfball Uszas kosarlabda sportaerobic
atlétiks atlétiks Uszas  kézilabde kosarlabda korfball sportaerobic
atlétike atlétike Uszds kézilabde kosarlabda korfball| sportaerobic
atlétike atlétiks korfball kosarlabda  kézilabde uszas sportaerobic
atlétike atlétike kézilabde Uszas kosarlabda korfball| sportaerobic
* atlétike.  kézilabde  atlétika kosarlabda Uszas korfball| sportaerobic
atlétiks uszas kosarlabda  kézilabde korfball sportaerobic
- sportaerobic korfball  kézilabdz kosarlabda atlétike Uszas
kézilabde) kézilabde atlétike kosarlabda uszas korfball| sportaerobic
kézilabde) kézilabdz atlétiks Uszas kosarlabda korfball| sportaerobic
kézilabde) kézilabde atlétiks uszas kosarlabda korfball| sportaerobic

75. tablazat: Sportagankénti atlagok és szérasok (nok)
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Means (TFunisex2006_gyak)
Include condition: nem="na"

Sportag FLA [LAPER/HAJL [FELUL |HTU |FUGG |SZORE 10x5m[20mINGA| TT | ™ |Valid N
korfball 3,3 1122 20,3 28,7 200,C 258,28 25,7 199,7 82,3 55,3 168,7 3
kézilabda 21 119,4 34,0 26,4197, 276,32 31,1 1924 63,0 60,4 166,4 8
Uszas 1,0 112, 31,0 20,5197, 315C 31,0 202C 68,5 61,5 169,% 2
sportaerobic | 2,0 113 42,5 250190, 325 21,5 233, 60,0 56,5 160,C 2
atlétika 31 1122 32,1 255206, 239,1 26,3 194k 64,1 59,3 168,¢ 11
kosarlabda 50 108, 315 26,5190, 265C 26,5 198t 88,0 64,0 167,5 2
All Grps 2,8 114, 32,0 25,8200,2 2652 27,6 198C 67,5 59,5 167,F 28

Standard Deviations (TFunisex2006_gyak)

Include condition: nem="nd"
Sportag FLA [LAPER|HAJL [FELUL |HTU [FUGG [SZORE [10x5m [20mINGA|TT [TM |Valid N
korfball 1,20 104 11,7 1,2 0,0 1257 35 86 18,1 3,1 1,2 3
kézilabda 2,8 88 45 4,5 12,8 1394 76 47 22,6 51 8,2 8
Uszas 1,4 42 57 07 35 212 113 28 6,435 2,1 2
sportaerobic | 1,4 21 49 0,0 14,1 289,¢ 21 325 0,049 7,1 2
atlétika 29 121 7,1 32105 1155 47 56 13,6 2,8 3,4 11
kosarlabda | 7,1 07 35 07 00 71 49 120 17,0 0,0 3,5 2
All Grps 2,8 98 7,8 35112 1227 6,2 132 1754155 28

++ (145 Discriminant Function Analysis Results: TFunisex2006_gyak 7| - ==

L

{84 Canonical Analysis: TFunisex2006_gyak 7 - &
T

B R TE

133. abra: A kanonikus értékek lekérhetésége a DSC-nél (StatSoft)
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Root 1 vs. Root 2
Include condition: nem="né"

7
6
5
)
4
Ld °
3
N
8 2 4
14
1 * PY
¢ A
0 A..O
D’ L ]
-1 O¢
A * FD ® korfball
» - o O kézilabda
& atlétika
, A Uszas
R O kosarlabda
6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 w sportaerobic
Root 1

134. abra: A sportagak elhelyezkedése a kanonikus analizis elsé két hattérvaltozoja szerint (StatSoft)

Befejezésként nézziik meg az SPSS DSC megoldasat(135. abra). Itt némi nehézséget
jelenthet, hogy az SPSS csak numerikus csoportositasi valtozd esetében hajlando elvégezni
miveletet. A gyakorld adatfajlban erre a ,sportdg3” valtozd szolgal, az el6zd példa
sportdgainak a 3-8 kodok felelnek meg (135. abra). Ne felejtsiik el bedllitani a ndk
szelekcidjat sem a ,,.Data/Select Cases” pontnal. Ezt kdvetden igényeinknek és céljainknak
megfeleléen szdmos tovabbi bedllitasra lehet sziikségiink. Ezuttal a korabbi példa szerinti
beallitasokat mutatom be (137. abra, 138. abra, 139. abra, 140. abra).

B s ki s 55 s oo

Eile Edt ew [Data Jransform | Analyze Craphs Ubities  Add-or Window  Help
HL E o R M pepors 3
1 sportagd Descriptive Statistics 0 r
Tagles. ’
E2: I, , | sportag2 sportag3
Compare Means I3
General Linear Mode! ,
Generalized Linear Models  » 400
Muged Models 0 00
Comelate ,
Begression v 6,00
Loglinear » 8,00
Neural Networks C
Classify *| B Twostep Cluster...
Dimension Reguction » /5 K-Means Cluster 2.00
Stae + L Hersrenica Custer 760
Menparametric Tests | @ Tiee, 4.00
REEELY) * i pescriminant 400
Sunvval
I , |2 Mearest Neighbor...
A missing Valug Anatysis.
Mulpple imputation 200
95 B4 tenisz Compiex Samples
95 [1.59 serobic Qualty Control v 2,00
|7 b1 1eb 1 Roc Cune -
|__98—]1.70 labdarigas Tabdarigas
99 .79 uszas cikdikus 500
100 .39 roplabda roplabda
104~ F 4R kncsriahda kncariahda ann

135. abra: A DSC inditasa az SPSS-nél
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[ ————————
File Ect Yew [ata JIranstorm Analyze Graphs Utiities Add-gns Window Help
cHL E o G A Al E6E S0 v

1° sportagd
[ sportag [ sportag? [ sportags int ve
26 laty = j 2,00 v
w0 28 o B Discriminant Analysis 200 a
88 kg Grouping Variable: 4,00 2.00 v
ot Ll @ (=) i — o] | a0y
| [Emn D | 3 :
216811 oo ng (s 1 :
84 b.38spl| | pont — - ] 600 2,00 v
| 86— 5.92 usd | | # supont o & = 5,00 2,00 v
86 |I.20vizl| [# =v2zooney | # | |# 1aper - = P
[t oo o & szt # oy L | BB Discriminant Analysis: Define )
' &b var2s ) Enter Inoependents together :
. 4 cohzngz a :astew:amamnﬂg anm
8 527 kof | | # pontioa ol
90 568 key &::g | Sekulen Varetie wanum: |
a1 b7 k| £20 00 — [Cconnue ]| concer || ren |
92— 161 rod [ o ][ Reset ][ concel ][ Hew —F s
|9 1,93 vizhooos- 300 a

136. abra: DSC beallitasi lehetéségek 1. (SPSS)

[BB “Trunisex2006_gyaksav [DataSetl] - SPSS Statistics Data
Eile Eat yew [Data Jransform Analyze Graphs \ftities Add-gns Yyindow Help
CHE B o LRk A A EO6 S2% Y|

1 sportag3
I sportag [ sportag2 | sportags |
26 I d
w0 39 o ] Analysis 2
188 ke Gmuping Variable: - 2,00
Statistics.
92 15 o | [Bmomm = | ] [ponsgee) | 3,00
& =TT 00" Igethos
- K1 £ ok | gefine Rangs. .. P ]
84 P38 spA| | pont i Indepenaents _ pr— 6,00
85~ p.02 03| | # supont &1 O |
3 f.20wz|||# ~veroons L [ ] | aper I
s # na)l -
: & varzs = l
& oz Enlm independertts tgether 300
8 | (5) Use stepmise method 760
W0 b B Discriminant Analysis: Statistics W% E‘ 400
Ll 3 Descriptives + Matrices 4,00
9 7 Means Wi oepiid coretation
r CJunivariate ANCVAS | | [ Within-groups covariance b
SR 23 sorctio ClBas M ) Separate-groups covarlante 200
= dadloil [ Tetal covariance l
9 |99 serobic Function Carricients 200
11 lebdarrigas | | EZIEshers| ]
98— |1,70 labdartigas | | | _]unstandarazed 1
99 .79 uszas 800
100 .39 roplabda [Ccontinve ][ cancer [ wep ] ]
4 JrT—— snn

137. abra: DSC beallitasi lehetéségek I1. (SPSS)

Amennyiben sziikségiink van a diszkriminativ egyenletekre és a leir6 statisztikakra,
akkor a (137. abra) szerint a ,,Statistics...” ablakban a ,,Means” és ,,Fisher’s” pontokat ki kell
jelolni.

B Thunisex2006.gyaksav (Datasetl - 5PSs satstics Data o
Fle Eot Yew Data Iransform Analyze Graphs Unities Add-gns Vindow Help
CHR [ oo LRk A 48 E05 908 ¥

1 sportag3
T
[ sportag [ sportag2 | spotags |
126 laby
SO % ol B8 Discriminant Analysis =
s 88 ke rouping Variabie stavsoes | || 400
82 ba5eud| [Msmosmm (2| ¥ @Ew— 3,00
& «TTHTW100)" Mathod 8
32180 (|5 o | petie Range... | §
§ ek pine 82000,
84 538sp(|| g 6.00
5,92 usi | | o BB Discriminant Analysis: Classification - 8,00
8 f.20vizl{[#
e el Prioc Probabilties Use Covariance Matrix
e ot 3] @ s e © Werin roues —
- | | ¢ ute from iz Separate-
20 b27 ol | 5 LO=m group sizes qarate-groups =
90 (.68 keg| (@AY (Osvay Pots. 400
o1 571 ked| (LW | ¥ casewse resuns | Cambinec-groups 400
1,61 rog I Limit cases to first ["] Separate-groups
_ 93 .93 Vizhwwoud “Summary tabie Teritorial map .
%4 528 serobic || | [Leaye-one-out classiication 200
95 .14 tenisz 1
IS c0 sectic Reptace missing values with mean 200
11 labdarigdl _cances Help 4
98— 1,70 lebdarigdy — |
99 .79 Uszas Cikikus 800

138. abra: DSC beallitasi lehetéségek I11. (SPSS)

A ,,Classify...” ablakban is tobb dolog bedllithat6. A ,,Display/Summary table” és a
,Plot/Combined-groups” opcidkat mindenképpen érdemes kijelolni, és az esetenkénti
eredmények (,,Casewise results”) is sziikségesek lehetnek (138. abra).
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BB “Trunisex2006_gysksav [DataSetl] - SPSS Statistics Data o

Fle Ect Vew Data Iransform Analze Graphs Utities Adc-gns Window Help
CHR E o HE A Ah S0 0% v
1 sportagd

sportag sporiag? | sportaga
iscriminant Analysis =
Grouping Variable: - 4,00
48 200 < | # [sportags3e) 2 3.00
# Ty Method -
res Defne Range - ]
Classiy.
# pont JnuEpenaents s L3t
1 | | # supont dra B L 8,00
& 2018 . (o | 4] | & iaper =
| | szint - | hajl -
& van25 :
infer Independents together
& tonamz = a > 3.00
27 kof | | portico ) Uise stepwise method 7.00
| | L SEIECUON. ATIANIE. 4.00
°1| | | B Discriminant Analysis: Stepuise Method === T
nnnnnn Ctoria
88 .93 Vizhwww] | | @ ls" lambad %) use £ vaue — ]
Unexplaingd variance Entry: {1 Remgval: [0 2,00
Mahatancts distance -
Smallest F ratio LD il 2,00
RavsV
800
00 b Display
_aMF ] Summeary of steps 2 F for pairwise distances 5,00
s D 5,00
183 .76 jud Cornnue Canel Help ]
184,13 Isbdartigiem =

139. abra: DSC beillitasi lehetéségek IV. (SPSS)

A stepwise modszer itt is kiilon allitando be, és a 1épésenkénti mddszer valasztasa
esetén aktivva vald ,,Method...” ablakban tovabbi beallitasok sziikségesek (139. abra).
Egyrészt a ,,Display” pontnal feltétleniil be kell jelolni a csoportonkénti Osszehasonlitas
lekérését (,,F for pairweise distances™). Masrészt célszerii megvaltoztatni az SPSS kritikus F-
értékekre vonatkozo6 alapbedllitasat, amely a valtozok bevonasara F=3,84 | visszavondsara
F=2,71 értékeket ad meg a ,Criteria” pontnal. Ha ezeket az értékeket a StatSoftnal
alkalmazott alapbeallitdisnak megfeleléen 1 és 0 értékekre allitjuk (140. 4bra), az ,,OK”
gombra némi ,,gondolkodas” utdn megkapjuk az eredményeket. A szokdsos puritdn és
terjedelmes, kissé nehezen attekinthet eredménytablazatok teljesen azonos értékeket adnak a
StatSoftnal részletezett eredményekkel. Ezek bemutatasatol eltekintek, viszont felhivom a
figyelmet az SPSS kivalé abrajara a kanonikus értékek vonatkozasaban (141. abra). A
StatSofthoz képest itt két dologban is eldnyds az SPSS. Egyrészt itt nem jelent gondot a 7-nél
tobb csoport elkiilonitése egymastol a diagramon. Masrészt igen hasznos és szemléletes a
csoportok elhelyezkedésének jelzése a ,,Group Centroid” feltiintetésével (141. 4bra). Apro
zavard0 momentum csak a valasztott csoportokon tilmend esetek (,,Ungrouped cases™)
kijelzése — ami viszont a szelekcios funkciok megfeleld beallitasaval kikiiszobolhetd (142.
abra, 145. abra). Ugyanerre az eredményre juthatunk az abra megfeleld szerkesztésével is
(143. abra), amire egyébként is sziikségiink lesz a megfelelé diagramhoz. Pl. a férfi-nd
szimbolumok is itt allithatok be (144. abra).

8,00 2,00 v 1,00 1
= 1
B8 { B8 Discriminant Analysis: Stepwise Method =X 1 ;
[— ! 1
o fais Tambad @ use F vaiue 1
Unexpiained variance Entry: [t Remgvat: |0

Mahalanobis distance
Use probability of F
Smallest F rato

Rao'sV

Disptay 1

SHISSH LSS A

V] Summary of steps VIF for pairwise grstances

Continue Cancel Heip 1

140. abra: DSC beallitasi lehetéségek V. (SPSS)
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Canonical Discriminant Functions
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Function 1

141. abra: A sportagak elhelyezkedése a kanonikus analizis elsé két hattérvaltozoja szerint (SPSS)

4,00 200 v 1,00 00 106,93 025 557 -0}
= 1.00 78,55 0,25 1.07 0|
[ select Cases 2_]
Setect B Select Cases: I - - ]
ﬁ S201 adtum £ i cases
& fa 5 pratal = nem=nd' & sportag3 > 2 |
& lapée i) & 199 v » |
& hajl It nems'ng* & szore )
& teldl Rangom sample of cases 4 @10¢m Function group:
& ntu | & @20minga =B EIDDD Al a
& togg A Ledlod L7l 1 Arthmetic ’_I
& store Based on time or case range f;rm | - | gc:or & Noncentral CDF
=TTATMA00)" onversion ‘
3@::,“ & dek Current Date/Time
20ming vitmetic Sl
Iu@ o | Ouse titer variable: & pont Date Avithmet) -
& m hd # supont > J Eunctions and Special arables: |||
& =TTATM100)" & ~227(1018) | L
&£ ek Output d sportag Bl
& pont Ja sportag2
£ supont @) Eliter out unselected cases ’ sportagd
& N22°(1018) Copy selected cases to a new dataset & szint
& sportagd & versenye
& sont L & var2s |
g | Dejete unselected cases & donsnyz -
Current Status: Fiter cases by values of iter_§ -
v J_e0_J
0 Lo ), Beot | e J|_tep J P o e oo e =
1.00 101,43 -0,37 -1.14 0
300 a 0,00 1,00 98,97 0,99 042 -0}

142. abra: A ,,Select Cases” az SPSS-nél
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143. 4bra: Abraszerkesztés az SPSS-nél
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144. abra: Jelolések beallitasa a diagramokon (SPSS)
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145. abra: Korrigalt abra a sportagak elhelyezkedésének bemutatisahoz (SPSS)

5.7.6. Tovabbi példa a diszkriminancia- analizisre (Acs P.)

A diszkriminancia-analizis olyan sokvaltozos adatelemzési modszer, melyet leginkabb
a csoportok szétvalasztasara ¢és a kategoridba tartozas elOrejelzésére alkalmaznak.
Megprobalja a fliggd valtozok értékeit, a fiiggetlen valtozok értékeivel magyardzni, vagyis
arra keresi a valaszt, hogy a csoporthoz tartozas eldre becsiilheté-e, €s ha igen, hany
szazalékban az adott fliggetlen valtozokkal. Ebben nem csak az a cél, hogy a valtozok kozotti
Osszefiiggést felfedezziik, hanem az is, hogy a fliggd valtozok ismeretlen értékeit a fiiggetlen
valtozok értékei alapjan elére megmondjuk. A modszer hasonlit varianciaeclemzéshez, illetve
a sokvaltozos regresszidhoz, az utdbbihoz foleg az egyenes illesztés problematikaja miatt.

A diszkriminancia- analizis josagarol nyerhetiink képet akkor, ha az analizis altal
feltételezett csoport hovatartozast Osszehasonlitjuk a valdsagos hovatartozassal. A
diszkriminancia- analizishez hasonld a logisztikus regresszio is, melynek alkalmazasanak
nincsenek olyan szigoru eldfeltételei. Mig a diszkriminancia- analizisnél a fiiggd valtozot
nomindlis, a fliggetlen valtozot intervallum- vagy aranyskalan mérjiik, addig a logisztikus
regresszional a fliggetlen valtozo kozott lehet nominalis €s ordindlis skalan mért valtozo is.

