Statisztikal programrendszerek

Kis-T6th Lajos — Lengyelné Molnar Tiinde —
Tothné Parazso Lenke



MEDIAINFORMATIKAI KIADVANYOK



Statisztikal programrendszerek

Kis-To6th Lajos — Lengyelné Molnar Tiinde —
Tothné Parazso Lenke

7
v

K

$Gep 111

i

Eger, 2013



SZECHENYI TERV

Korszerd informacidtechnologial szakok magyaror-
szagl adaptacigja
TAMOP-4.1.2-A/1-11/1-2011-0021

Nemzeti Fejlesztési Ugynokség ] 5
www.ujszechenyiterv.gov.hu ‘ MAGYARORSZAG MEGUJUL
06 40 638 638 =

A projekt az Eurdpai Unidé tdmogatasaval, az Eurépai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Lektoralta:
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Regionalis Pedagogiai Szolgaltato és
Kutat6 Kozpont

FelelSs kiado6: dr. Kis-To6th Lajos

Késziilt: az Eszterhazy Karoly Foiskola nyomdajaban, Egerben
Vezet6: Kérészy Laszlo

Muszaki szerkeszt6: Nagy Sandorné



Tartalom

BEVEZELES .....c.ceveuereeereenerenereenerenerensereseseesssnsessnsernssssssssnsenenns 9
1.1 Célkitlizések, kompetenciak a tantargy teljesitésének feltételei.. 9
1.1 CAIKIEGZAS vttt ettt e 9
1.1.2  KompetenCidK:....occooecieiiiiiee et 9
1.1.3 Atantargy teljesitésének feltételei .......cccoovvveeivciieiiicieennnns 10
1.2  Akurzus tartalma.......cccceeeiiiiiiniiiiiiiiiiniicnre e resaesesenes 10
1.3  Tanuldsi tanacsok, tudnivalokK......ccccceeeereeiieniienirecreierniereeennnes 12
I S = 1 = )V - N 12
Adatbevitel a gyakorlatban SPSS szoftverrel...................... 15
2.1 Célkitlizések és kompetencidk .....c..ccceereeerennirrencreenierenccrennenenn. 15
P R - 1 =1 11V - 15
2.2.1 Sablonszer(i gondolkodas........cccccoveiiriiieiiiiiieieeciiee e, 16
2.2.2  AdattipuSOK ...eeeiieciiieeieiiiie et 17
2.2.3 A vAlaszok felVItele .....ccceeeeeciiieeeeee e 18
2.2.4 Az adatok kiértékelésének csoportositasa.........cccceeeeunennn. 20
2.2.5 Nomindlis adatok értékelése.......cccccvvvvirieiiieeeeciieeeeciienn, 22
2.2.6 Nomindlis adatok kiértékelése kereszttablaval.................... 25
2.2.7  Khi-négyzet-proba .......cccceeeciiieeeciiee et 27
2.3 Osszefoglalds, KErdések.........cccoverrueerreeeesneeessneecssnnessneesssnenes 31
2.3.1  OSSZEfOGIAlAS ...veveieceieeeiceceeeeeee e 31
2.3.2  Onellen8rz6 KErdéseK........cccooevveeieeeieeeieeeeeeeeeseeeeeesenas 31
Leiro statisztikai értékelés SPSS tabldazatkezelbkkel............ 33
3.1 Célkitlizések és kompetenciak ........cccceeeeirreeneiirenercneiececeenenann. 33
3.2 TANANYAE wuieuieniieniiniciniiieiieeiieniissraississssisssrsssrsssssssssssssssssssnsses 33
3.2.1  Leird statisztika.....cceeeeeiieeieieeeeeceee e 34
3.2.2 Szamitott kozépértékek és helyzeti kozépértékek............... 34
3.2.3  GYAKOIISAG covveee ettt 40
3.2.4 Gyakorisagi poligon és a kozépérték-mutatdk..................... 45
3.2.5 Akozépértékek egymashoz viszonyitott kapcsolata............ 46
3.2.6  SzOrddasi MEraszamokK ... eieeeecciiee e 47
3.3  Osszefoglalds, KErd@sek.........cceeruerrurreruerieresreeesaneesnesssnesssnessnens 53

3.3.1  OSSZEfOGIAlAS ..voevvieetieceiceeeeeee e 53



6 Tartalom
3.3.2  ONnellensrz8 KErdeSEK.......uoweeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
4. Matematikai statisztikai lehetéségek az SPSS
tablazatkezelOKDen .............eeueeeeeeeenereeeneeeeeneeeeensenneennnns 55
4.1 Célkitlizések és kompetenciaK.......ccccceereeeiiririernenensicinnnneeennnnnen 55
L 0y 2 -1 1= 1 1Y T N 55
4.2.1 Matematikai statisztika .....cooeeeeeieiiiiiiiiieiicccce, 56
4.2.2  KOITEIACIO «eeeeeee e 56
4.2.3  KoOrreldcioanaliziS.....ocoeeeeeeeeeeeieeceeeeecee e 62
4.2.4  RegresszidsZamitas......ccccvcieeeiecieeeesiieeeeesiee e esree e sveee e 66
4.2.5  FaKtoranalizis...oooooeoeeeeeeeeeeieeeeecececccec e 69
4.2.6 Parcialis KOrreldcio ......oooeeeeeeeieieiiieeeeeeee e 74
4.2.7 A Spearman-féle rangkorreldcio........cocccevveieeeiicieeeinciiieennns 77
4.2.8  KIaSZteranalizis .cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeee e 77
4.3 Osszefoglalds, KErdések .........ccceevuriireeiricressenesseeesanecssesssnessens 78
4.3.1  O5SZfOGIaAlAS ....cvvvieieeeieeeeeeeeeeeeee e 78
4.3.2  OnellenBrzé KErdESEK.......ooemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
5. Magasabb szintii értékelési modszerek a gyakorlatban..... 81
5.1 Célkitlizések és kompetencidk.......cccccceeerrienncciriencerieencereeennnens 81
0 N K- 11 T 17 V- N 81
5.2.1 HipotézisvizsgalatoK ........c.ccccovviriiiiiiiiieiee e, 82
5.2.2 Null- és alternativ hipotézisek, dontési szituaciok ............... 83
5.2.3  tProba... e e e 84
5.2.4  Egymintas t-proba......cccccoiiiiciiii i 84
5.2.5  KEtmintds t-proba ......c.ccccvviiieciiieeeee e 86
5.2.6  VarianCiaanaliziS .....ccueeveiiiiieciiieeeieeee e 89
5.2.7 A Mann-Whitney-préba, Wilcoxon-préba, Kruskal-Wallis-
Proba rtelMezESE ......cccvveeeeciieeieceee e 93
5.3 Osszefoglalds, KErd@Sek .........cceevueerurreruersenesrueesnecsaesssnessanesanens 94
5.3.1  O5SZefOgIalds ......cuevvevieereeieeiceceiceeceeee e 94
5.3.2  Onellendrzd KErdéseK.........ouivieeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 94
6. Ertékelési eredmények szemléltetésének lehetdségei a

tablazatkezel6 szoftverekben ..............ccuueecvvvvveneivrvnnnnninnns 97
6.1 Célkitlizések és kompetenciak.......cccccceeerrienicirienncerieencereennnnens 97
6.2  TANANYAG...ceiiieiienirnirnireiirusiruiiasiasraisressrestesstassrassrsssssssasssasss 97

6.2.1 A diagramok SZErepPe......ccccveeecrieeeeciiee e eeree e 98



Tartalom 7

10.

6.2.2  DiagramtipusOK .......ccovcuieiiriiiieiiiiee et 98
6.3 Osszefoglalds, KErdések..........ceevveereerrurrereersreecseeesneesaesssnensenes 102
6.3.1  0SSZefOGIalAS .cvveveeereeiereeeeteeeeeeeeeee e 102
6.3.2  OnellenBrz8 KErdéseK..........ouuvreeereeereeereeereeereeeeseesesenas 102
Nemparaméteres eljarasok............ceueeeeeeereererenereesreenennnnns 103
7.1 Célkitlizések és kompetenciak ........cccevevemenenciciniiinnennnninennnnnn 103
7.2 TANANYAE ..creurirennirinniiinniiiieireessrsnssinnssisasssrssssresssssnssssnssssnssssas 103
7.2.1 Paraméteres és nem paraméteres probak...........ccccevennen. 104
7.2.2  Kolmogorov-SzmirnoVv TeSt......ccceecureeeiriieeeenieeeceieee e 105
7.2.3 Két figgetlen minta Mann-Whittney préba....................... 108
7.2.4 Két O6sszetartozé minta Wilcoxon-féle el6jeles
(1= [T={ o] o] o - [F USRS 112
7.2.5 Tobb fuggetlen minta egy szempont szerint Kruskal-
Wallis Proba........coccciieecceee e 115
7.3 Osszefoglalds, KErd@SekK ........cccererrurrerreeereesseessesseesseessnssaessenns 119
7.3.1  OSSZefOgIalAS ..vvvieieieieeeeieeieeeeeeeeee e 119
7.3.2  Onellendrz8 KErdések.......oouovvumeeeeerereeererereeereereeesenesenns 119
8.1 Célkitlizések és kompetencidk ........cccceuceereeeniiireeecinneeenccnnenan. 121
8.2  TaANANYAE «ucrvriruiieniinniiniinicinisieiieesississtsssssissstssssssssssssssssssans 121
8.2.1 ANOVA elmélet KErdései.......cccovrrvvrercereierenieeecee e 121
8.2.2 One way ANOVA egyutas variencianalizis...........cccceeeun..e. 122
8.3 Osszefoglalds, KErdéseki..........ceevrererrrrerereerseessenseseeeseessseessenes 133
8.3.1  O5SZefOgIalds ....cevvevevereeeeeieieeeteeeee et 133
8.3.2  OnellenBrz8 KErdéseK...........oeuvverereveererereeerererereeereneenenas 133
Multiple ReSPONSES.........ccovvveueeerrevveriisrivnnsiisssesnssssssesnannes 135
9.1 Célkitlizések és kompetenciak ..........covrvrrmmeeiiiiiniinnennnnesssinnnnn 135
9.2 TANANYAE «.creriruirusinnirnirnsresresieesiossrsssrsssssssssstassrassrassrsssssssans 135
9.2.1 Multiple Responses alapértelmezése..........cccoceveeerveeennnnen. 135
9.3  Osszefoglalds, KErdések .........ceeverrerrerreeereerserssesseeeseessnssaessenns 143
9.3.1  O5SZefOgIalaS ...oovevvevieerieeeiceeeeeeecee e 143
9.3.2  Onellen8rz8 KErdésekK...........coouvverereveererereieerereerereesenenanes 143
KIaszteran@lizis..............ceeeeeeeeeneeveniseennisseninsenncssennsenennes 145

