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1. Alapok (egymintas elemzések): az adatallomanyok egyszeri leiro
statisztikai jellemzoi és eloszlasvizsgalatok

Alapstatisztikak

Ez a modul valtozonként alapstatisztikdkat szamit. A statisztikak kiszdmithatok kiilon,
egy feltételes csoportositd valtozd meghatarozott szintjeire (pl. kiilon férfiakra és ndkre, vagy
csak azokra a személyekre, akiknek 120 és 150 kozotti az [Q-ja). Az eredménylista a
kovetkez0 statisztikakat tartalmazza: érvényes értékek (esetek) szdma minden kijeldlt
valtozora; atlag €s szoras; variacios egyiitthato; legkisebb és legnagyobb érték; legkisebb és
legnagyobb standardizalt érték (z-érték).

Irodalom: Vargha (2000, 3. fejezet).

Részletesebb statisztikak szamitasa

Ez a modul minden fliggd valtozora kiszamitja a kovetkezo statisztikdkat: median, az
atlag standard hib4ja (az elméleti atlagra vonatkozo6 becslés varhato hibaja), konfidencia-
intervallum az atlagra, ferdeségi egylitthat6 (az aszimmetria standardizalt mutatdja) €s
cslicsossagi egylitthatd. A program egyben azt is teszteli, hogy a valtozo ferdesége és
csucsossaga eltér-e a normalis eloszlasétol.

Még részletesebb lesz az eredménylista, ha trimmelést is beallitunk (1 és 25 kozotti
trimmelési szazalékkal). Az eredménylista ilyenkor a kdvetkez6 statisztikakat tartalmazza:
atlag, szoras, trimmelt atlag, Winsorizalt szoras, median; konfidencia-intervallum
(intervallumbecslés) az elméleti atlagra; konfidencia-intervallum az elméleti trimmelt atlagra;
ferdeségi egyiitthato; csucsossagi egylitthatd; normalitdsvizsgalat a ferdeségi és a csucsossagi
egyiitthato segitségével.

Irodalom: Vargha (2000, 3. fejezet és 5.3.5. alpont).

Gyakorisagi eloszlas, hisztogram készitése

Ez a modul minden kijeldlt valtozora gyakorisagi eloszlast készit.

- Folytonosként definialt valtozok esetében egy beépitett algoritmus segitségével a
program hatarozza meg az osztalyokat, és ezekre nézve hatarozza meg a gyakorisagokat,
szazalékos gyakorisagokat ¢és kumulativ szdzalé¢kos gyakorisdgokat. Az osztalyok szama az
osztalyszam szorzo paraméter értékének modositasaval ndvelhetd.

- Diszkrétként definidlt valtozok esetében a program a valtoz6 minden értékére
meghatarozza a gyakorisagokat. E két valtozotipus esetén hisztogram is abrazolja a mintabeli
eloszlast. Ezen valtozotipus esetén lehetdség van minden kivélasztott X valtozobol specialis 1)
valtozok képzésére €és elmentésére:

(1) X binarizalasa: az X valtoz6 minden talalt ¢ értékére olyan 0j binaris valtozo (Xc)
képzddik, melynek értéke 1, ha X =c és 0, ha X # C.

(i1) X percentilis transzformaltjanak képzése: az X valtozé minden C értékéhez
hozzarendeljiik a mintabeli kumulativ szazalékos gyakorisagot, vagyis a mintaban a c-nél
kisebb vagy vele egyenld értékek szazalé¢kos aranyat.

Ezek az 0j valtozok az elemzés utan az adattablazat végén jelennek meg.

- Csop.def. valtozotipus beallitasa esetén a program kilistazza az illetd valtozo
kiilonboz6 csoportjait, azok gyakorisagat, tovabba kiilon kérésre a khi-négyzet-proba
segitségével teszteli, hogy a definialt csoportok/kategoridk elméleti gyakorisagai
megegyeznek-e. Ha a valtozohoz nincsenek csoportok rendelve, a program a talalt kiillonb6z6
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értekek gyakorisagat hatarozza meg, és ezek segitségével teszteli, hogy a valtozo eloszlasa
egyenletes-e.
Irodalom: Vargha (2000, 3. fejezet és 17.1. alfejezet).

Kozépértékekre vonatkozo hipotézisek vizsgalata

Ez a modul minden kijel6lt valtozo esetében végrehajtja az egymintés t-probat, annak
két robusztus valtozatat (Johnson- és Gayen-proba), kiilon kérésre a trimmelt t-probat,
valamint a Wilcoxon-probat €s az eldjelprobat. A tesztelendd hipotézis: a populacio atlaga (t-
proba és robusztus valtozatai), trimmelt atlaga (trimmelt t-proba), illetve medianja (Wilcoxon-
¢s elgjelproba) megegyezik a feladatablakban beéllithato hipotetikus értékkel (A). Diszkrét
valtozok esetén az eldjelproba nullhipotézise: P(X > A) = P(X < A). Eredménylista: atlag,
szoras, minimum €s maximum; egymintas t-proba; Johnson- és Gayen-prdoba (csak 500-at
meg nem haladé mintanagysag €s abs(t) < 10 esetén); trimmelt t-proba; Wilcoxon-proba;
eldjelproba. A program a Wilcoxon-, illetve eldjelproba esetében egzakt p-értéket szamit ki
akkor, ha a hipotetikus értéktdl (A-tol) valé nem nulla eltérések szama nem haladja meg a 20-
at (Wilcoxon-préba), illetve 50-et (eldjelproba), egyébként a normalis eloszlassal vald
kozelitést alkalmazzuk.

Irodalom: Vargha (2000, 7. fejezet).

Normalitasvizsgalat

Ezt az elemzést legfeljebb 100 elemii minték esetén a Kolmogorov-proba, 100-nal
nagyobb elemszamu mintak esetén pedig a khi-négyzet-proba segitségével végzi el a
program.

Ebben a meniipontban lehetdség van linearis transzformacioval minden kivalasztott
valtoz6 két specidlis standardizaltjanak képzésére és elmentésére:

(1) Egyszert standardizalds: ebben az esetben az 01j valtozo atlaga 0, szorasa 1 lesz.

(i1) T-skala készités: ebben az esetben az 11j valtozé atlaga 50, szorasa 10 lesz.
Irodalom: Vargha (2000, 17.1.3. alpont).

Ezek az 0j valtozok az elemzés utan az adattablazat végén jelennek meg.
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2. Csoportok és valtozok osszehasonlitasa

Fiiggetlen mintak egyszempontos 6sszehasonlitdasa

Intervallum-skalajunak beallitott valtozokra a program az elméleti szorasok,
atlagok és trimmelt atlagok egyenldségét vizsgalja (ez utdbbit csak akkor, ha a trimmelési
széazalék 0-nal nagyobb).

A populécidszorasok dsszehasonlitdsdra a ROPstat az O’Brien és a Levene-probat
(ezeknek is a robusztus, Welch-féle valtozatat) hajtja végre, amelyek a normalitas
megsértésére nézve kevésbé érzékenyek, mint a hagyomanyos eljarasok.

Az elméleti atlagok (varhat6 értékek) 0sszehasonlitasara a ROPstat kétféle
eljarastipust alkalmaz. El6szor egy hagyomanyos eljarast, mely érzékeny a szorasok
kiilonbozdsegére. Ez két csoport esetén a kétmintds t-proba, tobb csoport esetén pedig az
egyszempontos varianciaanalizis (VA) fiiggetlen mintas eljarasa. Ennek az elemzésnek az
eredményét — kiilondsen szamottevden eltérd elemszamok esetén — csak akkor tekinthetjiik
érvényesnek, ha a szorasok nem kiilonboznek tilsagosan nagy mértékben egymastol.