Példankat folytatva azt vizsgaljuk, hogy a motorok paramétereinek ismeretében
(1okettérfogat, teljesitmény (kW), teljesitmény (LE), nyomaték, tomeg, gyorsulds,
végsebesség, ar), megbecsiilheté- e, hogy melyik klaszterhez (utcai motorok, sport- tara
motorok, orszaguti nehézcirkalok) tartozik (ehhez a példahoz a klaszter-analizis soran mentett
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klaszterekre van sziikségiink). A vizsgéalatot az Analyze menii, Classify almeniijének,
Discriminant moduljabol érhetjiik el (146. abra).

c3i *motor.sav [DataSei1] - SPSS Statistics Data Editor

File Edit “iew Data  Transform ons Windowe Help
N o Reparts ]
CHE E o0 mE| N b %
Descriptive Statistics ]
| MName . Ty Tables , Label | Yalues
1 gyarta String RFM Analysis 5 Mone
2 tipus Strin Mone
P : 4 Compare Meanz » -
3 szarmaza String . General Linear Model y fAMmazasi hely Mone
4 Iok.etter Numerf Generalized Linear Models P lfetterfogat [c... Mane
=3 tEU._kW Numerf Miced! Models , |J. (kW) Mane
G tel_le Mumeri Correlate , I (LE} Mane
7 nyarnaték Murneri ) omaték (Nm)  Mone
: Eegression ]
&3 témey Numerf Loginesr y [meg k) Mane
9 fogy MNurneri Newral Netwworks y Moy {I/100km)  None
1a orsula Mumeri 3
gy Clas=ify » @a TwoStep Cluster ...
11 vagsehes Mumeri S
4 Ditmension Reduction » | K-Means Cluster...
12 ar MNumeri
- Scale ] ﬁm Hierarchical Cluster...
13 QCLJ Nureri Monparametric Tests ] 1
14 QacL 2 Murmeri Forecastin . res...
e E Discriminant...
Survival ]
Multiple Response » Mearest Meighbor...
Mizzing Value Snalysis...

146. abra: A diszkriminancia- analizis indité6 modulja

Eldszor a csoportositod (fliggd valtozd) valtozoként adjuk meg a 1étrejott klasztereket,
melyeket definidlnuk is kell (Define Range), annak megfeleléen, hogy mennyi klaszteriink
keletkezett. Itt adjuk meg minimum értékként az egyet, maximumként a harmat. A fiiggetlen
valtozbinkat az Independents mezObe mozgatjuk a nyil segitségével (147. abra).

)

Grouping Y ariable:
&7 Likettérfogat (cm?3) [I3... lacL_1t1 3 |
&7 Tel (k) [tel]_kew] _ | method.. |
& Tell (LE) [tel_le]
& Myomatek (hm3 [myom noependents: =
) & Lokettérfogat (cm"3) [lokettér]
&7 Telj k) [tel]_lew]

f Telj [LE) [teli_le]
@ Ertet independents together

L | |_|:§:§ | [}

() Use stepwvizse methad

i Discriminant Analysis: Define R... E |
- - H i [ = g

[ Continue ” Cancel ” Help ]

147. abra: A valtozok meghatarozasa

Ezek utdn a Statistics meniipontban a Decreptives lehetdségek koziil jeldljiik ki
mindet, hiszen igy az elemzés eldfeltételeit tesztelhetjiik.
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i Discriminant Analysis: Statistics

Descriptives Matrices

Means Whin-gmups cu:urrelatiu:un|
Univariate AMNOY Az |:| Within-groups covariance
Biox's M |:| Separate-groups covariance
Function Cosfficients | ] 1ot covariance

|:| Fisher's

|:| Unstandardized

| Continue _” Cancel || Help

148. abra: Az el6feltételek beallitasai

A Matrices opciok koziil a csoporton beliili korrelaciot (Within- groups correlation)
jeloljiik. Legvégiil a Classify meniiben a kovetkezd lehetdségeket kell kijeldlni:

:2f Discriminant Analysis: Classification

Prior Probabilities Use Covariance Matrix
() Al groups equal (3) Within-groups

() Compute from group sizes () Separate-groups
Display Plots

|:| Casewize results Combined-groups

|:| Separate-groups

Summeary takle O

Leaye-one-out clazsification

D Beplace missing values with mean

| Continue _” Cancel || Help

149. abra: Az elemzés csoportositasainak beallitasai

Az alapbedllitadsokat meghagyva a Display opcidk kozil kérjiik az Osszesitd tablat
(Summary table), mely a megfelelden elhelyezett esetekrdl kozol informaciot, illetve a Leave-
one-out classification, amely szintén err6l szolgaltat informaciokat. A  grafikus
megjelenitéshez a Combined- groups kérhetjiik, amely a csoportok elhelyezkedését abrazolja
a keletkezd diszkriminancia- fliggvények tiikrében. Ezt kovetden lefuttatva az elemzést
szamtalan tablazatot kapunk, melyek koziil a leglényegesebbeket targyaljuk részletesen.

Az els6 tablazat (Analysis Case Processing Summary) az egyszer(, alapstatisztikakat
mutatja, mint az érvényes (50), és hianyz6 (3) esetszamot. A kdvetkezd tablazat (Group
Statistics) az elemzésbe bevont Osszes valtozd csoportok szerinti és Osszesitett atlagat,
szoOrasat, sulyat mutatja. (Forras: Diszkriminancia- analizis.spo)
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Group Statistics

Valid N (listwise)
Cluster Number of Case Unweighted | Weighted |
utcai motorok Lokettérf ogat (cm”3) 24 24,000
Telj (kW) 24 24,000
Telj (LE) 24 24,000
Nyomaték (Nm) 24 24,000
Témeg (kg) 24 24,000
Gyors. 0-100 km/h (s) 24 24,000
Végsebesség (km/h) 24 24,000
Ar (Ft) 24 24,000
sport- tira motorok Lokettérf ogat (cm”3) 19 19,000
Telj (kW) 19 19,000
Telj (LE) 19 19,000
Nyomaték (Nm) 19 19,000
Tomeg (kg) 19 19,000
Gyors. 0-100 km/h (s) 19 19,000
Végsebesség (km/h) 19 19,000
Ar (Ft) 19 19,000
orszaguti nehézcirkalok Lokettérf ogat (cm”3) 7 7,000
Telj (kw) 7 7,000
Telj (LE) 7 7,000
Nyomaték (Nm) 7 7,000
Tomeg (kg) 7 7,000
Gyors. 0-100 km/h (s) 7 7,000
Végsebesség (km/h) 7 7,000
Ar (Ft) 7 7,000
Total Lokettérf ogat (cm”3) 50 50,000
Telj (kW) 50 50,000
Telj (LE) 50 50,000
Nyomaték (Nm) 50 50,000
Tomeg (kg) 50 50,000
Gyors. 0-100 km/h (s) 50 50,000
Végsebesség (km/h) 50 50,000
Ar (Ft) 50 50,000

150. abra: Csoport statisztikak

Az ezt kovetd tablazatban azt vizsgalhatjuk, hogy a fiiggetlen valtozék milyen
mértékben jarulnak hozza a létrejovdé fiiggvényhez. A valtozok szignifikdns voltanak
tesztelésére az F- érték mellett, a Wilks’- Lambda statisztika is szerepel.

Tests of Equality of Group Means

Wilks'

Lambda F df 1 df 2 Sig.
Lokettérf ogat (cm”3) ,668 11,665 2 47 ,000
Telj (kW) 724 8,947 2 47 ,001
Telj (LE) 725 8,905 2 47 ,001
Nyomaték (Nm) ,696 10,263 2 47 ,000
Tomeg (kg) 1443 29,521 2 47 ,000
Gyors. 0-100 km/h (s) ,697 10,226 2 47 ,000
Végsebesség (km/h) ,678 11,162 2 47 ,000
Ar (Ft) 117 | 178,009 2 47 ,000

151. abra: A valtozék hatasa a diszkriminativ fiiggvényre

Lathato, hogy minden valtozonak szignifikdns hatdsa van. A Wilks’sLambda értéke 0
és 1 kozé esd értékek, melyek koziil a mindig a nulldhoz kozeli értékekhez tartozo
valtozoknak van a legjelentdsebb hatdsa diszkriminancia- fiiggvényre.

Pooled Within-Groups Matrices

Lokettérf ogat Nyomaték Gyors. 0-100 | Végsebesség )
(cm’3) Tel (kW) | Telj (LE) (Nm) Tomeg (kg) | km/h (s) (km/h) Ar (Ft)
Correlation  Lokettérfogat (cm’3) 1,000 -,058 -,058 ,841 792 ,289 -,280 1239
Telj (kw) -,058 1,000 1,000 426 -,213 -,822 ,933 ,049
Telj (LE) -,058 1,000 1,000 426 -,214 -,821 ,933 ,048
Nyomaték (Nm) 841 426 426 1,000 ,637 -,145 173 252
Tomeg (kg) 792 -,213 -214 ,637 1,000 432 -,408 175
Gyors. 0-100 km/h (s) ,289 -,822 -,821 -,145 432 1,000 -,856 018
Végsebesség (km/h) -,280 ,933 ,933 173 -,408 -,856 1,000 -,015
Ar (Ft) ,239 ,049 ,048 ,252 175 ,018 -,015 1,000

152. abra: A multikollinearitast tesztelése
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A kovetkezO két tablazatban két alapfeltevés tesztelése torténik. A Pooled Within-
Groups Matrices tdblazat a multikollinearitast teszteli. A kovetkezd tablazat a variancia-
kovariancia matrixok homogenitasdt (homoszkedaszcticitas) teszteli a Box’M mutato
segitségével.

A kovetkezO fontos tablazat (Eigenvalues), mely sordn el6szor kapunk informéciot a
keletkezo fiiggvényrol.

Eigenvalues

Canonical
Function | Eigenvalue [ % of Variance | Cumulative % Correlation
1 8,6032 89,5 89,5 ,946
2 1,005% 10,5 100,0 ,708
a. First 2 canonical discriminant functions were used in the

analysis.

153. abra: Sajatértékek

A tablazatbol latszik, hogy két fiiggvény keletkezett. A fliggvények szamat
megallapithatjuk, ha a csoportok szdma, illetve a fliggetlen valtozok szama koziil a
kevesebbikbdl egyet kivonunk. A két fiiggvény fontossdganak megallapitdsaban, a sajatérték
segiti a kutatot. A tabldzat sajatértékei €s magyarazott variancia értékei alapjan az elsd
fliggvény lesz fontosabb szamunkra. A kanonikus korrelacio (0,946) azt jelenti, hogy az adott
fliggvény igen szédmottevd részt magyaraz a teljes variancidbol. A kapott érték négyzete
megmutatja, hogy a fliggd valtozo varianciajanak, hany szazalékat magyarazzak a fliggetlen
valtozok csoportja (89,49%).

Wilks' Lambda

Wilks'
Test of Function(s) | Lambda Chi-square df Sig.
1 through 2 ,052 130,133 14 ,000
2 ,499 30,604 6 ,000

154. abra: Wilks’ Lambda tablazat

A megjelend Wilks’ Lambda tablazat a fiiggvények szignifikancidjanak tesztelését
veégzik. Lathatoan mindkét fliggvény szignifikans, de az elsd hatésa jelentdsebb.

A kovetkezO tablazatban (Standardized Canonical Discriminant Function
Coefficients), a standardizalt egyiitthatok segitségével megallapithatjuk, hogy melyik
valtozok kiilonboztetik meg leginkabb a csoportokat.

A korrelacids egyiitthatd matrixa (Structure Matrix) hasonldan értelmezendd, mint a
faktor-analizisnél a Component Matrix, hiszen a fliggetlen valtozok és a diszkriminancia-
fliggvények kozti, csoportonként atlagolt (Pooled within- groups) Pearson- féle linearis
korrelaciok.
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Structure Matrix

Function
1 2
Ar (Ft) ,932* ,307
Lokettérf ogat (cm”3) ,240* ,038
Végsebesség (km/h) -,106 ,613*
Telj (LE)2 -,032 ,610*
Telj (kW) -,031 ,609*
Gyors. 0-100 km/h (s) ,150 -,491*
Tomeg (kg) ,355 -,415*
Nyomaték (Nm) ,190 ,355*

Pooled within-groups correlations between discriminating
variables and standardized canonical discriminant functions
Variables ordered by absolute size of correlation within f unction.

*. Largest absolute correlation between each v ariable and
any discriminant function

a. This variable not used in the analysis.

155. abra: Struktira matrix

Ez alapjan az elsé fiiggvény az arat és a lokettérfogatot, mig a masodik az Osszes
tobbit - kivétel a teljesitményt loerében- foglalja magiban, mely alapjan a kutato a
dimenziokat elnevezheti (hasonloan a faktor- analizishez).

A kovetkezd tablazat (Functions at Group Cetroids) a csoportok kozéppontértékeit
tartalmazza.

Functions at Group Centroids

Function
Cluster Number of Case 1 2
utcai motorok -2,030 -, 736
sport- tura motorok , 132 1,241
orszaguti nehézcirkalok 6,602 -,843

Unstandardized canonical discriminant functions
evaluated at group means

156. abra: A csoportok kézéppontértékei

Megallapithatjuk, hogy az els6 ¢s harmadik csoport magas értékkel rendelkezik az els6
dimenzidban, mig a sport- tira motorok magas értékei a masodik dimenzid mentén
jelentkeznek. A késébbi grafikus megjelenéshez ezeket a koordindtdkat hasznalja fel a
program.

A kovetkezd részben a klasszifikacios statisztika kovetkezik, amely az analizisiink
legfontosabb része. Az elsd tablazat (Prior Probabilities for Groups) a kiindulo értékeket
tartalmazza.
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Prior Probabilities for Groups

Cases Used in Analy sis
Cluster Number of Case Prior Unweighted | Weighted
utcai motorok ,333 24 24,000
sport- tura motorok ,333 19 19,000
orszaguti nehézcirkalok ,333 7 7,000
Total 1,000 50 50,000

157. abra: Kiindulo értékek

Latszik, hogy a csoportokba keriilés esélye 33,3 szazalék volt. A kovetkezOben a
grafikus dbrazolas torténik, ahol a tengelyek maguk a fliggvények (dimenziok).
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158. abra: A diszkriminancia- analizis grafikus megjelenitése

Az 4bra az analizisbe bevont egyedek értékeit €s a centrumkozéppontokat dbrazolja. A
helyesen kategorizalt csoporttagsagok ardnyat a klasszifikacios eredmények elnevezésii
tablazatban (Classification Results) lathatjuk.

Classification Result$§®

Predicted Group Membership
sport- tira orszaguti

Cluster Number of Case | utcai motorok | motorok nehézcirkalok Total
Original Count  utcai motorok 22 2 0 24
sport- tra motorok 1 18 0 19
orszaguti nehézcirkalok 0 0 7 7
% utcai motorok 91,7 8,3 ,0 100,0
sport- tira motorok 53 94,7 ,0 100,0
orszag(ti nehézcirkalok 0 0 100,0 100,0
Cross-validated® Count utcai motorok 21 3 0 24
sport- tira motorok 1 18 0 19
orszaguti nehézcirkalok 0 0 7 7
% utcai motorok 87,5 12,5 ,0 100,0
sport- tira motorok 53 94,7 0 100,0
orszag(ti nehézcirkalok 0 0 100,0 100,0

a. Cross validation is done only for those cases in the analy sis. In cross validation, each case is classified by
the functions derived from all cases other than that case.

b.94,0% of original grouped cases correctly classified.
€. 92,0% of cross-validated grouped cases correctly classified.
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159. abra : Besorolasi eredmények

A tablazat aljan lathatjuk, hogy a modell 94%-ban tudta helyesen kategorizalni a
megadott fliggetlen valtozé mentén. Ezt az §sszevetést ugy végzi, hogy a kiinduld (original)
csoportba tartozast hasonlitja a diszkrimindlo fiiggvény segitségével torténd (Cross-
validared) besorolassal. Azt jelenti (atlokon elhelyezkedd értékeket nézve), hogy az utcai
motorok (24 db) koziil 21 keriilt j6 csoportba 3 nem, ami 87,5 %. A sport-tira motorok (19
db) koziil 18 jo csoportba 1 nem megfeleldbe keriilt (94,7%), mig az orszaguti nehézcirkalok
koziil az 6sszes jo csoportba lett sorolva (100%). A harom csoport helyes taldlati aranya 94%.
A téblazat alatti harmadik allitas 92%-a, jelzi azt, hogy a Classify meniiben bejel6ltiik a
Leave-One-Out opcidt, amely szintén az el6zd keresztérvényességet teszteli. Ez a szézalék
altalaban kisebb szokott lenni, mint a felette 1évo, mivel szigoribban mér. Ennek menete,
egy- egy megfigyelési egység kihagyasaval ismételten elvégzi az elemzést. Ezek utidn
mentsiik el a fliggvénnyel becsiilt csoportok szamat.

i Discriminant Analysis: Save

|:| Eredicted graup membership|

|:| Discriminant scores

Probakilties of group membership

Export model information to XML file

| || Browwse... |

| Cortinue _” Cancel || Help |

160. abra: A becsiilt csoportok szamanak mentése

Ennek eredményeként a Data Editor ablakban 1étrejon egy 0j valtozo (Dis_1), melyet
,»cimkézziink™ fel (Label), a ,,becsiilt csoportok szdma” névvel.

Most listaztassuk ki az eredeti €s becsiilt csoportba tartozésokat. Ezt tobbféleképpen is
megtehetjiik az Analyze menii Reports almentiijének segitségével. El6szor kérjlink egy leiro
statisztikat sorba rendezve (Report Summaries in Rows).

Reports 3 Codebook..
Descriptive Statistics

»
) oLap cubes...
1]

Tables
1 Caze Summaries...