10.1 Célkitiizések és kompetencidk .......cccecerrieenerriennrcrreennnerrennnnenns 145



Tartalom

11.

12.

13.

10.2 TANANYAG...ceuuiiieeiirenireuniiianiiranisrassreessrsnsssrasssrasssrssssrssssssnssses 145
10.3 Klaszteranalizis alapértelmezése .........cccceveeerniciiiiiniernneniieiennns 145
10.3.1 Aklaszteranalizis csoportositasa......cccccveeeriieeeiiiieeeennnnn, 147
10.3.2 Klaszterositasi mMOdSzerek .......cccvvveeeeriieeeeniieeeeeiieee e 148
10.3.3 a klaszteranalizis gyakorlati alkalmazasa .........ccccccvveeennnen. 149
10.4 Osszefoglalds, KErdESeK .........ceevererueerurrcreerseneesaeessneessesssnessens 158
10.4.1 OSSZEFOGIAIAS ..evveecveeeeeeeeeeeeteeeeee ettt 158
10.4.2 Onellen8rz8 KErdések........oumirrrrereveererereeererereererereeenenenes 158

[0 14 (o a=d = 1 1 4= Y X

11.1 Célkitlizések és kompetencidk........cccceeueerreenciireeencinnenencennenen. 159
11.2 TANANYAG...ceuiieuiinciniiininieiieeiiasiasrnicssiiasstssissrsssssssssssasssasssns 159
11.2.1 Faktorelemzés alapjai......ccccccveeeecciiieeiiiiee et 160
11.2.2 A faktorelemzés alkalmazasi teriiletei: .....cccccvvvveercrernnnnn. 162
11.2.3 A faktorelemzés [EPEsei ......ccouviriireeeeccieee e 164
11.2.4 Feladat megoldas értelmezése.........cccccuveeeecvireeeciieeeennnen, 167
11.3  OSSZEfOGIAlAS...cccurereriirreiereirereeeiieesareeressresseessnesssesssnesans 180
11.4 Onellendrzd KErdések ..........couerrrerererererereeesreeeseeessenessesssnessees 180

OSSZEFOGIAIGS .....euveveeeeveeeevreeeesurrrsssrressssvrrsssssresssneesssnnnnn 181

12.1 Tartalmi 6sszefoglalds.......cccuucereeeniirieenciiiieeccreeee e e, 181

KiegeSzZiteseK........ccuuuueeeeunreeeunieneeniereensereensesennsessnnsensnnnennn. 184

13.1 Irodalomjegyzék ........cccccereeenniirieencireeenccereeeneeereneneseenaneeenenans 184
13.1.1 HivatkozasoK.......ccoueieeiiiiieeieee e 184
13.2 Meédiaelemek 0SSzeSitése.......ccevruuirreennirreenncirrenenceenenenceenenans 185
13.2.1 TAbIAzatjegyzeK .......ooeeueeiieeeeeeceee e 185
13.2.2 ADFaJEEYZEK ..ottt 185

13.3 Glosszarium, kulcsfogalmak értelmezése.........cccccerreeanennnneee. 190



1.BEVEZETES

1.1 CELKITUZESEK, KOMPETENCIAK A TANTARGY
TELJESITESENEK FELTETELEI

1.1.1 Célkittizés

A tantargy célja, hogy a hallgatd legyen képes gyakorlatcentrikusan hasz-
nalni az SPSS programrendszert. Ismerje meg a program mukddtetésének inte-
raktiv eszkozeit. Azonositsa a statisztikai ismereteit a program funkciondlis le-
hetGségeivel. Legyen képes alkalmazni az SPSS-t a leird statisztikai
alkalmazdasokra, hipotézis vizsgalatokra, korrelacié és regresszid szamitasra,
faktoranalizisre és klaszteranalizisre.

1.1.2 Kompetenciak:

e A tanuldk mdveltségének, készségeinek, és képességeinek fejlesztése,
ennek alapjan az adott tudomdnyteriileten a szamonkérési eljarasok
megismertetése

e A pedagdgiai értékelés valtozatos eszkozeinek alkalmazasa

o Neveléstudomanyi kutatasok fontosabb mddszereinek, elemzési eljara-
sainak alkalmazasa,

e A pedagodgiai mérés, értékelés valtozatos eszkdzeinek alkalmazasa.

e Relevans ismeretekkel rendelkezik az elektronikus adatkezelést és a ha-
|6zat pedagdgiai szolgdltatasait illetéen.

Tudas:

e Ismeri az SPSS kezel6felliletét, a valtozok formai és tartalmi szerepét.

e Feleleveniti és alkalmazza korabbi statisztikai tudasat.

Attitidok:

e A hallgaté munkajaval a kvantitativ kutatasok sziikségességét és jelen-
t6ségét fogja igazolni, kiilonos tekintettel a szamitdgépes tdmogatdsra

e Az informacids tarsadalom oktatasi alapproblémai ismeretében, a kihi-
vasok tudataban legyen képes szamonkérési stratégiakat kialakitani és
megvaldsitani.

e A tananyag elsajatitasa soran képes a tudas tartalmi és értelmi szintjeit
on-line tesztekkel mérni, értékelni.
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Bevezetés

Alakuljanak ki azok a nézetek, kompetencidk, amelyek az 6nellenGrzés,
szdmonkérés, értékelés mikodtetéséhez és tovabbfejlesztéséhez sziik-
ségesek.

Nyitott az Uj kutatasi eredményekre.

Képességek:

A hallgaté képessé valik kiilonb6z6 kutatdsi eredmények feldolgozasara,
ill. a kutatdi teamben ellatja a szamitdgépes inkubacié feladatat

Képessé véllnak egy 6nalldan lefolytatott online teszt empirikus mérési
folyamat megtervezésére, kivitelezésére, az eredmények értékelésére,
a kovetkeztetések levonasara.

Rendelkezik a tanulasi folyamatok onellenérzés, szamonkérés pedagoé-
giai mddszertani ismereteivel, folyamatszervez6 és irdnyité képessé-
gekkel.

Képes on-line szamonkérési formdakat kezelni, forrasokat felkutatni, és
az 6nallé tanuldsi folyamatba illeszteni

Képes a tuddsszintet, a tananyag elsajatitdsat, a hatékonysagot értékel-
ni. Forrasanyagokbdl — a tananyag tartalmi és értelmi mdveletek birto-
kaban— tudjon on-line tesztet megjelenitésre alkalmas formaban Gssze-
allitani.

1.1.3 A tantargy teljesitésének feltételei

Onallé kutatasi forrasbdl szarmazé adatok feldolgozésa SPSS segitségével,
output nézet elkészitése és leaddsa a kurzus végén

1.2 A KURZUS TARTALMA

1.
2.

Bevezetés

Adatbevitel a gyakorlatban SPSS szoftverrel
Adattipusok

A valaszok felvitele

Az adatok kiértékelésének csoportositdsa
Nominalis adatok értékelése

Nominalis adatok kiértékelése kereszttablaval
Khi-négyzet-prdba

Leird statisztikai értékelés SPSS tablazatkezel6kkel
—  Leiro statisztika

—  Szamitott kozépértékek és helyzeti kozépértékek
—  Gyakorisag
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10.

11.