Ketténél tobb csoport esetén a program kiszamitja a korrelacidés hanyadost
(nemlinedris korrelacids egylitthatdt) is, mely azt méri, hogy a fiiggd valtoz6 milyen
mértékben fligg a csoportositod valtozotol. E mutatd négyzete a nemlinearis determinécids
egylitthatd, mely azt jelzi, hogy a csoportositd valtozo a fiiggd valtozo variancidjanak hanyad
részE€t magyarazza meg.

A hagyomanyos eljaras mellett az elméleti atlagok dsszehasonlitdsara a ROPstat olyan
robusztus modszereket is alkalmaz, amelyek érvényességét nem csokkenti jelentdsen az
elméleti szorasok esetleges kiilonbozdsége. Két csoport esetén az alkalmazott eljaras a Welch-
féle d-proba, tobb csoport esetén pedig a Welch-, a James-, és a Brown-Forsythe-féle
robusztus VA. Ezek koziil 20-nal kisebb mintdk esetén a Welch-, nagyobb minték esetén
pedig a James-proba tiinik a legmegfelelobbnek. A Brown-Forsythe-féle eljaras csak
legfeljebb mérsékelten kiilonb6zd szorasok esetén megbizhato.

Ha kettdnél tobb csoport 6sszehasonlitasa esetén az elméleti atlagok azonossaganak
hipotézise elvethetd, a program paronként dsszehasonlitja az 6sszes mintaatlagot.
Szignifikdnsan kiilonb6z6 szérasok esetén (lasd Levene-proba eredménye) a Games-Howell-
féle modszer, egyébként a Tukey-Kramer-féle modszer eredményét célszert figyelembe
venni.

Ha a normalitas erdsen sériil amiatt, hogy az adatmintaban a tobbi koziil nagyon
kilogd extrém adatok is vannak, célszerii a mintak szélsOséges elemeit trimmeléssel ,,levagni”
(trimmelni) a mintakrol. Ezt 0-t6l kiillonbozo trimmelési szazalék beallitasaval tehetjiik meg.
Ilyenkor a program kettdnél tobb csoport dsszehasonlitdsa esetén trimmelt VA-t, két csoport
Osszehasonlitdsa esetén pedig trimmelt kétmintés t-probat (Yuen-proba) is végrehajt.

Ha kovaridns valtozoét jeloliink ki, ennek hatasat a program kovarianciaanalizissel
sztiri ki. Ezen elemzés feltételezi, hogy a kovarians és a fliggd valtoz6 kdzott ugyanolyan
linearis kapcsolat van a kiilonb6z6 mintdkban. Ennek részleges ellendrzésére e két valtozo
kozti korrelaciot a program csoportonként kiszamitja és dsszehasonlitja.

Ha az 6sszehasonlitand6 csoportok szama kettd és a kivalasztott fiiggd valtozok szdma
legaldbb kettd, akkor a program — automatikusan — kdzds tomor tablazatban foglalja 6ssze az
Osszehasonlitasok eredményeit. A feltiintetett adatok valtozonként: a két csoport atlaga és
szoOrasa, az atlagok standardizalt kiilonbsége (a Cohen-féle hatdsmértékkel kifejezve), amit
ugy kapunk, hogy az atlagok kiilonbségét leosztjuk a két minta egyiittes szorasaval, az
elméleti szorasok egyenldségét teszteld Levene-proba p-értéke, a kétmintas t-proba




A ROPstat statisztikai menilirendszere

eredménye, szabadsagfoka és p-értéke, valamint a Welch-féle d-proba eredménye,
szabadsagfoka €s p-értéke.

Ordinalis skalajunak beallitott valtozok esetén a program az elméleti rangszorasok
megegyezEesét €s a sztochasztikus homogenitast teszteli. Populaciok 6sszehasonlitasa esetén
egy-egy populacio sztochasztikus dominancidja (az un. sztochasztikus kezelési hatds) annak a
valoszinliségét jelzi, hogy egy random megfigyelés ebbdl a populaciobol (Xj) nagyobb lesz,
mint egy random megfigyelés a populaciok egyesitésébdl (X), plusz az egyenldség
valoszinliségének a fele:

P; = P(X; > X) + 0,5-P(X; = X).

A sztochasztikus homogenitas egyik definicidja: Py = P, = P3; = ... = 0,50. Egy-egy P; érték
szignifikancidja azt jelenti, hogy a H;: P; = 0,5 hipotézis elvethetd. A sztochasztikus
homogenitas egyébként ekvivalens az elméleti rangatlagok egyenldségével és kdznapi
szavakkal azt jelenti, hogy barmelyik populacid esetén egy innen véletlenszeriien kivalasztott
adat ugyanolyan valoszinliséggel nagyobb a tobbi populécio egyesitésébdl kivalasztott
véletlen adatnal, mint kisebb. E populéciok egyesités torténhet a mintaelemszamokkal
aranyos sulyokkal, illetve azonos sulyokkal. Ez utobbit akkor célszeri alkalmazni, ha a
mintaelemszamok aranya nem felel meg a csoportok dsszpopuldciobeli valddi aranyainak.

A sztochasztikus homogenitast hagyomanyosan a Mann-Whitney-proba (két minta),
illetve a Kruskal-Wallis-proba (kettonél tobb minta) segitségével lehet tesztelni, amelyek a
kétmintas t-proba, illetve az egyszempontos VA rangszamokon elvégzett megfeleldi.
Szignifikansan kiilonb6z6 szordsok esetén azonban e hipotézis vizsgalatara a Fligner-
Policello-proba és a Brunner-Munzel-préoba (két minta), illetve a korrigalt rang Welch-préba,
¢s a Kulle-féle aszimptotikusan egzakt probak (kettdnél tobb minta) a legmegfelelébbek.

A program a Kruskal-Wallis-proba H mennyiségének szignifikancigjat a y>-eloszlassal
értékeli ki, a Mann-Whitney-proba U mennyiségének szignifikancidjat kisebb mintak esetén
egy egzakt eljarassal, nagy mintak esetén pedig a normalis eloszlassal valo kozelités
segitségével allapitja meg.

Ha kettdnél tobb minta 6sszehasonlitasa esetén a sztochasztikus homogenités
hipotézise elvethetd, a program a Brunner-Munzel-probaval paronként 6sszehasonlitja az
0sszes csoportot, az els6faji hiba megndvekedése, vagyis az alfa-inflacio elkeriilésére minden
esetben kiszamitva a Bonferroni-féle korrigalt p-értéket is.

A szignifikancia mértékétol fiiggetleniil a program minden ordinalis skéalaja valtozo
esetén csoportonként becslést ad a sztochasztikus dominancia nagysagara, s ezeknek a 0,5-t61
valo eltérését is teszteli.

Ha a csoportosito valtozonak csak két érvényes csoportja van, akkor a program
kiszamitja az

A(1, 2) = P(X; > X5) + 0,5-P(X; = X»)

valoszinliségi folény mutatonak, valamint a P(Csopl > Csop2), P(Csopl < Csop2)
valoszintiségeknek a pontbecslését, illetve A(1, 2)-re 95%-os intervallumbecslést is készit.
Ha a feladatablakban kérjiik az eloszlasok részletes 6sszehasonlitasat, akkor a program
a fliggd valtozo értékskalajanak maximum 10 pontjdban (n. binarizald osztdpontban)
Osszehasonlitja az empirikus eloszlasokat azt tesztelve, hogy az osztopont alatti értékek
aranya szignifikansan eltér-e a kiilonb6z6 csoportokban. Ennek tesztelése a khi-négyzet-
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proba, illetve a Fisher-egzakt-proba segitségével torténik. Ezen 6sszehasonlitdsok p-értékeit
Osszevetve megallapithatd, hogy a csoportok az értékskala milyen dichotomizalasaval
kiilonboznek egymastol a legélesebben. Az alfa-inflacio elkeriilésére a program Bonferroni-
féle korrigalt p-értékeket szamol ki.