RFM Analysis [
Compare Means » @ Eeport Summaties in Rows
General Linear Madel ) [ Report Summearies in Columns..
Generalized Linear Models  # ettérfogat {cm*3j Mane
Mixced Models y (100 Mone
Correlste » i (LE) Mone
Regression » omaték (Mm) Mone
Loglinear y [Med (k) Mone
Meural Metworks ¥ gy (100krn) MNone
Clagsity y fors. 0-100 kmih () Mone
Dimension Reduction 3 egsebesséy (km/h) None
;cale > {F) Mone
Monparametric Tests ] {1, uteai me
Forecasting , ptance of Case from i... Mone
Sl » csilt csoportok szama {1, utcai me
Multiple Responss 3

Misging Yalue Analysis...
Multiple Imputation 4
Cnmolex Samoles »

161. abra: Az eredeti €s becsiilt csoportba tartozas megjelenitésének modulja
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Az ezt kovetd bedllitasoknal a nyil segitségével adjuk meg, hogy mely valtozok
szerepeljenek az oszlopokban, vagyis kérjiink listat a keletkezett a gyartordl, a tipusrol, a
klaszterek szama, illetve becsiilt csoportok szdma valtozokrol.

&t Report: Summaries in Rows

fﬂ Srarmazasi hely [szar. .. Data Columns | Summary... |
&P Lokettérfogat (om3) [16... Data Calumn Yariakles: _
& T et o datius =] | Lomene, ]
& Telj (LE) [teli_le] | » | &) Keletkezett Kiaszterek [@C.. |2 | Layout... |
& Myamaték (Nm) [nyomat... A Beraiit cennook svamal | |7Ti‘tles
& Temea (k) tomed] e
& Fagy (M00km) [fogy]
& Gyors 0A00KM ()L prock coumns
& weégsebessey (ki) [v... .
. R Break Column “ariahles:

& dr (Ft) (1]
& Distance of Caze frami... ‘ » ‘

Sort Sequence

(%) Ascending

() Descending
Display cazes
[ Preview |:| Data are already sorted

| QK _” Pazte || Reset || cancel | | Help

162. abra A listan szereplé valtozok beallitasai

A tobbi lehetdséget most nem véltoztatva az OK gomb lenyomasa utan a kdvetkezd
eredményt kapjuk az Output ablakban:

Page 1
Becsilt
L keletkszett csoportok
GYARTO Tirug klaszterek szdma széma
iprilia RST 1000 Futura 1 1
Aprilia RSV mille R 2 2
Benelli Tornado 900 i.e. H z
h3iung F 650 G3 1 1
BT R 1100 3 2 z
BHY R 1150 RT H z
BAY R 1200 C Independent H z
BT K 1200 LT 3 3
Cagiva Wavigator 1000 . .
Cagiva Raptor 1000 . .
Ducati Monster 620 Dark 1 1
Ducati Monster 54 2 2
Ducati 5T 4 5 H z
Ducati 295 2 z
Ducati 299 2 z
Harley-Davidson XL 583R Sportster 1 1
Barley-Davidson VRSCA V-Rod 3 3
Harley-Davidson Night Train 3 3
Har ley-Davidson Fat Boy 3 3
Harley-Davidson Road King FLHR 3 3
Harley-Davidson Electra-Gide Ultra Classic 3 3
Honda Hornet 600 1 1
Honda CBR 600 F 1 1
Honda XRV 750 Africa Twin 1 1
Honda VFR/CES-AB3 1 1
Honda Fireblade H z
Honda VTR 1000 SP-2 H z
Honda %-11 CB3 1 1
Honda CBR 1100 EX 1 2
Honda GL 1800 Gold Wing 3 3

163. abra: Listazas eredménye

Az eredmény részletén is jol lathatd, hogy fent feltiintetett ismérvek szerint egy
egyszerl felsorolast végzett a program. Lényegesen szebb listazast is elvégezhetiink a Reports
almenii, Case Summeries moduljaval, hiszen itt egy vagy tobb csoportképzd altal megjeldlt
kategoridkon beliili statisztikakat kérhetiink tablazatos formaban.
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164. abra: Az Gsszesitd tablazat beallitasai

Wariahles:

&]a Szarmazasi hely [sza..
& Likettérfogat (cm™3) ...
& Telj (k) [teli_kw]

& Teli (LE) [teli_le]

f Iyomaték (Mm [nya...
& Tomey (ko) ftomeg]

& Fogy (1 00km) [fogy]
& Gyors. 0100 kmh (s...
f Wégsebhesadg Ckml .

& Arrtfan =

Diztance of Caze fro

3

3

&5 Keletkezett Maszterek [..
&) Becsiit ceoportok szé...

| statistics... |

| Options... |

Grouping YVarisblels):

&a gyarts
@i tious

Dizplay cazes

Limit cases to first

[] Showe only valid cases

[[Ehow case numbers

100

| ok

Jl Paste || Reset || Cancel ||

Help

A valtozok dobozba a keletkezett klaszterek szama, illetve a becsiilt csoportok szama,
mig a csoportositd valtozoé dobozba a gyartd €s a tipus ismérvek keriiljenek. A kdvetkezOben
az igy keletkezd tablazatnak a részlete lathato.

Case Summaries®

165. abra: Részlet az 6sszesito tablazatboél

A keletkezett Becsilt
klaszierek csoportok
szZAMa szama
gyartd  Aprilia tipus  RST 1000 Futura 1 utcai motorok utcai motorok
RSY mille R 1 sport- tdra sport tdra
rmotorok motorak
Benelli tipus  Tornado 9000.e. 1 sport- tira sport tra
matarak matarak
Bihdify tipus  F G50 G5 1 utcai matarok utcai motorok
R1100%S 1 sport- tdra sport tdra
rmotorok motorak
R1180RT 1 sport- tira sport tira
maotarok motarak
R 1200 G Independent 1 sport- tdra sport tdra
rmotorok motorak
KA200LT 1 orgzaguti orszagati
nehézcirkalok nehézcirkalok
Cagiva tipus  Mavigator 1000 (missing) 9
Raptar 1000 {missing) 10 .
Ducati tipus  Monster 520 Dark 1 utcai motarok utcai motorok
Monster S4 1 sport- tira spork tira
maotarok motarak
ST45 1 sport- tdra sport tdra
rmotorok motorak
948 1 sport- tdra spott- tlra
matarak matarak
999 1 sport- tira sport tira
maotarok motarak

Az igy keletkezd tablazatbol konnyen leolvashatd, hogy a diszkriminancia- analizis
mely tipusi motorokat sorolta az eredetivel nem egyezd csoportba.

160



5.7.7. Clusteranalizis

A clusteranalizis csoportok képzésére szolgald tobbvaltozos statisztikai eljaras. Az
analizis a csoportositast mindenképpen elvégzi, de ez még nem jelenti azt, hogy a csoportok
kozott ténylegesen szignifikans kiilonbségek talalhatok. (Ez diszkriminancia- analizissel
vizsgalhato, sziikség esetén.) A clusteranalizis — hasonléan a faktoranalizishez — nem
hipotézisvizsgalati eljaras, nincs nullhipotézis, nincs szignifikancia vizsgalat. Az analizis
osztalyozasi, osztdlyba sorolasi, csoportba sorolasi technika. (,,Cluster”= csoport,
csoportosul/0sszegyllik, csomo, fiirt, nyalab)

A clusteranalizis a vizsgalt mintat részhalmazokba vonja 0ssze. Az eljaras a valtozok
vagy a vizsgalati személyek hierarchidjat mutatja meg a kivalasztott algoritmus szerint, az
eredeti adatok 0sszessége, egylittes figyelembe vétele alapjan.

A hierarchia egy ,fa” diagramon is abrazolhat6. E grafikus kép elnevezése:
dendrogram. A dendrogramon tobbnyire jol lathatok ,,stiris6dési”, csoportosulasi pontok,
melyek a hozzajuk tartozo clusterekkel beazonosithatok. Ehhez kapcsolhato sajatos eszkoze
az ,,Amalgamation”, aminek jelentése egybeolvasztas, egyesiilés, egyesités, fuzio,
egybeolvadés. Itt részletezhetd, hogy melyik lépésében melyik tényezdket vagy eseteket
egyesitette a szamitas (egy adott klaszterbe).

A clusteranalizis tobb modszerrel (algoritmussal) végezhetd, amelyek eredményei
egymastol részben eltéréek lehetnek (166. abra, 167. abra). Ezért az osztalyba sorolas
,,)0sagarol” szakmai érvek és mas statisztikai mddszerek — pl. diszkriminanciaanalizis —
alkalmazasaval lehet meggydzddni. Feltétleniil meg kell gy6z6dni a kialakitott csoportok
jellemz6irdl, valtozonkénti leird statisztikairdl (atlag, szoras stb.) is.

Els6 Iépéseként azt kell eldonteni, hogy a valtozok -clusterezésére, vagy az
esetek/vizsgalati személyek clusterezésére van-e sziikségiink? El kell donteni tovabba, hogy
elére meghatarozott szdmu csoportot kivanunk kialakitani, vagy nem szabunk korlatot a
csoportok szamara €s a dendrogram (clusterek) alapjan dontlink a csoportok kialakitasarol.

A clusteranalizis igen hatékony osztalybasorolasi technika. Kezdetként célszerli a
dendrogram meghatarozasa (,,Joining/tree clustering”, fa kapcsolatok), és ennek elemzése
alapjan megfontolanddé a ,,K-means clustering” technika alkalmazasa. Utobbi eljarassal
tetszbleges, de elére meghatarozott szamu csoport keriil kialakitasra.

A clusterezés eredményeire alapozott diszkriminanciaanalizis a ,nehezebben
emészthet6” dendrogramok eredményeit kozérthetdvé teheti. A clusteranalizis és a
diszkriminanciaanalizis egymast kiegészitd alkalmazésa szinte kivétel nélkiil ajanlhato.
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abcdef @

.E .B ‘l’ ‘i' ‘ ﬁ k - _‘a

complete linkage (farthest neighbor)  single linkage (nearest neighbor) average linkage

167. abra: A klaszterek egyesitésének (,amalgamation rule”) alapformai

5.7.8. Clusteranalizis szamitasa a statisztikai programokkal

A clusteranalizis a DSC-hez hasonldan kit{ind csoportositasi, klasszifikacios eljaras. A
DSC esetében a csoportok elére adottak, illetve a lehetséges valtozatokbol mi valasztjuk ki az
elemezendd csoportokat. A clusteranalizis esetében forditott a helyzet, nincsenek eldre
meghatarozott vagy kialakitott csoportok, hanem az analizis eredménye szerint torténhet a
csoportositas. A csoportositds mindenképpen megtorténik, de mi hatarozhatjuk meg, hogy
,»honnantol kezdve” probaljuk értelmezni a kialakitott csoportokat. A csoportositas,
clusterezés tobbféle modszer, matematikai algoritmus szerint torténhet. Adott esetben
érdemes a kiilonbozd algoritmusokat kiprébalni €és a leginkabb értelmezhetd valtozatot
preferdlni. Az analizis nem hipotézisvizsgalati eljarés, nincs szignifikancia vizsgalat. Sokkal
inkdbb egy igen hasznos adatelemzési koncepciot jelent, ami a valtozokra ¢és az
esetekre/vizsgalati személyekre egyarant elvégezhetd. Altaldban utobbinak, az esetek
vizsgélatanak van nagyobb jelentdsége. A konyv vége felé¢, a motoros tesztek szakértdi
értekelésénél konkrét szakmai példat mutatok ra. E fejezetben azonban kovetkezetesen egy
fajl adatain kivanok minden eljarast bemutatni, €s ritka kivételként kifejezetten a ,,technikara”
helyezem a hangstlyt. (A gyakorlatban forditott a helyzet, a szakmai értelmezés a 1ényeg,
nem pedig az eszkozhasznalat.)

A StatSoft és az SPSS talan a clusteranalizis terén tér el egymadstol a legnagyobb
mértekben. A két programcsomagnal mar a FA és a DSC esetében is tapasztalhatok voltak
jelentés ¢és kissé zavard terminologial kiilonbségek (pl. ,,Factor/Component” a
faktoranalizisnél, vagy ,,Root/Function” a DSC esetében, illetve kiilonosen a ,,Method...”

10 Forras: Wikipedia, http://commons.wikimedia.org/wiki/lmage:Distance_matrix.PNG ,

http://commons.wikimedia.org/wiki/lmage:Hierarchical clustering diagram.png
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valasztasi lehetdségeknél mindkét eljarasnal sth.). A szamitott eredmények azonban ott teljes
mértékig megegyeztek. A clusteranalizis esetében a két programcsomaggal szamitott
eredmények viszont nem mindig teljesen azonosak, aprobb eltérések tapasztalataim szerint
néha eléfordulnak. Kelld , kitartassal” azért nagyon hasonl6 eredmények ,.elévarazsolhatok”.
A képhez persze az is hozzatartozik, hogy a klaszterezés — kiilondsen a ,,K-means” valtozat —
meglehetésen érzékeny a bedllitdsokra, a valasztott algoritmusra. Ha modositunk a
beallitason, akkor részben eltérd csoportbesoroldst kapunk. Mar csak ezért is szoktam
javasolni, hogy a clusteranalizist mindig egészitsiik ki diszkriminancia analizissel (DSC).
Nyugodtan ki lehet probalni a kiilonb6z6 klaszterezési algoritmusokat — és azt a csoportositast
valasszuk, amelyiknél a kovetd DSC a legjobb pontossdgu besorolasi aranyt mutatja ki. Az
persze nem art, ha a csoportositasnak értelmes szakmai magyardzatat is meg tudjuk adni...
Eddigi gyakorlo fajlunk adatain a clusterezés is bemutathat6. A StatSoftnal a 168. abra
szerint indithatdé az analizis. A kovetkezO felnyilo ablak 3 clusterezési modszert kinal fel,
amelyekbdl az elsé kettét érdemes valasztani. Nézziik az els6t, a fa diagramot, mésképpen

dendrogramot ad6 elsé modszert (169. abra).
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169. abra: A valaszthato clusterezési modszerek (StatSoft)
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170. abra: Az analizis beallitasi lehetdségei

A szokasos modon a valtozok kijel6lésével kezdddik a miiveletsor. A 170. abra szerint
valasszuk a FLA-BMI kozotti 12 valtozot és kapcsoljunk az ,,Advanced” ablakra. Az ,,Input
file” beallitassal nem kell foglalkozni. A ,,Cluster” sorban lehet valasztani, hogy valtozokra
vagy esetekre kérjilk az analizist. Ezlttal ezt is hagyjuk a valtozokon. Az ,,Amalgamation
rule” sorban érdemes valasztani a ,,Complete Linkage” lehetdséget. (Tapasztalataim szerint ez
a mddszer adja a leghasznalhatobb eredményeket.) Egy ,,OK” és a kovetkezd ablakban (171.
abra) mar le is kérhet6 a dendrogram (esetleg érdemes az x tengely 100 fokozat( skalara
allitani az 4&bra szerint). Horizontalis és vertikdlis formédban egyarant lekérhetd, az
alapbedllitds a horizontalis forma. Az eredmény a 172. dbran lathat6. A valtozok 3 kisebb
csoportosulasa figyelhetd meg, amihez nagyon tavol, a legvégén kapcsolodik a FUGG
valtoz6. Ha az abrabdl nem egyértelmii €s pontosan szeretnénk tudni, hogy melyik 1épésben
(melyik clusternél) mely valtozok ,.kapcsolodtak™ 6ssze, akkor lehivhaté az ,,Amalgamation
shedule” a haladé meniibdl (173. abra). Az eredményként kapott 76. tablazat egymast kovetd
soraibol lathatd, hogy a valtozok, illetve a valtozok valamelyik korabban kialakitott csoportja
melyik 1épésben és az x tengely milyen ,tavolsagnal” kapcsolodtak egymashoz. Ugy kell
elképzelni, mintha balrol kezdve lassan indulna minden véltozondl a vonal, a rajz.

Mumber of variables: 12
Nurber of s: 108 3
Joining o izbles 28
Missing date were casewise deleted 3
Amalgamation {jeoining) rule: Complete Linkage 3

Distance metric is: Euclidean distances (non-standardized)
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171. abra: A dendrogram lekérése
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172. abra: A valtozok dendrogramja a példaban
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173. abra: Az Advanced menii

76. tablazat: A valtozok, illetve a valtozok csoportjainak 6sszekapcsolodasat jelzo eredmények

Amalgamation Schedule (TFunisex2006_gyak)

Complete Linkage

Euclidean distances

Obj. Obj. Obj. Obj. Obj. Ob;j. Obj. Obj. Ob;j. Ob;j. Ob;j. Ob;j.

linkage No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No. No.
distance 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
76,5485 FELUL BMI
110,062¢/HAJL FELUL BwmI
233,295//HAJL  FELUL BwMI SZORE
244,9367[10x5m T™
265,620([20mINC TT
413,0714|FLA HAJL FELUL BMi SZORE
472,6214LAPER 20mINC TT
573,546¢HTU 10x5m ™
1070,06¢FLA HAJL FELUL Bwi SZORE LAPER 20mINC TT
2291,80z|FLA HAJL FELUL BwmI SZORE LAPER 20mINC TT HTU 10x5m T™
4165,55¢FLA HAJL FELUL Bwmi SZORE LAPER 20mINC TT HTU 10x5m T™ FUGG

Elséként az x tengely 76,5-6s értékénél a FELUL és a BMI kapcsolodik dssze. (A fa
diagramon a bedllitds miatt a 0-4165 értékli skala 0-1 értékiire transzformalodott.) 110-nél
kapcsolddik hozzajuk a HAJL, majd 233-nal a SZORE. Ezt kovetden elobb a 10x5m és TM,
majd rovidesen a 20mING ¢és a TT alkot Gjabb fiirtét. 413-nal a harmadik 1épésben kialakult
csoporthoz csatlakozik a FLA, ezzel egy 5 tagi nagyobb csoportot képeznek. 472-nél
kapcsolédik egy kordbban kialakult kéttaga csoporthoz a LAPER, majd 573-nal a HTU egy
masik kéttaghi csoporthoz. Ezzel két ijabb ,,nagy” csoport alakul ki 3-3 taggal. 1070-nél
Osszekapcsolodik az 5 tagh és az egyik 3 tagu csoport. 2271-nél ehhez csatlakozik a masik 3
tagli csoport, majd a legvégén az egész csomohoz a FUGG valtozo.