Gyakorisagi poligon és a kozépérték-mutatdk
A kozépértékek egymashoz viszonyitott kapcsolata
Sz6rdédasi mérészamok

Matematikai statisztikai lehet6ségek SPSS tablazatkezel6kben

Korrelacid

Korrelacidanalizis
Regresszidoszamitas
Faktoranalizis

Parcidlis korrelacio

A Spearman-féle rangkorrelacid
Klaszteranalizis

Magasabb szint(i értékelési modszerek a gyakorlatban

Hipotézisvizsgalatok

Null- és alternativ hipotézisek, dontési szituaciok

t-préba (Egymintds t-préba, Kétmintas t-préba)

Varianciaanalizis

A Mann—-Whitney-préba, Wilcoxon-préba, Kruskal-Wallis-préba
értelmezése

Ertékelési eredmények szemléltetésének lehet&ségei a tablazatkezels
szoftverekben

A diagramok szerepe
Diagramtipusok
Gyakorisagi poligon, hisztogram

Nemparaméteres eljarasok

Paraméteres és nem paraméteres prébdak

Kolmogorov-Szmirnov Test

Két figgetlen minta Mann-Whittney préba

Két sszetartozd minta Wilcoxon-féle el6jeles rangprdba

Tobb fliggetlen minta egy szempont szerint Kruskal-Wallis préba

ANOVA elmélet kérdései

One way ANOVA egyutas variencianalizis megolddasmenetét.

Multiple Responses
Klaszteranalizis

A klaszteranalizis csoportositasa
Klaszterositdsi mddszerek
a klaszteranalizis gyakorlati alkalmazdasa

Faktorelemzés

Faktorelemzés alapjai

A faktorelemzés alkalmazasi teriletei
A faktorelemzés lépései

Feladat megoldas értelmezése
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1.3 TANULASI TANACSOK, TUDNIVALOK

A leckékben — ahol a lecke jellege azt indokolja — taldl feladatokat, és 6nel-
len6rz6 kérdéseket. Ezeket a feladatokat és az dnellenérz6 kérdésekre adott
valaszokat nem kell bekiildenie, viszont azok megvalaszoldsa jelentés mérték-
ben noéveli a jobb vizsgaeredmény elérésének esélyeit.

A online-mérés tantargy tanulasanak végsé célja a képessé valjon 6nalléan
készitett kérddiv kiértékelésére.

A sikeres munkdhoz feltétleniil sziikséges, hogy

e ElGsz0Or a tananyag egyes leckéinek elméletét sajatitsa el, mert e nélkdl
nem fogja érteni a kovetkez6 leckék anyagat, és nem lesz képes az 6nal-
|6 ismeretszerzésre mds kutatdasmetodikai irodalomban.

e Olvassa el a jegyzetben taldlhaté példakat is, melyek segitik a megér-
tést, és prébdljon minden esetben a témahoz kapcsolddé példat kitalal-
ni, vagy felidézni. Gondolja végig On is hasonléképpen oldotta volna
meg a problémat, hasonld kiértékel6 mddszert vdlasztott volna, hason-
16 kovetkeztetést vont volna le?

e Ha a leckéhez tartoznak feladatok, vagy onellen6rzé kérdések, oldja,
vagy valaszolja meg Sket!

1.4 TANANYAG

A 3. fejezetb6l megismerhetjik az adatok fajtait, melyek alapvetéen meg-
hatdrozzak, mely kiértékelési statisztikai lehet&ségek korét, ezért ez az elméleti
alapozds kulcsfontossagu része a tankdnyvnek. A fejezet bemutatja az adattipu-
sokhoz kapcsolddd elemzési lehetdségek Gsszefoglaldsat, kilon tdblazatban a
leird statisztikai lehetGségek, valamint a matematikai statisztikai elemzési lehe-
t6ségeket. Fontos kiilonbséget tenni azon eljardsok kozott melyek célja az ada-
tok kozt megtaldlni a legmeghatdrozébbakat, elkiloniteni az eredményeket
befolydsold és kevésbé befolydsold értékeket, illetve az 6sszefliggések kimuta-
tdsdra szolgald eljarasok kozt. A nominalis adatok kiértékelésére viszonylag
kevesebb statisztikai mutaté all a rendelkezésiinkre, ezek koziil a leggyakrabban
haszndltak a fejezetben bemutatasra kerilnek.

A kovetkez6 fejezet leird statisztikai mutaték matematikai és statisztikai
értelmezéseit veszi szdmba, majd bemutatja az SPSS tablazatkezelSvel torténd
megvaldsitdasanak maodszerét. A fejezetben a leird statisztika mutatdk ismerte-
tése a kozépérték mutatok (Atlag, Median, Mdédusz) meghatdrozasaval indul,
majd megismerhetjiik a gyakorisagi mutatdkat, melyek kozil az abszolut-, rela-
tiv-, kumulalt-, és kumulalt szazalékos gyakorisag értelmezését és kivitelezését
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tanulhatjuk meg a fejezetbdl. Erdemes megnézni a gyakorisagi poligon és a
kozépérték-mutatdk kozti 0sszefliggéseket, valamint a kozépértékek egymas-
hoz viszonyitott kapcsolatat is. A leird statisztikai elemzések a széréddasi méré-
szdmok meghatarozdsaval vallnak teljessé, ezért a fejezet bemutatja a szorddasi
terjedelem, az atlagos eltérés, négyzetes 0sszeg, variancia, szoras, relativ szoras
mutatdk képletét és hasznalatat is.

Ha nem teljeskorl mintan tortént a felmérés, akkor a reprezentativ minta
adatai alapjan szlikséges a matematikai statisztikai mlveleteinek végrehajtasa,
ahhoz hogy valaszt kapjunk arra a kérdésre, hogy a kapott eredmények a teljes
mintdra is érvényesek-e, vagy csak a mintat jellemzik. Ennek érdekében a feje-
zet bemutatja a korrelaciészdmitas folyamatat, és értelmezését, a korrelacio-
analizis lehet6ségét, valamint a regresszidszamitas elméleti és gyakorlati értel-
mezését. Egy mester képzésen a hallgatéknak ismerni kell a szamitasok
finomitdsi lehetGségeit, ezért a fejezet kitér a Parcidlis korrelacié, a Spearman-
féle rangkorrelacié értelmezésére is. A fejezet tovdbbi részében megismerked-
hetlink a faktoranalizis és a klaszteranalizis témakorével.

Kilon fejezet foglalkozik a hipotézisvizsgalatok témakorével, mely még
mindig a matematikai statisztikai mutatok kdzé tartoznak. Az olvasé megismeri
a null- és alternativ hipotézisek, dontési szituaciok fogalmait, Iényegét, valamint
az egymintas és kétmintdas t-préba és a varianciaanalizis értelmezését és felada-
tokon keresztul torténé megvaldsitasat. A fejezet a Mann—Whitney-préba,
Wilcoxon-préba, Kruskal-Wallis-préba értelmezésével zarul.

A kapott eredmények szemléltetése kiilon témakor, hiszen hasznossaguk
miatt érdemes ismerni a lehet6ségeket. A fejezet bemutatja a diagramok fon-
tossagat, és az egyes diagramtipusok alkalmazasi lehet6ségeit. A gyakorisagi
poligon és hisztogram kiilon témakdrként is feldolgozasra.






2. ADATBEVITEL A GYAKORLATBAN
SPSS SZOFTVERREL

2.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A fejezetben a kérdGivkészités kiértékelésének kezd6 |épéseit ismerheti
meg az olvasé. Az egyik legfontosabb elem, hogy hogyan alakitjuk ki a valasz-
adatok felvitelére szolgdld adattdblat. Végig kell gondolni, hogy ahol tobb va-
laszt is adhattak a kitolt6k, ott minden valaszt kiilon kérdésként kell kezelni, és
annyit kell csak eltarolni, hogy megjeldlte-e vagy sem a kitolt6, esetleg hogy
hanyadik helyre rangsorolta. Azt is végig kell gondolni, hogy kddokat vigylink-e
fel, vagy a szOveges vdlaszokat, és mi torténjen, ha nem vélaszolt a kitolt6.

A fejezet bemutatja azt is, mire kell figyelni, hogy a helyes adatfelvitellel
megalapozzuk a tovabbi kiértékeléseket.

2.2 TANANYAG

Adattipusok

A vdlaszok felvitele

Az adatok kiértékelésének csoportositdsa
Nomindlis adatok értékelése

Nomindlis adatok kiértékelése kereszttablaval

Khi-négyzet-préba
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ERTEKELO
SABLONKESZITES
TABLAZATKEZELO

SZOFTVEREKKEL

N

Sablonok Adattipusok

S M

Mérhetd adatok Ordinalis adatok Nominalis adatok

‘ Y

. Nominalis adatok
Ertékelése kereszttablaval

Elényei

AN

Eagyszeri értékelés -
tdbhszdri felhasznalas

Kereszttabla

Megismételhetdség meghizhatésag vizsgalata

1. dbra: Fogalomtérkép

2.2.1 Sablonszerii gondolkodas

Barmely terileten dolgozzunk is, a XXI. szazadra jelent§sen megndtt a mé-
rések szerepe. Az ipar vilagdban vevGi elégedettségméréseket kell végezni, a
kozszféraban a fenntartd elégedettségét mérjik, novekszik a mindségi dijak
szerepe (az év konyvtara, Mindségi dij a felsGoktatasban), melyekhez a folya-
matos mérések elengedhetetlenek, és gyakoriak a kbzvélemény-kutatdsi felmé-
rések is.

Mégis az oktatas terliletén a leglatvdnyosabb a mérés fejlédése! Az éven-
ként megallapitdsra kerll6 kompetenciamérések feladatsorokkal mérik, hogy
képesek-e a tanuldk a tudasukat az életben alkalmazni és minden ilyen felmé-
réshez kapcsolddik hattérkérddiv. A felsGoktatdsban terjed a kurzusértékelés, a
diplomas pdlyakovetés, melyek mindegyike ugyanazon kérdGiv kitoltetését
jelenti mas-mas években, valamint egyre jelent6sebb a nemzetkdzi mérésekben
valo folyamatos részvételiink is.

