SOKASAGOK OSSZEHASONLITASA
UJ MODSZEREKKEL*

VARGHA ANDRAS

A tarsadalomtudomanyi jelenségek empirikus kutatasaiban komoly erdfeszitéseket tesz-
nek azért, hogy a vizsgalt valtozok értékskalaja eleget tegyen minimalisan az ordinalitas, va-
gyis a rangsorskala kritériumanak. Ezzel parhuzamosan az elmult években szamos uj statisz-
tikai eljarast dolgoztak ki az ordinalis valtozokkal torténd Gsszehasonlitasokra. A jelen ta-
nulmany kitér az ilyen — un. sztochasztikus — 6sszehasonlitasok egyik nehezen értelmezhet
fondksagara, a sztochasztikus korbeverés jelenségére, amikor is az dsszehasonlitas soran sé-
riil a nagysag szerinti rendezés tranzitivitdsa. Tanulmanyunk ravilagit arra, hogy az intranzi-
tivitas hatterében gyakran nem normalis eloszlasok specialis egyenetlenségei rejtoznek,
melynek kdvetkeztében bizonyos diszkriminacids informaciok egy-egy kritikus skalapontban
stirisodnek. Az ilyen skalapontok felderitése az eloszlasok részletes dsszehasonlitasaval vé-
gezhet6 el, amelyre cikkiinkben egy ij modszert is bemutatunk. Ezutan tobb valodi empiri-
kus vizsgalat adataival demonstraljuk azt az érdekes jelenséget, hogy ha er6sen nem normalis
eloszlasu tobbértékil skalakat binarizalunk a fentebb leirt kritikus pontokban, akkor ezzel
nemcsak hogy nem veszitiink feltétleniil informaciot, hanem esetenként hatékonyabb cso-
portdiszkrimindciot €s pontosabb regresszios eldrejelzést tehetiink. Bar tanulmanyunkban
csak pszichologiai alkalmazasokra tériink ki, az itteni modszertan tarsadalmi és gazdasagi
problémak leirasara is alkalmazhato.

TARGYSZO: Sztochasztikus sszehasonlitas. Sztochasztikus rendezés. Eloszlasfiiggvények. Binarizalds.

Az empirikus tarsadalomtudomanyi kutatasok egyik alapkérdése, hogy valamely X
valtozo értékszintje ugyanakkora-e kiilonbozé sokasagokban. E kérdés vizsgalatara ha-
gyomanyosan a varhato értékek (elméleti atlagok) egyenléségének nullhipotézisét szok-
tak megfogalmazni, amely fiiggetlen mintak esetén a kétmintas z-proba, illetve a varian-
ciaanalizis ismert modszerével tesztelhetd (Vincze [1968]). Mivel ezen statisztikai eljara-
sok alkalmazasi feltételei (normalitas és szorashomogenitas) gyakran sériilnek (lasd
Micceri [1989]; Wilcox [1996]), alternativ modszerek lehetdségét is sziikséges megvizs-
galni.

Korabbi tanulmanyainkban (Vargha [2002], [2004]; Vargha—Delaney [1998], [2000])
részletesen ismertettilk a sztochasztikus &sszehasonlitas modelljét, amely szélsGségesen
nem normalis eloszlasu kvantitativ, vagy rangsorskalat alkotd, azaz ordinalis kvalitativ
valtozok esetén egyik jo alternativéja az atlagok dsszehasonlitasanak.

* A tanulmany megirasahoz nagy segitséget nyujtott a T047144 szamu OTKA palyazat.

Statisztikai Szemle, 83. évfolyam, 2005. 5. szam
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A SZTOCHASZTIKUS OSSZEHASONLITAS EGYES JELLEMZOI

A sztochasztikus 6sszehasonlitas kulcsfogalma a valosziniiségi folény mutatdja, ame-
lyet a kovetkezéképpen definialunk. Tételezziik fel, hogy az Sy, S, .., S, (h > 1) sokasa-
gokat szeretnénk Osszehasonlitani egy legalabb ordinalis skalaja X valtozo segitségével.
Jeldlje az X valtozot az S; sokasagban X;. Ekkor barmely i # j esetén az S; sokasag S-vel
szembeni valosziniiségi folényét vagy sztochasztikus dominanciajat az

4;=PlX, > Xx;)+05-Plx, = X,) a

kifejezéssel definidljuk. Ez lényegében azt fejezi ki, hogy ha az S; és az S; sokasagbol
egymastol fliggetleniil kivalasztunk egy-egy véletlen X-értéket, mi lesz a valdszinlisége
annak, hogy az S; sokasagbol szarmaz6é megfigyelés nagyobb lesz az S;-bdl szarmazonal
(egyenléség esetén igazsagosan feleziink). 4;; lathatoan 0 és 1 kozotti értéket vehet csak
fel, s A4j; ellentettjével 1-re egészitik ki egymast: A4; + A; = 1. Ha 4;; = 4;; = 0,5, akkor azt
mondjuk, hogy az S; és az S; sokasdg az X valtozé szempontjabol sztochasztikusan
egyenld. Abban az esetben, amikor 4;; < 0,5 (vagy 4; > 0,5), azt mondjuk, hogy S; szto-
chasztikusan kisebb (nagyobb), mint S, A tovabbiakban a sztochasztikusan kisebb,
egyenld, illetve nagyobb relaciok jeldlésére rendre a <y, =, > szimbolumokat fogjuk
haszndlni (példaul S; <, S; vagy X =y Y vagy X;>uX).

Adott Sy, S,, ..., S, sokasagok esetén az 4;; értékek a sokasagok paronkénti vagy loka-
lis sztochasztikus dominancia viszonyait jelzik. A teljes egyiittesen beliili, tin. globalis
dominancia viszonyok mérhetdk példaul a P; sztochasztikus kezelési hatasok segitségé-
vel, melyekhez ugy jutunk, hogy régzitett i index esetén az S;-hez tartozo 6sszes 4;; loka-
lis dominancia értéket atlagoljuk:

1 4 2/
W

M=

Pi:

(i = j esetén értelemszertien 4;; = 0,5). P; azt mutatja meg, hogy ha S;-bdl és az S;-k egye-
sitésével 1étrejovo S Osszsokasagbol véletlenszerlien és egymastol fliggetleniil kivalasz-
tunk egy-egy X-értéket, mi lesz a valdszinlisége annak, hogy az S; sokasagbol szarmazo
megfigyelés nagyobb lesz, mint az S-bdl szarmazd (egyenldség esetén igazsagosan fele-
zlink). Megjegyezziik, hogy ha az S; sokasagok mérete eltérd, akkor /2/-t célszeri stilyo-
zott atlagként definialni, ahol a stlyok a sokasagok méretével aranyosak (lasd Vargha
[2002], /7/ formula).

TetszOleges 7 > 1 esetén az S; sokasagok egyiittesét sztochasztikusan homogénnek
nevezziik, ha az egyes sokasagokat jellemzod sztochasztikus kezelési hatasok egymassal
mind megegyeznek:

P1:P2:...:Ph:0,5. /3/

A sztochasztikus homogenitds fennallasa azt jelenti, hogy az S; sokasdgok kozott
nincs olyan, amelyikben az X valtozo értékei altalaban nagyobbak vagy altaldban kiseb-
bek lennének, mint a tobbi sokasagban. A sztochasztikus egyenldség (SZTE) és a szto-
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chasztikus homogenitas (SZTH) nullhipotézisének tesztelésére alkalmas statisztikai pro-
bakkal kapcsolatban 1asd Delaney—Vargha [2002)], illetve Vargha [2002].

h =2 esetén az SZTE és az SZTH egymassal ekvivalens, 4 > 2 mellett — a modell 1j-
szeriisége miatt — azonban az alabbi érdekes jelenségek figyelhetok meg.

1. Az SZTH nem vonja maga utan a sokasagok paronkénti SZTE-jét, vagyis el6for-
dulhat, hogy az Sy, S,, ..., S, (A > 2) sokasagok sztochasztikusan homogén egyiittest ké-
peznek, mikozben paronkeént sztochasztikusan eltérnek egymastol ( 4; # 0,5, ha i # j).

2. Altalanos esetben az is eléfordulhat, hogy a P; — P; kiilénbségek 4ltal jelzett globa-
lis sztochasztikus viszonylatok ellentétesek az 4; segitségével definialt lokalis viszonyla-
tokkal, vagyis példaul P; > P; esetén 4;; <0,5.