A dendrogram ,,érdekes”, de szakmai szempontbdl tul sokat nem jelent, nem igazén
lehet értelmezni. Sokkal tobb informéciot adhat a vizsgalati személyekre vonatkozo
dendrogram (174. abra, 175. abra). A skala 50-edik értéke koriil 3 nagyobb csoport kiiloniil el
egymastol. Ezen a ponton azonban a StatSoft lehetdségei lényegében ki is meriilnek.
Sajnélatosan nem lehet e harom clustert kozvetleniil elmenteni az adatbazisba, mint az SPSS-
nél. A tavolsdgok matrixat ugyan el lehet menteni egy 6nalld adatbazisba, €s annak alapjan
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végiil is elvileg megoldhatd a csoportok tagjainak beazonositasa €és lekodoldsa. Az eljaras
azonban meglehetdsen nehézkes. Sokkal egyszeriibb, ha a ,,masik”, a ,,K-means clustering”

analizist végezziik el (176. abra).

59 Cluster Analysis: Joining (Tree Clustering): TFunisex2006_gyak
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174. abra: Az esetekre vonatkozo dendrogram lekérése

A Ouick Advenced | =] oK

Cancel

Tree Diagram for 106 Cases

Complete Linkage
Euclidean distances

60
(Dlink/Dmax)*100

175. abra: A vizsgalati személyek dendrogramja az Eurofit felmérés valtozoi alapjan
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176. abra: A ,,K —Means Clustering” inditasa

A dendrogram alapjan eldontjiikk, hogy hany csoportot kivanunk egymastol
elkiiloniteni. Jelen esetben 3 célszeri. Két ,,Cancel” utan visszajutunk a 169. abra szerinti
ablakhoz és valasszuk a ,,K-means” modszert. A felnyil6 ablakban valtsunk at az ,,Advanced”
pontra (176. abra, 177. abra), és allitsuk be az elkiiloniteni kivant csoportok szamat a
»Number of cluster” pontban. (A default érték 2 csoport.) Természetesen itt is lehet valasztani
a valtozokra vagy az esetekre végzett clusterezés kozott, értelemszerlien maradjunk a
»Cases”-nél. Ne felejtkezziink el a valtozok kijeldlésérdl: az eddigiek mellé vegylik be az
SUPONT valtozot is. (Ez pusztan a példa megértését és az attekinthetdséget segiti.
Ellendrizhetd, hogy bevondsa vagy kizarasa nem valtoztat az eredményeken. Sem a
dendrogramon, sem a K-means clusterezésen.) Az ,,OK” utan felnyilé ablakban (178. abra)
aztan mindent megtudhatunk a csoportjainkrol, és az esetek besorolasa is elmenthetd sziikség
esetén. Utobbira akkor lehet sziikség, ha pl. a clusteranalizis szerinti besorolast meg kivanjuk
vizsgélni diszkriminancia analizissel is. A clusteranalizis és a DSC remekiil kiegésziti
egymast!
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177. abra: A K-Means klaszterezés alapbeallitasai
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178. abra: A ,,K-Means Clustering” miiveleti ablakai
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77. tablazat: A valtozok atlagai a ,,K-Means” klaszteranalizisben elkiilonitett csoportoknal

Cluster Means (TFunisex2006_gyée|
Cluster | Cluster | Cluster
Variable No. 1 No. 2 No. 3

FLA 3,2903 2,7561 3,500C
LAPER [116,129(106,487¢ 94,7941
HAJL 32,354¢ 30,609¢ 26,470¢
FELUL 25,225¢ 29,3171 30,676¢
HTU 196,612¢230,243¢ 239,588:

FUGG 170,9677381,536¢ 549,617
SZORE 25,2258 42,268: 52,029
10x5m [196,290:186,365¢ 185,970¢
20mINGA| 62,4194 79,097¢ 72,529¢

1T 60,161 69,268: 76,911¢
™ 167,354¢175,1957180,352¢
BMI 21,486¢ 22,466¢ 23,550z

SUPONT | 69,052¢ 93,993€ 102,182¢

De térjlink vissza példankhoz, és hivjuk le az eredményeket. A ,,Summary” utan maris
lathatok a csoportonkénti atlagok minden valtozondl. A klaszter atlagokbol azonnal 14thato,
hogy a 3 csoport teljesen egyértelmiien a motoros teljesitmények szerint kiiloniil el
egymastol! Kvazi ,,gyenge-kozepes-jo” csoportok, 69-94-102 6sszpontszam atlaggal. A FLA
¢és a HAJL kivételével minden tesztnél hasonlo tendencia figyelhetd meg (77. tablazat). Ha
lehivjuk a varianciaanalizist lathatd, hogy csak a FLA esetében nem szignifikdns az eredmény
(78. tablazat). Azt persze még nem tudjuk — bar a dendrogram alapjan sejtjik — , hogy
mekkordk ¢és kikbdl éllnak csoportjaink. Ehhez a csoportonkénti leird statisztikdkra
(,,Descriptive...”) és a csoportok tagjaira (,,Members...”) vonatkozd gombokra kell kattintani
(178. abra). Az eredménytablazatokat itt mar nem mutatom be. Pusztin jelzem, hogy a
csoportok elemszama Nj;= 31, N,=41, N3=34. Ha a besorolast elmentjiik (,,Save...”), akkor
tovabbi szamitasokhoz csoportositasi valtozoként felhasznalhat6. A mentéssel kapcsolatban
fontos megjegyezni, hogy mentés eldtt megjelenik egy ablak, ahol a clusterezés szerinti
besorolasok mellé kivalaszthatok az eredeti adatbazis menteni kivant valtozoi is. Az adatok
egy uj adatbazisba keriilnek, amit kiilon menteni kell! Ebben mar nem lesznek benne a
,»Missing” adatok! Ha nem valasztunk ki valtozokat, akkor csak az esetek sorszama, clustere
¢és a szamitott tavolsagérték (distance) keriil bele az 0 tdblazatba. A legjobb eljaras az, ha az
Osszes eredeti valtozot kijeldljiik és a kapott adattdblazatot 4j néven elmentjiik. Ebben az
esetben az utolso 3 valtozoként kerlilnek rogzitésre az emlitett klaszterezési értékek (sorszam,
cluster, distance).

78. tablazat: A ,,K-Means” klaszteranalizisen beliil valtozokra végzett varianciaanalizis eredménye
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Analysis of Variance (TFunisex2006_gyak)

Between [df| Within | df F signif.

Variable SS SS p

FLA 11 20 1118,4103 0,512¢0,60033¢
LAPER 743¢ 2| 23743,:103 16,13520,00000:
HAJL 606 2 5689,5103 5,486E0,00544:
FELUL 520 2/ 1841,7 103 14,552¢0,00000:
HTU 33074 2| 74955,1 103 22,7247 0,00000¢(
FUGG 232882% 2457719,z 103 262,026<0,00000(
SZORE 1187¢ 2 12320,¢ 103 49,656(0,00000(
10x5m 224z 2/ 15186,¢103 7,602&0,00083:
20mINGA 491¢ 2 64425,6 103 3,93210,02261:
T 4553 2/ 8787,( 103 26,683(0,00000(
™ 2767 2/ 5701,2103 24,99310,00000¢(
BMI 69 2 403,¢ 103 8,833€0,00028¢
SUPONT 19254 2| 16926,: 103 58,5831 0,00000(

Ezek utan nézziik meg az SPSS megoldasat. Eldére jelzem, hogy nagy esetszamoknal
az SPSS dendrogramja kezelhetetlen. Ujabban pedig még csunya is. Nagy elénye viszont,
hogy a kivalasztott szamu besorolasi klaszter minden esetre vonatkozoan kozvetlenil az
eredeti adatbazisba menthetd, méghozza tobbféle részletezés szerint. Tovabba az sem
véletlen, hogy a DSC-vel egy csoportban, a klasszifikacios eljarasok kozott kezeli a
clusteranalizist. A fa diagramot —dendrogramot — eredményez6 clusterezési eljaras elnevezése
az SPSS esetében ,,Hierarchical Cluster...” (179. abra).
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179. abra: A clusteranalizis indit6 miiveleti ablaka (SPSS)
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180. abra: Valtozok és miiveletek kijelolése (SPSS)
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A felnyil6 ablakban itt is elsOként a valtozokat kell kijelolni, ezt koveti a miiveletek €s
lekérni kivant adatok részletes bedllitdsa az SPSS-nél megszokott logika szerint. Ebben az
ablakban lehet kijeldlni, hogy az analizis esetekre vagy valtozokra vonatkozzon
(,,Cluster/Cases/Variables”). A ,,Cases” a default. Ugyancsak itt allithaté be, hogy a
statisztikdkat és az abrakat is kérjiik-e kijelezni (,,Display/Statistics/Plots”, mindkett6t nem
lehet kikapcsolni). Végiil itt indithat6 a statisztikak, az abrazolas, a klaszterezési modszer, €S a
mentés részletez6 ablaka (180. abra).
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181. abra: A ,,Statistics...” ablak beallitasi lehetdségei

A statisztikaknal kevés a beallitasi lehetéség (181. abra), és a kapott eredmények
attekinthetdsége is nehézkes. Véleményem szerint akkor jarunk a legjobban, ha itt csak a
csoportba sorolasokat kérjiik le egyféle (,,Single solution”) vagy eleve tobbféle csoportositas
(,,Range of solutions™) szerint.
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182. abra: A ,,Plots ...” ablak beallitasi lehetdségei

A ,,Plots...” ablakban a lekérendd abrak allithatok be. A dendrogram alapbeallitasként
nincs kijelolve! Szerintem érdemes csak a dendrogramot beallitani (182. abra).
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183. abra: Default beallitas a ,,Method...” ablakban
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184. abra: A ,,Complete linkage, Euclidean distance” algoritmus beallitasa az SPSS-nél

A ,Method...” ablak az eddigiekhez képest sok valasztasi lehetdséget nyhjt, ami a
»gyanutlan” felhasznalot igencsak megzavarhatja. Az SPSS altal preferalt alapbeallitas (183.
abra) nem rossz. Az altalam preferalt és a StatSoftnal mar jelzett ,,Complete linkage”
algoritmus azonban a 184. abra szerint allithato be. Valasszuk a ,,Furthest neighbor/Euclidean
distance” algoritmust. A ,,Complete Linkage” kijelzés kiirdsa azonban majd csak az
eredményeknél jelentkezik az ,,Output”-ban... (v.6.: 167. abra).

n nan naa

185. abra: A ,,Save ...” ablak beallitasi lehetdoségei

Az SPSS clusteranalizisének leghasznosabb része az esetek klaszterszamanak mentési
lehetdsége (185. abra). A StatSoftbol ez a lehetdség nagyon hidnyzik! Lehet kérni egyféle
csoportositasi besorolast, ekkor a kivant csoportok szamat kell beirni a ,,Single solution”
ponthoz. Lehet kérni azonban tobbféle csoportositasi besorolast is a ,,Range of solutions”
pontban, a legkevesebb és a legnagyobb csoportszam megjeldlésével. Senkit ne zavarjon,
hogy a program a clusterek szamat kéri, mert ez gyakorlatilag a csoportokat, illetve azok
szamszerl kodjat jeloli! A menteni kivant csoportositasi valtozo elnevezése az dbran szerepld
példa szerint ,,CLUS 1 — CLU4_1” sth., ahol az els6 szam a kategoridk (clusterek) szamat
jelzi, a méasodik pedig a mentés sorszama. Ujabb analizisek eredményeinek mentésénél a
valtozo6 nevében szerepld sorszam - utolso érték — értelemszertien nd.

Az ablakkal kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a csoportositasi besorolas mentési
lehetdsége csak az esetekre/vizsgélati személyekre vonatkozik. A valtozokra lekért analizis
esetén a mentési funkcié nem érhet6 el (186. abra).
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186. abra: A valtozokra lekért analizis esetén a mentési funkcio inaktiv

Végiil nézziink meg egy SPSS altal készitett dendrogramot. Az analizist a FLA-BMI
kozotti 12 valtozora kérjik a javasolt és 186. abran feltiintetett beallitdsokkal. Az
eredményként kapott 187. abra teljesen megegyezik a 172. abraval — bar a két grafika kozott
fényévnyi a kiilonbség (S6t, az 0jabb SPSS verziok a mar 188. abra szerinti eleganciat
produkaljak.) Jol lathato, itt mar szerepel a ,,Complete Linkage” algoritmus megjelolése.

* x * x * *x HT ERARCHICAL CLUSTEHTR ANALYZSTIS
* ok kK

Dendrogram using Complete Linkage
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187. abra: Dendrogram a valtozékra (SPSS)

Kok kK ok ox ok Kk Kk ok ok ok ko x x x * * HT ERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS* * x *x % %

*x ok ok ok ok ok Kk Kk Kk Kk * * *

Dendrogram using Complete Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—=———-=-- Fmmm—————— tomm o —— Fommm——— +
bmi 12 -+
dck 13 -+
felul 4 -+-+
hajl 3 -+ +-+
szore 7 -——+ +——————= +
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188. abra: Dendrogram az SPSS 17.0 verziéval

Gyorsan nézziik meg még az SPSS , K-Means” modszerét. A modszert az SPSS
esetében kizardlag az esetekre, vizsgdlati személyekre lehet elvégezni. Valtozdkra nem
végezhetd el a szamitas, mint a StatSoft esetében, csak az esetekre (cases). Az eredmények
bemutatdsat nem ismétlem meg, csak az elvégzendd miveletekre és beallitdsokra térek ki.
Rogton megjegyzem, hogy ez az egyetlen eljaras, ahol barmit probaltam, nem sikeriilt teljesen
egyforma eredményt kapnom az SPSS-el és a StatSofttal. Az eredmények jellege azonban
teljesen azonos: motoros probak esetében teljesen egyértelmiien és mindig a teljesitmények
szerint torténik a csoportositas.
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189. abra: A K-means Cluster Analysis beallitasi lehetéségei
A miiveleti ablakban a valtozok kijeldlése utdn a kisziirendd clusterek, csoportok
szamat kell megadni (,,Number of Cluster”, az alapbeallitds 2 csoport).
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190. abra: Az ,,Iterate ...” ablak beallitasi lehetéségei
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Az ,lterate” ablakban a bedllitott szdmszerti értékekhez ne nyuljunk. A tobblet
lehetdséget viszont célszerii kivalasztani (,,Use running means”) — és csak igy kaphatunk a
StatSoft szamitasaihoz hasonlé eredményeket.
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191. abra: A ,,Save ...” ablak beallitasi lehetoségei

A ,Save” ablakban be lehet allitani, hogy az eredeti (!) adatbazis milyen
klaszterezésbdl szarmazd valtozoval vagy valtozokkal boviiljon. Az 0j valtozo(k) az adatbazis
végére, 1j oszlopba keriil(nek). Természetesen be lehet allitani, hogy semmi se keriiljon
mentésre. A besorolasi valtozoként kezelhetd klaszter értékek a ,,QCL 17 elnevezésii
valtozoba kerlilnek. Ha tovabbi analiziseket is végziink, ujabb ilyen valtozok keriilnek
rogzitésre, utolso értékiikben névekvd szdmokkal megkiilonboztetve egymdstol. Ezekben az
esetekben nagyon fontos, hogy jegyezziik fel magunknak a klaszterzés pontos feltételeit,
paramétereit, mert utdlag erre nem lehet emlékezni.
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192. abra: A ,,Option ...” ablak beallitasi lehetdségei
Az opcidk ablakaban a lekérendd statisztikak és a hidnyz6 adatok kezelése allithato be.
Az abran szerepld beallitas a legcélszerlibb.

Megjegyzés a klaszterezéshez

A kiszlrt csoportokban tébbnyire vegyesen fordul el a két nem. Az unisex minta
ebbdl a szempontbol nem a legszerencsésebb, azonban igy jon ki teljesen egyértelmiien az
eltéré teljesitmények szerepe a clusterek kialakulasdnal. Szakmai értelmezése a nemek
aranyanak a kialakitott csoportokban nem lehet, pusztin a nemtdl filiggetlen emberi
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teljesitmény megkiilonboztetd hatasa emelhetd ki. Az természetesen itt is latszik, hogy a
férfiak abszolut teljesitoképessége magasabb. Erre pont az egyforma ,,mérce” miatt lenne
sziikkség — de a szakmai elemzések dontd tobbségét mar nemenkénti bontasban sziikséges
elvégezni!!!

5.7.9. Tovabbi példa a klaszter- analizisre (forras: motor.sav) (Acs P.)

A Kklaszter- analizis a valtozok csoportositasaval foglalkozo, dimenzidcsokkentd
modszer. Az analizis 1ényege, hogy a megfigyelési egységeket csokkentse (a faktor- analizis a
valtozok szamat csokkenti), Osszetartozo csoportokba rendezze, az elemzésbe bevont valtozo
alapjan. Az elemzés akkor sikeres, ha az egy csoportba, klaszterbe tartozok mindegyik
vizsgalt valtoz6 mentén kozel vannak egymashoz, viszont a tobbi csoporttol, klasztertdl tavol
kertilnek.

A klaszter-analizisnek két nagy modszertani csoport mentén kategorizaljak. Léteznek
a hierarchikus (faszeri felépités) és a nem hierarchikus (K-k6zép) eljarasok. A hierarchikus
modszereknél az ugynevezett Osszevond klaszterelemzést (egyszerii-, teljes-, atlagos
lancmodszer, ward modszer, centroid modszer) alkalmazzak leggyakrabban, ahol a folyamat
megkezdésekor kiilon 1évd elemeket (klasztereket) egyre nagyobb, majd legvégiil egyetlen
klaszterbe vonjuk 0ssze. A modszert akkor alkalmazzak a kutatok, amikor eldre nem tudjék a
klaszterszamot meghatarozni. A nem hierarchikus K-kozép eljarast nagyobb mintdk esetén
érdemes alkalmazni, hiszen ilyen esetekben egyszeriibben értelmezhetd, mint a hierarchikus
eljarasok. Az eljaras soran a létrehozand¢ klaszterek szamat elore rogziteni kell!