Ezért érdemes a kérdbivek kiértékelését ugy elkésziteni, hogy a kdvetkezd
években csupan az adatok munkalapon kelljen cserélni a nyers adatokat. Mig
erre az EXCEL tablazatkezel6 szoftvernél tudatosan nekiink kell odafigyelni,
addig egy professzionalis tablazatkezel6, mint példaul az SPSS alapvet6en igy
gondolkodik, és kilon tarolja az adatokat, valamint kilén objektumként a kiér-
tékeléseket.
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2.2.2 Adattipusok

= Az adatoknak harom tipusat kiilonboztetjik meg:

= Mért adatoknak vagy intervallumadatoknak nevezziik a meny-
nyiségi tartalommal biré szamokat.

Példdul az aldbbi kérdésekre vdlaszt add adatokat: Hany cm magas?
Melyik évben sziiletett? Hdny kényvet olvasott el a mult hdnapban?

= Nominalis adatokrdl beszéliink, amikor a valaszokat szamok-
kal, jelekkel helyettesitjiik.

Ez esetben a szamoknak nincs mennyiség tartalmuk, nem lehet 6ket 6ssze-
adni, atlagolni, helyette megszamolhatjuk, hanyan adtak az adott vélaszt. Na-
gyon fontos, hogy ez esetben a szamok sorrendiséget nem jelentenek, azonban
a kérdés megszerkesztése soran térekedni kell az elfogadott norméak/szokasok

betartasara.

1.

2.

Példdul a neme kérdésnél az 1-es jelélje a férfit és a 2-es a n6t, mivel a
személyi szamunk haszndlata sordn ezt szoktuk meg.

= Ordinadlis adatok a sorrendiséget jel6l6 szamok.

Példdul: Hanyadik lett Magyarorszdg a PISA-felmérésen; ,,Rangsorolja,
hogy a kévetkezd tulajdonsdgok kéziil melyek a legjellemzébbek On-
re...1” jellegli kérdésekre adott vdlaszok.

Elemezziik ki az alabbi kérddivet, megismerve a kiértékelési mddszere-

ket!

Kérdéiv
Neme:

1. Férfi

2. N6
Legmagasabb iskolai végzettsége?

1. 8 altalanos vagy kevesebb
Szakmunkas, szakiskolai végzettség
Erettségi
Féiskolai diploma

vk W

Egyetemi diploma
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6. Magasabb végzettség
Eletkora?..........

4. Az On lakhelye?

Févaros

Vidéki varos

Falu
5. Csaladjaban |évé eltartott gyermekek szama->..............
6. A csalad nettd jovedelme?.......cccvvveviiinnnennn. Ft
7. A csalad megtakaritdsa?........ccccccevveeeennneen. Ft

A kérdGiv kiértékelését a kdvetkez6 fejezetekben az elméleti anyaggal par-
huzamosan talaljuk.

2.2.3 A valaszok felvitele

Mig Excel szoftver alkalmazdsa soran a kiértékelés elsé lépéseként begé-
peltiik a valaszokat, addig a SPSS szoftverek hasznalata soran az elsé Iépés a
valtozdk megadasa.

Természetesen, ha online kérdGivkészit6 programmal dolgoztunk, vagy
szkennel6 programmal vissziik gépre az adatokat, akkor az adatokat készen
kapjuk, ha van SPSS kimenete a szoftvernek. Azt azonban érdemes ez esetben is
ellendrizni, hogy a szdmadatokat tartalmazé mezGket tényleg szamnak tekinti-e
a tdblazatkezel6, vagy pedig szovegként kerliltek be az adatok, illetve altalanos-
sagban érdemes atellendrizni, hogy megfelelé valtozdknak azonositotta-e be a
szoftver a valtozokat, mert sajnos ez gyakran nem valdsul meg.

A mintaként megadott kérdGiv esetén a kérdéseket a kovetkezéképpen
deklaralni:

Az els6 kérdésre két valasz adhatd a férfiak 1-s, mig a nék 2-st jeldlnek
meg. Az SPSS-ben elérhet6 valtozétipusok koziil a legmegfelelébb a NUMERIC,
ahol lehet6séglink van a valtozd értékeinek deklaralasara is. A valtozdé megada-
sakor:

adjunk meg egy valtozé nevet (Pl. Neme), majd
bedllithatjuk a valtozé tipusat a RESTRICTED NUMERIC-re.
Ezt kbvetGen a valtozé szélességét allitsuk 1-ra,

0 tizedes jeggyel.

Label alkalmazasa nem sziikséges, mert a valtozd név most
reprezentdlja a mez6t, de vannak esetek, amikor érdemes a
bévebb magyarazat elhelyezése, mint példaul egy EV vélto-

vk wNeE
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zonévnél, nem mindegy hogy a sziiletési évre, vagy az élet-
korra gondolunk.

6. A VALEU celldjaban hozzuk el6 a paraméterek beallitasara
szolgalé ablakot, és a VALEU soraba irjuk a nominalis kodot,
LABEL sordba pedig a hozzatartozd megnevezést, mint
ahogy a képen is [athato.

+'H|J Value Labels lﬁ

-

Value Labels
Yalue: |2
Label: |Nﬁ |
1 ="Férfi"
Add

[ QK ][Cancel][ Help ]

2. dbra: Cimkézés

A kérdéiv kovetkezé nominalis kérdése esetén is jarjunk el hasonldan.

A szdmadatokat tartalmazd kérdések esetén pl. ,,Hany éves?” a NUMERIC
valtozét alkalmazzuk, melynél a szélességet és a tizedes jegyek szamat kell
megadni. Ez utébbit allitsuk nullara, a tizedesjegyek szamat pedig 3-ra, mert ma
mar nem ritka a 100 év feletti életkor.

A kiilonbség a negyedik kérdés esetén lesz Excelhez viszonyitva: ahhoz,
hogy tovabbi elemzést tudjunk végezni, az eddig alkalmazott REGSTICTED
NUMERIC valtozé tipusban rendeljiink nominalis kédokat a valaszokhoz, még
akkor is, ha a kérdGivben ez nem szerepelt.

A kérdgiv tobbi kérdése a fenti mddszerekkel felvihetd.
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Specidlis kérdések valaszainak régzitése

e Tobb vélasz esetén minden egyes alkategoria kilon ,kérdésként” fog
szerepelni, ahol a valasz annyi, hogy megjeldlésre kerilt-e az az alpont,
vagy sem.

I”

o A ,Tegye sorrendbe az aldbbi szempontokat!” jellegl kérdések minden
egyes szempontja kilon kérdésként keriiljon felvitelre, ahol a véalasz a
rangsor szama, a valtozé tipusa NUMERIC.

177

A viéltozdkeret elkészitése utdn rogzithetjik a kérdGiv kitélt6k valaszait,
mely a mintaban 30 ember valaszat jelenti.
12 ks Dstsers 0 5755 s O v I T |

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Add-ons Window Help

SHE R -~ BLFH N S B 109 %

29 Iskolai_vegzetiseg |3 Visible: 8 of 8 Variables
Sorszam Neme Iskolai_vegzettseg =~ Eletkor Lakhely ||Eltartott_gyere Csalad_joved Megtakaritas ar ar ar

kek elme o

8 8 2 4 23 2 1 233000 23000 =
9 9 1 6 55 1 0 131000 30000

10 10 1 3 57 3 0 151000 30200 L\
1 1" 1 6 43 2 2 128000 25600
12 12 1 6 40 3 0 95000 19000
13 13 2 3 51 2 1 136000 27200
14 14 1 3 56 2 0 125000 25000
15 15 2 5 58 1 1 128100 25620
16 16 2 4 28 1 2 256800 0

17 17 2 6 28 2 3 321000 10000 =
18 18 1 3 48 3 3 148700 29740
19 19 2 3 53 3 1 163400 32680
20 20 2 4 18 3 2 152600 0
21 2 1 2 57 3 0 131000 32000
22 22 1 6 36 1 1 242900 12000
23 23 1 4 51 1 1 156900 40000
24 24 2 2 40 1 3 163500 0
25 25 1 5 a7 3 1 198700 39740
26 26 1 6 39 1 2 250000 50000
27 27 2 4 19 2 4 189000 0
28 23 1 2 19 2 3 242500 0

29 29 2 3 35 3 0 220000 44000 =

[4] - [ I¥]

Data view Variable View

IBM SPSS Statistics Processor is ready

G Ot T &

[T

2014.01.03.

3. dbra: Kérdéives valaszok

2.2.4 Az adatok kiértékelésének csoportositasa

Nézziink meg a kiértékelés megkezdése eltt egy Osszefoglald tablazatot
arrél, hogy milyen tipusu adatokat milyen statisztikai mddszerekkel értékelhe-
tlink!



Adatbevitel a gyakorlatban SPSS szoftverrel 21

Az alabbi tabldzatot Falus Ivan — Ollé Janos klasszikus statisztikai modsze-
reket bemutatd konyvének uj kiaddsaban talaljuk, amely logikusan, attekinthe-
t6 mddon ismerteti az eljdrasokat, melyek kiértékelését a kévetkez6kben meg-
ismerhetlnk:

Leiro statisztikai elemzéseknek a minta elemeinek elemzésére szolgdld
modszerek 6sszességét nevezziik.