3. A sztochasztikusan kisebb relacio nem tranzitiv, vagyis 4; < 0,5 és 4, < 0,5 egyiit-
tes fennallasa nem vonja maga utan minden esetben az A; < 0,5 relacido fennallasat.
Olyan eset is eldfordul, amikor S;, S, és S; sztochasztikusan homogén egyiittest képez,
mikdzben a harom sokasag egymast sztochasztikusan ,,korbeveri”:

AIZ < 055) A23 < 075 €s A31 < 0955
vagyis

Sl <szt SZ<szt S3<szt Sl -

Mindezen koriilmények esetenként jelentdsen megnehezithetik a sztochasztikus 0sz-
szehasonlitdsok szakmai értelmezését. Miként lehet megmagyarazni példaul azt, hogy két
terapids eljaras, oktatasi modszer vagy termelési eljaras lokalisan mas nagysagrendi vi-
szonyban van egymassal, mint globalisan? Végiil is milyen alapon doénthetjiik el, hogy
melyikiik a jobb (hatékonyabb, eredményesebb stb.)? A jelen tanulmanyban ezekre a
kérdésekre is szeretnénk a gyakorlat szamara kielégito valaszt talalni.

Elészor bemutatunk egy konkrét példat a sztochasztikus korbeverésre, és ravilagitunk
arra, hogy ezen jelenség hatterében az all, hogy az 6sszehasonlitott eloszlasok dominan-
cia viszonyai esetenként paronként mas-mas mérce szerint d6lnek el. Ezutan megmutat-
juk, hogy mindez szoros kapcsolatban van a valoszintiségi folény 4 mutatdjanak matema-
tikai jelentésével, amely az 0sszehasonlitott két valtozé eloszlasfiiggvényének egyfajta
sulyozott kiilonbsége segitségével is definialhatd. Ezzel felhivjuk a figyelmet arra, hogy
nem normalis eloszlasu valtozok, illetve az additiv eltolastdl szamottevOen kiilonbozo ki-
sérleti hatasok esetén fontos az eloszlasok teljes vertikumanak &sszehasonlitasa. Ezt az
elemzést valdodi életbdl szarmazod példak segitségével illusztraljuk, és egyben modszert
adunk arra, hogy milyen moédon lehet azonositani az eloszlasok olyan karakterisztikus
pontjait, amelyek segitségével a fliggd valtozot dichotomizalva esetenként statisztikailag
nagyobb magyaraz6 erejli uj valtozokhoz jutunk.

PELDA SZTOCHASZTIKUS KORBEVERESRE

Vegylink harom szabalyos dobdkockat, melyeken rendre az aldbbi szamok lathatok:

A kocka: 1 1 4 4 4 4
B kocka: 2 2 5 5
C kocka: 3 3 3 3 3 3

[\
[\
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Ha barmelyik kockéaval szabalyosan dobunk, a dobas eredménye egy véletlen valtozo
lesz. Ha az A és a B kockaval egymastol fiiggetleniil dobunk, az esetek 5/9 részében B
nagyobb szamot mutat. B nyerési esélye C-vel szemben 1:2, tehat C-vel varhatéan két-
szer olyan gyakran nyeriink, mint az A-nal nagyobb nyerési esélyti B-vel. Ugyanakkor A-
t és C-t Osszevetve, C az esetek 2/3 részében kikap A-tdl, vagyis a sztochasztikus korbe-
verés esetével allunk szemben. Matematikai jelléssel:

A <SZt B <SZt C <SZt A‘

Hogyan értelmezhetiink egy ilyen korbeverést, ha a harom véletlen valtozé mondjuk
harom kiilonboz6 pszichologiai kezelés hatasossaganak valamilyen mérészama?

Ha harom sakkozé kormérkézésén tapasztalndnk hasonld jelenséget, hamar kész vol-
nank a magyarazattal: A, B és C nagyjabol azonos tudast sakkozok, de B kiilonleges ér-
zékkel talal ra A gyengéjére, mikozben neki valahogy nem fekszik C stilusa, ami ellen
viszont A tudja sikeresen felvenni a harcot. Mindez csak azért lehetséges, mert a sakkban
valakivel szemben gy6zedelmeskedni tobbféle stilussal, jatékfelfogassal is lehet, és ha el-
tekintiink a szintén lehetséges formaingadozastol, a korbeverés azt jelzi, hogy a paros
csatak esetenként mas-mas mérce szerint dolnek el.

Ugyanez érvényes populaciok, valtozok és statisztikai eloszlasok sztochasztikus 6sz-
szehasonlitasa esetén is. Példaul a fenti harom dobokockanak megfeleld eloszlas (két ti-
zedesre kerekitve) az 1. tdblaban van 6sszefoglalva.

1. tabla
A harom kockadobds eredményének eloszldasa
Ertékek .
Megnevezés Osszesen
1 2 3 4 5
A kocka 0,33 0 0 0,67 0 1,00
B kocka 0 0,67 0 0 0,33 1,00
C kocka 0 0 1,00 0 0 1,00

A korbeverés kovetkezménye, hogy mindharom kockahoz talalhaté az értékskalanak
egy olyan dichotomizalasa, amelynél a ,,nagy” értékek az adott kockanal fordulnak el6 a
legnagyobb valdszintiséggel (14sd a 2—4. tablat).

2. tabla 3. tabla
Az ,,A” kocka dominancidja A ,,B” kocka dominancidaja
,Kis” értékek | ,,Nagy” értékek | ,Kis” értékek | ,,Nagy” értékek |
Megnevezés Ossze: Megnevezés Osszesen
1-3 4-5 1-3 4-5
A kocka 0,33 0,67 1,00 A kocka 1,00 0 1,00
B kocka 0,67 0,33 1,00 B kocka 0,67 0,33 1,00
C kocka 1,00 0 1,00 C kocka 1,00 0 1,00
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4. tabla
A ,,C” kocka dominancidja
,Kis” értékek | ,Nagy” értékek .
Megnevezés Osszesen
1-3 45
A kocka 0,33 0,67 1,00
B kocka 0,67 0,33 1,00
C kocka 0 1,00 1,00

Ha a kicsi és a nagy értékeket egy m osztopont segitségével definialjuk (kicsi: X < m;
nagy: X > m), akkor a nagy értékek valdszinlisége az F eloszlasfiiggvény segitségével
egyszerien kifejezheto:

P(Kis érték) = F(m) és P(Nagy érték) = 1 — F(m).
Ugy latszik, hogy a harom eloszlas korbeverd tulajdonsdga maga utan vonja, hogy
mindharom X; (i = 1, 2, 3) eloszlashoz talalhat6 olyan m; osztopont, amelyre vonatkozoan
az X; valtozo F; eloszlasfiiggvényének F(m;) fiiggvényértéke kisebb, vagyis P(Nagy ér-

ték) = 1 — Fy(m;) nagyobb, mint a masik két eloszlas esetében. Hogy ez valdban igy is
van, azt a kdvetkez6 fejezetben mutatjuk meg.

A VALOSZINUSEGI FOLENY
A MUTATOJANAK EGY UJ ERTELMEZESI LEHETOSEGE

Az /1/ kifejezéssel definidlt 4; mutatd Brunner és Munzel [2000] szerint felirhat6 az
alabbi alakban is:

Ay =P(X;> X)) +0,5-P(X; = X)) = [FdF; = E[F(X)], /4/
ahol F; (i =1, ..., h) az X; valtoz6 normalizalt eloszlasfiiggvénye:
F(x) = P(X; <x)+ 0,5P(X; = x) minden x-re /5/

(lasd Ruymgaart [1980]). Ha X diszkrét valtozo, melynek lehetséges értékei az xi, x,, ...
szamok, akkor /4/ igy is felirhato:

A,’j = sz(X: xk)Fj(xk).

Kovetkezésképpen /4/ felhasznalasaval 4; = 0,5 miatt az X; és az X; valtoz6 szto-
chasztikus viszonydt meghataroz6 A; — 0,5 kiilonbség az aldbbi médon néz ki:

Al/ — 0,5 = AU — Aii = ZkP(X: X]()[F}(Xk) — Fi(xk)]. /6/
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Folytonos esetben analég médon kapjuk, hogy
A;— 0,5 = [ fi(x)[F(x) — Fix)]dx, /7/

ahol f; az X;valtozoé strliségfiiggvénye.
Akéarmilyen eloszlast is az X; és az X; valtozo, ha X; >y, X, akkor 4;> 0,5, ami

T PX=x)=1, illetve | fi(x)dx=1

miatt maga utdn vonja, hogy az [Fj(x) — Fi(x)] kiilonbségek sulyozott atlaga 0-nal na-
gyobb. Ez azt jelenti, hogy X; > X; esetén az F; eloszlasfliggvény altaldban (atlagosan)
nagyobb, mint F;, és egyben létezik legalabb egy olyan m érték, amelyre F(m) > Fy(m).
Megjegyezziik, hogy ugyanez nemcsak az /5/-tel definialt normalizalt, hanem a valodi —
balrol folytonos — eloszlasfiiggvényre is igaz.