Ha az 6sszehasonlitand6 csoportok szama kettd és a kivalasztott fliggd valtozok szama
legalabb kettd, akkor a program — kiilon kérés nélkiil — k6zos tomor tablazatban foglalja 6ssze
az 0sszehasonlitasok eredményeit. A feltlintetett adatok valtozonként: a két csoport
rangatlaga, a valoszintiségi folény A(1, 2) mutatdja, az elméleti rangszorasok egyenldségét
teszteld Levene-proba p-értéke, a Mann-Whitney-proba p-értéke, a Fligner-Policello-préba
eredménye, szabadsagfoka és p-értéke, valamint a Brunner-Munzel-proba eredménye,
szabadsagfoka és p-értéke.

Nominalis skalajanak beallitott valtozok esetében a program elkésziti a csoportositd
valtoz6 (G) és a fliggd valtozo (X) csoportjai altal meghatarozott kétdimenzids gyakorisagi
tablazatot és y*-probaval (kis elemszamok esetén Fisher-egzakt-probaval) teszteli, hogy X
fiigg-e G-t6l. Szignifikans eredmény esetén a program elkésziti a tadblazat sordsszegei szerint
képezett szazalékos gyakorisagok tablazatat is.

Ha a feladatablakban azt 4llitjuk be, hogy az eredmények kilistazasa csak szignifikans
kiilonbségek esetén torténjen, akkor az eredménylistan a program nem jeleniti meg azon
fliggd valtozokkal kapcsolatos eredményeket, amelyek esetében semmilyen 6sszehasonlitas
nem szignifikans.

Irodalom: Vargha (2000, 9., 10., 13. és 15. fejezet, illetve 17.3. alfejezet) és Vargha
(2001, 2002, és 2005).

Osszetartozé mintik egyszempontos sszehasonlitisa

E modul segitségével dsszetartozo mintak hasonlithatok 6ssze egymassal (pl.
ugyanazon valtozok kiilonb6z6 iddpontokban mért szintjei). Az 6sszehasonlitas statisztikai
modszere attol fligg, hogy mi a kijelolt fiiggd valtozok beallitott kozos skalatipusa
(intervallum, ordindlis vagy nominalis).

Intervallum skalaju valtozokra a program kettonél tobb fiiggd valtozé esetén
egyszempontos Osszetartozd mintas VA-val teszteli az elméleti atlagok megegyezését és
Friedman-prébaval, illetve rangszdmokon végrehajtott VA-val a sztochasztikus homogenitast,
mely a fliggetlen mintas esettel analdég médon definidlhat6. A hagyomanyos VA mellett a
program szabadsagfok korrekcios (Greenhouse-Geisser ¢s Huynh-Feldt-féle) robusztus VA-t
is végrehajt. Tekintettel arra, hogy az dsszetartoz6 mintds VA szérashomogenitasi feltétele
igen gyakran nem teljesiil, az eredmények értelmezését célszerli ezen robusztus VA-k
figyelembevételével végezni. A két robusztus VA koziil a Greenhouse-Geisser-féle eljaras
altalaban egy picit konzervativ (a kelleténél ritkdbban szignifikans), a Huynh-Feldt-féle pedig
altalaban enyhén liberalis (a kelleténél gyakrabban szignifikans).

A program a Friedman-proba G mennyiségének szignifikanciajat a y*-eloszlassal vald
kozelitéssel allapitja meg. Ez tiznél nagyobb elemszaml mintdk esetén megbizhatonak
tekinthetd. Ha az elméleti atlagok azonossaganak, illetve a sztochasztikus homogenitasnak a
hipotézise elvethetd, a program Tukey modszerével paronként is 6sszehasonlitja az dsszes
mintaatlagot, illetve rangatlagot. A szignifikancia mértékétol fiiggetleniil a program
valtozonként becslést ad a tobbi valtozo egyiittesétdl vald sztochasztikus eltérés nagysagara

crer
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Két fliggd valtozo esetén a program az elméleti atlagok megegyezésére VA helyett a
vele ekvivalens egymintas t-probat, illetve annak robusztus valtozatait (Johnson- és Gayen-
proba), a medianok egyenldségének tesztelésére a Wilcoxon-probat, a sztochasztikus
egyenlOség tesztelésére pedig az eldjelprobat hajtja végre. A Wilcoxon-proba
érvényességének feltétele ebben az esetben az, hogy a két valtozo kiilonbsége szimmetrikus
eloszlast legyen. Ez teljestil példaul abban az esetben, ha a két valtozo legfeljebb az adatok
nagysagszintjében kiilonbozik egymastol (az eloszlas alakjaban nem). Ilyenkor a Wilcoxon-
proba ugyanazt a nullhipotézis teszteli, mint az egymintas t-proba. Folytonos eloszlast
valtozok esetén az eldjelproba nullhipotézise ekvivalens azzal a megéllapitassal, hogy a két
valtozo kiilonbségének medianja nulla.

Ha a normalitas erdsen sériil amiatt, hogy az adatmintaban a tobbi koziil nagyon
kilogd extrém adatok is vannak, célszerii a valtozok szélsdséges elemeit trimmeléssel
Hlevagni” (trimmelni). Ezt 0-t61 kiillonbozo trimmelési szazalék bedllitasaval tehetjiik meg.
Ilyenkor a program kettdnél tobb valtozo dsszehasonlitdsa esetén trimmelt VA-t, két valtozé
Osszehasonlitdsa esetén pedig trimmelt egymintas t-probat is végrehajt.

Ordinalis valtozokra a program csak a medianok 6sszehasonlitasat és a sztochasztikus
egyenldséget (két valtozo), illetve csak a sztochasztikus homogenitast (kettdnél tobb valtozo)
teszteli.

Nominalis valtozok esetén a valtozas/eltérés vizsgalatara a program a fiiggd valtozok
¢s a talalt kiilonboz6 értékek szamatol fliggden kiillonbozd diszkrét elemzéseket végez. Ha két
fiiggd valtozot jeldliink ki, akkor a program az eloszlasok dsszehasonlitdsdra a McNemar-
probat (mas néven Bowker-féle szimmetria-probat) hajtja végre, ketténél tobb fiiggd valtozo
esetén pedig a fiiggd valtozok minden talalt kiillonbozo értékére a Cochran-féle Q-probat. Ha
példaul a fiiggd valtozok szama harom, s ezek mindegyike olyan otértékii valtozo, melynek
lehetséges értékei az 1, 2, 3, 4, 5 egész szamok, akkor a program mind az 6t értékre
vonatkozodan a Cochran-féle Q-probaval teszteli, hogy az érték ugyanolyan valoszinliséggel
fordul-e el6 a harom fiiggd valtozonal.

Irodalom: Vargha (2000, 8., 14. és 15. fejezet, illetve 17.4. alfejezet) és Vargha
(2001).

Atlagok kétszempontos dsszehasonlitisa

Ezzel a modullal fliggetlen mintdk kétszempontos varianciaanalizise végezheto el. A
mintaelemszamok eltéréek is lehetnek a csoportositd faktorok kiilonb6zd kombinéacidiban. A
csoportositd faktoroknak keresztezetteknek kell lenniiik (és nem beagyazottnak). A program a
VA szérashomogenitasi feltételének fennallasat a Levene-proba robusztus Welch-féle
valtozataval teszteli. Ha ez a proba szignifikans, célszerti a program altal szintén elvégzett
robusztus VA-k (Welch-Johansen-féle robusztus valtozat) eredményét alapul venni.