1. Leiro statisztikai mutatok:

Gyakorisagok Kozépértékek Szérodasok Korrelacio
abszolut atlag szO0rodasi terjede- | korreldcidszamitas
lem
relativ (szazalékos) | mdodusz interkvartilis
félterjedelem
kumulativ median atlagos eltérés
variancia
szoéras
relativ szérds

A matematikai statisztika vdlaszt ad arra, hogy a reprezentativ mintabdl
vonhatd-e le kovetkeztetés az alapsokasagra.

A matematikai statisztikai vizsgalatokat két csoportba sorolhatjuk:

1. Kiilonb6z6ségvizsgalatok, melyek célja az adatsorok kozti kiilonbségek
kimutatdsa.

2. Osszefiiggés—vizsgalatok, melyek célja az adatsorok kézti kapcsolatok
feltardsa.

2. Kiilonbozoség vizsgalatok

Adatfajtak intervallum ordinalis nominalis
Mintdk szdma
egy egymintas t-préba Wilcoxon-préba | Kereszttabla-elemzés,
khi-négyzet-préba
kettd kétmintas t-préba Mann-Whitney- | Kereszttabla-elemzés,
F-préba préba khi-négyzet-préba
harom varianciaanalizis Kruskal-Wallis- Kereszttabla-elemzés,
préba khi-négyzet-préba

! FALUS Ivan — Ollé Janos (2008): Empirikus kutatisok gyakorlata. Nemzeti Tan-
konyvkiado, Budapest, p. 138.
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3. Osszefiiggésvizsgalatok

Adatfajtak intervallum ordinalis nominalis
Mintak szama

kett6 korreldcidszamitas | Spearmann-féle Kereszttabla-
rangkorrelacio elemzés,
khi-négyzet-proba

Kett6 vagy tobb | regresszidanalizis
mint ketté
Tobb mint kett6 | Parcidlis korrelacio-
szamitas
Faktoranalizis
Klaszteranalizis

2.2.5 Nominalis adatok értékelése

Nominalis adatok kiértékelése soran van lehetGségiink az adott valaszt
adok megszamlaldsara, illetve a vdlaszoldk ardnydnak meghatdrozasara az ,,6sz-
szesen”-hez képest.

Els6 lépésként kezdjiink a klasszikus ,Kérem, adja meg a nemét!” kérdés
kiértékelésének attekintésével.

Az SPSS szoftverben az ANALYZE/DESRIPTIVE mentiipont elsé parancsat a
FREQUENCY-t valasszuk ki:

File Edt View Data Transform Ar aphs Utiiies Add-ons Window Help
S5HE e | Remore Tn BT BOE 2Q g
= Descrptive Statisties  * | [ Frequencies.
Compare Means » | esipvee Visible: 8 of 8 Variables
Sorszam Neme GeneralLinearocel P | f i gyere|Csalad_joved Megtakaritas| - e
Generalized Lingar Models N elme
1 1 - R crosstavs 0 156900 31380 =
2 2 = [ Ratio. 1 133200 0
Correlate b
3 3 AEsE 5 [ P-P Plots. 1 395800 10000
4 4 Coginear + | Eoars. 2 244000 0
5 5 = 0 223000 10000
6 6 Crassty " s 2 0 178000 35600
5 ; Dimension Reduction ~ » | : 263000 12000
8 8 Seale "3 2 1 233000 23000
5 f NonparamelricTests b Lo ] ) 131000 30000
10 10 REEELTY) b T 3 0 161000 30200
1 1 o ] 2 2 128000 25600
12 12 Multiple Response > o 3 0 95000 19000
13 13 £ symutation. 1 2 1 136000 27200
14 14 Quality Control » 56 2 0 125000 25000
15 18 ROC Curye. 8 1 1 128100 25620
16 16 I — 1 2 256900 0
17 17 2 6 2 2 3 321000 10000
18 18 1 3 48 3 3 148700 29740
19 19 2 3 53 3 1 163400 32680
20 20 2 4 18 3 2 152600 0
21 21 1 2 57 3 0 131000 32000
22 22 1 6 36 1 1 242000 12000 L
1 IF |
Data View | Variable View.
Descriptives. 1 SPSS Statistics Processaris ready

elmEs E| o (B @ oo «mma 00 |

4. abra: Gyakorisdg parancs helye
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A megjelend panelen felkindlja az 6sszes valtozot, tegyik az elemzendé
adatsort a Variable(s) panelre.

"@ Frequencies
Variable(s): -m
& sorszam & Neme >

f Iskolai_vegzettseg
& Eletkor

& Lakhely
f Eltartott_gyerekek

f Csalad_jovedelme
& Wegtakaritas

[ Display frequency tables

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

5. dbra: Gyakorisdg adatpanel

A megjelen6 eredmény az SPSS outputl nevd kilon ablakaban keril meg-
jelenitésre, ahol az egyes kategoridkba tartozd gyakorisagi értékeken kival Iat-
hatjuk a valaszok megoszlasat a PERCENT oszlopban (mely automatikusan el64l-
litasra kerlil, mig ecxelben képlet alkalmazdsaval kellett meghatdrozni). A
megjelend eredménytdbla a kumulativ gyakorisagi értéket is megadja szazalé-
kos formaban a COMULATIVE PERCENT oszlopban.

4 “Output2 Document2] - T8M 5755 Statatcs iewer "W T (- | i

File Edt View Dala Transform Insen Format Analye Graphs  Ullities Add-ons  Window  Help
B+ [ output
B Log
- {E] Frequencies
-+ {E) Tite
Notes + Fi :
requencies
+--L[3 Active Dataset q
L@ Statistics
L& Neme [DataSetl] C:\Tunde SPSS\kerdoiv.sav

FREQUENCIES VARIABLES=Neme
/ORDER=ANALYSTS.

Statistics

Neme

N Valid 30
uissing 0

Neme

Cumulative

Frequency | Percent | validPercent |  Percent

Valid  Ferf 16 533 533 633
NG 1" 467 487 100,0
Total | 000 100.0

=G O ko

6. dbra: Gyakorisdgi elemzés nomindlis adatok esetén
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Mint [athatd az eredmény ablak el6szor megadja, hogy 6sszesen hdnyan
vettek részt a felmérésben, és a hidnyzé adatok szamat, majd kilon tablazatban
lathatjuk az el6fordulasi adatokat.

#®  Ertékeljiik ki a kérdéiv masodik kérdését!
A kérddiv mdsodik kérdése a csaladi allapotra vonatkozik:

Az el6z6 feladathoz hasonléan ANALYZE/DESRIPTIVE menlpont elsé pa-
rancsat a FREQUENCY-t parancsat kell hasznalnunk.

Ehhez valtsuk vissza az ablakot az adattablahoz, és a megjelen6 panelen
vegylik ki az el6bb hasznalt véltozdt a Variables(s) ablakrészrél, és tegylk a
helyére a masodik kérdésiink mezénevét.

Az eredményt tartalmazé Outputl oldal kiegészil az 4j elemzési tablaza-
tunkkal, de kdzben az el6z6 kimutatas sem vész el.

1 "Output2 [DocumentZ] - BM SPSS Statisics Viewsr .0 T T G o

File Edit View Data Transform |Inset Format Analyze Graphs Utiliies Add-ons  Window Help

2 & output Cumulative =
B @LEQ Frequency | Percent | Valid Percent Percent
E-{E FQUQ“C'ES Valid  Ferfi 16 533 53,3 533
N& 14 467 46,7 1000
Total 30 100,0 100,0
i[5 statistics
(8 Neme
FREQUENCIES VARIABLES=Iskolai_ vegzettseg
&- [&] Frequencies /ORDER=RNALYSIS.
~iDAcmepaaser || ¥ Frequencies
i Lg statistics
L8 Iskolai_vegzetise, [DataSetl] C:\Tunde_SPSS\kerdoiv.sav
Statistics
Iskolai_vegzettseg
N Valid 30
Missing 0
Iskolai_vegzettseqg
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 8 daltalanosnal kevesebb 4 13,3 13,3 133
8 dltalanos ] 20,0 20,0 333
Szakmunkas vagy
szakiskolai 8 6.7 6.7 50.0
Ersttségi 5 16,7 16,7 76,7
Technikum 2 6,7 8,7 833
Felsffokl végzettség 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

- p 30
~ = g e &
C OFfob «Br&

7. abra: Nomindlis adatok gyakorisdg elemzése tébb tdbldzat esetén



Adatbevitel a gyakorlatban SPSS szoftverrel 25

2.2.6 Nominalis adatok kiértékelése kereszttablaval

A nomindlis adatok kiértékelésére elég kevés statisztikai eszkdzlink van. A
kereszttabla segitségével jol haszndlhatd Osszefliggéseket tudunk kimutatni, és
alkalmas a nominalis adatok kiértékelésére.

A kereszttabla készitésére az ANALYZE/DESRIPTIVE menlipont CROSSTABS
parancsat-t valasszuk ki:

Végig kell gondolni, hogy mit szeretnénk latni oszlopfeliratként, példaul ha
a ,Lakhely” kérdésre adott valaszokat, akkor annak feliratat huzzuk az ROW(s)
részre. Ennek hatdsara fognak megjelenni a valaszok a sorokban (az adattabla
nem szoveges adatokat tartalmaz, de az eredmény tabla a helyettesitd szove-
geket fogja megjeleniteni).