Ennél tobbet kivan meg az eloszlasok Lehimann ([1975] 66. old.) szerinti rendezettsé-
ge, amelyet erds sztochasztikus rendezésnek neveziink. Eszerint valamely X és Y valtozo-
ra X sztochasztikusan nagyobb mint Y, ha Fy(c) > Fx(c) minden c-re ugy, hogy legalabb
egy c-re Fy(c) > Fx(c). A Lehmann-i erds sztochasztikus rendezés nyilvanvaléan maga
utan vonja az altalunk bevezetett ,,gyenge” sztochasztikus rendezést, s6t, még a varhatd
értékek és a medianok hasonlé irdnyt viszonyat is. Ebb6l kovetkezik, hogy az erds szto-
chasztikus rendezettség tranzitiv, ami kizarja a kdrbeverés lehet6ségét. Sztochasztikus
korbeverés természetesen akkor sem allhat fenn, ha teljesiil az additivitasi modell (példa-
ul a varianciaanalizis modelljében), mely szerint az 6sszehasonlitott eloszlasok legfeljebb
egy eltolasi paraméterben kiilonbdznek egymastol.

Végiil is mit tudunk meg abbdl, hogy 4; > 0,5, vagyis hogy X; gyenge értelemben
sztochasztikusan nagyobb X-nél? A /6/ és a /7/ dsszefiiggés alapjan azt, hogy létezik leg-
alabb egy olyan m érték, amelyre az m-nél nagyobb értékek az X; valtozd eloszladsdban
nagyobb valdsziniiséggel fordulnak el8, mint az X; viltozo eloszlasaban, és ha ez az osz-
topont szakmailag relevans, jol értelmezhetd szintet definidl — ilyen lehet példaul egy
gyogyulasi kritérium vagy valamilyen teljesitmény minimalisan megkdvetelt szintje —,
akkor 4;; becslése, illetve a vele kapcsolatos hipotézisek vizsgalata fontos feladatnak te-
kintendo.

Ha pszichologiai kezelések valtozoi sztochasztikusan korbeverik egymast, akkor ez
arra utal, hogy az egyik kezelés mondjuk a teljes gyogyulas valdszintiségében né a tobbi
folé, a masik esetleg abban, hogy a legnagyobb valdszinliséggel biztositja egy bizonyos
gyogyulasi szint elérését stb. A legjobb persze az lenne, ha mindig 1étezne olyan terdpias
eljaras, amelynek a gyogyitasi hatékonysagat mérd valtozdja a Lehmann-i szigorubb de-
finicié szerint is sztochasztikusan nagyobb lenne barmely kandidans terdpias eljarasénal.
Ez azonban mar olyan er6s rendezés, amelyet még az atlagok vagy a medianok szigoruan
monoton rendezettsége sem garantal. Megjegyezziik, hogy a valamely X valtozo6 szerinti
sztochasztikus korbeverés az X valtozd gyengeségeként is felfoghatd, és olyan jelzés,
amely e valtozd egydimezids jellegét vonja kétségbe.

Mivel a gyakorlati példak egy jelentds részében sem az additivitasi modell, sem az
er0s sztochasztikus rendezés fennallasara nem szamithatunk, két eloszlas dsszehasonlita-
sa soran szakmailag fontos lehet megkeresni azt a pontot, ahol a két eloszlas a legéleseb-



SOKASAGOK OSSZEHASONLITASA 435

ben kiilonbozik egymadstol, vagyis ahol az [F(x) — F(x)] kiilonbség a legnagyobb. Ezt a
mddszert tobb valodi példa segitségével a kovetkezo fejezetben részletezziik.

ELOSZLASOK RESZLETES OSSZEHASONLITASA

Mindenekel6tt keresniink kell egy olyan statisztikai modszert, amelynek segitségével
két fiiggetlen minta esetén megbizhatoéan kiderithetd, hogy van-e az X fiiggd valtozo ér-
tékskalajanak olyan pontja, amelyben a két elméleti eloszlas kozti kiilonbség koncentra-
lodik.

Ez a probléma hagyomanyos megkozelités szerint két részfeladatot foglal magaban.
Elsoként azt kell tisztazni, hogy elvethet6-e a két eloszlas azonossaganak nullhipotézise,
majd pozitiv eredmény esetén utdelemzéssel fel kell deriteni, hogy az értékskalanak me-
lyek azok a pontjai, ahol a két eloszlasfliggvény szignifikansan kiilonbozik egymastol.

E probléma megoldasahoz elsdként a Kolmogorov—Szmirnov-féle kétmintas probat
valasztottuk, melynek probastatisztikaja a két empirikus eloszlasfiiggvény maximalis kii-
l6nbségének egyszert fliiggvénye (lasd Vincze [1968] 158. old., vagy Hollander—Wolfe
[1999] 178-186. old.). A préba azonban nem igazolta a vele kapcsolatos elvarasokat,
mert ereje tobb empirikus elemzés soran rendkiviil alacsonynak mutatkozott. Szamos
olyan eset is el6fordult, amikor a két eloszlas a Mann—Whitney-proba €és annak néhany
robusztus valtozata segitségével 1 szdzalékos szinten szignifikansan kiilonbozott, mikoz-
ben a Kolmogorov-Szmirnov-proba még 10 szazalékos szinten sem jelzett kiilonbséget.

A Kolmogorov-Szmirnov-proba hagyomanyos alternativdjaként szoba johet még a
Xz -proba is, amelynél azonban a kis hatékonysag mellett még elemszamproblémak is je-
lentkeznek. Végiil a két eloszlasfiiggvény részletes dsszehasonlitasara az alabbi modszert
alkalmaztuk:

1. Egyesitve a két fiiggetlen mintat, osszuk a legkisebb és a legnagyobb adat kozti tar-
tomanyt igen sok (mondjuk 100) azonos szélességii érintkezd osztalyra, majd ezen oszta-
lyok koziil hagyjuk el azokat, amelyekbe egyetlen adat sem esik.

2. A maradék osztalyok fels6 hataran hatarozzuk meg az egyesitett minta empirikus
eloszlasfiiggvényének értékét, majd tartsunk meg ezek koziil maximalisan k darabot, ahol
kegy 5 és 10 kozotti egész szam, amelyet az X valtozo értékkészletének szamossaga, il-
letve az Osszelemszam figyelembevételével a statisztikai Osszehasonlitds megkezdése
el6tt rogzitiink. A cél az, hogy a k szamu eloszlasfiiggvény-értékhez tartozo6 k osztopont-
tal minél egyenletesebben lefedjiik az X-értéktartomanyt, vagyis hogy az egymast kdvetd
osztopontok kozé esé adatok relativ gyakorisdgai a lehetd leghasonlobbak legyenek. Je-
16]je az igy kapott k osztopontot rendre xy, Xy, ..., Xj.

3.Ezenx; (i=1, 2, ..., k) osztépontok mindegyikének a segitségével hasonlitsuk dssze
a két fiiggetlen minta empirikus eloszlasfiiggvényének értékét a

Hy: P(X<x;| 1. minta) = P(X <x; | 2. minta)

hipotézis tesztelésével. A H, hipotézis vizsgalatara hasznalhatjuk alkalmazasi feltétel-
ének teljesiilése esetén a 2-2-es y*-probat, ellenkez6 esetben pedig a Fisher—Irwin-féle
egzakt-probat (Fleiss—Levin—Paik [2003] 56. old.).
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4. Minthogy a két empirikus eloszlasfiiggvény Osszehasonlitasat egyidejiileg & oszto-
pontban végezziik el k probat végrehajtva, a proba szintjének biztositdsahoz a
Bonferroni-féle elvet alkalmazzuk, vagyis egy-egy osztopont esetén akkor utasitjuk el a
H, hipotézist a szignifikanciszinten, ha a 2-2-es y 2 -proba, illetve a Fisher—Irwin-proba
o /k szinten szignifikans.

Ketténél tobb (7 szamu) fiiggetlen minta empirikus eloszlasainak dsszehasonlitasat a
fentebb leirttal azonos modon végezhetjiik el. Az egyetlen kiilonbség az, hogy itt a pon-
tonkénti Gsszehasonlitast 24 nagysagu gyakorisagi tablak alapjan az altaldnos y’-proba
segitségével hajtjuk végre (Hajtman [1968] 299. old.).

Ha k értékét alacsonyra allitjuk be, akkor az eloszlasokat kevesebb ponton hasonlit-
hatjuk Gssze, de az eredmény konnyebben lesz szignifikans. Nagyobb £ érték esetén rész-
letesebb sszehasonlitast kapunk, de a pontonkénti probak nehezebben lesznek szignifi-
kansak. Ha az X valtozonak sok kiilonboz6 értéke van, és az a feltételezésiink, hogy a
mintak csak 1-2 pontban kiilonbdznek markansan, akkor célszer(ibb nagy k-t valasztani,
hogy biztosabban ratalaljunk ezekre az osztopontokra. Ez esetben a nagy k érték megvéd
egyben a konny(i szignifikanciatdl is. Ha az X valtozo er6sen diszkrét (példaul 3-5-érték
skalavaltozo), akkor k beallitdsa nem hat az eredményre, mert az értéktartomany feloszta-
sa soran sosem kaphatunk az X valtozd kiilonb6zé értékeinek szamanal tobb nem ires
osztalyt.