Ha 0-t61 kiilonb6z6 trimmelési szazalékot allitunk be, a program robusztus
kétszempontos trimmelt VA-t is végrehajt.

Eredménylista: atlagok, szorasok, illetve a csoportonkénti megfigyelések (személyek)
szama a fliggd valtozokra; a kétszempontos varianciaanalizis dsszefoglalo tablazata; Welch-
Johansen-féle robusztus kétszempontos VA; trimmelt atlagokra vonatkozo6 robusztus
kétszempontos VA; szignifikans fOhatés esetén a szintek paronkénti 6sszehasonlitésa.

Ha a feladatablakban azt allitjuk be, hogy az eredmények kilistazasa csak szignifikans
kiilonbségek esetén torténjen, akkor az eredménylistan a program nem jeleniti meg azon
fliggd valtozokkal kapcsolatos eredményeket, amelyek esetében a VA egyik hatasa sem
szignifikans.
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Irodalom: Vargha (2000, 16.1. és 16.2. alfejezet).

Kétszempontos vegyes varianciaanalizis

Ezzel a modullal olyan kétszempontos VA végezhetd el, amelynek egyik szempontja
fliggetlen mintés (csoportosito faktor), masik szempontja pedig 0sszetartozd mintas
(ismétléses faktor). A mintaclemszamok eltéréek is lehetnek.

A program a hagyomanyos VA mellett automatikusan elvégez egy robusztus
kétszempontos VA-t is, mely a csoporthatdst Welch mddszerével teszteli, az Ismétlés
szempontjanak hatdsat, valamint a két szempont interakcidjat pedig egy szabadsagfok-
korrekcios VA-val (Greenhouse-Geisser és Huynh-Feldt-féle robusztus VA).

Eredménylista: atlagok €s szorasok tablazata; a kétszempontos varianciaanalizis
Osszefoglalo tablazata; robusztus kétszempontos varianciaanalizis; szignifikdns f6hatas esetén
a szintek paronkénti 6sszehasonlitasa.

Irodalom: Vargha (2000, 16.1. és 16.3. alfejezet).

Kétszempontos rang-varianciaanalizis

Ezzel a modullal fiiggetlen minték kétszempontos sztochasztikus
homogenitasvizsgalata végezhetd el. Egy (i, J) alpopulacioé Pjj sztochasztikus dominancia
értéke annak a valoszinlisége, hogy egy ebbdl az alpopulaciobdl véletlenszeriien kivalasztott
Xij érték nagyobb lesz, mint az egész populaciobol véletlenszeriien kivalasztott X érték, plusz
annak a fele, hogy egyenldk lesznek:

Pij = P(Xj; > X) + 0,5-P(X; = X).

A sztochasztikus dominancia érték az X fliggd valtozo nagysagszintjét méri a két szempont
(jelolje 6ket mondjuk A ¢és B) szintjeinek minden kombindcidjara. Az A szempont
sztochasztikus homogenitasa, ha az A szempont szintjeinek szadmat a-val jeldljiik, igy néz ki:

Pi.=Py=..=Pa,

ami azt jelenti, hogy az A szempont egyik szintjén sem nagyobbak (és nem is kisebbek) az
adatok, mint a tobbi egyiittesében. Analdg mdédon definialjuk a B szempont sztochasztikus
homogenitasat is.

A két szempont nincs sztochasztikus interakcidban, ha a sztochasztikus dominancia
értékek mintazata a szempontok kiilonboz6 szintjein ugyanolyan, vagyis ha szintenkénti
grafikonjaik parhuzamosak.

A sztochasztikus interakcio €s a sztochasztikus homogenitas tesztelését mindkét
csoportositd valtozoéra a program a Kulle-féle kozelitd eljarassal hajtja végre.

Ha a feladatablakban azt allitjuk be, hogy az eredmények kilistazasa csak szignifikans
kiilonbségek esetén torténjen, akkor az eredménylistan a program nem jeleniti meg azon
fliggd valtozokkal kapcsolatos eredményeket, amelyek esetében a kétszempontos rang-VA
egyik hatdsa sem szignifikans.

Irodalom: Vargha (2004).
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3. Valtozok kapcsolatanak vizsgalata

Korrelacid, egyszeri regresszio

Ez a modul valtozoparokra szamitja ki az egyszerii linearis regresszids egyenletet €s a
két valtozo kozti kapesolat szorossaganak mérésére egy sor korrelacidés mérdszamot,
intervallumbecsléstikkel egyiitt.

Ha csak X vagy csak Y valtozok vannak kijeldlve, a program az e csoporton beliili
0sszes parra vizsgalja a valtozok kapcsolatat. Ha X és Y valtozot is kijeldliink és a
»Keresztben” opcid van érvényben, akkor a program megvizsgélja az dsszes kijelolt X és 'Y
valtozo kozotti kapcsolatot (ekkor X-eken és Y-okon beliil nem). Ha a kijeldlt X és Y valtozok
szama megegyezik ¢s a ,,Parban” opci6 van érvényben, akkor a program csak az egymassal
Osszetartozo (X, Y) parok kozti kapcsolatot vizsgalja.

A kijelolt valtozokbol képezett parokra a program az egyszerli (Pearson-féle) linearis
korrelacion kiviil még harom kapcsolati mutatot szamithat ki. Az els6 a Pearson-féle
korrelacios egyiitthatd egyik legjobb robusztus paraméteres valtozatanak tekinthetd Wilcox-
féle rpp korrelacio (percentage bend correlation), mely nagy sz€li sulyt eloszlasok, illetve
extrém értékek eléfordulasa esetén javallt. A program ezt minden esetben automatikusan
kiszamitja. Ha beallitottuk a monotonitasi mutatok kiszamitasat, a Kendall-féle tau, illetve
tau-b is kiszamitasra keriil. E16bbi csak folytonos valtozdok esetén javasolt mutatd. Folytonos
esetben tau ¢és tau-b megegyezik. A Kendall-féle tau, illetve tau-b mutat6 kiszamitasa esetén a
program mindig kiszamitja az adott mintdban a pozitiv kapcsolati aranyt (konkordancia %),
illetve a negativ kapcsolati ardnyt (diszkordancia %).

A program az Osszes kiszdmitott kapcsolati mutaté elméleti értékeire megad
konfidencia-intervallumot is. Itt a megbizhatdsagi szint alapértelmezése 90%, de ez az érték a
feladatablakban 95%-ra, illetve 99%-ra is atallithato.

A program a fentieken kiviil regresszidt szamit (X-bol Y-ra és Y-bol X-re egyarant), ha
ez a lehetdség nincs letiltva. A regressziok josdganak megitéléséhez a program kiszamitja az
X- és az Y-hibavarianciat is, vagyis X, illetve Y regresszios becslésének atlagos négyzetes
hibgjat.

Eredménylista (minden elemzett valtozoparra): atlagok €s szorasok; legkisebb ¢és
legnagyobb értékek; Y egyszerli regresszios egyenlete X fliggvényében, illetve X egyenlete Y
fiiggvényében; Pearson-féle lineéris korrelacios egyiitthatd; Wilcox-féle rp, robusztus
korreléacios egylitthato; Kendall-féle tau és tau-b monotonitasi egyiitthatd; konfidencia-
intervallum az elméleti kapcsolati mutatokra.