Hasonléan adjuk meg a Column(s) oszlop mezéit is.

Az eredményként megjelen6 Output tartalmaz egy Case Processing
Summary ablakot, mely a két adatsor érvényes és hidnyzo adatainak szamat és
aranyat, majd a kereszttablat.

Crosstabs

[DataSetl] C:\Tunde S5P55\kerdoiv.sav

Case Processing Summary

Cases
Walid Missing Total
M Percent M Percent N Percent

Lakhely * Meme a0 100,0% 0 0,0% 30 100,0%

Lakhely * Neme Crosstabulation
Count

MNeme
Férfi Ma Total

Lakhely  Fdvaros 5 5 10

Varos 5 5 10

Falu G 4 10
Total 16 14 30

8. dbra: Kereszttdbla



26 Adatbevitel a gyakorlatban SPSS szoftverrel

Kereszttdbla-készités soran az egyik kérdésre adott vdlaszokat dsszevetjik
a masik kérdésre adott valaszokkal.

= Kereszttablanak vagy kotigenciatablanak nevezziik azt a tabla-

zatot, melynek oszlopait és sorait két nominalis valtozé hata-
rozza meg.

A kereszttablak szimmetrikusak, igy az oszlopokat és sorokat inkabb atte-
kinthetGség szempontjabdl valasszuk, mint az elemzés tartalma szerint.

Példdul: hdny vidéken lako né téltétte ki a kérdbiviinket?
% Crosstabs
[DataSetl] C:\Tunde S5P55\kerdoiv.sav

Case Processing Summary

Cases
Walid Missing Total
Ml FPercent Ml Percent I Percent
MNeme * Lakhely a0 100,0% 0 0,0% 30 1000%
Neme * Lakhely Crosstabulation
Count
Lakhely
Fédvaros Yaros Falu Total
Meme  Férfi 5 5 i 16
NE L] 5 4 14
Total 10 10 10 e

9. dbra: Kereszttabla

Ha megvizsgaljuk az eredményként létrejové tablazatot, lathatd, hogy a
felmérésben részt vevd férfiak és n6k megoszlasa nem tér el a telepiléstipusra
vonatkozdan.

Vizsgaljuk meg az iskolai végzettség és nemek viszonyat lakhelytipuson-
ként. Az lathatd, hogy a felmérésben részt vevd férfiak magasabban kvalifikal-
tak, mint a nék, hiszen a magasabb iskolai végzettségnél magasabb létszammal
jelennek meg a férfiak, mint a nék.
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= Crosstabs
[DataSetl] C:\Tunde S5P5S5\kerdoiv.sav

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
M Fercent M Fercent M Fercent
Meme * Lakhely kli] 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
Neme * Lakhely Crosstabulation
Count
Lakhely
Fvaros Varos Falu Total
Neme  Férfi 5 5 6 16
ME 5 ] 4 14
Total 10 10 10 k]

10. abra: Kereszttabla
2.2.7 Khi-négyzet-proba

Kereszttdbla szignifikanciavizsgalata

Nominalis adatok esetén hasznalandoé statisztikai médszer, amely valaszt
ad arra a kérdésre, hogy az adatok megoszlasa a véletlen kovetkezménye-e
vagy a populdcidra jellemz6 tulajdonsag.

Ha a példdban megvizsgaljuk, hogy milyen az iskolai végzettség lakdhe-
lyek szerinti megoszlasa, akkor azt lathatjuk, hogy minél nagyobb a telepiilés
tipusa, annal tobb a kvalifikalt személy.
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= Crosstabs
[DataSetl] C:\Tunde 5P55\kerdoiv.sav

Case Processing Summary

Cases
Walid Missing Total
M Percent M Percent M Percent
Iskolai_vegzettseg *
Lakhely 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%

Iskolai_vegzettiseq * Lakhely Crosstabulation

Count
Lakhely
Fdvaros Varos Falu Total
Iskolai_vegzettseq 8 altalanosnal kevesehb 0 1 0 1
8 altalanos 1 1 2 4
Szakmunkas vagy
szakiskolai L 2 5 8
Ersttségi 2 2 1 5
Technikum 1 1 1 3
Felsdfokl végzetiség 5 3 1 9
Tatal 10 10 10 30

11. dbra: Kereszttdbla- Iskolai végzettség és lakhely

Vajon ez csak a megkérdezett emberek, azaz a minta esetén igaz, vagy al-
taldnosithatunk a teljes populaciéra?
A valaszt a kérdésre a Khi-négyzet-préba adja.

Ahhoz, hogy eldonthessiik, csak a felmérésben résztvevGkre igaz-e ez az al-
litds, vagy pedig altalanosithatunk, és elmondhatjuk, hogy a kvalifikalt szemé-
lyek ,magasabb” telepuléstipusokon laknak, végezzik el a szignifikancia-
vizsgalatot!

Khi-négyzet-préba

Elsé lépésként létre kell hozni a tapasztalt értékek tablazata alapjan a ,vart
tablazatot”. A szingifikanciavizsgalt nullhipotézise az, hogy a tapasztalt és a
vart érték tablazat adatai kdzott nincs jelentés kilonbség. Ha mégis jelentGs
kiilonbséget tapasztalunk, annak oka, hogy a kereszttabla két nomindlis adata
kozott van valamilyen kapcsolat.
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Ahol a tapaszt értékek tablazata adott, a vart értékek tdblazata alatt a ko-
vetkezdt értjuk:

A vart érték tablazat meghatdrozasban a sorésszegekkel és az oszlopossze-
gekkel kell szamolni. Minden cella érték helyett az adott sordsszeget szorozzuk
az adott oszlopdsszeggel, melynek eredményét osszuk a végdsszeggel.

A folyamat folytatdsként a vart tabla adatainak meghatarozds utan celldn-
ként venni kell a kapott és a vart érték kozti kilonbség négyzetét, és osztani kell
a celldban lévé vart értékkel.

Ezeket a hdnyadosokat 6sszeadva kapjuk meg a khi-négyzet-értéket, me-
lyet 6ssze kell vetni a khi-négyzet-préba szignifikanciatablazatanak megfeleld
elemével.

A tdblazatban a 95%-o0s valdszinlségi szint oszlopat és a tablazat szabad-
sagfokahoz tartozd sor metszeténél [évé értéket keressik meg.

A szabadsagfok az alapul szolgdld tablazatban lévé sorok szamatdl eggyel
kisebb és az oszlop szamatdl eggyel kisebb érték szorzata. (Példankban 5*2).

e Ha a tabldzatban |évé érték kisebb, mint az altalunk szamolt khi-
négyzet-érték, abban az esetben a két tablazat kozti kiilonbség nem a
véletlennek készonhet6.

e Ha a tdblazatban lév6 érték nagyobb, mint az altalunk szamolt khi-
négyzet-érték, abban az esetben a két tablazat kozti kiilonbség csupan
a véletlen muve, nem tudunk kapcsolatot felfedezni benne.

A SPSS szoftver hasznalataval ezt a folyamatot nem kell végig vezetniink,
helyette néhany kattintassal megkapjuk a szignifikancia tablazatot. ElGallitasa-
hoz adjuk ki az ANALYZE/DESRIPTIVE/CROSSTABS parancsot, ahol az oszlopok
és sorok —ba keriil6 mez6k megadasa utan kattintsunk a STATISTICS gombra, és
kapcsoljuk be, a Chi-square vdlasztégombot.



30 Adatbevitel a gyakorlatban SPSS szoftverrel

"QJ Crosstabs: Stahstics [ﬁ,l
W/ Chi-square - [ Correlations
Mominal Ordinal
[] Contingency coefficient [[] Gamma
[] Phi and Cramers V [ Somers' d
[[] Lambda [] Kendall's tau-b
[] Uncertainty coefficient [ Kendall's tau-c
Mominal by Interval [ Kappa
| Eta ["] Risk
[] McMemar
[ Cochran's and Mantel-Haenszel statistics
[Cnnﬁnue][ Cancel ][ Help ]

12. dbra: Khi-négyzet proba bedllitdsa

Az eredményként el6all6 8,817 —es Khi-négyzet értéket, ha Khi-négyzet
tablazatot haszndlnank, akkor a tablazatban a szabadsag fok (3 lakhely katego-
ria-1* 6 iskolai végzettség kategodridja-1), azaz a 10. sordnak és a 95%-os vald-
szinlségi szint taldlkozasi pontjanal 1évé érték a khi-négyzet-préba tablazata-
ban: 18,307-es értékhez kell viszonyitanunk.

Az dltalunk kapott érték 8,817 kisebb, mint a tablazatban szerepl6 érték,
tehat az, hogy a vérosban lakdk iskolai végzettsége magasabb a falusiaknal, a
févarosiaké pedig a legmagasabb, nem keriilt igazolasra a felmérésben résztve-
v6k adatai alapjan.