A fentebb részletezett modszert beépitettem a Ministat programcsomag (lasd Vargha—
Czigler [1999], illetve Vargha [2000] A. melléklet) legtjabb, 3.3. verzidjanak nempara-
méteres csoportdsszehasonlitd rutinjaba (lasd a 5-9. tablakban bemutatott példakat). Ez-
zel nemcsak az eloszlasok Osszehasonlitdsara nyertiink egy magas relativ erejl eljarast,
hanem egyben olyan eljarashoz jutottunk, amelynek segitségével egyidejiileg kettd vagy
kettdnél tobb eloszlast az értéktartomany tobb pontjan is 6sszevethetiink az o szint meg-
tartasa mellett.

Az alabbiakban konkrét empirikus elemzések segitségével illusztraljuk a fenti elméle-
ti fejtegetés gyakorlati relevanciajat.

Pszichologia szakra jelentkezdk feminitasa

1981-ben az ELTE pszichologia szakara jelentkezok koziil 94 f6 vett részt egy un.
elézetes alkalmassagi vizsgalaton, kozottiik 16 férfi és 78 nd. Ezek koziil 12 férfi és 70
n6i személlyel az S-CPI-t, a Kaliforniai Személyiség Kérd6iv 300 kérdéses roviditett
magyar valtozatat is felvették. E személyiségteszt egyik skaldja a ,,Feminitas” (Fem),
mely tajékoztat a vizsgalt személy érdeklodésének feminin vagy maszkulin jellegérol. A
skala magas pontértéke mindkét nem esetében inkabb ndies érdeklddést, a ndkre jellemzd
viselkedésformak preferalasat jelzi. Az alacsony értékekbdl erételjes viselkedésre és a
férfias viselkedési formak eldnyben részesitésére kovetkeztethetiink (Olah [1985]).

E skala érvényességét tesztelendd, dsszehasonlitottuk a fenti mintdban a férfiak és a
nék Fem-adatait. Az elméleti atlagok egyenléségét (az adott mintaban a fiuk atlaga 12,08,
a lanyoké 14,00 volt) a kétmintas ¢-proba (£(80) = 2,954, p < 0,01) és a Welch-féle d-proba
(d(13) = 2,372, p < 0,05) segitségével teszteltiik, a sztochasztikus egyenldséget pedig a
Mann—Whitney-proba (z=2,339, p<0,05) és a Brunner—Munzel-proba (BM(12)=
= 2,108, p < 0,10) segitségével (e probakkal kapcsolatban lasd Vargha [2000]). A ndk
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férfiakkal szembeni sztochasztikus dominancidjanak jellemzésére kiszdmitott A valdszi-
nliségi mutatd mintabeli becsiilt értéke: 4(nd, férfi) = 0,71 lett, ami arrdl tajékoztat, hogy
egy véletlenszertien kivalasztott — pszichologia szakra felvételizd — férfi és nd esetében
koriilbeliil 71 szazalék az esélye, hogy a né Fem-értéke nagyobb a férfiénal (az egyenld-
ség valoszinliségét igazsagosan felezziik).

A két empirikus eloszlas részletesebb dsszehasonlitasahoz megvizsgaltuk az eloszlas-
fiiggvények kiilonbségét a Ministat programcsomag segitségével. A program alkalmas
osztopontok segitségével igen sok sziik kategoriara osztja a vizsgalt valtozo értékskalajat
ugy, hogy 100-nal kevesebb kiilonb6zo érték esetén minden érték kiilon osztalyba kerdil.
A program mindezen osztalyok felsd hataraira kiszamitja az empirikus eloszlasfiiggvény
értékét az egyesitett, illetve a két Osszehasonlitott mintaban, de ezek kiilonbségének
szignifikanciajat csak £ szamu pontban teszteli. Tekintve, hogy a jelen példa esetében az
Osszelemszam viszonylag alacsony (n = 82), k értékére 5-6t allitottam be. A program az
empirikus eloszlasfiiggvények értéke, illetve azok kiillonbsége mellett pontonként kisza-
mitja a ¢ kontingencia-egyiitthato értékét is (lasd Vargha [2000] 444-445. old.), mely ar-
ol tajékoztat, hogy az adott osztopont segitségével dichotomizalt fiiggd valtozo (jelen
esetben a Fem) milyen szoros kapcsolatban van az ugyancsak kétértékii csoportositod val-
tozoval (jelen esetben a személy nemével). Ennek az elemzésnek az eredménye réviden
az 5. tablaban lathato.

5. tabla

Pszichologia szakra felvételizd férfiak (1) és ndk (2) Fem-eloszlasanak részletes dsszehasonlitasa
a Ministat programcsomag segitségével (n = 82)

Eloszléasfiiggvények Osszehasonlitésa
x F(x) Fl(x) F2(x) Fl(x)-F2(x) Phi P Szign.
8.050 0.012 0.083 0.000 0.083 0.27
10.050 0.085 0.417 0.029 0.388 0.49 0.003 * K
11.050 0.159 0.500 0.100 0.400 0.39
12.050 0.280 0.583 0.229 0.355 0.28 0.157
13.050 0.451 0.667 0.414 0.252 0.18 0.630
14.050 0.646 0.750 0.629 0.121 0.09 1.000
15.050 0.768 0.833 0.757 0.076 0.06
16.050 0.915 1.000 0.900 0.100 0.13 1.000
17.050 0.951 1.000 0.943 0.057 0.09
18.050 1.000 1.000 1.000
A két elméleti eloszlas egyenldségének tesztelése:
Kolmogorov-Szmirnov préba: J* = 1.280 (p = 0.075)

Az 5. tabla adatai szerint a két nem kozott akkor kapjuk a leginkabb szignifikans kii-
16nbséget, ha a Fem-skalat az m = 10,05 osztopont segitségével dichotomizaljuk. Ezen
érték alatti (azaz 0-10 kdzti) pontot ért el az adott mintaban a férfiak 41,7, illetve a ndk
2,9 szazaléka. A kiilonbség mintegy 39 szazalékpont, és ez — a Fisher—Irwin-probaval —
erdsen szignifikans (p = 0,003). A tablaban feltiintetett p-érték mar figyelembe veszi,
hogy az eloszlasok kiilonbségét egyidejiileg 5 pontban teszteljiik. Enélkiil a Fisher—Irwin-
proba p-értéke 0,0005 lenne. Erdemes megfigyelni, hogy a Kolmogorov—Szmirnov-préba
csak tendencia szinten jelez (p < 0,10).



438 VARGHA ANDRAS

Ezt az eredményt szakmailag a kdvetkezoképpen interpretalhatjuk. A férfiak és a ndk
feminitasa leginkdabb abban tér el egymadstol, hogy Ilétezik egy olyan minimalis
feminitasszint (a Fem-skalan ez a 10 és a 11 pont kdzott van), amely alatti értéket donto
tobbségben csak férfiak produkalnak. A nék koziil tehat szinte mindenki (mintankban 70
koziil 68) rendelkezik egy minimalis feminitasszinttel. Ilyen jellegli eltérést a Fem-skala
magasabb régidjaban nem tapasztalunk. Példdul nincs egy olyan magas feminitasszint
(elvileg nyugodtan 1étezhetne), melynél nagyobbat jobbara csak ndk érnek el.

Tovabbi osszehasonlitasok az S-CPI személyiségteszt skalai segitségével

Az 1. pontban bemutatott statisztikai elemzés szakmailag igen érdekes eredménye
nem fogadhat6 el minden fenntartas nélkiil, mert

— a minta (pszicholdgia szakra felvételizok) meglehetdsen specialis;
— a mintanagysag (n = 82) viszonylag kicsi;
— a férfi-n6 arany (15 szazalék, illetve 85 szazalék) tilsagosan extrém.

Emiatt ugyanezt az elemzést egy nagyobb mintaban is elvégeztiik. A minta 331 kabi-
tészerezes miatt orvosi kezelés alatt 4116, 1748 éves személybdl allt, akiket 97 hasonld
koru és iskolazottsagu kontroll személy egészitett ki (Demetrovics [2005])".

Ebben a 428 f6s mintaban 401 személy (249 férfi és 152 nd) rendelkezett érvényes S-
CPI adatokkal. Az itt a Fem-skalaval végzett, az 1. pontban leirtakkal azonos elemzések
eredményét (a nagy elemszam miatt most k£ = 10 beallitasaval) a 6. tabla tartalmazza.