E modul feladatablakéban lehetdség van egy rovid korrelacios output kérésére is. Ezt
kijeldlve a program minden kijelolt X valtozo esetén egymas alatt listazza ki X-nek a kijelolt Y
valtozokkal valo legfontosabb korrelacioit, a hagyomanyos Pearson-féle r, a Wilcox-féle
robusztus rp, és a Kendall-féle tau-b mutatot. Ezen opcidhoz az sziikséges, hogy legyen mind
X, mind Y valtozo kijeldlve. Ilyen esetben a program sem regressziot nem szamol, sem
intervallumbecslést nem készit, de valtozoparonként feltiinteti a konkordancia % és a
diszkordancia % értékét.

Irodalom: Vargha (2000, 11. és 12. fejezet).

Korrelacids és parcialis korrelacios matrixok készitése

--------

szamithatjuk ki harom kiilonb6z6 korrelacids egylitthat6 tipusra (Pearson, Spearman és
Kendall). Az utobbi két tipust leginkdbb ordinalis valtozok esetén célszerli hasznalni. A
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szamitasokat a modul csak azokra az esetekre végzi el, amelyeknek érvényes értékiik van
minden kijelodlt valtozé esetén.

Ha csak X vagy csak Y valtozok vannak kijeldlve, a program az e csoporton beliili
0sszes parra vizsgalja a valtozok kapcsolatat, valamint a Pearson-korrelaciotipus kivalasztasa
esetén elvégzi a Bartlett-féle fliggetlenségvizsgalatot. Ez azt teszteli, hogy van-e a véletlennél
szorosabb linearis kapcsolat a kijelolt valtozok csoportjaban.

Ha X és Y valtozot is kijeloliink és a ,, Keresztben opcid van érvényben, akkor a
program megvizsgalja az 0sszes kijelolt X és Y valtozoé kozotti kapcsolatot (ekkor X-eken és
Y-okon beliil nem). Ha a kijelolt X és Y valtozok szama megegyezik és a ,,Parban” opcié van
érvényben, akkor a program csak az egymassal 0sszetartozé (X, Y) parok kozti kapcsolatot
vizsgélja.

Ha a feltételes csoportok szama nem haladja meg az 5-6t, akkor a program kiilon
kérésre paronként dsszehasonlitja az egyazon valtozoparokhoz tartozo korrelacios
egyiitthatokat.

Eredménylista: egyvaltozos dsszefoglalo statisztikak; korrelacids és parcialis
korrelacids matrix; Bartlett-féle fliggetlenségvizsgalat.

Irodalom: Vargha (2000, 11. és 12. fejezet).

Diszkrét valtozok kapcsolatvizsgalata

Ez a modul diszkrét (pl. nominalis skaldju) valtozok kapcsolatdnak vizsgélatara
alkalmas. Segitségével a kijelolt valtozoparok kétszempontos gyakorisagi tablazata készithetd
el, tesztelhetd a valtozopar fiiggetlenségének nullhipotézise (khi-négyzet-, illetve Fisher-
egzakt-probaval) és mérhetd a valtozok kiilonféle tipust kapcsolatdnak szorossaga is. Ezen
mutatok, valamint kiilonféle specidlis gyakorisagi tablazatok (vart gyakorisagok, sor- és
oszlopoOsszegek szerinti szazalékok, 6sszelemszam szerinti szazalékok) kilistazasa
opcionalisan beallithato. ,,No” beallitas esetén sosincs kilistazas, ,,Yes” bedllitas esetén
mindig van kilistazas, ,,If signif.” beallitas esetén pedig a program csak akkor listazza ki a
szoban forg6 tablazatot, illetve mutatokat, ha a fiiggetlenség nullhipotézise elutasithato
legaldbb 10%-0s szinten.

Ha a gyakorisagi tablazat sorainak €s oszlopainak a szdma megegyezik, akkor a
program opcionalisan Cohen-féle biraloi (interrater) kappa reliabilitast is szdmol.

Eredménylista (minden kijelolt valtozoparnal): kétszempontos gyakorisagi tablazat;
sordsszegek ¢és oszlopdsszegek szerinti szazalékok tablazata; a fliggetlenség tesztelése a khi-
négyzet-proba, illetve a Fisher egzakt-proba segitségével (utdobbi csak 2x2-es tablazatokra,
kisebb gyakorisagok esetén); Cramér-féle V kontingencia-egyiitthatd; esélyhanyados (‘odds
ratio' vagy 'cross-product ratio'); Yule-féle Q és Y asszociacids egyiitthatd 2x2-es
tablazatokra; monotonitési egyiitthatok (Kendall-féle gamma ¢és tau-b, Somers-féle D);a
monotonitas tesztelése (a Kendall-féle gamma segitségével); predikcidés mutatok (Goodman-
Kruskal-féle tau és lambda); k6zds informacio-hanyad; Cohen-féle kappa.

Ha a feladatablakban azt allitjuk be, hogy az eredmények kilistazasa csak szignifikans
kapcsolatok esetén torténjen meg, akkor az eredménylistan a program nem jeleniti meg azon
valtozoparokkal kapcsolatos eredményeket, amelyek esetében a khi-négyzet-proba nem
szignifikans.

Irodalom: Vargha (2000, 17. fejezet).




A ROPstat statisztikai menilirendszere

Itemanalizis

A program a kijeldlt valtozok, mint teszttételek egyiittese altal definialt un. additiv
skala hagyomanyos megbizhatdsagi (reliabilitasi) vizsgalatat végzi. Ennek keretében vizsgalja
a skala belso egységességét (konzisztencidjat) a Cronbach-alfa segitségével, illetve az egyes
tételek (itemek) josagat az item-total és item-maradék korrelaciokkal.

A skala tartalmazhat pozitiv és negativ tételeket (itemeket) is, amelyeket kiilon
ablakban kell kijeldlni. Negativ tételek kijelolése esetén a tételek atforditdshoz meg kell adni
a skaldk k6zos elvi minimumat és maximumat. Ha ez nem azonos a kiilonb6z0 negativ tételek
esetén, az elemzések barmely érték beallitasa esetén érvényesek maradnak (Cronbach-alfa,
item-maradék korrelaciok), csak a skalaértékhez hozzaadodik egy bizonyos pozitiv vagy
negativ konstans. A modulban definialt skéla kiszamithato és elmenthetd.

Az eredménylista minden esetben tartalmazza a Cronbach alfa értékét, a definialt skala
atlagat és szorasat, kiilon kérésre az itemekre vonatkozo alapstatisztikakat, valamint
itemenként az item-total (IT), az item-maradék (IM) korrelaciot, tovabba a Cronbach-alfa
értekét abban az esetben, ha az illetd itemet elhagynank a skalabol. IT az item és a teljes skala
kozti Pearson-korrelacid, IM pedig az item és a tobbi item Gsszege, vagyis az item €s az adott
item értékével csokkentett skalaérték korreldcioja. Ez utdbbit szoktak korrigalt item-total
korrelacionak is nevezni.

Irodalom: Nagybanyai (2006).

Tobbszoros linearis regresszio

A modulban tobb kvantitativ fliggetlen valtozok (X-valtozok) segitségével
elkészithetjiik egy kvantitativ fliggd valtozo (Y valtozo) regresszios becslését. Ez a regresszios
becslés (az un regresszios fiiggvény) az X-valtozok olyan stlyozott 6sszege (linearis
kombinaciodja), melynek az Y valtozotol valod atlagos négyzetes eltérése az adott mintaban a
leheto legkisebb, vagyis amellyel ebben a mintdban az Y valtozo6 az X-valtozok segitségével
linedris képlet alkalmazasaval a legkisebb hibaval, vagyis a legpontosabban becsiilhetd. Ez a
minimalizalt atlagos négyzetes eltérés a regresszios becslés hibavarianciaja, ennek
négyzetgyoke pedig a regresszids becslés standard hibaja. Az X-valtozok sulyait
(szorzdtényezobit) regresszids egyiitthatoknak, a regresszios fiiggvény és az Y valtozo kozti
Pearson-féle korrelaciot pedig tobbszords korrelacios egylitthatonak (szokasos jele: R)
nevezzilk. A tobbszoros linearis regresszios becslésre az is igaz, hogy az X-valtozdk olyan
sulyozott 0sszege, amely az Y valtozoval a lehetd legerésebben korrelal.