Annak eldontése, hogy melyik modszert valasszuk nehéz feladat, mely fligg a kutato
témaban folytatott eddigi felméréseitél és hozzaértésétél. Eppen ezért leggyakrabban a két
modszert egyszerre alkalmazzdk. Elsé 1épésben a hierarchikus mddszerrel meghatdrozzak a
klaszterek szamat, majd a nem hierarchikus modszerrel elvégzik az elemzést, illetve a
valtozok csoportositasat. Jelen esetben a nem hierarchikus modszert alkalmazzuk, mivel
eldzetes informacioval rendelkeziink a klaszterek szamanak tekintetében. Ennek megfeleloen
harom klaszterbe fogjuk rendezni a tipusokat. Megjegyezendd, ha a vizsgéalatban bevont
véltozoink kiilonbozé mérési skalan lennének, akkor el8szor standardizalni®' kellene az
értekeket, majd ezt kovetden mar elvégezhetd a kiilonbozé skaldkon mért adatok
Osszehasonlitasa.

A vizsgalatot az Analyze/Classify/K-Means Cluster moduljanak segitségével
készithetjiik el. (Forras: motor.sav)

* Az atlagot kivonjuk az egyes értékekbol és elosztjuk a szorassal, melynek eredményként a standardizalt skéla
atlaga 0, szordsa 1 lesz. Az SPSS-ben az Analyze/Classify/Hierarchial Cluster/Method/Transform
Values/Standardize: Z Scores/ By Variable meniipont alatt tehetjiik ezt meg.
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i: motor.sav [DataSet1] - SPSS Statistics Data Editor

File  Edit Wiew Data  Transform
=H i oo mEE
Marne Ty
1 gyard String
2 tipus String
3 SZArmaza String
4 laketter Mumeri
5 telj_kw Numeri
5 telj_le Murneri
7 nyomaték Mumeri
g térneg Murneri
9 fogy Mumeri
10 gyarsula Numeri
11 vegsehes Mumeri
12 ar Murmeri

Reports

Descriptive Statistics
Tables

RFM Analysis
Compare Means
General Linear Model
Generalized Linear Madels
Iixed Models
Correlate
Regression
Loglinear

Meural Metworks
Classify

Dimension Reduction

Scale

193. abra: A klaszter-analizis beallitasai (SPSS)

ons Window  Help

armazasi hely Mone

kettérfogat (c... Mone

] (kW) MNane
lj (LE) Mone
omaték (Mrm)  Mone
e (kg Mone
gy (1#100km)  Mone

O ® 7|
Lahel | “alues
Mone
Mane

Eﬂ TwvaStep Cluster...
o]

LR K-Means Cluster...

ﬁ,m Hierarchical Cluster...

Ezt kovetden az elsdé lépésben a vizsgéalatba bevonni kivant valtozokat (lokettérfogat,
teljesitmények, nyomaték, tomeg, fogyasztas, gyorsulas, végsebesség, ar) a nyil segitségével
mozgassuk be a Variables dobozba. A Label Cases by dobozba keriiljon a tipus, hiszen ez
alapjan szeretnénk cimkézni. Ezt kdvetden az Optinos modulban kérjiilk az Anova tablat és

minden esetre vonatkoz6 klaszterinformaciét is (Cluster inforrmation for each case).

& ovértd

&4 Szérmazssi hely [szér..

K2

K2

Mumber of Clusters:

Cluster Centers

[ Read initial:

[ write final:

194, abra: A valtozok Kkijelolése

“ariables:

& Tel (k) [tel_ow]

& Tel (LE) [tel_le]

& Nyomaték (Nm) [nyomaték]
& Témeg (k) [timeg]

gi Fogy (1100km) [fogy]

& Lékettérfogat (cm*3) [lkettér]

Label Cases by:

|£a tipus

Method

Statistics
Initial cluster centers
ANOVA table

bluster information for each casel

OK

Missing Values
() Exclude cases listwise

() Exclude cases pairwise

ai K-Means Cluster Analysis: Options @

Az lterate® dobozzal most nem foglakozzunk, hagyjuk meg az alapbedllitdsokat. Ezt

kovetden a Continue, majd az Ok lenyomasaval a kovetkezd eredményekhez jutunk:

2 Az iteraci6 azt jelenti, hogy a program mindig ujraszamolja a klaszterkozéppontokat mindaddig, mig 4j elem
keriil a klaszterhez. Ez egészen eltart addig, mig a kdzéppontok nem valtoznak, vagyis stabil szerkezetet kapunk.
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Initial Cluster Centers

Cluster
1 2 3
Lokettérf ogat (cm”3) 750 1298 1449
Telj (kW) 68 106 50
Telj (LE) 92 144 68
Nyomaték (Nm) 67 134 110
Toémeg (kg) 235 263 385
Fogy (I/100km) 4,8 4,9 54
Gyors. 0-100 km/h (s) 3,6 2,9 6,5
Végsebesség (km/h) 223 245 158
Ar (Ft) 1798000 3750000 7309000

195. abra: Klaszter kézéppontok

A fenti elsé tablazat azt mutatja, hogy milyen kdzéppontokbdl indult ki a program.
Miutan harom klasztert kértlink, igy természetesen ennyi kdzéppontot hozott 1étre program,
annyi valtozé mentén, amennyit bevontunk az elemzésbe.

A kovetkez0 tablazat adatai alapjan négy iteraciora kertilt sor.

Iteration History

Change in Cluster Centers
Iteration 1 2 3
1 521368,4 |86888,712 | 764600,0
2 78631,594 (51211,558 | 340828,6
3 50000,000 |64621,056 ,000
4 ,000 ,000 ,000

196. abra: Iteraciok

A Cluster Membership tablazatanak segitségével lathatova valik, hogy az egyes
tipusokat mely klaszterben helyezte el a program. Itt a tablazat részletébdl latszik a klaszter
szama ¢és a kozéppontjatol vett tavolsag is. Ez alapjan pl. az Aprilia RST 1000 Futura tipusu
motor az egyes klaszterben lesz.

Cluster Membership

Case Numhber tipus Cluster Distance
1

RAT 1000 1 401000,0

Futura
2 SSV mille 2 | 1788211
3 Tornado

G00ie 2| 7224730
4 F Ba0 G5 1 ZEE000,2
b R1100 8 2| 3rgaa g
4 R 1150

BT 2| 4124730

197. abra: Klaszterbe sorolas

Az ezt kovetd végleges klaszterkdzpontok tidblazata nagyon fontos informécidkkal
szolgal, hiszen segitségiikkel jellemezhetjiik és nevezhetjiik el a keletkezd klasztereket.
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Final Cluster Centers

Cluster
1 2 3
Lokettérf ogat (cm”3) 931 1071 1418
Telj (kW) 70 94 62
Telj (LE) 95 128 85
Nyomaték (Nm) 86 107 117
Témeg (kg) 236 234 345
Fogy (1/200km) 57 5,7 6,1
Gyors. 0-100 km/h (s) 3,9 3,3 53
Végsebesség (km/h) 217 252 181
Ar (Ft) 2448000 3676521 6203571

198. abra: Végsé klaszterkézpontok

Ennek alapjan jol megkiilonboztethetd csoportokat lehet elkiiloniteni:

1. Klaszter (,,utcai motorok™): ebbe a csoportba tartoznak a viszonylag olcso, alacsony,
illetve kozepes teljesitményli motorok. Féleg az alacsonyabb l6kettérfogata (600-
1000 cm®) gépek alkotjak ezt a csoportot. Kdzepes gyorsulassal és végsebességgel
rendelkeznek.

2. klaszter (,,sport - tara motorok™”): ebbe a csoportba a nagy lokettérfogati, nagy
teljesitményti jarmiivek tartoznak magas végsebességgel és nyomatékkal. Ezeket a
jarmiiveket altaldban a sportos bedllitottsagli, am tarazni is kedveld vasarlok
valasztjak.

3. klaszter (,,orszaguti nehéz cirkalok™): ebbe a csoportba tartoznak a nehéz, lasst, de
nagy nyomatékkal, és rosszabb gyorsuldssal bir6 motorok, oridsi 1okettérfogattal
és magas arral. Ok a tipikus nehéz cirkalok tulajdonosaik, akik egy kiilon
,eletérzéssel, életstilussal” is birnak.

Distances between Final Cluster Centers

Cluster 1 2 3

1 1228521 3755571
2 1228521 2527050
3 3755571 2527050

199. abra: A klaszterek kozotti tavolsagok tablazata

A Distances between Final Cluster Centers tablazata azt bizonyitja, hogy a keletkezett
klaszterek tavol keriiletek egymastol. A klaszterek kozti tdvolsdgot mutatja ez a tablazat.

A kovetkez6 tablazat hasonlit a mar megismert Anova tabldzatra, azonban hianyzik a
mar megszokott Sum of Squres és a Total oszlop. A tabla alatti magyaraz6 szoveg is felhivja
a figyelmet arra, hogy nem egy hagyomanyos szignifikancia- tesztr6l van szo.
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ANOVA

Cluster Error
Mean Square df Mean Square df F Sig.
Lokettérfogat (cm”3) 649108,695 2 55645,613 47 11,665 ,000
Telj (kW) 4284,065 2 478,847 47 8,947 ,001
Telj (LE) 7858,366 2 882,425 47 8,905 ,001
Nyomaték (Nm) 3888,055 2 378,853 47 10,263 ,000
Tomeg (kg) 36552,543 2 1238,199 47 29,521 ,000
Fogy (I/100km) ,642 2 ,683 47 ,940 ,398
Gyors. 0-100 km/h (s) 10,136 2 ,991 47 10,226 ,000
Végsebesség (km/h) 14510,333 2 1299,967 47 11,162 ,000
Ar (Ft) 3,907E13 2 2,195E11 47 | 178,009 ,000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been chosen to
maximize the differences among cases in different clusters. The observed significance levels are not
corrected for this and thus cannot be interpreted as tests of the hypothesis that the cluster means
are equal.

200. abra: A Kklaszterek kozotti varianciaanalizis

A Sig. alacsony értéke mutatja, hogy a klaszterkdzéppontok mindharom klaszterképzo
mentén szignifikansan kiilonboznek. A tablazat adatai alapjan azt tapasztaljuk, hogy a
fogyasztas valtozotol eltekintve a tobbi valtozoban szignifikans kiilonbséget talalunk. Ez
alapjan ujra fogjuk futtatni az analizist a fent emlitett valtozo (fogyasztas) mell6zésével. A
tablabeli F-értékek még jelezhetik szdmunkra, hogy mely valtozé mentén sikeriilt a legjobban
elkiiloniteni a klasztereket. Minél magasabb F-értéke, annal tokéletesebb az adott valtozo
mentén a klaszter kialakitdsa, vagyis annal fontosabb a valtozo a klaszterezési eljarasban. Ez
alapjan az ar a legerdsebb klaszterképzd valtozo.

Ennek tudatdban futassuk le ismét az analizist, immdaron a fogyasztas valtozo nélkiil.
Az eddig magyarazott tablazatok értelmezése egyezd. A létrejott 0 tablazatok koziil az
utolsorol még nem esett sz6, amely a klaszterekben taldlhat6 egyedeknek a szdmat mutatja.

Number of Cases in each Cluster

Cluster 1 24,000
2 19,000
3 7,000
Valid 50,000
Missing 3,000

201. abra: Esetszamok a klaszterekben

A program az 6tven motort helyezett el harom klaszter mentén. Harom egyedet nem tudott
a modszer besorolni, mert az aradatok nem ismertek. Az els6 klaszterbe (utcai motorok) 24
motor talalhatd, a masodikban (sport - tira motorok) 19, mig a harmadikban (orszaguti nehéz
cirkalok) 7 darab.

A nagyobb gyartok sratégiajara is ravilagit ez az elemzés: a BMW 6t terméke kertilt be az
adatbazisba, ebbdl egy ,,utcai motor”, egy ,,orszaguti nehéz cirkald”, a tobbi pedig ,,sport -
tura motor”, mint ahogyan azt vartuk. Az olasz Ducati csak az egyes klaszterbe tartozo
motorokkal szerepel a vizsgalatban, mig az amerikai Harley-Davidson hat szerepld
motorjabol 6t a harmas csoport tagja! Ne felejtsiik el, hogy a harmas csoportnak minddssze
hét eleme van. A Honda kilenc modellje kozott van egy ,,Harley-imitator” (legalabbis a
paramétereket tekintve), az Osszes tobbi azonban a masik két csoportba tartozik, ahogy a

180



Kawasaki 0Osszes tipusa is. A Suzuki szinte kivétel nélkiill az egyes csoportba tartozo
motorokat arusit, ahogy a Yamaha is (Mindez természetesen csak az adatbdzisunk adataira
vonatkozik.). Ezt kovetden lehetdségiink van a klaszter- analizis soran keletkezd eredmények
(klaszter szam, illetve klaszterk6zéptdl valo tavolsag) mentésére.

& X

_ “ariahles: | torate. . |
éja gyartd ‘gﬁ Likettérfogat (cm*3) [l6kettér] —
&%l Szérmazasi hely [=zér ... &} Telj (KA [teli_kew] | Save...
&2 Fogy (1 00km) [fogy] — | Tl (LE) el e i |leT|
&5 Cluster Mumber of Caze. .. |l‘ &5 Py armiaték (M) [ryomaték] -
f Distance of Case fromi... @& Tameg (kg) [tomeg] —

@& Gyors, 0100 km/h (=) [gyorsula) =

Lakel Cases by
| 61]1 tipus |

Mumber of Clusters: Method

&% K-Means Cluster: Save New Vari... @ Iy

Cluster Centers
luster memberzhip
[ Read initial:
Distance from cluster center
| Continue J | Cancel | | Help
[ warite fimal:

| Ck || Paste || Reset || Cancel || Help |

202. abra: A klaszter- analizis soran keletkez6 adatok mentésének modulja

5.7.10. Korrespodencia analizis (Acs P.)

Az asszociacios kapcesolat (kereszttabla elemzés, XZ- proba) vizsgalat sordn kisebb fajta
hidnyérzetiink tamadhatott az Osszetartozo értékek grafikus szemléltetését illetden, melyben
probléma megoldasaban a korrespondencia- analizis segithet. ,,A korrespondencia- analizis
lehetdvé teszi, két nominalis valtozé kapcsolatanak grafikus megjelenitését egy
tobbdimenzios, de a szemléletesség €s a konnyill értelmezhetdség kedvéért kis dimenzidszamu
térben (altaldban sikban). Az egymdashoz hasonlo kategoéridk ezekben az dbrazolasokban is
kozel keriilnek egymashoz. Az eredmények értelmezése az alkalmazott normalizald eljarastol
fligg. A SPSS-ben az alapértelmezett normalizalds a sor- €s az oszlopvaltozok kapcsolatat
elemzi.” (Ketskeméty- Izso 2005, 417.0.) Az elemzésnek létezik egy bonyolultabb valtozata is
(tobbszoros korrespondencia- analizis), mellyel jelen konyviinkben nem foglakozunk.

Hajdu (2003) meghatarozasa szerint a korrespondencia-elemzés egy olyan explorativ
tobbvaltozos technika, amely az asszociacids kapcsolat vizudlis elemzése érdekében egy
kontingencia tabla adatait grafikus abrava konvertalja. Ez Iényegében azt jelenti, hogy a
kereszttabla sorait az oszlopok, mig az oszlopait a sorok tengelyeinek tekintetében egy
»pontfelhd” pontjaiként értelmezi. A moddszer eredményeként egy redukalt, alacsony
dimenzidju térben (altalaban kettd vagy harom) grafikusan abrazoljuk ezeket a pontokat. Ezek
utan mar nem kizarélag a kapcsolat 1étezésérdl kapunk informdécidt, hanem a vizudlis
elemzéssel kovetkeztetni tudunk arra, hogy a vizsgalt valtozok mely kategoriai vonzzék és
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melyek taszitjak egymast. A vizsgélat soran a kiindul6é adatoknal két olyan nominalis valtozot
kell valasztani, melyeknek minimum hérom ismérvvaltozata (kategéridja van). Javasolni
tudjuk, hogy tiznél tobb ismérvvaltozatot sem szerepeltessiink, mivel az értelmezése
nehézkessé valik. Leginkdbb a kérddives kutatdsok soran adodik alkalom az elemzés
végrehajtasara, leggyakrabban termék és szolgaltatds jellemzOk tulajdonsagainak
megjelenitésekor. A modszer torekszik a dimenziok szdmanak csokkentésére, vagyis a
kiindul6 adatoknal alacsonyabb szdmu tobbdimenzios teret ,kredl” a legkisebb
informécioveszteség szem el6tt tartasaval. Alapesetben a kategéridk kozti hasonldsagokrol és
kiilonbozdségekrdl az Euklédeszi- tavolsaggal - a kategoriak €s a geometriai sulyponttol mért
tavolsagadatok segitségével- kapunk informéciokat, viszont a korrespondencia- analizisnél a
xz tavolsaggal érdemesebb szamolni.

A kovetkezokben az alapadatbazisunk felhasznalasaval bemutatjuk a korrespondencia-
analizis elkészitésének gyakorlati menetét. Miutan a szerzok torekedtek a nem tul nagy szamu
példaadatbazis hasznalatara, ezért a kovetkezd példat csak az ismertetés kedvéért
Kérddives kutatasok soran szemléletesebb példak is 1éteznek.

A korrespondencia- analizis segitségével vizsgaljuk meg a BMI- index kategoriainak
(stulyos sovanysag, mérsékelt sovanysag, enyhe sovanysag, normalis testsuly, tilstlyos, elsé
foku elhizas, masod foku elhizas, stlyos elhizas) és a szakoknak a kapcsolatat (Testnevelés-
Rekreacid, Testneveld, Testneveld Egészségtan, Testneveld- Gyogytestneveld), mely
ismérvek nomindlis skdldn mértek. Az eljaras alapmodulja az SPSS program dimenzi6-
csokkent6 eljarasai kozott talalhatd (Analyze/Data Reduction/Correspondence Analysis).