6. tabla

Feérfiak (1) és ndk (2) Fem-eloszldsanak részletes osszehasonlitasa
a Ministat programcsomag segitségével (n = 401)

X F(x) Fl(x) F2 (x) Fl(x)-F2(x) Phi P Szign
2.075 0.002 0.004 0.000 0.004 0.04
4.025 0.007 0.012 0.000 0.012 0.07
5.075 0.020 0.032 0.000 0.032 0.11
6.125 0.057 0.088 0.007 0.082 0.17
7.025 0.127 0.189 0.026 0.162 0.24 0.000 *Ax
8.075 0.222 0.325 0.053 0.273 0.32 0.000 *okx
9.125 0.327 0.458 0.112 0.346 0.36 0.000 *Ax
10.025 0.491 0.679 0.184 0.495 0.48 0.000 *okx
11.075 0.594 0.775 0.296 0.479 0.47 0.000 * ok x
12.125 0.728 0.876 0.487 0.389 0.42 0.000 *okx
13.025 0.830 0.932 0.664 0.267 0.35 0.000 * Kk x
14.075 0.928 0.980 0.842 0.138 0.26 0.000 *Ax
15.125 0.963 0.992 0.914 0.077 0.20
16.025 0.998 1.000 0.993 0.007 0.06
17.075 1.000 1.000 1.000
A két elméleti eloszlads egyenldségének tesztelése:
Kolmogorov-Szmirnov prdéba: J* = 4.804 (p = 0.000)

! Ez tton szeretnék koszonetet mondani Demetrovics Zsolt kollégamnak az altala rendelkezésre bocsatott adatokért.
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A 6. tablabol kiolvashatd eredmények dsszhangban vannak az 5. tablaban lathatoak-
kal. Meggy06zonek tiinik, hogy a két nem Fem-skala szerinti 6sszehasonlitdsaban egy 10-
et kis mértékben meghalad6 m = 10+¢ érték segitségével végzett dichotomizalassal kap-
juk a két nem kozott a legélesebb eltérést. Ez esetben a férfiak 68, a ndknek viszont csak
a 18 szazaléka ad m-nél kisebb Fem-értéket, és ettdl tavolodva a két nem kozti eltérés
egyre kevésbé kifejezett, bar a kiilonbség végig erdsen szignifikans. Megjegyezziik, hogy
a program k = 10 beallitasa ellenére csak 8 ponton tesztelte az eloszlasfiiggvények kii-
lonbségét. Ennek az az oka, hogy a program az eloszlasok extrém szélein (F(x) < 0,06, il-
letve F(x) > 0,94 esetén) nem hajt végre statisztikai probat).

Az a jelenség, miszerint két eloszlas az értékskala egy bizonyos pontjan a tobbinél ki-
emelkedGen nagyobb mértékben kiilonbozik egymastol, mas tesztmutatokkal kapcsolat-
ban esetenként sokkal markansabban jelenik meg (lasd a 7. és a 8. tablat), de olyan is el6-
fordul, hogy az értékskalan egynél tobb olyan pont is talalhato, ahol a két eloszlas kozti
eltérés ugrasszeriien megnd (lasd a 9. tablat). Ezen eloszlasokat megszemlélve azt is
észrevehetjiik, hogy nagyobb eséllyel sériil a Lehmann-féle erds sztochasztikus rendezés
olyan esetekben, amikor a két eloszlas csak néhany specialis pontban kiilonbozik szigni-
fikansan egymastol (lasd a 7. és a 8. tablat).

Szakmai szempontbol azonban éppen ezek az esetek az igazan érdekesek, amikor is
jol lathatdo modon sériil a valtozok értékskalajanak folytonos jellege. Olyasfajta jelenség-
gel allhatunk szemben, mint mondjuk a testhdmérséklet, amelynek skalajan bizonyos ér-
tékhatarok (példaul a hdemelkedés 37 fokos, vagy a 1az 37,5 fokos kiiszobe) kiilonleges
jelentéségiiek, és jol lathatd modon sértik a skala folytonos kvantitativ jellegét.

7. tabla

Férfiak (1) és ndk (2) ,, Stdtus elérésre valé képesség” (CS)? eloszldsdanak részletes Gsszehasonlitdsa
a Ministat programcsomag segitségevel (n = 401)

X F(x) Fl(x) F2 (%) Fl(x)-F2(x) Phi P Szign
2.075 0.002 0.004 0.000 0.004 0.04

3.125 0.010 0.008 0.013 -0.005 -0.03

4.025 0.022 0.028 0.013 0.015 0.05

5.075 0.045 0.040 0.053 -0.012 -0.03

6.125 0.092 0.072 0.125 -0.053 -0.09 0.269
7.025 0.185 0.133 0.270 -0.137 -0.17 0.002 *x
8.075 0.287 0.253 0.342 -0.089 -0.10 0.195
9.125 0.416 0.378 0.480 -0.103 -0.10 0.150
10.025 0.571 0.522 0.651 -0.129 -0.13 0.039 *
11.075 0.736 0.699 0.796 -0.097 -0.11 0.112
12.125 0.843 0.831 0.862 -0.031 -0.04 1.000
13.025 0.938 0.932 0.947 -0.016 -0.03
14.075 0.980 0.980 0.980 -0.000 -0.00
15.125 0.993 0.992 0.993 -0.001 -0.01
16.025 0.995 0.996 0.993 0.003 0.02
17.075 1.000 1.000 1.000

2A CS-skila azt probalja megéllapitani, hogy a személy rendelkezik-e azokkal a személyiségadottsagokkal,
tulajdonsagokkal, amelyek alapul szolgalnak ahhoz, hogy szocialis kozosségekben vezeté poziciora tegyen szert. Magas
pontérték esetén a kiemelkedni, fejlédni, elérehaladni akaras motivacios alapjait, illetve igényét azonosithatjuk (Oldh
[1985]).
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8. tabla

Férfiak (1) és nék (2) ,,Szocializdltsag” (SO)* eloszldsdnak részletes Gsszehasonlitdsa
a Ministat programcsomag segitségével (n = 401)

X F(x) Fl(x) F2(x) Fl(x)-F2(x) Phi P Szign.
8.090 0.020 0.020 0.020 0.000 0.00

9.190 0.042 0.040 0.046 -0.006 -0.01

10.070 0.082 0.076 0.092 -0.016 -0.03 1.000
11.170 0.147 0.149 0.145 0.004 0.01 1.000
12.050 0.224 0.221 0.230 -0.009 -0.01 1.000
13.150 0.304 0.301 0.309 -0.008 -0.01 1.000
14.030 0.384 0.410 0.342 0.068 0.07 0.887
15.130 0.494 0.522 0.447 0.075 0.07 0.733
16.010 0.576 0.606 0.526 0.080 0.08 0.576
17.110 0.636 0.675 0.572 0.102 0.10

18.210 0.698 0.723 0.658 0.065 0.07 0.845
19.090 0.796 0.831 0.737 0.094 0.11 0.114
20.190 0.843 0.884 0.776 0.107 0.14
21.070 0.893 0.928 0.836 0.092 0.14 0.019 *
22.170 0.933 0.952 0.901 0.050 0.10
23.050 0.940 0.956 0.914 0.041 0.08
24.150 0.973 0.976 0.967 0.009 0.03
25.030 0.985 0.988 0.980 0.008 0.03
26.130 0.993 0.992 0.993 -0.001 -0.01
27.010 0.995 0.996 0.993 0.003 0.02
28.110 1.000 1.000 1.000

9. tabla

Férfiak (1) és nék (2) ,,J6 kézérzet” (WB)? eloszlasdanak részletes dsszehasonlitdsa
a Ministat programcsomag segitségével (n = 401)

Eloszléasfiuggvények Osszehasonlitésa

c F(c) Fl(c) F2 (c) Fl(c)-F2(c) Phi P Szign.

4.125 0.012 0.012 0.013 -0.001 -0.00

6.125 0.015 0.012 0.020 -0.008 -0.03

7.125 0.027 0.020 0.039 -0.019 -0.06

8.125 0.045 0.040 0.053 -0.012 -0.03

9.125 0.055 0.040 0.079 -0.039 -0.08
10.125 0.080 0.056 0.118 -0.062 -0.11 0.129
11.125 0.115 0.072 0.184 -0.112 -0.17
12.125 0.147 0.096 0.230 -0.134 -0.18 0.001 *x Ak
13.125 0.197 0.157 0.263 -0.107 -0.13
14.125 0.242 0.189 0.329 -0.140 -0.16 0.007 *x
15.125 0.304 0.245 0.401 -0.156 -0.16
16.125 0.379 0.317 0.480 -0.163 -0.16 0.005 *x
17.125 0.464 0.386 0.592 -0.207 -0.20 0.000 *x K
18.125 0.541 0.462 0.671 -0.209 -0.20 0.000 xx ok
19.125 0.631 0.570 0.730 -0.160 -0.16 0.006 *x
20.125 0.718 0.671 0.796 -0.125 -0.14 0.034 *
21.125 0.808 0.775 0.862 -0.087 -0.11 0.162
22.125 0.888 0.867 0.921 -0.054 -0.08 0.495
23.125 0.938 0.928 0.954 -0.026 -0.05
24.125 0.965 0.956 0.980 -0.024 -0.06
25.125 0.998 0.996 1.000 -0.004 -0.04
27.125 1.000 1.000 1.000

3 Az SO-skala a felettes én funkciok mitkodésének hatékonysagat, a szocilis érettség és szocidlis feleldsségérzet mértékét
allapitja meg (Olah [1985]).