Az SPSS-ben megkapott kereszttabla adatai alapjan azonban nem kell el6-
venni a Khi-négyzet tablat. A tablazat els6 oszlopa (Value) megadja a konkrét
Khi-négyzet értéket, a df jelenti szabadsagfokot, az utolsé (Asymp.Sig.) oszlop a
szignifikancia szintet. A tablazatban az lathatd, hogy az adott Khi-négyzet érték,
550-s szingifikanciaszinten értelmezhetS. Ez a jelolés méd a 0,550-o0s értéket
jelenti (a tizedes vessz6 el6tti nulla nem kerdl az SPSS eredmény tablazataiban
kiirasra) azt, hogy 55,0%-0s szignifikanciaszinten igaz az allitasunk. A pedagdgiai
kutatdsok soran a 95%-os vagy annal magasabb szignifikanciaszintet fogadjuk el
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érvényesnek, igy a kapott értéket ugy kell értelmezni, hogy a tablazatunk ta-
pasztalhato eltérést, szabdlyszer(iséget a févarosi-vidéki varosi-falu és az iskolai
végzettség kozott csak a vizsgalt minta esetén tapasztalhatd, a teljes populdcio-
ra nem terjeszthetjik ki érvényességét.

2.3 (OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

2.3.1 Osszefoglalas

A fejezetben attekintésre kerilt a kérddiv kitoltetése utani folyamat kez-
dete. Az adatok felvitele utdn az adattipusoknak megfelel6 kiértékelési mdd-
szert ki kell valasztani.

A fejezetben a valaszok felvitelének specialitasain tul a megismerhettik
az adatok validdlasanak fontossagat, valamint a nomindlis adatok kiértékelésé-
nek technikajat.

Nominalis adatok esetén is van lehet6ség hasznalni olyan prébakat, me-
lyek segitenek annak eldontésében, hogy a kereszttabldban megkapott adatok
csak a mintdra érvényesek-e, vagy a teljes populdciét jellemzik. Ez a khi-
négyzet-proba.

2.3.2 Onellendrzé kérdések

1. Sorolja fel az adattipusokat!

2. Hogyan hatarozzuk meg a véltozdkat? Mondjon példakat!

3. Mikor hasznalunk kereszttablat?

4. Gondolja végig a nominalis adatok szignifikanciavizsgalatanak lé-
péseit!

5. Mikor tekinthet6 a khi-négyzet-értéke szignifikansnak?






3.LEIRO STATISZTIKAI ERTEKELES SPSS
TABLAZATKEZELOKKEL

3.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A fejezet célkitlizése: az online (vagy hagyomanyos papiralapu) kérd&iv
mérhetd adatainak statisztikai, SPSS tablazatkezel§ szoftverrel torténd kiértéke-
|ését megismertetni a hallgatdokkal.

A fejezetben a leird statisztikai elemzésekkel ismerkedhetlink meg. Az elsa-
jatitds hatékonysaganak novelése érdekében konkrét kérdGiv kérdéseinek ki-
elemezésén keresztil ismerhetjliik meg a statisztikai médszereket.

3.2 TANANYAG

Leird statisztika

Szamitott kozépértékek és helyzeti kozépértékek
Gyakorisag

Gyakorisagi poligon és a kozépérték-mutatdk

A kozépértékek egymashoz viszonyitott kapcsolata

Szérodasi mérészamok

Leird statisztika

Kozépéntékek Gyakorisagi vizsgalatok /’_\

Afiag Median Abszolit gyakorisag Kummulalt gyakorisag

\ /

Médusz

Szazalekos kummulalt
agyakorisag

Relativ gyakorisag

Kbzépérték mutatdk és a
gyakorisagi vizsgalatok

13. dbra: Fogalomtérkép
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3.2.1 Leiro statisztika

A leird statisztikai elemzéseket minta elemeinek elemzése esetén végez-
ziik. Ha teljeskord mintavételt alkalmaztunk, azaz a populdcid megegyezik a
mintaval, akkor a leird statisztikai elemzések szintjén meg is allhatunk. Ha
azonban a minta a populacié egy része, akkor sziikség lesz a tovabbi elemzések-
re. A matematikai statisztikai vizsgalatok esetén is elvégezhetjiik el6bb a leird
statisztikai elemzéseket, melynek mutatdi segitik a minta jellemzését, viszont a
kapott értékek altalanositdsara nem adnak informaciét.

Az el6z6 fejezetben lathattuk a statisztikai mutatdkat 6sszefoglald tablaza-
tot, most kozelebbrél ismerkedjink meg a

o kozépérték-mutatdkkal,
e szérdodasi mutatdkkal,
e gyakorisagi mutatdkkal.

A leird statisztikai mutatdk kozil tobb van egymdssal kapcsolatban. A feje-
zetbdl megismerhetjik, az egyes mutatdkbdl hogyan lehet kovetkeztetni a tob-
bi statisztikai mérészamra.

3.2.2 Szamitott kozépértékek és helyzeti kozépértékek

Szamtani dtlag

A leggyakrabban haszndlt kozépérték-vizsgalat a szdmtani kdzép meghata-
rozdsa.

=z Szamtani atlagnak, mas néven szamtani kézépnek nevezziik a
minta elemeinek 6sszeadasabdl és a minta elemszamaval tor-
téno osztasabol szarmazo értéket.

14. dbra: Atlag képlete

A definicidobdl adddik, ha vessziik az egyes elemek atlagtol vald eltérései-
nek 6sszegét, az eredmény nulla lesz.
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A tabldzatkezel6k hasznalata természetesen leegyszerdsiti a mlvelet vég-
rehajtas, az SPSS szoftvernél az atlag kiszamitasara a MEAN fliggvény fog szol-
galni, melyet tdébb parancsnadl is beallithatunk, hogy megjelenitésre keriljon.

Feladat: Elemezziik az el6z6 fejezetben bemutatott kérdGiv harmadik kér-
dését: azaz a ,Hany éves?” kérdésre adott valaszokat. Hatarozzuk meg, milyen
atlagos életkoru emberek toltotték ki kérdSiviinket!

ANALYZE/DESRIPTIVE STATISTIC/FREQUENCIES parancsnal tegylk az élet-
kor oszlopot az elemzendé Variables(s) ablakba, és az OPTIONS nyomdégombot
hasznalva megjelend panelen kapcsoljuk be a MEAN (Atlag) vélasztégombot.

[ -
'{‘-1 Frequencies: Statistics E

Percentile Values Central Tendency
[ Quartiles [+ Mean
[] Cut points for: equal groups

[] Percentile(s):

[] values are group midpoints

Dispersion Distribution
[] Std. deviation [| Minimum [ Skewness
[] variance [] Maximum [ Kurtosis
[ Range [ SE mean

[Cnnﬂnue][ Cancel ][ Help ]

15. dbra: Altag meghatdrozdsa

Az ATLAG meghatarozasa dnmagaban soha nem elegendé egy minta jel-
lemzésére. Az ALTAG egy feliiletes mérészam, mely elfedi a minta dsszetételé-
bél eredd eltéréséket, ezért meghatdrozasa utdn mindig tovabb kell folytatni az
elemzést a tobbi kozépérték-mutatd, illetve a szorddasi mutatok meghataroza-
saval!
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=| Nézziink meg egy szélséséges példdat! Gondoljunk arra, ha két osztdly-
ban eltéré matematikatandr oktatja a gyerekeket, akik kéziil az egyik
folyamatosan versenyre viszi a gyerekeket, ahol orszdgos eredménye-
ket érnek el, de csak az osztdly egy részével, mig a tébbi tanuld éppen
csakelkeriili a bukdst matematikdbdl. Az osztdlyban sziiletett jegyek a
két végletnek felelnek meg, az osztdlydtlag kézepes koriili.
A mdsik osztdlyban azt az elvet érvényesiti az oktato, hogy inkdbb las-
sabban haladjanak, de amit megtanulnak, azt az utolsé ember is
megértse. A tébbség teljesitménye kdzepes kérnyékén van. Az osztdly-
dtlag hasonlo az el6z6 csoportéhoz! Mégsem lehet azonosan értékelni
a két osztdly teljesitményét, de az dtlagot megtekintve ez a kiilbnbség
nem ldthato.

Modusz

= A mdédusz a minta adatai kozott a leggyakrabban el6fordulé
elem.

Kénnyen el6fordulhat azonban, hogy nincs olyan eleme a mintanak, amely
gyakrabban fordul el6, mint a tobbi, vagy tobb elemnek is egyforma az el6for-
duldsa. Ezen esetekben nem rendelkezik médusszal a minta, hisz nem tudunk
olyan elemet kivalasztani, melynek a gyakorisaga nagyobb, mint a tébbié. Mig
Excelben a ,#Hianyzik” érték keril a celldba, addig SPSS szoftver a tébbszor
el6forduld mddusz kozil a kisebbet adja meg egy kiegészitéssel, hogy tobb
madusz van, és a legkisebb keriilt megjelenitésre. (,Multiple modes exist. The
smallest value is shown.”)

Megjegyzés: Abban az esetben is ezt a megoldast Iatjuk, ha minden elem
példaul csak egyszer fordul el6.

Hatdrozza meg a kérddivet kitolt6k életkoranak moduszat!