Ha a feladatablakban a 1épésenkénti (stepwise) modszert valasztjuk, a regresszios
egyenletbe csak azok a valtozok keriilnek be, amelyeknek 6nallo szignifikans linedris
eldrejelz6 informacidjuk van.

A 1épésenkénti regresszio eredménylistdja harom blokkra tagolodik.

1. Az els6 blokkban a program Iépésenként tajékoztat a bevalasztott fliggetlen
valtozorol, az eddig a 1épésig bevalasztott valtozok tobbszords korrelacidjarol (R) és ennek
négyzetérl, a tobbszords determinacids egyiitthatorol (R?), valamint az ezen lépéshez tartozd
regresszios becslés standard hibéjarol.

2. A mésodik blokkban a program tajékoztat arrol, hogy az egyes 1épésekben a
regresszios egyenletbe be nem véalasztott fliggetlen valtozoknak mi lesz a parcialis
korrelacidja a fliggd valtozoval a mar bevalasztott fliggetlen valtozok hatasanak kisziirése
utan. Ebbdl minden 1épésben megtudhatjuk, hogy melyek azok a fliggetlen valtozok, amelyek
az éppen bevalasztott valtozoval azonos eldrejelzd informécidt tartalmaznak.
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3. A harmadik blokkban a program megadja a regresszios egyenletbe bekeriilt
valtozok regresszids egyiitthatoit eredeti és standardizalt formaban (béta-egyiitthatok),
valamint a regresszids egyiitthatok standard hibajat és szignifikancijat.

Ha nem a Iépésenkénti regresszios modszert valasztjuk, akkor a regresszids egyenletbe
minden olyan fliggetlen valtozo bekeriil, amelynek nem nulla a szdérasa és nem fejezhetd ki
mas valtozok sulyozott 6sszegeként. Ilyenkor az eredménylista megadja a tobbszoros
korrelacios és determinacios egyiitthatot (R és R?), a regresszios becslés standard hibajat,
valamint a 1épésenkénti elemzés harmadik blokkjaban k&zolt informaciot.

Az elemzésben a regresszios becslés kiilon valtozoként 1étrehozhatod és beilleszthetd az
adattablazatba.

Irodalom: Székelyi és Barna (2003, 5. fejezet).

4. Mintazatfeltaro elemzések

Adatleiras

Ebben a modulban a program alapstatisztikakat szamol és tajékoztatat a hidnyzo
adatok mintazatarol. Az eredménylista tartalmazza a valtozok alapstatisztikait, opcionélisan a
kivalasztott valtozok paronkénti korrelacidit, valamint a hianyzo6 adatok szamat valtozonként
¢és valtozoparonként. Az elemzésbdl megtudhatjuk, hogy egy-egy valtozé elhagyasa esetén
mennyivel né a minden valtozora érvényes értékkel rendelkez6 esetek szadma. A modulban
lehetdség van arra is, hogy az elemzésre kivalasztott valtozok tetszéleges sulyozott Gsszegét,
mint egy 0j valtozot a program létrehozza és elhelyezze az adattablazat utolséd oszlopaban.

Ha a feltételes csoportok szama nem haladja meg az 5-6t, és a meniiablakban kérjiik a
kijelolt valtozok korrelacios matrixanak elkészitését, akkor a program kiilon kérésre
paronként 6sszehasonlitja az egyazon valtozoparokhoz tartozo korrelacios egyiitthatokat.

Hianyz6 adatok pétlasa

Ennek a modulnak a segitségével hianyzo6 adatok pdtolhatok a kdvetkezd hdrom
modszer valamelyikével:

1. Adathelyettesités az atlaggal. Ebben az esetben minden valtoz6 esetében minden
hidnyz6 adat helyére az adott valtoz6 érvényes értékeinek atlagat teszi a program.

2. Adathelyettesités a leghasonlobb eset (iker/legkdzelebbi szomszéd) adataival.
Ebben az esetben a program minden hidnyzé adat esetén megnézi, hogy az érvényes értékek
mintdzata mely eset értékmintazatara hasonlit a leginkdbb azok koziil, amelyeknek a kijelolt
valtozok koziil mindegyik értéke érvényes. A hianyz6 adatot a program ennek a megfeleld
valtozoértékével helyettesiti. A hasonlosag mértéke lehet a szokéasos euklideszi tavolsag, vagy
az értékmintazatok Pearson-féle korrelacioja. A feladatablakban kérhet6 a valtozok
standardizalasa, mely feltétleniil indokolt abban az esetben, amikor az elemzésre kivalasztott
valtozok kiilonb6zo dimenziojiak (mértékegységliek). A tavolsag kiszamitasakor lehetdség
van arra is, hogy a program a valtozokat kiilonb6z6 mértékben sulyozza.

3. Adathelyettesités tobbszoros linearis regresszidval. Ezt leginkabb akkor célszerti
alkalmazni, ha a hianyz6 értékekkel rendelkezd valtozok kdzepes vagy erds linearis
korrelacidban vannak egy vagy tobb mas valtozdval. Ha ez nem teljesiil, inkabb az el6z6
modszer alkalmazésa javasolt.

Irodalom: Bergman, Magnusson ¢és El-Khouri (2002, 107-111. o0.).

13



A ROPstat statisztikai menilirendszere

14

Rezidualanalizis

Ebben a modulban az adatallomany extrém, kilogo személyei azonosithatok a
hozzéjuk leghasonlébb mas esetek (legkdzelebbi szomszédok) megkeresése segitségével. A
program azt tekinti kilogé személynek, akinek nincs legalabb k szamt olyan szomszédja, aki
a feladatablakban beallithato kiiszobtavolsagnal kdzelebb van hozza. A k paraméter értéke 1
¢és 5 kozott beallithato szam. Az elemzés alapjan olyan indikatorvaltozo készithetd, amely a
kilogo értékek esetén 0, a megmaradok esetében 1. Ezt a program kérésre hozzéilleszti az
adattablazathoz, s ennek felhasznalasaval a kilogo esetek mas elemzésekbdl kihagyhatok.

A hasonlosag mértéke lehet a szokasos euklideszi tavolsag, vagy az értékmintazatok
Pearson-féle korrelacidja. A feladatablakban kérhetd a tavolsagok kiszamitasa esetén a
valtozok standardizéalasa, mely feltétleniil indokolt abban az esetben, amikor az elemzésre
kivalasztott valtozok kiillonb6z6 dimenziojiak (mértékegységiiek). A tavolsag kiszamitasakor
lehetdség van arra is, hogy a program a valtozokat kiilonb6z6 mértékben sulyozza.

Irodalom: Bergman, Magnusson ¢és El-Khouri (2002, 109-110. o.).

Hierarchikus klaszteranalizis

Ez a modul hierarchikus klaszteranalizist végez a személyeken (eseteken) a kijeldlt
valtozok felhasznalasaval. A klaszteranalizis tipusfeltard tobbvaltozos statisztikai eljaras,
amely személyek, valtozok vagy mas objektumok mintdjaban olyan csoportokat (n.
klasztereket) hoz létre, amelyek a lehetd legjobban kiilonbéznek egymastol, mikzben a
klasztereken beliil az elemek viszonylag kis tdvolsagra vannak egymastol. A klaszteranalizis
célja tehat egy nagy mintan beliil olyan homogén alcsoportok Iétrehozasa, amelyek egymastol
a lehetd legjobban kiilonboznek. A hierarchikus klaszterelemzés fobb 1épései a kovetkezok.