4 A WB-skala célja azonositani azokat a személyeket, akik minimalizaljik aggodalmaikat, panaszaikat, magas szinten
elaboraljak pszichés fesziiltségeiket, viszonylagosan mentesek az Onmagukban vald kételkedéstol és elégedettek elért
eredményeikkel (Olah [1985]).
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CSOPORTDISZKRIMINACIO NOVELESE BINARIZALAS SEGITSEGEVEL

Az eldz0 fejezetben elvégzett Gsszehasonlitasok alapjan logikusnak tiinik, hogy ha az
eloszlasokat legjobban diszkrimindlé pontokban dichotomizaljuk a vizsgalatba bevont
fliggd valtozok értékskalajat, akkor ezekkel az ujonnan képzett binaris valtozokkal ese-
tenként statisztikailag elénydsebb eredményekre juthatunk, mint az eredeti valtozo-
egyiittes segitségével. E hipotézis ellendrzésére a fenti S-CPI vizsgalatnak mind a 21 ska-
lajaval 6sszehasonlitottuk a két nemet, majd kiemeltiink 9 olyan skalat, amelyek esetében
az Osszehasonlitott két empirikus eloszlas legalabb egy pontban 5 szazalékos szinten
szignifikansan kiillonbozott egymastol.

Az eredeti és a binaris valtozok diszkriminacids erejének dsszehasonlitasa céljabol az
SPSS programcsomaggal 1épésenkénti diszkriminancia-analizist (DA) hajtottunk végre a
nem bejoslasara (lasd Székhelyi—Barna [2003] 8. fejezet). A személy nemének pszicholo-
giai teszt segitségével torténd predikcidja nem tlinik gyakorlati szempontbdl relevéns
problémanak, mert ritkan fordul el6, hogy a vizsgalt személy neme ismeretlen. Elméleti-
leg azonban a két nem kozott talalt minden kiilonbség hasznos informacidval szolgalhat a
két nem személyiségének eltéréd mikodésmodjat illetden.

A DA ajelen esetben kovetkezd eredményekre vezetett:

a) A 21 eredeti S-CPI skala segitségével végzett elemzés soran a DA harom szignifikans hatast valtozot
emelt ki (Feminités, J6 kozérzet és Feleldsségtudat) és atlagosan 75,6 szazalékos megbizhatosaggal tudta azo-
nositani a két nemi csoportot.

b) Ugyanakkor a 9 binaris skala segitségével végzett elemzés soran a DA 6 szignifikans hatast valtozot
emelt ki (koztiik a fenti 3 skéla binaris formajat), amelyek segitségével atlagosan 74,6 szazalékos megbizhato-
saggal lehetett azonositani a személy nemét.

Mar az is meglepd, hogy a binarizalassal nem csokken szamottevoen a predikcié ha-
tékonysaga, ami erdsiti azt a feltételezést, hogy szamos S-CPI skala esetében a két nem
kozti kiilonbségben nem az eloszlasok szintkiilonbségei jatsszék a {6 szerepet, hanem az
értékskalak bizonyos kritikus pontjai. Tekintettel azonban arra, hogy binaris valtozok
esetén a fiiggetlen valtozok folytonossagat és normalitasat feltételez6 DA nem a legadek-
vatabb osztalyozasi eljaras, a 9 binarizalt valtozoval elvégeztiink egy 1épésenkénti algo-
ritmusu binaris logisztikus regresszio elemzést (LRA — lasd Székhelyi—-Barna [2003] 9.
fejezet) is, melynek soran a két nemet mar atlagosan 79,3 szdzalékos megbizhatosaggal
lehetett azonositani 6t szignifikans hatasu valtozé (Feminitas, Enerd, Felel6sségtudat, Jo
benyomas keltés és Jo kozérzet) segitségével. Megjegyezziik, hogy az LRA-t az eredeti
21 skalaval mint fliggetlen valtozoval elvégezve, a DA-hoz hasonld eredményességi,
75,3 szazalékos atlagos helyes azonositasu modellt kaptunk harom magyarazé valtozo
(Feminitas, J6 kdzérzet és Tolerancia) segitségével. Ugyanakkor a legjobb diszkriminativ
hatékonysagu eredeti és binaris valtozokat egy csapatba dsszevonva az LRA-ban nem si-
kertilt a helyes azonositas szazalékat 79,3 folé vinni.

Mentdlisan beteg és egészséges nok diszkrimindcioja pszichiatriai skalak segitségével

A két nem elméletileg tanulsdgos dsszehasonlité elemzése utan kerestiink egy olyan
adatbazist, ahol valamely kétértékli valtozd bejoslasa igazi gyakorlati relevancidval bir.
Ezt az alabbi kutatas adatallomanya biztositotta.
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Peth6 Bertalan és munkatarsai 1967 és 1974 kozott 237 pszichésen sulyosan beteg nét
vontak be egy komplex kovetéses vizsgalatba (Petho [2001]). E betegeket egy 54 {0s,
mentalisan egészséges személyekbdl allo kontroll minta egészitette ki. Ezek koziil a sze-
mélyek koziil 271 (230 beteg és 41 egészséges) személy esetében rendelkezésre alltak az
Overall [1968] altal kialakitott Overall-féle Faktor-szerkezet Becslésskala (Factor
Construct Rating Scale — FCRS), valamint a Rockland és Pollin [1965] nevéhez fiiz6dd
Rockland-Pollin Becslésskala (RPS) tételei (e tesztekrol bévebben lasd Petho [1972], il-
letve Petho—Szilagyi—Hajtman [1977]).

Az FCRS-nek 17 elemi tételét (F1, ..., F17) az RPS-nek pedig 34 elemi tételét (R1, ...,
R33, R35) vontuk be az elemzésekbe. Ezek a tételek olyan skalak, amelyeken a 0 érték
valamely pszichiatriai tiinet teljes hianyat, a maximumhoz kdzeli értékek pedig ezen tii-
netek markans jelenlétét jelzik.

A kovetkez0 statisztikai elemzéseket végeztiik el:

a) Valtozonként teszteltiik a két f6 diagnosztikai csoport (beteg versus egészséges) sztochasztikus egyenld-
ségét, és Osszehasonlitottuk az eloszlasfiiggvényeket az el6z6 pontban leirt médon (most is £ = 10 beallitasa-
val). Ezutan a két csoportot szignifikansan elkiilonitd teszttételeket binarizaltuk a két eloszlast legjobban elkii-
16nit6 osztopontokban. Igy Osszesen 40 binaris valtozohoz jutottunk (F1-F14, F16, F17, R1-R5, R9, R11-R16,
R18, R20-R23, R25-R30, R33).

b) Ezutan egyrészt az 51 eredeti valtozdoval, masrészt a 40 binaris valtozoval megprobaltuk a kétértékii di-
agnozis (beteg versus egészséges) dichotom fliggd valtozojat a lehetd legjobban bejosolni. Ehhez az el6z6
pontban mér bemutatott DA és LRA-modszerét hasznaltuk 1épésenkénti valtozé kivalasztassal (Forward
stepwise modszer). A kivalasztast addig folytattuk, amig az ujonnan bevalasztott valtozo szignifikansan no-
velte a fliggd valtozo6 predikciojat. Az elemzések soran kapott helyes besorolasi aranyokat a 10. tabla mutatja
be.

10. tabla
A helyes azonositds ardnyai a DA és az LRA segitségével torténd predikcio sordan
a két valtozocsoportra (eredeti versus binarizalt)
(szazalék)
Diacnézi DA az eredeti DA a binarizalt LRA az eredeti LRA a binarizalt

1agnozis véltozokkal véltozokkal véltozokkal véltozokkal
Beteg (7 =230) 78,7 87,0 95,7 95,7
Kontroll (n=41) 92,7 100,0 82,9 85,4
Osszesen 80,8 88,9 93,7 94,1
Kivalasztott valtozok szama (darab) 11 7 10 8

A 10. tabla alapjan az alabbi konkluziok vonhatok le:

a) Nem normalis eloszlast valtozok esetén a DA esetenként szamottevéen gyengébb diszkriminaciora ké-
pes, mint az LRA.

b) Ha a dichotom fliggé valtozo két értékét maximalisan diszkriminalo skalapontokban binarizaljuk a
szignifikans prediktiv erdvel rendelkezd fiiggetlen valtozokat, akkor ezzel a DA diszkriminacids hatékonysa-
gat esetenként jelent6sen megnovelhetjilk. Példaul jelen adataink esetében 7 binaris valtozoval 88,9 szazalé-
kos helyes azonositast értiink el, mig 11 eredeti valtozoval csak 80,8 szazalékos azonositasi szazalékot lehetett
elérni.