Alapbedllitasok eldtt kodoljuk a szakokat automatikusan tjra (Transform/Automatic
Recode), mely altal nominalis ismérvek keleteznek beldliik. Ezt kovetden a BMI- indexeket is
a szakirodalomnak megfeleléen kategorizéljuk43. Az igy létrejovo két nominalis valtozora
vizsgalva (kereszttabla), lathatova valik, hogy a BMI ujrakodoldsa sordn csak harom
kategoriaban szerepelnek egyedeink (enyhe sovanysag, normalis teststly, tilsulyos), melyet a
specialis mintanknak tudunk be.

2 Correspondence Analysis

o | Model.. |
&2 szl détum B - |Szakujraknd|:2 5) | Moclel... :
? fia | Define Range... | | statistics... | F
e B T -
i Column:
ﬁ T::JLIH ¥ | lomiirakoa(s 5) | 3
& | Define Range... | s
& timg 5
& szore ||
& @10x5m b
| 1K _” Paste | | Reset | | Cancel || Help

203. abra: Korrespondencia- analizis alapmodulja

3 Testtomegindex (kg/m?) Testsulyosztalyozas < 16 stlyos sovanysag 16 — 16,99 mérsékelt sovanysag 17 —
18,49 enyhe sovanysag 18,5 — 24,99 normalis testsuly 25 — 29,99 talstlyos 30 — 34,99 1. foku elhizas 35 —
39,99 1L fokt elhizas > 40 I1I1. fokt (sulyos) elhizas. Forras:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Testt%C3%B6megindex (2010. augusztus 21.)
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Eldszor jeldljiik ki a sor- (row) és oszlopvaltozokat (column). Ezutan minden egyes
ismérvet definidlni kell, a benne szerepld ismérvvaltozatok szamanak segitségével, itt a
tovabbi értelmezhetdség kedvéért felhasznaljuk a fenti informacionkat, tehat a ,,bmiujrakod”
nevll valtozoénkndl az tartomanyunkat harom és 6t kozé definidljuk. Felhivjuk a figyelmet
tovabba arra is, hogy a szakok ujra kodolasa soran az elsé szak a kettes kddot kapta. Miutan
mindkét ismérvet meghataroztuk, a tobbi beallitdson ne valtoztassunk és nyomjuk meg az Ok
gombot.

Az eredmények kozott a legelsd tablazat (Correspondce Table) egy kereszttablat
tartalmaz.

79. tablazat: Korrespodencia eredménytablazat

Correspondence Table

bmi atkodolva
enyhe normalis o
szakujrakod sovanysag testsuly tulsulyos Active Margin
Testnevelés-Rekreacio 1 20 0 21
Testnewveld 1 33 10 44
Testnevel6-Egészségtan 0 19 2 21
Testnevel6- 0 30 1 31
Gyogytestnevelo
Active Margin 2 102 13 117
80. tablazat: ,,Summary” tablazat
Summary
Proportion of Inertia Confidence Singular Value
Correlation
Singular Standard
Dimension Value Inertia Chi Square Sig. Accounted for | Cumulative Deviation 2
1 ,302 ,091 ,833 ,833 ,077 -,075
2 ,135 ,018 167 1,000 ,085
Total ,110 12,833 ,0462 1,000 1,000

a. 6 degrees of freedom

A kereszttabla elemzésekor arra keressiik a valaszt, hogy van-e Osszefiiggés a két
mindségi ismérv kozott (sztochasztikus kapcsolat). Abban az esetben, ha taldlunk szignifikans
kapcsolatot a két valtozo kozott, megvizsgaljuk, hogy milyen erds ez a kapcsolat. Az els6
kérdésiink megvalaszoldsara nem paraméteres hipotézisvizsgalatot, un. y° —probat kell
végezniink. A sztochasztikus kapcsolat er@sségének vizsgalatakor leggyakrabban a Cramer-
féle V-mutatot alkalmazzak a kutatok.

Itt 1athatd, hogy a kapcsolat szignifikéns, illetve a 1étrejovo két dimenzi6 alkalmas a
megjelenitésre, hiszen az értékek szordodasanak 100 %-at magyarazza.

Jelen esetben szignifikdns kapcsolatot talalunk a két ismérviink kozott (p=0,046; 2
=12,83), melyet a masodik tdblazatban lathatunk, illetve a 1étrejovo két dimenzid alkalmas a
megjelenitésre, hiszen az értékek szorodasanak 100 %-at magyardzza. A kapcsolat-szorossagi
Cramer- féle mutatonk alapjan (Cramer’s V=0,234) a kapcsolat gyenge. A kovetkezd két
tablazat az egyes ismérvvaltozatok koordinatait tartalmazzak az alapbeéllitasként szerepld két
dimenzié mentén. Taldn a legszemléletesebb lehet szamunkra a grafikus megjelenités
(Biplot), amely segitségével az dsszetartozo értékek két dimenzid mentén lathatova valnak.
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204. abra: Korrespondencia- térkép

A korrespondencia- térkép soran — bar a példa kicsit trividlis- az allapithatjuk meg,
hogy a normalis testsuly leginkabb a Testnevel6- Egészségtanar, illetve a Testneveld-
Gyobgytestneveld korében 1étezhet, melyet akar szakmai artalomnak is nevezhetiink. A
testneveldket a normalis teststlyon kiviil a tulstilyossag is jellemez (kereszttabla szerint), de
az a BMI index specidlis pontatlansaganak a kovetkénye is lehet (pl.: a nehéz atlétakat nem
kezeli megfelelden). Az enyhe sovanysag kategoéridhoz a Testnevelés- Rekreacids szakosok
allnak legkozelebb. Ismét fel kivanjuk hivni a figyelmet, hogy a példa csak a szemléltetést
folytan keriilt a konyvbe. A moddszer nagy eldnye, hogy a grafikusan megmutatja, hogy a
kereszttabla elemzés szignifikans elemeit egy alacsony dimenzi6ju térben.

A Statistica programcsomaggal is konnyen el6allithato a korrespondencia- analizis
(Statistics/Multivariate Exploratory Techniques/Correspondence Analysis).

184



B STATISTICA - [Data: alap3* (52v by 122c)]

Eile Edit Wew Insert Format | Statistics Data Mining Graphs Tools Data  Window Help

0= A=A R | ) EER, Gk || Repart * addtoMsword = 27 | &3 N2 |

| Arial

ﬂ 0 - L Basic Statistics{Tables
= M Multiple Regression

HEE S| 2 -

B apova
név | csopod s & ) [ isk [ fla_ [ lapér [ hajl [ fel
1] 174 :’f“e A F 200 117,00 2900 3
2 3 LS Distrbution Fiting TF 100 11600 2900 3
3 72 M Advanced LinearMonlinear Models »| TF 12,000 105,00 16,00 2
g :::g “}’: cl + ;=,="J]‘ Cluster Analysis I
g 3 Industrial Statistics & Six Sigma 4 % Factor Analysis
7 e % Pawer Analysis % Principal Components & Classification Analvsis |
g s ﬁ Automated Meural Networks ** Canonical Analysis |
g /3 @l PLS, PCa, Multivariate/Bakch SPC B RelisbilityjTtem Analysis i
10 1111 08| variance Estimation and Predision (VEPAC) Ay Classification Trees
1; :::g Statistics of Block Data Qb Comesponcence A
13 G 5 STATISTICA isual Basic % M_Qlt'_d""_’ensma' Scf""”g g
14 WG ﬂ Batch (ByGraup) Analysis El,—:»j Discriminant Analysis
15 e % General Discriminant Analysis Models :
e Probability Calculator P T T T :
16 1A e e e e TF 10500 F300 2
17 2 Testnevel 1936.02.26 BEudapest far TF BO0) 10100 1400 0 0F

205. abra: A ko

rrespondencia indité modulja StatSoft Statistica programban

Ezt kovetden lehetdségiink van az oszlop és sor valtozok, valamint a hozzajuk tartozé
kategoridk beallitdsdra. A tobbi eredmény megegyezik a fent targyaltakkal, természetesen a
grafikus ébra itt is kérheto.

20 Plot of Row and Column Coaordinates; Dimension: 1x 2
Input Table (Rows x Columns): 3 x4
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206. abra: A Korrespondencia grafikus abraja a StatSoft Statistica programmal
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5.8. SPSS vagy StatSoft SATISTICA? (Ozsvath K. szubjektiv véleménye)

Mindkettd! Mire alapozom véleményemet? Az els6 PC-n hasznilhaté nem sajat
készitésli programom az SPSS PC+ volt két évtizeddel ezeldtt. Azdta az SPSS szinte minden
valtozataval dolgoztam. A StatSoft Statisticaval pedig 1998-ban taldlkoztam, 2003-6ta
haszndlom és tanitom hasznalatat. Mindkettonek léteznek elonyds és a masikhoz képest
hatranyos oldalai. Felépitésiik, szerkezetik ¢és miikodésiiknek logikdja egymastol
meglehetésen eltéré. Terminoldgia hasznalatuk egyes nem Iényegtelen részletekben
sajnalatosan eltéré. Az eredmények azonban azonosak. En korabban az SPSS-hez szoktam
hozza, igazabol ,,SPSS hivonek” szamitottam. A StatSoftot azonban az elmult években a TF-
en é a NYME-n folyd oktatds keretében nagyon megkedveltem. Ma mar sajat
vizsgalataimhoz is els6sorban a StatSoftot hasznalom. Sokkal jobban idomul a Windows
kornyezethez, baratsagos, konnyi kezelni, nagyon j6 a grafikdja, kifejezetten ,,felhasznaléd
barat”. Hajlamos ugyan til sok ablakot megnyitni, de ,,valamit valamiért”, rdadasul a
dolognak eldnyei is 1éteznek. Az SPSS-nek viszont szamos olyan funkcidja és lehet6sége van,
amit (nagyon) hianyolok a StatSoftbol. A szamitasoknal pl. az SPSS ,,Correlate/Distances”
lehetésége nekem rettenetesen hianyzik a StatSoftbol. Hasonld gondjaim vannak bizonyos
szdmitott értékek adatbazisba menthetdségével kapcsolatban — bdévebben lasd a
clusteranalizisnél. (Bar e téren a ,,K-Means” moddszernél a StatSoft rendelkezik jobb
megoldassal.) Azutan ott van az altalam évtizedek Ota (pontosabban Svdb Janos 1979-ben
megjelent kitling konyve oOta) preferdlt diszkriminanciaanalizis, ahol a StatSoft szebb
grafikdja ellenére az SPSS tartalmilag jobb abrat készit, és ,kibirja” a 7-nél magasabb
csoportszamokat is. A DSC-hez kapcsolddd kanonikus analizis rendkiviil szemléletes
diagramja esetében a StatSoft 8 csoportnal mar ,,ledadog”. (Kiir ugyan egy faramuci szoveget
az abrazolds megoldasaval kapcsolatban — csak a javasolt megoldds a gyakorlatban nem
miikddik...) Grafika dolgdban amugy a StatSoft tobbnyire kenterbe veri az SPSS-t. A
szdmomra legfontosabb kiilonbség a két programcsomag koézott azonban az eldzoek ellenére a
»Select Cases” €s az Uj valtozok képzésének lehetdségénél all fenn — mégpedig az SPSS
javara. Lehet persze, hogy ez megszokas kérdése. Aki pedig egy kicsit is ismeri a StatSoft e
téren igazan kivald, sokoldalu és ,,baratsagos™ lehetdségeit, az meglepddhet véleményemen.
En e téren mégis az SPSS mellett teszem le voksomat. Egyrészt a par sorral feljebb emlitett
szadmitott értékek az SPSS-ben az eredeti adatbazis ,,folytatdsaként” 0j valtozoként jelennek
meg, jol megkiilonboztethetd valtozo elnevezéssel. Hasonld a helyzet a rangsoroknal (,,R...”
eldtaggal jelolve) és a standard értékekkel (,,Z...” eldtaggal jelolve). A StatSoft ezekben az
esetekben egyszerlien feliilirja az adott valtozo értékeit, ami csak a kovetkezd adatmentésig
tobb logikai kombinaciot tesz lehetdvé a StatSoftndl, és nagyon egyszerli haszndlni a
feltételes (,,If...) funkcioit is mindkét vonatkozasban. Az SPSS ma mar jol idomult a
Windows kornyezethez, ¢és nem sziikséges kvazi ,,programozni”, mint kezdetekben.
Miikodtetéséhez ma mar nem musz4j ismerni a ,,szintaxisokat” — bar ez természetesen nem art
egyetlen felhasznalonak sem. A szelekcids funkcional a StatSoftnak annyiban van eldnye,
hogy kiiloén jelezni lehet a bevondsi és kizarasi feltételeket. Az SPSS esetében igazadbol csak
bevonasrol van sz, ott viszont egyszeriien kezelhetd miiveletek tomege alkalmazhat6, a
leglényegesebbek egérrel kvazi billentyiizetrél (207. abra, 208. abra). Es foképpen: egyszerii a
feltételes (,,If”) funkci6. Ez a dontd, kiilondsen az 01j valtozok képzésénél. Utdbbiak tobbnyire
csoportositasi/besorolasi/szelekcios valtozok. A legkiilonfélébb feltételekkel. ,,Egyszeriibb”
esetekben a StatSoft baratsdgos, konnyli megoldasokat ajanl fel. Az SPSS ,,Compute”
parancsa azonban szamomra feliilmulhatatlan ezen a téren — ezuttal is a feltételes funkcid
kivalé és ,.bolond biztos” kezelhetésége miatt (209. abra, 210. abra). {zlések és pofonok,
valamint a megoldandd feladatok persze kiilonbozdk. Mindenesetre a két programcsomag
adatbazisai kozott tokéletesen lehet adatokat cserélni, masolni, felilirni stb. Ezért érdemes
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mindkett6t valamennyire ismerni. Mindenkinek ajanlom ,,parhuzamos” hasznalatukat, ha erre
lehetéség adodik. Mindkét programcsomagnak az eldnyeire kell tdmaszkodni, és a
megoldandé feladat fliggvényében kell donteni haszndlatukrol. Tehat még egyszer:
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209. abra: Az SPSS Compute parancsa (ij valtozo képzése)
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210. abra. A StatSoft ij valtozé képzésére vonatkozo miiveleti lehetoségei

5.9. Roviden az Excel statisztikai lehetdségeirdl (Acs P.)

A kovetkezd fejezetben egy rovid betekintést kivanunk adni az Excel program néhany
alkalmazasarol. A konyviink tartalmi és formai megkdtései miatt mindenre kiterjedd részletes
program leirast nem all modunkban k6zolni, de az érdekl6dd szamara szdmtalan a témaban
megjelent konyv all a rendelkezésére, pl.: Rappai (2001), Acs (2009). Ajanlani tudjuk a
felhasznaloknak, hogy a tobbvaltozos statisztikai szdmitdsokat ne az Excel programban
kivanjak elkésziteni, mivel a programot nem erre tervezték.. Az ilyen jellegli eljarasokat
egyszerlibb és gyorsabb az SPSS vagy a StatSoft programcsomagokkal elkésziteni.

Az Excel program a leginkabb elterjedt tablazatkezeld, mely segitségével bizonyos
statisztikai szamitdsokat is viszonylag egyszertien el tudunk végezni. A Windows alapi
program roppant népszerl, hiszen mar az altalanos iskolédkban is elkezdddik az oktatdsa. A
program konnyen kezelhetd, meniirendszer felépitésii. Az Excel tablazatainak felépitése sor €s
oszlopszerkezetli. Az oszlopok azonositasara betiiket, a sorokéra szamokat hasznalunk, amely
a cellat adja pl.: B2. A cellakban talalhat6 adatok segitségével szamtalan matematikai-
statisztikai miivelet végezhetd el, melyekben az eldre programozott ,kulcsszavak™ segitenek.
Ezen képletek ismeret nélkiil a beszlirds menii, fliggvény meniipontja adhat segitséget a
tovabbi szamitasainkhoz.

A kovetkezOkben az alap Excel bemutatastol eltekintiink, éliink azzal a feltételezéssel,
hogy a program alapjait mindenki ismeri. A tovabbiakban a leir6 és kovetkeztetéses
statisztika alapjait mutatjuk be.

A leiro statisztika soran leggyakrabban el6fordulo képletek, fiiggvények:

Elemszam (n)

=DARAB(érték1;érték?2;..)

Osszeg D X

=SZUM(szam1;szam2;....)

Négyzetdsszeg Y X’

=NEGYZETOSSZEG(szam1;5z4m2
)

Atlag (szamtani) LD 2 =ATLAG(szam1;szdm2;...)
=
SzOr4s oo [T n (x, %)’ (teljes =SZORASP(szam1;szam2;...)
n i=1
sokasagbdl)
Szoras (korrigalt mintabeli) =SZORAS(szam1;szam?2;...)
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Median (szamhalmaz kdzépso eleme) =MEDIAN(szam1;sz4m?2;...)

Modusz (szamhalmaz leggyakoribb

értéke) =MODUSZ(szam1;szam?2;...)