1. A program minden esetparnak meghatarozza a tavolsagat a megadott
tavolsagmérték felhasznalasaval. Ez lehet a szokésos euklideszi tdvolsag (két személy esetén
a kijelolt valtozok értékeire az Osszetartozo értékparok atlagos négyzetes eltérése), vagy az
értékmintazatok Pearson-féle korrelacioja (két személy esetén a kijelolt valtozok értékeire az
Osszetartozo értékparok kozti Pearson-korrelacio). A feladatablakban kérhetd a tavolsagok
kiszamitasa esetén a valtozok standardizalasa, mely feltétleniil indokolt abban az esetben,
amikor az elemzésre kivalasztott valtozok kiilonb6z6 dimenzidjuak. A tavolsag
kiszamitasakor lehetdség van arra is, hogy a program a valtozokat kiilonb6zé mértékben
sulyozza. Ebben a 0. 1épésben minden személyt egy egyelemi klaszternek tekintiink.

2. Ezutan a program 0sszevonja, vagyis k6zos klaszterbe egyesiti az egymashoz
legkozelebbi két személy klaszterét (1. 1€pés).

3. Ezutan a program lépésrdl-1épésre 6sszevonja az egymdashoz legkdzelebbi két
klasztert. Ezen 6sszevonas modszerét a feladatablakban allithatjuk be (alapértelmezés: Ward-
féle modszer). A lehetdségek az aldbbiak:

- Atlagos tavolsag médszere: ekkor az a két klaszter keriil 6sszevonasra, amely
esetében a két klaszterbe tartozd személyek atlagos tdvolsaga a legkisebb.

- Minimalis tavolsag (legkozelebbi szomszéd) modszere: ekkor az a két klaszter keriil
Osszevonasra, amely esetében a legkisebb a két klaszter egyméashoz legkdzelebb 1évo két
személyének a tdvolsaga.

- Maximalis tavolsag (legtavolabbi szomszéd) modszere: ekkor az a két klaszter keriil
0sszevonasra, amely esetében a legkisebb a két klaszter egymastol legtavolabb 1évo két
személyének a tavolsaga.

- Centroid modszer: ekkor az a két klaszter keriil 6sszevondsra, amely esetében a két
klaszter centroidjanak (atlagvektoranak) a tavolsaga a legkisebb.
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- Median moédszer: ekkor az a két klaszter keriil 6sszevondsra, amely esetében a két
klaszterbe tartoz6 személyek tavolsagainak a medianja a legkisebb.

- Ward-féle modszer (csak euklideszi tavolsaggal): ekkor az a két klaszter keriil
Osszevonasra, amely esetében a két klaszter 0sszevonasaval a legkisebb mértékben nd a
klaszterek 6sszheterogenitdsa (EES = error sum of square = négyzetes dsszhiba). Az
Osszheterogenitast tigy hatarozzuk meg, hogy minden klaszter esetén kiszamitjuk a klaszterbe
tartozé személyek klasztercentroidtol valéd tdvolsagainak osszegét, majd ezeket 6sszeadjuk.
Roviden: ennél a moédszernél minden Iépében azt a két klasztert vonjuk 6ssze, amely esetében
az ESS novekedés (ESSnov.) a legkisebb.

- Béta flexibilis modszer: ez egy viszonylag bonyolult, de néha igen sikeres
klasszifikaciot eredményezd dsszevonasi modszer (a részletekrdl lasd Bergman és mtsai, 67.
0.).

4. A program minden lépésben feltiinteti az sszevonds 1€pését, az adott 1épésben
1étezd klaszterek szamat (KL#), a megmagyardzott ESS%-ot, az ESS novekedést (ESSnov.),
valamint az dsszevonasra keriild két klaszter kodjat és a kod utan zarojelben a klaszter
elemszamat.

A megmagyarazott ESS% (EV) az euklideszi tavolsdgmérték esetén értelmes és jelzi
az adott 1épésben az osztalyozas, vagyis a klaszterstruktiira josagat. Ertékét ugy definialjuk,
hogy Osszevetjiik az adott osztalyozas dsszheterogenitasat (ESS) és a lehetd legnagyobb
Osszheterogenitast (ESSmax), amelyet nyilvan akkor kapunk, amikor minden személyt
egyetlen nagy kozos klaszterben egyesitiink. Képlettel:

EV = 100-(ESSmax — ESS)/ESSmax.

Ezt a mutat6t az adott osztalyozashoz tartozé megmagyarazott variancia aranynak is szoktak
nevezni. EV értéke fiigg az elemzésbe bevont valtozok szamatol (tobb valtozo esetén
altalaban kisebb) ¢és az 0sszelemszdmtdl (nagyobb minta esetén altalaban kisebb). Sikeres
osztalyozas esetén EV értéke eléri a 0,60-at.

A klaszterkod a klaszterbeli személyek koziil a legkisebb sorszamu, vagyis amelyik az
adattablazatban a klaszterbeli személyek koziil a legfeliil foglal helyet.

5. Az utolso 1épésben a program minden személyt egyetlen nagy kozos klaszterben
egyesit.

A feladatablakban kérhetd, hogy program listazza ki a klasztererek fobb jellemzoit
(klaszternagysag, valtozonként atlag, szoras, minimum és maximum), tovabba a klaszterbeli
személyek atlagos tdvolsadga (homogenitési egytitthato).

A kapott hierarchikus klaszterstruktiran a struktira tovabbi optimalizalasa céljabol
relokécios elemzés (K-kozpontl klaszteranalizis) is végrehajthatd. Ebben az elemzésben a
kilistazasra kért minimalis klaszterszdmot (alapérték: 5) fixen tartva addig cserélgetjiik a
kiilonboz6 klaszterek elemeit egymas kozott, amig EV értéke ndvelhetd. Ez utan a program
kilistazza a klaszterek alapstatisztikait, a standardizalt atlagok tablazatat, valamint a
standardizalt atlagok mintazatat, melybdl kiolvashato, hogy az egyes klaszterek mely valtozok
szerint térnek el leginkabb folfele vagy lefele az atlagostol.

Irodalom: Bergman ¢és mtsai (2002, 4. fejezet és 113-115. 0.); Székelyi és Barna
(2003, 3. fejezet).

Relokacio: nemhierarchikus k-kozponta klaszteranalizis
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Ebben a modulban relokaciods elemzés, vagyis k-kdzpontu (K-means) klaszteranalizis
végezhetd. Tobb iteracios 1€pésben a program megprobalja az esetek egyik klaszterbdl a
masikba val6 athelyezésével a klasztereket minél homogénebbé¢ alakitani. Az elemzéshez meg
kell adni vagy a klaszterszamot, vagy egy olyan valtoz6t, amely tartalmazza az esetek
klaszterbesorolasat az elemzés kezdetekor. Ha nem adunk meg indul6 klasztervaltozot, akkor
a program eldszor a Ward-féle modszerrel hierarchikus elemzést végez és megall abban a
1épésben, amikor eléri a feladatablakban megadott klaszterszamot. A relokécios elemzés ez
utan kezdddik.

A program ugyanazokat az eredményeket listdzza ki, mint a nemhierarchikus elemzés
relokacios elemzése utan.