¢) Ez az elény, ha esetenként kisebb mértéki is, a logisztikus regresszioban is megmarad (8 binaris valto-
zoval 94,1 szazalék, mig 10 eredeti valtozoval 93,7 szazalék).
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KORRELACIOS KAPCSOLATOK EROSITESE
ALKALMAS SKALAREDUKCIO SEGITSEGEVEL

A tarsadalomtudomanyi kutatasok statisztikai feldolgozésaiban a csoportok Osszeha-
sonlitasa mellett talan a korrelacios elemzések drvendenek a legnagyobb népszeriiségnek.
Célszertinek latszik ezért megnézni, hogy a fentebb bemutatott binarizalasi modszerrel
nem lehetne-e a valtozok kozti kapcsolatokat esetenként markansabban kimutatni. E kér-
dés tisztazasara az alabbi empirikus statisztikai elemzést végeztiik el.

A szakmai kérdés pszicholdgiai jellegii, és arra vonatkozik, hogy a Rorschach teszt-
vizsgalat soran a vizsgalt személy altal adott valaszok tartalmi megoszlasa Osszefiigg-e a
személy iskolazottsagi szintjével. A Rorschach-teszt a klinikai pszichologia egyik legfon-
tosabb diagnosztikai eljarasa. A vizsgalt személynek tiz tablat mutatnak be, amelyeken
tintapacakra emlékeztetd foltok vannak. A feladat: jelentést adni ezeknek a foltoknak. A
vizsgalt személy altal adott valaszokat a a teszt elvégzése utan Osszesitik, és kiillonbozo
szempontok (példaul az értelmezett folt nagysaga, tagoltsaga vagy az adott valasz tartal-
mi kategoriaja) szerint mindsitik. Ha példaul a vizsgalt személy valamelyik foltban vagy
annak részletében egy kigyot vél felfedezni, akkor a valasz az ,,Allat” tartalmi mindsitést
kapja, ha pedig az Eiffel-tornyot, akkor az ,,Architektura” tartalmi besorolast. Ezekbdl a
valaszokbol fontos pszichologiai kdvetkeztetések vonhatok le.

A jelen elemzésben felhasznalt adatok a Magyar Rorschach Standard kialakitasanal
felhasznalt 359 pszichésen egészséges személytl szarmaznak (lasd Vargha [1989a],
[1989b]). Az itteni statisztikai elemzésbe a haromértékii iskolazottsagot (also-, kozép- €s
fels6fokil végzettség) és 44 tartalmi kategoria (M = Ember, T = Allat, Myth = Mitologia,
Anat = Anatomia, Pfl = Novény, Obj = Targy, Szikla, T4j, Tliz, Viz, Robbanas stb.)
egész szamra kerekitett szazalékos eléforduldsi aranyat vontam be. Példaul Anat% = 7,4
arrol tajékoztat, hogy a vizsgalt személy valaszainak 7,4 szazalékaban fordult elé az Ana-
tomia tartalmi korbe esd valasz vagy valaszrészlet.

Els6 1épésben az also-, a kdzép- és a fels6foka végzettségiliek harom fliggetlen minta-
janak sztochasztikus Osszehasonlitasat végeztem el (Vargha [2002]), kiegészitve ezt az
eloszlasok részletes Osszehasonlitasaval (most is & = 10 beallitasaval). Példaul a Ront-
gen% (Rtg) valtozoval kapcsolatos fobb eredményeket a 11. tabla mutatja be.

A 11. tablabdl kiolvashatd, hogy a harom eloszlas kozott a legélesebb eltérés mind-
jart a legkisebb skalaértéknél (x = 0,120) tapasztalhato. Ennél kisebb érték csak a 0 volt,
ami azt jelenti, hogy a harom iskolazottsagi csoportbol a személyek rendre 85,4, 66,9,
illetve 58,8 szazaléka esetében Rtg = 0, vagyis ennyien voltak azok, akik a vizsgalat so-
ran egyetlen Rontgen-vélaszt sem adtak. Ez a harom arany a y’-préba szerint szignifi-
kansan kiilonbozik egymastol (x> = 19,03, p = 0,001). A 0+¢ érték (példaul 0,1) tehat al-
kalmas osztopontnak tiinik az Rtg valtozo skalajan a harom iskoldzottsagi csoport elkii-
l6nitésére. Raadasul az ezen érték segitségével képzett binaris valtozé szakmailag jol ér-
telmezhetd, ez ugyanis a Rontgen tartalom indikatorvaltozoja. Akik adtak ilyen valaszt a
Rorschach-vizsgalat soran, azon személyeknél e binaris valtozo értéke 1, a tobbi sze-
mélynél pedig 0.

A 44 megvizsgalt tartalmi valtozo koziil 30 tudta szignifikdnsan elkiiloniteni az isko-
lazottsag egyes szintjeit egymastol. Koziiliik 29 esetében a 0+e érték jol diszkriminald
pont volt az értékskalan. Egyetlen valtozo (T = Allat%) esetében az eloszlasok az érték-
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skalanak szinte a teljes vertikumaban markénsan kiillonboztek egymastol, vagyis a kii-
l6nbség nem &sszpontosult egy vagy tobb jol meghatarozhatd skalapontra. Ennek megfe-
leléen a 30 szignifikans diszkriminald képességii tartalmi valtozobol egyet (T-t) meg-
hagytam eredeti formajaban, a tobbit pedig O+e osztopont segitségével binarizaltam. E
transzformaciok hatasat a korrelacids kapcsolatokra az alabbi statisztikai elemzésekkel
vizsgaltuk meg.

11. tabla

Az iskolai végzettség harom szintjének sztochasztikus ésszehasonlitasa
a Rorschach-teszt Rontgen% tartalmi mutatojanak segitségével

Fliggd valtozd: Rtg
Csoportositd valtozd: Isk

Csoport Ervényes Sztoch. dominancia
Index Név esetek Rangatlag Rangszdbréas = suly. kiil.stly.
1. 7-11 103 151.96 65.11 0.426%* 0.422**
2. 12-15 142 187.78 90.69 0.526 0.522
3. 16-18 114 195.64 86.30 0.548%* 0.544~*

Sztochasztikus homogenitéds tesztelése
Hagyomanyos eljaréds, amely feltételezi a szdéradshomogenitést:

- Kruskal-Wallis-préba: H(2) = 16.483**

Szérashomogenitast nem igényld robusztus kézelitd eljaréds:

- Korrigédlt rang Welch-prdba: rW3(2; 225) = 11.082**
KULLE-féle aszimptotikusan egzakt proébak

- Populécidk azonos sulyozasa: KG2(1.96; 356) = 9.915**

- Mintaelemszammal aranyos sulyozas: KF2(1.96; 356) = 9.869**

Eloszléasfiliggvények a kiilonbségek eléjelével és az eltérés szignifikancidjaval

X Fl(x) F2(x) F3(x) 12 13 23 Khi2 P Szign.
0.120 0.854 0.669 0.588 ++ +++ + 19.03 0.001 *kx
1.080 0.854 0.683 0.596 ++ +++ + 17.82 0.001 *kx
2.040 0.874 0.725 0.728 ++ + 8.96 0.079 +
3.000 0.883 0.754 0.807 + + - 6.50 0.272
4.200 0.942 0.803 0.868 ++ + - 9.81 0.052 +
5.160 0.971 0.859 0.904 ++ + 8.70 0.091 +
6.120 0.971 0.880 0.921 + 6.61 0.257
7.080 0.971 0.901 0.930 + 4.45
8.040 0.981 0.915 0.956 + 5.32
9.000 0.981 0.923 0.965 + 5.02

10.200 0.981 0.937 0.982 4.97
12.120 0.990 0.937 0.982 + 6.63
13.080 0.990 0.944 0.982 5.33
14.040 0.990 0.965 0.982 1.95
15.000 1.000 0.972 0.991 3.77
17.160 1.000 0.993 1.000 1.53
24.120 1.000 1.000 1.000 0.00

A legegyszerlibb ellendrzési mod, hogy korrelaltatjuk a iskolazottsagot (a végzett osz-
talyok szamaval mérve) a kiilonbozo tartalmi valtozok eredeti és binarizalt valtozataval.
Tekintve, hogy az iskolazottsag csak az ordinalitas kritériumanak tesz eleget, vagyis nem
igazi kvantitativ valtozo, a szokasos Pearson-féle » mellett esetiinkben célszerti rangkor-
relaciot is szamolni. E célbdl a valtozok diszkrét jellegét is figyelembe vevo Kendall-féle
tau-b monotonitasi mérészamot valasztottuk (Dixon [1990] 556. old.). Az eredmények a
12. és a 13. tablaban lathatok.
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12. tabla
29 binarizalt valtozo Pearson-féle r korrelacioja a végzett osztalyok szamadval eredeti
és transzformalt alakban (n = 359)