;e C
Korrelacio I :ﬁ =KORREL (tomb1;tomb2)
Xy

Tudjuk, hogy moddunkban all a szamitogép segitségével 1épésrol- 1épésre (pl.:
fliggvényvardzslo) az egyes leir¢ statisztikai elemzéseket elvégezni, de ezt megtehetjiik az
eszkozok meniipontban taldlhaté adatelemzés alpont, leird statisztika modul alkalmazasaval
1s. Ez a modul alapesetben nem all rendelkezésre, sziikséges hozza a bdvitménykezeld
(eszkozok meniipontban talalhatd) Analysis ToolPak moduljanak bekapcsolésa.

serkesatés  Nézet  Beszirds  Formdtum  Eszhozok  Adatok  ablak  Sogd Kérdéss van? Iriabeide. = o @ |
ol alvE saB. Flo-o- 8 sl 2 usle @i S0 -|E D A|SES =) E % s 08 5o A
i e B | |3 §31 | ¥ yalkoztatssok visszakildése., .. Wleményszés vigs. . H
- A
[ B | ¢ ] D [ E T F T &6 [TH T 1T T 40 T ¥ [ &t [T M [ N al B a 2 =
Csoporl | SZAK | Szoldatum  Lakahely  NEM 18K FLA  LAPER  HAJL | FELOL | HTU | FUGG | SZORE [agactyiceat

/4 Testneveld  1986.09.28 Budapest nd TF 2 17 ] 30 180 300 7. o
W3 Testneveld  1986.06.30 Biatorbagy férfi TF 1 16 2 32 265 471 g Lereed bivitmenysi
W2  Testneveld 199605 19 Budapest férfi TF 12 105 16 29 32 450 nalysis Tnnl-vEA
WA Testnevels 19860519 Budapest férfi TF 7 103 <] 29 242 450 500 | g et
3 T & 1986.04.27 Veszprém férfi TF & 100 32 2% 285 452 43 [T Fekteles Gsszaqeés varszsls L
/3 Testnevels 198604 26 Budadrs ferfi TF 5 91 2% 44 225 700 57 | Cinternet Assistant VB4
WG Testnevels  1986.04.24 Budapest nd TF 2 127 35 26 180 80 | [keresés varszsla —
W4 Testneveld  1586.04.23 Budapest nd i 3 30 = 3 210 170 24| [ sobver bdimény
/3 Testneveld  1986.04.22 Sulysép férfi TF 2 101 % 3 270 480 [
WA Testneveld  1986.04.18 Kiskunféle férfi TF 2 94 2 30 252 500 [
W72 Testnevels 198604 11 Martonwas:férfi TF & 110 * * 260 780 5
W3 Testnevels 19860403 Tolna  férfi TF a B9 2 38 230 450 4
W&  Testnevals 19860322 Kisdjszallind TF i 17 2 27 213 330 2
WG Testnevsls 198603 18 Budapest nd TF i 120 0 7 170 150 16
/3 Testneveld  1986.03.15 Keszthely férfi TF ] 88 40 32 250 500 54
WA Testneveld  1986.03.07 Mezéberérféri TF 105 33 2 265 380 6 analysis TooPak
W72 Testneveld  1986.02.26 Budapest férfi TF [ 101 14 EE] 253 400 54 Pénatioyl & tudoményos adatok slamzssshez knd
W/ Testneveld 19860219 Szeged nd TF a 123 M 2 210 175 23 Fligqwényekst és Felilebeket
WA Testnevels 19860213 Budapest férfi TF 3 97 ] Ell 252 450 54
W5 Testnevsls 19860126 Miskole  nd TF 5 1 % ] 200 215 a3
/3 Testnevels  1986.01.18 Budapsst ferfi TF 2 92 43 34 250 400 4 e o 2 o

211. abra: Analysis ToolPak moduljanak bekapcsolasa

A kovetkezOkben szemléltetjik a BMI- index alapstatisztikait (leir6 statisztika),
melyhez hasznaljuk az eszkozok menilipont adatelemzés moduljanak, leird statisztika
meniipontjat.
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i) Fal Seerkesztés Néeet  BeszOrds Formatum  Esckizok  Adatok  Ablak  Sigd
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"t i R | 1| | | ¥4 walozt atasok visszakildgse. .. Velemenyezés
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[ 1] Csaport | SZAK Szil.datum | Lakdhely | MEM 15k (=1
L2 ] W4 Testneveld 1986.09.28 Budapest |nd TF 19,15
3] W3 Testneveld 1986.06.30 Biatorbagy férfi TF
4] W2 Testneveld 1986.05.19 Budapest férfi TF 2687
[ 5[ WA Testneveld  1986.05.13 Budapest férfi TF 2150
[ B[ W3  Testnevele  1986.04.27 “eszprém férf TF 221
L7 W3 Testnevelé  1885.04.25 Budadrs férfi TF 2338
[ 8] W&  Testneveld 1986.04.24 Budapest |nd TF 2134
[ 8] w4 Testneveld  1835.04.23 Budapest nd TF 2145

10 — = P I 24,52
I Leiro statisztika El 2250

12 Bemenet 2097
3| | gemenetitartamény: §5$1:454123 24 57
L S e 2
18] [“JiFeiratok az eisé sorban; st g :
i iFeliratok az elso sorban 24 ,QD
% Kimeneti bellitasak g; gé
20| ) Kimeneti tartomany; ES 2250
121 (& Uj munkalapra (néwv): 1971
22 | 0 munksfuzatbe 324

23 2228
24| Osszesitd statisztika 21,45
[25] | [ vérhats érték konfidenciaszirtie: % 19,49
% [ k-adik legnagyobb: f; ,g?
E [ k-adik legkisebb: 284
129 24,18

212. abra: Az eszkozok meniipont adatelemzés moduljanak, leir6 statisztika meniipontja

Erdemes a modulba a valtozok nevét szerepeltetni (feliratok az elsé sorban), hiszen

igy az elemzéseink soran mindig tudni fogjuk, hogy mirdl kértiik az §sszesito statisztikat.
E1 Microsoft Excel - TFunisex2006_gyak

IZI_] Eajl  Szerkesztés Mezet Besziras  For

RN REEEN= RN -0

_J & | 2 i 4| | g @
B27 - b3
A | B | © |

1 B
2|
3 |warhatd értek 22 BR9ET
_4 |Standard hiba 0,195563
5 |Median 22 25673
6 |Mdadusz 209042
7 |Szdras 2124357
8 |Minta varianciaja | 4512834
9 |Csicsossag 060325
10 |Ferdeségy 0 B3E7E
11 | Tartarmény 11 42856
12 [Minimum 17 90886
13 |Maximum 28 33741
14 |Osszeq 2663 244
15 |Darabszam 118
nl=

7

18

213. abra: Excel leiro statisztikai eredmények

Az elsként a szdmtani atlagot latjuk, melyet varhato értékként nevez a program, mig
a tartomany cimszo6 alatt a szoras terjedelme lathato™,

Amikor az adatok szama meghaladja azt az értéket, mely egyszerlien és kdnnyen
kezelhetd, szokéas az adatokat a szemléltetés €s a gyors attekinthetdség céljabol tomoriteni.
Ennek megfeleléen hatasos és elterjedt adatprezentacios eszkoz: az adatok statisztikai

* A szérodas terjedelme az el6fordulo legnagyobb és legkisebb érték kiilonbsége:
R= Xiax ~ Xmin
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tablazatba rendezése, illetve a grafikus abrazolds, melyhez az Excel programot el@szeretettel
hasznaljak, hiszen kezelése egyszerli és a program is viszonylag konnyen elérhetd, csaknem
minden szamitégépen megtalalhato.

Statisztikai tabla a statisztikai sorok rendszere, melyben az adatok egy, illetve tobb
ismérv szerint lehetnek felsorolva. A statisztikai tablak statisztikai sorokat (id6-, teriileti-,
mindségi, mennyiségi sor) tartalmaznak. A tablakat altaldban két szempont szerint szokas
tipizalni. A dimenzioszam szerint leginkabb két vagy haromdimenzids tablakkal
talalkozhatunk. Ennek eldontése a tablaban talalhatd ismérvek (valtozok) szamatdl fiigg. A
statisztikai tablak tobbsége kombinacios tabla (legalabb két csoportositdo sort tartalmaz).
Abban az esetben, ha a tablaban gyakorisagi sorok szerepelnek, vagyis a felsorolt adatok
gyakorisagok, kontingencia tablarél beszéliink. A statisztikai tablakkal szembeni kotelezo
formai kovetelmények 1éteznek, melynek hidnya csokkentheti a kutatdsok (diplomamunkak,
szakdolgozatok) megitélését. Ezek a formai kovetelmények: a cim, a forras és a magyarazé
szovegek feltiintetése. Tartalmi kovetelmény (teljes korliség, besorolhatésag), hogy minden
egyednek kell taldlni kizarélag egy helyet, ahova el tudjuk a rd vonatkoz6 adatok alapjan
helyezni.

Az Excel program segitségével ezek a statisztikai tabldk gyorsan elkészithetok. A
meglévo adatbazisunk segitségével készitsiink egy kontingencia tablat, melyben a hallgatdk
nemeit és szakjaikat 6sszegezziik.

A tablazat készitést az adatok meniipont, kimutatds vagy kimutatasdiagram
almeniijében taldljuk. Az elso lépésben valasszuk, hogy Excel alkalmazéasbol készitjiik a
tablat, a varazsldé masodik lépésében jeloljik ki, hogy mely részbdl (tartomanybol), kérjiik az
adatokat (leggyakrabban az alapbeallitais megfeleld). Ezt kdvetden a befejezést valasztva-
alapbeallitasként 1j munkalapon-, eljutunk ahhoz a tényleges képerny6hdz, ahonnan a
tablazatot készithetjiik, ahol az adatokat rendezni tudjuk.

- Microsoft Excel - TFunisex2006_gyak

i3] Féjl Szerkesatés Mézet Besadrds  Formatum  Esskozok  Adatok  Ablak  Sgé
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A3 - f& Darab / STAK
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4 |MEM [v Testnevelés-Rekredcid Testneveld Testneveld-Eqészcégtan Testnevel8-Gydgytestneweld (Ures) Méghsszeq
& |ferfi 12
B |nd 12 14 10 20 Jals)
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214. abra: Kontingencia tablazat készitése Excelben

A nem valtozot huzzuk a sor mezdbe, a szak valtozét az oszlop mezdbe. A nem
valtozo felett lathato, hogy a tablazat értékeit az egyedek szama (darab), vagyis a gyakorisag
adja. A mezgbeallitasok modul hasznalataval tovabbi viszonyszamokat tartalmazé tablakat
(pl. megoszlasi viszonyszamokat tartalmazo6 tablat) kaphatunk, melyet a modul egyebek
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meniipontjabol ériink el. Itt talalhaté egy index-nek nevezett bedllitds, mely segitségével a
szamitogép képes kiszamitani a négyzetes kontingencia mutatot (%) is.

Grafikus abrak legfontosabb szerepe, hogy a vizsgalt jelenségek {6 vonasait,
aranyait, tendencidit, és Osszefliggéseit igyekszik vizudlisan megjeleniteni. Célja az egyszeri
adatkozléstdl a bonyolultabb kapcsolatok feltarasaig széles skalan mozoghat. A grafikus
abrazolas modjat az elérni kivant cél és a fellelhetd adatok hatarozzak meg.

Megkiilonboztetiink egyszerii és oOsszetett statisztikai abrakat. Az egyszeri abrak
lehetnek: pont (xy)-, oszlop-, kor-, és szalagdiagramok. Az Osszetett abrak, - melyek mindig
valamely statisztikai, illetve matematikai miivelet eredményeként jonnek létre-, tobbnyire a
gyakorisagi sorok elemzésére szolgalnak pl.: poligon, hisztogram, ogiva, Box- plot, Lorenz-
gorbe, dendrogram. A graﬁkuxsg abrazolas alapja a derékszogii koordinata rendszer.
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215, abra: Diagram varazslé (Excel)

A fenti abran az Excel program diagramvarazslé modulja lathato, mely a Beszlras
meniipont, Diagram almentijébdl érheto el €s a fellelhetd diagramtipusokat tartalmazza.

Az el6z6 kombindacids tablat jelenitsiik meg most grafikusan is. A beszuras meniipont,
diagram almeniijét valasztva, a program automatikusan oszlopdiagramként &brazolja az

adatainkat.
WP B R S0 oo e s ot A msle  Hi A UL A S = = T e g <2

| ([ | ¥ yaltoztatasok visszakildése, . Yélmenyezés vége...
=ADATSOR{Munkal 5E53: §E§4;Munka'l A5 $AF7 Munk a1 IFES5: 5E57;4)

Darab / SZAK]

SZAK =
m(ures)
OTestnevels-Gydgytestnevel:
DOTestnevels-Egészségtan
mTestnevels

| Testnevelés-Rekredcid
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216. abra: Kombinacio6s tabla megjelenitése grafikusan (Excel)

Természetesen a diagram tovabbi ,,csinositasara” is szamtalan lehetdségiink van,
melynek elsajatitdsara most formai korlatok miatt nem tériink ki, igy ennek elsajatitasat,
gyakorlasat az olvasora bizzuk.

A leir6, alapstatisztikdkon kiviil az Excel program szamtalan statisztikai modullal van
programozva. Teljesség igénye nélkiil a kovetkeztetéses statisztikabol ismert becslésekre és
hipotézisellendrzésre hozzunk gyakorlati példat.

A statisztikai becslés az ismeretlen alapsokasag valamely konstans paraméterének
kozelitd jellegli meghatarozasa. Ilyen paraméterek: varhatd érték (véges alapsokasagnal,
atlag), szorés és az arany.

Lattuk azonban, hogy az alapsokasag atlaga, valamint a mintaatlagok kozott
kozvetlen, a szoras és a mintaatlagok szorasa kozott is jol kifejezhetd 0sszefiiggés irhato fel.
Kilonosen fontos szerepet tolt be a standard hiba, a mintaatlagok szoérasa. Ez a szorodasi
mérdszam lehetdséget ad arra, hogy a becslésiinket egy olyan intervallummal adjuk meg,
aminek a bekovetkezése, adott valosziniiségi szinten, garantalhato.

A képlet alapjan sziikségiink van az alapsokasdgi szoras ismeretére,

ha mintank van, akkor a korrigalt mintabeli szorast hasznaljuk, melyet elére programozva az
Excelben a szorés fliggvénnyel hivhatunk eld, melynek képlete:

n—1
A korrigalt mintabeli szords segitségével felirhatdo a gyakorlatban jol hasznalhato

standard hiba képlete is, melynél a véges szorzot (1—%}, akkor hasznaljuk, ha a mintank

nagysaga meghaladja az alapsokasag nagysaganak 5%-at.:

Hangstlyoznunk kell, hogy a fenti standard hiba képlete csupéan az atlagok szorodasat
jellemzik. Més paraméterekre pl. értékdsszeg, arany is felirhatok a megfeleld szorasok, mas
néven standard hibak.

Azokat a mintdbol szarmazd statisztikdkat, melyeket az alapsokasagi paraméterek
kozelité meghatdrozasara hasznalnak, becslofiiggvénynek nevezik. A becslofliggvény egy
adott mintdra vonatkozo konkrét értékét, pontbecslésnek hivjdk. A becslés soran elkdvethetd
véletlen hiba 4atlagos nagysagat a standard hiba (becsléfiiggvény szorasa) szolgéltatja. A
kovetkezd tablazat a leggyakrabban hasznalt alapsokasagi paraméterbecslések {6 jellemzoit
tartalmazza.

81. tablazat: Legfontosabb sokasagi paraméterek becsléfiiggvényi és azok jellemzo6i

. . Torzitatlan . . . .
Alapsokasagi paraméter becslofiiggvény Standard hiba Becsléfiiggvény eloszlasa

X; S =
varhato érték g Z(Xi =%)* | kis minta (n<50) t- eloszlas
T on Sy = ':1n(n71) nagy minta (n250) normalis

) _k s _ [PA=p) kis minta (n<50) binomialis
arany p=— =N . .
n P n nagy minta (n250) normalis
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A gyakorlatban jo6l hasznalhaté informaciéot nyeriink azonban akkor, ha
intervallumbecslést végziink. Az intervallumbecslés soran felhasznaljuk azt, hogy a minta-
paraméterek valamilyen ismert eloszlasu valoszinliségi valtozok, és igy az adott eloszlés
értékének felhasznalasaval egy adott megbizhatosagi szinten allapithatunk meg egy
intervallumot. Ezt az intervallumot konfidencia intervallumnak hivjuk. Az intervallumok
meghatdrozasahoz sziikséges kritikus érték — a normalis eloszlds szimmetrikus voltabol
adddoan- a O-ra szimmetrikusan helyezkedik el. A pontbecslés, a standardhiba és az eloszlés
tipusanak ismeretében a konfidencia intervallumot (ez egy pontbecslés, amely koré mindkét
iranyba felvessziik a hibahatart) mar felirhatjuk. A hibahatar tartalmazza az altalunk pozitiv és
negativ iranyba toleralt maximalis ,,pontatlansagot”. Az atlagbecslés esetén a konfidencia
intervallum:

X*tZxoy

ahol: z a standard normalis eloszlas adott értéke, melyek koziil a fontosabbakat az
alabbiak:

82. tablazat: Gyakran hasznalt kritikus értékek™

o 1-a Z(ai2) Z(1-ai2)
0,01 0,99 -2,576 2,576
0,05 0,95 -1,96 1,96
0,1 0,9 -1,645 1,645

Nézziink egy konkrét példat:

Az eddig felhasznalt adatbazisunk segitségével (n=121) becsiiljik meg 95%-0s
megbizhatdsagi szinten a Testnevelési Egyetem hallgatoinak BMI értékét!

Gyakorlo feladat: hatarozza meg 95%-o0s megbizhatésag mellet a testnevel6k BMI-
indexének értékeét.

Ismételten az Eszk6zO0k menii, adatelemzés almeniijének, leird statisztikai moduljat
kell valasztanunk. Az ismert modulban egyetlen 0j bedllitast kell alkalmaznunk, csak a
varhato érték konfidenciaszintjét kell bedllitanunk. A bedllitdsok utdn a kovetkezd
eredményeket adja a szdmitogep:

** INVERZ.STNORM(val6sziniiség): a standard normélis eloszlasbol szarmazé kritikus értéket ad eredményiil.
Inverz.stnorm(a/2) az 1-a megbizhatdsaghoz tartozo értéket adja.

INVERZ.T(valoszinliség, szabadsagfok):a t-eloszlasbol (kis minta) az altalunk megadott valosziniiség értéket
egybdl felezi és igy adja a kritikus értéket (szf=n-1).
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217. abra: A gyakorlé feladat megoldasanak helyes eredménye (Excel)

Lathatjuk, hogy a hibahatar értéke (zxoy): 0,387, melynek segitségével a
végeredmény a kovetkezd lesz: 22,57+ 0,387.

Ez azt jelenti, hogy 95%-os megbizhatosag mellett megallapithatjuk, hogy a
Testnevelési Egyetem hallgatéinak BMI indexének értéke minimum 22,183 és maximum
22,957.