Ebben a modulban lehetdség van arra is, hogy a program tesztelje, vajon a kapott
klaszterstruktura jobb-e, mint egy véletlenszertien sszeallitott adatallomanybdl 1étrehozott
klaszterstrukttra. Ez oly médon torténik, hogy a program egymas utan, egymastol fliggetleniil
tobbszor (a fiiggetlen ismétlések szama beallithato) a valtozooszlopok adatait az oszlopokon
beliil véletlenszerlien dsszekeveri, majd az ily médon randomizalt adatallomanyon végez K-
kozponta klaszteranalizist és szamitja ki a kapott klaszterstrukturahoz tartozo
megmagyarazott ESS% (EV) értéket. Ezutan a program egymintas t-probaval teszteli, hogy a
véletlenszerti besoroldsokkal nyert EV-értékek szignifikansan kisebbek-e, mint az eredeti
adatokon végrehajtott klaszterelemzés EV-értéke.

Irodalom: Bergman ¢s mtsai (2002, 4. fejezet €s 115-117. 0.); Székelyi és Barna
(2003, 3. fejezet).

Konfiguracidanalizis (CFA)

Ezzel a modullal diszkrét valtozok tipikus és atipikus értékkombinacidinak
azonositasa végezhetd el. E modul valasztasa esetén a program a véletlennél szignifikansan
gyakrabban ¢s ritkabbal eldforduld értékszekvencidkat azonositja binomialis probaval. A
program minden értékszekvencianak meghatarozza a gyakorisagat és teszteli, hogy ez az érték
szignifikansan eltér-e attol a gyakorisagtol, amelyet akkor kapnank, ha a kijelolt diszkrét
valtozok fliggetlenek lennének egymastol.

Irodalom: Bergman ¢€s mtsai (2002, 5. fejezet €s 117-119. 0.).

ExaCon

Ezen elemzés célja kétszempontos gyakorisagi tablazatok celldinak elemzése egzakt
probakkal. Ebben a modulban a fliggetlenség esetén elvartnal szignifikdnsan nagyobb és
kisebb cellagyakorisagok azonosithatok.

Irodalom: Bergman ¢€s mtsai (2002, 5. fejezet €s 125-127. o.).

Centroid

Ennek a modulnak a segitségével dsszehasonlithato tobb kiilonbozo klasztervaltozo
atlagmintazata (centroidja) vagy egyetlen klasztervaltozé atlagmintazata tobb kiilonb6z6
csoportban (valamely csoportositd valtozo altal definidlva).

Irodalom: Bergman ¢€s mtsai (2002, 5. fejezet €s 125-126. o.).

DensePoint: siisiisodéspont-elemzés

Ezzel a modullal olyan személyek azonosithatok, akiknek sok szomszédjuk van. A
szomszédsagot egy beallithato kiiszobérték (szomszédsag kiiszobe) segitségével definialjuk.
Béarmely személy (eset) szomszédsaga azon személyek egyiittese, akik az illetd személytdl a
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megadott kiiszobnél nem nagyobb tavolsadgra vannak. A tavolsagmérték tipusa a
feladatablakban beallithatd. Ez lehet a szokésos euklideszi tavolsag (két személy esetén a
kijelolt valtozok értékeire az Osszetartozo értékparok atlagos négyzetes eltérése), vagy az
értékmintazatok Pearson-féle korrelacidja (két személy esetén a kijeldlt valtozok értékeire az
Osszetartozo értékparok kozti Pearson-korrelacio). A feladatablakban kérhet6 a tavolsagok
kiszamitasa esetén a valtozok standardizalasa, mely feltétlentil indokolt abban az esetben,
amikor az elemzésre kivalasztott valtozok kiillonb6zd dimenzidjiiak. A tavolsag
kiszamitasakor lehetdség van arra is, hogy a program a valtozokat kiilonb6z6 mértékben
sulyozza.

A program eldszor is meghatarozza, hogy az adott mintdban az adott feltételek mellett
minden személynek hdny szomszédja van, majd ezeknek elkésziti a gyakorisagi eloszlasat.
Ezutan a program ezen eloszlas alapjan kivalasztja a legtobb szomszéddal rendelkez6
személyeket ugy, hogy ezek szdma 0sszesen ne haladja meg a slirlisddéspontok maximalis
szamat, mely a feladatablakban allithato be (alapérték: 15). Ezen személyek adatsorat
(adatvektorat) nevezziik stirisddéspontnak. Ha két stirlisddéspont nagyon kozel van
egymashoz (a stirlisddéspontok 6sszevonasi kiiszobe szintén a feladatablakban allithato be),
akkor a program dsszevonja dket. Az 0j stirlisddéspont ezek atlaga (atlagvektora) lesz.

Ha kijeldliink egy kontroll klasztervaltozot, akkor a program megadja, hogy az ezen
valtoz6 altal meghatarozott kiilonb6zo klaszterekbe az azonositott stirlisddéspontok
szomszédsaga milyen mértékben esik bele. Ezzel a mas elemzésekben létrehozott klaszterek
altipusai (prototipusai) azonosithatok.

Iddszeparacio
Ezen modul segitségével az ismételt mérések valtozoegyiittese feldarabolhato az

id6épont alapjan kiilon rekordokra, mintha azok fiiggetlen megfigyelések lennének. Az egy
idépontban felvett adatok ekkor kiilon rekordba, vagyis az adattablazat kiilon soraiba keriilnek
(kiilon esetként lesznek szdmon tartva).

Az elemzés végrehajtasahoz els6 1épésben az idopontok szamat (T) és az egy
idéponthoz tartozé valtozok szdmat (V) kell megadni. Ezutdn minden idéponthoz megjelenik
egy valtozoablak, amelybe be kell tenni az idetartozo valtozokat. Ez haromféleképpen
hajthat6 végre.

(1) Ha az atteend6 valtozok (6sszesen T-V darab valtozod) a valtozok listdjaban olyan
sorrendben helyezkednek el, hogy iddpontonként ugyanolyan sorrendben egymas mellett
vannak a megfeleld valtozok (pl. teststly, testmagassag, fejkeriilet €s labméret 6 éves korban,
8 éves korban, 10 éves korban stb.), akkor ezeket egyiitt mind kijeldlve a ,,Valtozok egyiitt”
feliratt ikonablakra kell kattintani ahhoz, hogy mind a helytikre keriiljenek.

(2) Ha az atteendd valtozok a valtozok listajaban olyan sorrendben helyezkednek el,
hogy egymas mellett vannak egy-egy valtozo kiilonboz6 idépontokhoz tartoz6 mérései (pl.
teststly 6, 8 és 10 éves korban, testmagassag 6, 8 és 10 éves korban, fejkeriilet 6, 8 és 10 éves
korban stb.), akkor ezeket egyiitt mind kijeldlve az ,,Idépontok egyiitt” felirati ikonablakra
kell kattintani ahhoz, hogy minden kijel6lt valtozo a helyére keriiljon.

(3) Minden mas esetben a valtozokat egyenként vagy kisebb csoportokban kell a
megfeleld idopont ablakéba betenni, a kovetkezd szabalyok figyelembevételével.

- El6szor ra kell kattintani arra az idépontablakra, ahova a kijeldlt valtozot
(valtozokat) at akarjuk tenni. E kattintasra az adott iddpontablak sarga szinnel kijelolodik.

- Ezutén ki lehet jel6lni maximalisan V szdmu valtozot.

- Végiil ré kell kattintani az ,,Egy id6pont egyszerre” felirati ikonablakra.
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Idéegyesités

Ezen modul segitségével az idészeparacioval 1étrehozott 0 fajlon végzett elemzések 1j

valtozai (pl. klasztervaltozok) visszakeriilnek egy eredetivel megegyezd rekordstruktiraju
fajlba.
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