Tartalmi Eredeti Binarizalt Tartalmi Eredeti Binarizalt

kategoria valtozoalak valtozoalak kategéria valtozoalak valtozdalak
Emberszerti 0,147%** 0,229%** Fiist 0,094* 0,161 ***
Mythologia 0,170%** 0,284%%** Tiz 0,163%** 0,171%%*
Szorny 0,145%*%* 0,183%%%* Viz 0,128%* 0,215%%*
Anatémia —-0,024 0,225%%* Jég 0,049 0,152%%*
Rtg 0,100* 0,21 1%%* Explozio 0,108%* 0,219%%**
Obj 0,280%** 0,304%%** Térkép 0,093* 0,194%%*%*
Matéria 0,132%* 0,248*** Ornamentika 0,125%* 0,234 %%
Jarmi 0,135%** 0,229%%* Festmény 0,042 0,189%**
Architektura 0,209%*** 0,262%%* Tllusztracid 0,154%%%* 0,281 %%%*
Ruha 0,259%** 0,312%%* Szobor 0,124%** 0,236%**
Taj 0,197%** 0,249%%** Ennivalo 0,049 0,183%**
Pfl —-0,040 0,166%** Szem 0,165%** 0,250%%**
Asztronémia 0,043 0,145%** Tor 0,188*** 0,190%***
Sacrum 0,093* 0,164*** Barlang 0,089* 0,167*%*
Felh6 0,064 0,148%**

*p<0,1

#* p < 0,05

ok < 0,01

13. tabla
29 binarizalt valtozo Kendall-féle tau-b rangkorreldcioja a végzett osztalyok szamaval
eredeti és transzformalt alakban (n = 359)

Tartalmi Eredeti Binarizalt Tartalmi Eredeti Binarizalt

kategoria valtozoalak valtozoalak kategoria valtozoalak valtozoalak
Emberszerti 0,165%** 0,196%*** Fiist 0,133%** 0,141 %*%*
Mythologia 0,222%%* 0,247%%* Tiiz 0,14 1%** 0,143%%*
Szérny 0,163%*%* 0,175%** Viz 0,132%%%* 0,189%***
Anatémia 0,080%** 0,216%%* Jég 0,106** 0,135%%*
Rtg 0,151 %** 0,186%** Explozio 0,176%** 0,209%%**
Obj 0,23 5% 0,271%%* Térkép 0,142%** 0,179%***
Matéria 0,176%** 0,210%** Ornamentika 0,173%** 0,202%*%*
Jarmii 0,17 1%%* 0,198%** Festmény 0,126%** 0,156%**
Architektura 0,202%*%* 0,218*** Tlusztracio 0,221 *** 0,24 7*%*
Ruha 0,231 *** 0,280%*** Szobor 0,177%*%* 0,200%**
Taj 0,195%** 0,215%** Ennivalo 0,136%** 0,168%**
Pfl 0,005 0,146%** Szem 0,206%*** 0,234 %%
Asztronémia 0,098** 0,126%%* Tor 0,165%*** 0,168***
Sacrum 0,125%%%* 0,150%*** Barlang 0,136%*** 0,153%%%*
Felho 0,102%* 0,132%%*

*p<0,1

#* p < 0,05

k< 0,01
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A 12. és a 13. tablabol kiolvashato, hogy a skalaredukcié minden esetben ndveli az
iskolazottsaggal vald korrelaciot és rangkorrelaciot — a legtobb esetben jelentds mérték-
ben. Ha pedig tobbszoros korrelacios egyiitthatot (R) szdmolunk a 29 binarizalt valtozo
¢és a végzett osztalyok szama kozott, akkor R értéke az eredeti alakokkal 0,50, a binarizalt
alakokkal pedig 0,57 lesz, a korrigalt R* pedig rendre 0,19, illetve 0,26, ami a binarizalas
figyelemre mélto eldnyét mutatja.

A korrelaciok novekedése azért is meglepd, mert skalaredukcid esetén altalaban a
korrelacioé csokkenését varjuk. Példaul Cohen [1983] emliti, hogy ha (X, Y) normalis
egylittes eloszlasu valtozopar, akkor barmelyikiiket a medidn pontjaban binarizéalva, a
korrelacio koztiik az eredetinek kortilbeliil a 80 szdzalékara csokken:

2
p(Xbim Y) = p()(s Ybin) :\/; p()(a Y) ~ O,8p()(, Y) /8/

(a bizonyitast illetden lasd Vargha—Rudas—Delaney—Maxwell [1996]). Peters és Van
Voorhis ([1940] 394. old.) képletei alapjan Cohen [1983] tigy gondolta, hogy ha mindkét
valtozot binarizaljuk a median segitségével, akkor a korrelacio az eredeti 0,8:0,8 = 0,64
részére csokken. Ez a feltételezés ugyan téves, mert Vargha et al. [1996] levezetése sze-
rint a fenti helyzetre a

DKo Vo) = 2 arcsin(p(X, 1)) ~ 0,64arcsin(p(X, 1)) 9/
T

Osszefliggés érvényes, de kisebb (hozzavetdlegesen a 0,5 alatti) korrelaciok esetén Cohen
javaslata jo kozelitésként elfogadhatd (Vargha et al. [1996] 1. tabla). Megjegyezziik,
hogy ha kétdimenziés normalis eloszlas esetén a binarizalast a medidntdl kiilonb6zo
pontban végezziik, a korrelacié még nagyobb mértékben csdkken.

A 12. és a 13. tabla adatai azonban azt mutatjak, hogy a binarizalds nemcsak hogy
nem csokkentette a korrelaciot, hanem kivétel nélkiil minden esetben novelte, sok eset-
ben tetemesen. Ez egyrészt a normalis eloszlastol vald nagymértéki eltérés kovetkezmé-
nye, masrészt azt is felveti, hogy a vizsgalt valtozok értékskaldja még csak nem is folyto-
nos jellegli. Esetiinkben a 29 binarizalt valtozé mindegyikét a O+e értek segitségével
binarizaltunk. Ezek tehat mind egy-egy Rorschach-tartalom indikatorvaltozéi. Ha egy
valtoz6 ilyen forméban informativabb, mint eredeti alakjaban, akkor ez azt jelenti, hogy
az 1-nél tobb eléfordulasokat egymastdl megkiilonboztetve — a valtozok eredeti szazalé-
kos forméja éppen ezt teszi — romlik az iskoldzottsagi szintek diszkriminacidja. Ezen 6sz-
szefiiggésnek fontos pszichometriai kovetkezménye van.

*

Végezetiil szeretnénk megjegyezni, hogy a binarizalassal kapcsolatban fentebb felso-
rolt pozitiv tapasztalatok alapjan nem szeretnénk arra buzditani, hogy ezutdn mindig,
minden esetben térjiink at a tobbértékli ordinalis vagy kvantitativ valtozokrdl alkalmas
osztopontokkal az egyszertibb binaris valtozéformakra. Ilyen dontéshez elengedhetetlen a
kell§ statisztikai alatdmasztas és a szakmai relevancia. Pusztan arra akartuk felhivni a fi-
gyelmet, hogy a binarizalassal nem veszitliink automatikusan informaciot, és hogy egyes
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jellegzetesen nem normalis eloszlasu valtozok esetén ez az eljaras akar eredményesebb
statisztikai elemzésekre is vezethet, mint az eredeti valtozoformakkal végzett elemzések.
Azt a tanulsadgot azonban mindenképpen levonhatjuk, hogy a tdrsadalomtudomanyi kuta-
tasokban a mélyebb statisztikai elemzések végrehajtasa elétt mindig célszerti végiggon-
dolni, hogy valtozdink, amelyeket igen gyakran bizonyos rejtett tulajdonsagok mérésére
hasznalunk, vajon a legjobban vannak-e definidlva.
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SUMMARY

In the empirical research of social sciences serious efforts have been made to define variables that are at
least ordinally scaled. Along with these efforts a number of new methods have recently been developed for
group comparisons with ordinal dependent variables.
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The present article describes some hard to manage cases (such as the no best situation) of stochastic com-
parisons. It shows also that the probable cause of these strange situations is that under the violation of normality
assumption certain types of discriminative information are densed in some special critical points of the scale.
The paper presents several empirical studies with highly non-normal distributions. Here it is demonstrated that
in dichotomizing these scales using the above mentioned critical points as cut-points, instead of loosing infor-
mation we often reach more efficient group discrimination and a better prediction in multiple regression.