A hipotézisellendrzés a kovetkeztetéses statisztika egyik leggyakrabban alkalmazott
modszereinek 0sszefoglaldo neve. A mddszer (feltevés-vizsgalat) olyan statisztikai mddszer,
mely alkalmas egy valasztott statisztikai proba (teszt) segitségével egy-egy feltevés
elfogadésarol vagy elvetésérdl valdo dontés meghozataldban. Tehat a feltevések (hipotézisek),
egy-egy sokasag jellemzdjét (atlagat, aranyat stb.), eloszlasi paraméterét (pl. varhat6 érték), az
alapsokasag eloszlasat (pl. normalis eloszlas) tartalmazzak tobbnyire egzakt matematikai-
statisztikai forméaban. fgy lehet6vé valik az, hogy a hipotéziseket a matematikai-statisztika
eszkozeivel, meghatarozott valoszinliség figyelembevétele mellett ellendrizziik; és végezetiil a
feltevést elfogadjuk, vagy elvessiik. Az Excel program segitségével viszonylag konnyen
juthatunk eredményekhez, hiszen a megalkotoi a képleteket eldre programoztik, igy csak
alkalmazni és értelmezni kell azokat. A teljesség igénye nélkiil két kiilonb6zd vizsgalatnak
(kétmintas t- proba, variancia-analizis) a menetét szemléltetjiik.

Gyakorlatban gyakran szembesiiliink azzal a problémaval, hogy két fiiggetlen mintank
van (esetleg kontrollcsoportos vizsgalat), €s a két sokasag ugyanazon paramétereit hasonlitjuk
Ossze, teszteljiik kiilonbségeiket, azonossagukat. A gyakorlati alkalmazasok soran
szamtalanszor taldlkozunk a két alapsokasdgi véarhatd érték egyezOségének, minta alapjan
torténd tesztelésével, ilyenkor az allitast altalanossdgban nullhipotézisben, konkrét forméaban
az alternativ hipotézisben taldlhat6. Az alkalmazott eljaras a kétmintas t- préoba, melynek két
eléfeltétele van: mindkét sokasdg eloszlasa legyen normalis (kiilsd, egyéb informécio
sziikkséges, vagy példdul Kolmogorov- Smirnov proba), illetve az alapsokasagi
szorasnégyzetek legyenek egyenlok.

Vizsgaljuk meg, hogy az adatbazisunkban a férfiak és nok BMI- indexe kozott van-e
kiilonbség 5%-0s szignifikancia szinten?

Ho:ul= 12
ot il 2
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Els6 1épésben adatsziirést kell végezziink, hiszen az eredeti adatbazisbol csak a férfiak
¢s n6k BMI indexére van sziikségiink.

Az els6 1épésben kapcsoljuk be az autdsziirét, melyet az Adatok fOmenii, sziird
almeniijének, autdsziird moduljaval tehetiink meg. Ezt kdvetden a nem oszlop mellet
megjelend gorgds menii segitségével eldszor a férfiak, majd a nék BMI- indexét masoljuk egy
kiilon munkalapra.

A normalitast feltétezve a szorasok egyezdségét vizsgaljuk meg az els6 kdrben, vagyis
F- probat hajtunk végre.

H01012:(522
Hi:01°#0,°

Az Excel programban az Eszk6zok meni, Adatelemzés almeniijének segitségével is
két 1épésben hajthatd végre a kétmintas t-proba, hiszen elészor az eldfeltételt kell tesztelniink
(Kétmintas F-proba a szérdsnégyzetekre).

]
IE_] Fajl  Szerkesztés Neézet Besziras  Formatum  Eszkizok  Adatok  Ablak  Sidgd
T A e I R e )

1 | | Yalboztatasok visszakildése, . Véleményezés vége. .. H

D79 - &

1]

2_ 19,15 Bemenet

i_ 3(13 'gg 51 'ig 1. valkozdtartomany: [hadl:dad67 EJ
E 77 :21 77 :23 2. waltozdtartomany: $B$1:46457 3
6— 2339 1871 Feliratok.
7 24 52 2255 alFa: 0s

8| 2280 1gn| & =

% gi 'g? ?; 'jg Kimeneti beallitasok

m ’ 29 IBD (%) Kimeneti tartomany: $F$11

12| 2480 1951 O 0j munkalapra (név):

ﬁ 2152 2351 O 0 munkafizethe

14 2250 21,30

15| 2324 2089
228 2204

218. abra: Kétmintas t-préoba (Excel)

A valtozotartomanyokba a vizsgélni kivant csoportok adatait valasztottuk (felirattal),
ennek megfelelden a feliratok dobozt is jeldltiik, majd a kimeneti tartomany helyét hataroztuk
meg. Ennek eredményeként a kovetkez6 szamitott adatokhoz jutottunk:

Kétmintas F-proba a szdrasnégyzetre

fésfi né
Warhatd érték 2375655668 21 21057027
Wariancia 394390121 172491317
Megfigyelések 63 55
df B2 a4

F

2286434633
P(F«=f) egysz&lii 0001135444
F kritikus egyszéld 1553319505

N

219. abra: Kétmintas t-préba eredménye/a (Excel, F-proba)

Dontéstink ugy torténik, hogy amennyiben a szamitott F-értékiink az Excel altal
megadott kritikus érték és 1 koze esik, akkor a nullhipotézist elfogadjuk, ellenkezd esetben
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(tal kicsi, vagy tul nagy F-érték esetén) elvetjﬁk46. Lathat6, hogy a szorasnégyzetek nem
egyezdek igy elvégezhetjilk a kétmintds t-probat nem egyenld szorasnégyzeteknél (Ha
egyezoek lennének akkor is itt, az adatelemzés meniibdl kellene kivalasztani a kétmintas-t
proba egyenld szordsnégyzeteknél nevii modult). A bedllitdsokndl ugyanugy jarunk el, mint
az F- probanal. A végeredményt a kdvetkezo lesz:

Kétmintas t-praba nem-egyenld szdrasnégyzeteknél

férti nd
2378656 2121057
3943901 1724913

1

Ieg 63 )

Feltételezett atlagos eltéras 0

df 108

t érték 8305657

P(T==t) egyszall 1,58E-13 _

t kritikus sgyszéli 1659085 =INVERZ.T(
P{T==t) kétszél 3,16E-13 0,05;116)

t kritikus kétszéli 1982173

220. abra: Kétmintas t-préba eredménye/b (Excel)

Lathatd, hogy a t- értek nagyobb, mint a kritikus érték (elutasitdsi tartomany), tehat a
nullhipotézist elutasitjuk, vagyis a férfiak és nék BMI- indexében szignifikans kiillonbség van.
A gyakorlatban sokszor talalkozhatunk azzal a problematikdval, hogy ketténél tobb
részmintank van, ilyenkor a variancia- analizis modszerét alkalmazzuk. A modszer
segitségével megkiséreljiik egy vagy tobb mindségi ismérv alapjan képzett részmintakban a
kivélasztott mennyiségi ismérv szerinti kiilonbozdségét szamszerlisiteni. A variancia- analizis
(Analysis Of Variance=Anova) célja az atlagok 0Osszehasonlitasa, viszont eszkéze a
variancidk vizsgalata. A varianciaanalizis feltételezi, az alapsokasidgon ¢és valamennyi
csoporton (részsokasagon) beliil a mennyiségi ismérv normalis eloszlasat. A modszer masik
eléfeltétele: a varianciahomogenitds, vagyis a csoportok szordsai azonosak (egyenldk)
legyenek.
A modszer alkalmazasanak harom legtipikusabb teriilete:
1. Kett6nél tobb (rész) sokasag varhatd értékének egyezdségére vonatkozo
hipotézis ellenérzése;
2. homogenitas-vizsgalat;
3. vegyes kapcsolat (kvalitativ és kvantitativ valtozo kozotti kapcsolat)
szignifikans voltanak tesztelése.
A variancia- analizis modellje: Xji = HH T+ 8
ahol a j-edik csoport i-edik eleme <X~f"), a teljes sokasagra vonatkozo varhato érték (“), aj-

edik osztaly csoporthatasa <T~’) és az ¥/ véletlen hatas osszegeként adodik. A vizsgalat soran
a kovetkezd hipotézisrendszert teszteljiik:

Hoity =1, =i, =
Hy iy # 1
A nullhipotézis elfogadasa a varhato értékek egyezdségének, a részekre bontott

sokasag homogenitdsadnak, valamint a vegyes kapcsolat hianyanak (fiiggetlenség) kimondasat
jelenti.

“® Pintér- Rappai 2007, 385.0.
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A csoportositott sokasagra vonatkoztatva, egy adott mintarol elmondhato, hogy
haromféle atlagtol vett eltérés szamithatd, mely az aldbbi Osszefiiggésbol keletkezik:

ZZ(XU _/1)2 = an(ﬂj _ﬂ)z +ZZ(XU _,Uj)z

, ahol a képlet a teljes eltérés- négyzetdsszeget felbontja kiilsd (csoportok kozotti),
illetve belsd (csoportokon beliili) eltérés- négyzetosszegekre.

Az eltérésnégyzet- 0sszegekbdl képezhetd probafiiggvény F eloszlast kovet, ahol a
szamlalo szabadsagfoka m-1 (m a csoportok szama), a nevezé szabadsagfoka n-m (n a
sokasag tagszama). A probafiiggvény, egyoldalil nagyobb alternativ hipotézist feltételezve
alkalmas a variancia- analizis végrehajtasara, vagyis ha F szamitott értéke nagyobb, mint a
kritikus érték, akkor a nullhipotézist elvetjiik.

Nézziink egy gyakorlati példat az Excel programcsomag hasznalatdval. A
kovetkezOkben arra vagyunk kivancsiak, hogy van-e kiilonbség a kiilonb6zd szakokra
(testnevelés- rekreacio, testneveld, testneveld- egészségtan) jard hallgatok feliilés adatai
kozott? Vizsgaljuk meg, hogy azonosnak tekinthet6-e a kiilonbozé szakokra (testnevelés-
rekredcio, testneveld, testneveld- egészségtan) jard hallgatok atlagos feliilés eredménye,
vagyis fiiggetlennek tekintheté-e a feliilések eredménye a szakoktol, illetve homogénnek
tekinthetd-e a hallgatok feliilés eredménye?

Amennyiben tudjuk, teszteltiik, hogy a hallgatok feliilésének eredményének eloszlasa
normalis (pl.: Kolmogorov- Smirnov proba), valamint hogy valamennyi szakon egyenlé a
feliilések szorasa (pl.: Levene- teszt), akkor alkalmazhat6 a varianciaanalizis modszere.

A feladat megoldasanak els6 szakaszaban adatszlirést kell végrehajtanunk (adatok
foment, sziird almenii, autészir6 modul), mely 4&ltal a vizsgalni kivant részmintak
eléallithatok. Az tGjonnan szlrt részmintainkat rendezziik egy 0j munkalapra. Az Excel
programban az egytényezOs varianciaanalizis gyorsan szamithatd, hiszen az eszkozok
fomenti, adatelemzés meniipont, egytényezOs varianciaanalizis-ként beépitett modulban all
rendelkezésiinkre. A szamitdshoz feltétleniil sziikséges, hogy az adatok Osszefiiggd
tartoményt alkossanak, illetve a kiilonb6z6 részsokasagok sor vagy oszlop szerint is rendezve
legyenek.

PEY B4l Sperkesztés Méeet Besalrds Formatum  Esshozok  Adatok  Ablsk  Sigd

| | ) % 9o = sl Ble B | F i
TRy | [
F& - £
A B T [ [ o [ E [T F 17 G | H [ [

_1 |Testneveles-Rekreacid |Testneveld Testneveld-Egészségtan
2 x 32 3
ER 44 ] 2
4 X% 3k X%
5 S| a0 32
b | ey 32 28 I _|
7 e 33 X
8 34 25 X
ER 25 ] 30
10 23 3 26 N » . o )
ETR 5 2 Egytényezs varianciaanalizis @
1z 26 31 33 Bemenet
13 25 25 27 Bemeneti tartomany: $A$1:$CHAT7
% gg i; gg Csopottositasi alap: ) Oszlopok -m
6| e P % O sorok
a7 28 a5 o5 Feliratok a2 elsti sorban
18] ] a0 31 aFa: 0,05
18] 24 20 23
20| i 32 2 Kimeneti bealitasok
% gg ?3 g? (& Kimeneti tartomany: P46
23 3 7 O 0 munkalapra (név):
24| 21 ) 0 munkaFiizethe
25 20

221. abra: Egyszempontos (,,egytényezé6s”, ,,one-way”) VA (Excel)

A bedllitasoknal a bemeneti tartomanyba keriil az oszloponként rendezett adathalmaz.
Mivel a szakok nevei is szerepelnek, ezért a feliratok az elsé sorban lehetdséget is ki kell
jeldlni. Az alfa paraméterben (szignifikancia- szint) az alapbeallitds maradhat (0,05), majd a
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kimeneti tartomanyként megadhatjuk annak a teriiletnek a kezdd cellajat (G9), ahova az
eredménytablat helyezni szeretnénk.
Ezt kdvetden (OK gomb), az alabbi eredményhez jutunk.

Egytényezds varianciaanalizis

OSSIESITES

Caoportok Darabszam Osszeg Atlag | Vananciz
Testhevelés-Rekredcia 21 S84 2828571 25 71429
Testneveld 45 1342| 2917391 24 54686
Testneveld-Egészségtan 21 B03| 2571429 21 31429
WARIAMCIAANALIZIS

Tényezdk 55 df s F perték F hnt.
Csoportok kizott 1189942123 2 5549711 0247277 0781484 3103839
Csoporton beldl 2045 180124 85| 24 06094
Osszesen 2057 0759545 g7

222. abra: ANOVA eredménytablazat (Excel)

Az eredmény els6 részében a szakokra vonatkozdan egy alapstatisztikat lathatunk,
melyben lathatd, hogy a 46 {6 testneveld atlagos feliilési eredménye 29,17 darab, 24,55
varianciaval. A tovabbi eredmények szerint a probafiiggvény értéke 0,247, ami kisebb, mint a
kritikus érték 3,10, tehat a nullhipotézist el kell fogadni, vagyis a hallgatok feliilési
teszteredménye homogén a szakok szerint. Hasonl6 eredményre jutunk a szignifikancia- érték
alapjan is, hiszen ha a nullhipotézist elvetjiik, akkor nagyon nagy valoszinliséggel (78,1%)
kovetiink el hibat.

Gyakorlo feladatok a fejezethez:

1. Készitsen leir6 statisztikat a testnevelOk ingafutas adataibol és értelmezze az
eredményeket!

2. Becsiilje meg 90%-os megbizhatosag mellet a testneveld- egészségtan szakos
hallgatok BMI- indexének értékét.

3. Vizsgaljuk meg, hogy az adatbazisunkban a testneveldk és a testnevelés- rekreacio
szakos hallgatok testtomeg értékeiben van-e kiilonbség 5%-0s szignifikancia szinten?

4. Vizsgaljuk meg, hogy azonosnak tekintheté-e a kiilonb6z6 szakokra (testnevelés-
rekreécio, testneveld, testneveld- egészségtan) jard hallgatok atlagos testmagassaga!

6. Ellenorzo kérdések

5.2. STATISZTIKAL ALAPFOGALMAK ..iiiiiiiittttteteeesieiitttteeeeessesisbbreseesssssibbbsseseeessisbbaasessesssasrsreess 18
Fejezethez:
Mit jelent a hipotézis fogalma?
Sorolja fel a hipotézisek fajtait!
Sorolja fel a tudomanyos kutatas szempontjabol fontos szignifikancia szinteket!
Példakon keresztiil mutassa be a mérési skalak fajtait!
Csoportositsa és hatarozza meg a statisztikai adatokat!

YVYVYYVYYV

5.3.  LEIRO STATISZTIKAK ......ooviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e et e, 24
Fejezethez
» Mutassa be a kdzépértékeket!
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7.1

Acs P.

» Ismertesse az adatok valtozékonysaganak legfobb mutatoit!

» Ismertesse a tanult gyakorisagok fajtait!

» Mutassa be a normalis eloszlasi gorbének a legfontosabb paramétereit!
» Mit jelent a standardizalas?

5.5. PARAMETERES ELJARASOK ....ciuvviieitteeesitteeesesteeeesistessssssessssssesesssesssssssessssssesssssssesssssssssssnnens 50
Fejezethez:
» Ismertesse a hipotézisvizsgalat négy 1épését!
» Mutassa be az eltérések ¢és kiilonbségek vizsgdlatanak tanult modszereit!
» Ismertesse a ketténél tobb mintak soran alkalmazhaté tanult kiillonbségvizsgalati
modszert!
>
>
>

Milyen el6feltételei vannak a t-probaknak?

A korrelacios egyiitthato értékelésének szempontjai.

Milyen Gsszefliggés van a korrelacios egyiitthato €s a determinacids egyiitthatd
kozott?

5.6. NEMPARAMETERES ELJARASOK (RENDSTATISZTIKA) ...uvvieiiitiieeiitiiieeerreeessrieeessrieesssaeeessnnens 94
Fejezethez:
» Milyen esetekben alkalmazhat6ak a nemparaméteres eljarasok?
» Ismertesse a paraméteres eljarasok, nemparaméteres megfeleldit!
» Mit ért kontingencia tabla alatt?
>
>

Ismertesse a khi- négyzet probat!
Ismertesse a kettonél tobb csoport 6sszehasonlitdsara szolgaldé nemparaméteres
eljarast!

5.7. STRUKTURAK VIZSGALATA — TOBBVALTOZOS MODSZEREK .....ccivvieiiiiesiieesireesineesireesneessneas 109
Fejezethez:
» Milyen modszernek nevezik a faktoranalizist, és indokolja is!
» Milyen felmeriil6 kérdések soran alkalmazzuk a faktoranalizist?
» Milyen mutatok és hozzajuk tartozo értékek szerepelnek elofeltételként a
faktoranalizis soran?
>
>
>

Mi alapjan lehet a faktorok szamat kivalasztani?
A diszkriminancia- analizis soran vizsgalhato kérdések.
Milyen célt szolgal a korrespondencia- analizis?
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Polinomialis regresszio (StatSoft)
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