SPSS parancsa a MODE, melyet az atlaghoz hasonlé mddon az
ANALYZE/DESRIPTIVE STATISTIC/FREQUENCIES parancsnal adhatunk meg. Te-
gylik az életkor oszlopot az elemzend6 Variables(s) ablakba, és az OPTIONS
nyomoégombot hasznalva megjelend panelen kapcsoljuk be a MODE (Médusz)
valasztégombot.
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-

"@ Frequencies: Statistics

Percentile Values Central Tendency

[] Cut points faor: equal groups

|| Percentile(s):

Dispersion Distribution
[] Std. deviation [| Minimum [ Skewness
[] variance [ Maximum [] Kurtosis
[ Range [] SE mean

[Cunﬂnue][ Cancel ][ Help ]

[ Values are group midpoints

16. dbra: Moddusz megaddsa

Median

A medidn a minta kdzepe, azaz ugyanannyi elem nagyobb ndla, mint ahany
elem kisebb. Ha abrdazoljuk a minta gyakorisagi eloszlasat, akkor a median érté-

kéhez huzott fliggdleges vonal felezi a gyakorisagi gorbe teriletét.

= A median a minta elemeinek sorba rendezése utan a k6zépsé

elem.

Paratlan szdmu adat esetén azonnal adddik a median, mig pdros szamu

adat esetén a két kozépsd értéknek kell a szdmtani kdzepét venniink.

A median meghatarozasa akkor is valtozatlan, ha a rendezett adatok ko-
zépsd elemébdl tobb létezik. Példaul: 2, 2, 3,5, 6, 6, 6,9, 10. A median tehat: 6.

A tablazatkezel6 szoftverek hasznalataval eltekinthetlink a sorba rendezés-
t6l, a MEDIAN fiiggvény alkalmazasaval megkapjuk az adatokhoz tartozé medi-

an értékeét:
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#  Hatdrozza meg a kérdéivet kitoltok életkoranak medianjat!

SPSS parancsa a MEDIAN, melyet az 4tlaghoz hasonlé mddon az
ANALYZE/DESRIPTIVE STATISTIC/FREQUENCIES parancsnal adhatunk meg. Te-
gylik az életkor oszlopot az elemzendd Variables(s) ablakba, és az OPTIONS
nyomégombot hasznalva megjelend panelen kapcsoljuk be a MEDIAN vdlaszto-
gombot.

- N
"g-'l Frequencies: Statistics Iﬁ

Percentile Values Central Tendency
[] Quartiles [] Mean
[ Cut points for: equal groups [ Median
7] Percentie(s). [IiMode
[C] Sum

[] values are group midpoints

Dispersion Distribution
["] Std. deviation [—| Minimum [] Skewness
[] Variance [] Maximum [] Kurtosis
"] Range [[] S.E. mean

[Cuntinue][ Cancel ][ Help ]

17. dbra: Medidn megaddsa

Leggyakrabban a harom kozépértéket egylittesen hatarozzuk meg, mely-
nek eredménye a mintafeladatunkban, az életkorokat alapul véve:
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= Frequencies

[DataSetl] C:\Tunde SPSS\kerdoiv.=av

Statistics
Eletkor
M Walid 30
Missing 0
Mean 38,10
Median 39,50
Mode 28

18. dbra: Medidn megaddsa

Feladat k6zépérték-vizsgalatokra

&  Tekintsiik meg az aldbbi feladatot, melynek nem a megoldasa, hanem

értelmezése érdekes! Lathatjuk, hogy egy osztdly tanuldinak egy tan-

targybol elért dolgozati eredményeit tartalmazza a tablazat. A félév so-

ran 4 évfolyamdolgozatot irtak a tanuldk.

File Edit

View Data

Transform  Analyze Graphs

Utilities  Add-ons

Window Help
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tanula

Bartok Renata
Budai Anna
Buckai Laszlé
D. Toth Katalin
Garbe lvan
Kiss Kalman
Kovacs Péter
Papp Jozsef
Piroska Attila
Téth Aliz
Varga Letti
Veértes Otto
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19. dbra: Feladat k6zépérték-vizsgalatra

var
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A mérés-értékelés teriiletén a legfontosabb, hogy a kapott adatok adato-
kat hogyan értelmezziik.

Hatdrozzuk meg a dolgozatokra vonatkozé atlag, medidn, médusz értéke-
ket. A kapott értékek értelmezése: megkaptuk az elsé évfolyamdolgozat atla-
gat, leggyakoribb jegyét, és medidnjat, és a tablazat ezt a masodik, harmadik és
negyedik évfolyamdolgozatra is megmutatja.

Ertelmezésekor megallapithatd, melyik volt a leggyengébb évfolyamdolgo-
zat, mi volt a maximum értékik, és ezaltal a tandr tevékenységét tudjuk jelle-
mezni: a leggyengébb évfolyamatlagot az els6 dolgozatnal produkalta a csoport,
mig a legjobb dolgozat az utolsd dolgozat eredménye, tehdt a pedagdgus fej-
leszt6 munkaja jol sikerdlt, hisz fejl6dést ért el a félév soran.

3.2.3 Gyakorisag

Mint lattuk, a kozépértékek a teljes mintat harom szamértékkel jellemzik.
Még alacsony elemszamu minta esetén sem vonhatunk le kovetkeztetéseket
csupan a kozépérték-mutatdk alapjan, azonban a minta 6sszes elemének figye-
lembevételét sem tudjuk megvaldsitani.

Ezt a problémat oldjak meg a gyakorisagvizsgalatok. A gyakorisagi vizsgalat
az adatokat kategdriakba sorolja, és meghatarozza az egyes kategoridkba tarto-
z6 elemeket. Az adatok kategdridkba sorolasa, csoportositasa sok esetben az
altalanos osszefliggések felismerését jobban szolgalja.

Abszolut gyakorisdg

Az abszolut gyakorisag megmutatja, hogy a mintha hany eleme tartozik az
adott kategodridkba.

A kategoria létrehozdsdnak az szabalyai vannak!

3. A kategériak szamanak meghatarozasa.

Els6 lépésként donteniink kell a kategdridk szamardl, amit az adatok
szamanak fliggvényében tehetliink meg. Ha tul sok kategéridt hozunk
|étre, nem tolti be funkcidjat a csoportositas (tovdbbra is nehezen atte-
kinthet6k lesznek az adatok), mig ha alacsony a kategériak szama, tul
nagy intervallumok jonnek létre, és ez pontatlannd teszi a munkdankat.
A csoportok szamanak célszer( 10 és 20 kdzotti paratlan szamot valasz-
tani, de alacsony szamu (50 korili elmeszamu) minta esetén kevesebb
(7-9 kategoria) is lehet.

4. A lépéskoz meghatarozasa.
Ha dontottink a kategdriak szamardl, hozzuk is létre azokat! Ehhez is-
merniink kell az adataink értéktartomanyat, amit megkapunk, ha meg-
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hatdrozzuk a legkisebb és legnagyobb elemét a mintdnknak, majd vesz-
szik a kettd kiilonbségének abszolut értékét.

A csoportintervallumok nagysdganak meghatarozdsakor rendszerint 1,
2, 3, 5, 10 vagy ennek tobbszoroseit haszndljuk, mint intervallumhosz-
szokat. A konkrét dontést a kategdriaszam befolyasolja.

5. Diszjunktsag: A csoportok meghatarozasanal lgyelni kell arra, hogy a
minta minden eleme pontosan egy kategdéridba legyen besorolhatd,
ezért a csoportok nem fedhetik at egymast.

6. A csoporthatarok elkészitése utan meg kell hatarozni, hany adat tarto-
zik az egyes kategoriakba.

Az egyes kategodridkba tartozo értékeket az adott csoport gyakorisaganak
nevezzik, a létrejové értékeket egylittesen pedig a minta abszolut gyakorisagi
eloszlasanak.

Az abszollt gyakorisagi adatokkal az a probléma, hogy 6nmagukban nem
értelmezhetSek. Csak akkor van értelme annak, hogy pl. 12 f6 van a kitolt6k
kozott, aki 41 és 50 év kozotti, ha hozzatessziik, hogy 6sszesen 30 kit6lt6 volt,
hiszen ez esetben ez a legjellemz6bb korosztaly, mig ha 100 kit6lténk lenne,
akkor elenyészének kell értékelni a 40 éveseket. Ezért célszer( a relativ gyakori-
sagot is feltlintetni az adatok mellett!

= Relativ gyakorisagnak nevezziik az abszolut gyakorisagi érté-
kek és az elemszam hanyadosat, azaz az egyes kategdridba
tartozok 6sszes kit6lt6hoz viszonyitott szazalékos aranyat.

Kumulativ gyakorisag

= A kumulativ gyakorisag megmutatja, a minta hany eleme ta-
lalhaté a kategdria fels6 hatara alatt.

Szdzalékos kumuldlt gyakorisdg

A halmozott %-os gyakorisagot, vagy mas néven szazalékos kumulalt gya-
korisagot a relativ gyakorisag értékeibdl képezziik, melynek elénye, hogy szaza-
Iékosan mutatja, hogy a kategédria felsé hatara alatt a minta hany szazaléka
taldlhato.

A SPSS szoftver a gyakorisag vizsgalatot nagyon egyszerien kezeli.

Haszndljuk a ANALYZE/DESRIPTIVE STATISTIC/FREQUENCIES parancsot. A
Variable(s) ablakba tegyiik be az elemzend6 mez6t (pl. iskolai végzettség), majd
kapcsoljuk be a Display frequency tables valaszté kapcsolot.
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#3 Frequencies &J
Variable(s): -
f Sorszam f Iskolai_vegzettseg _
&’ MNeme
& Eletkor

& Lakhely

f Eltartott_gyerekek
&’ Csalad_jovedelme
& Wegtakaritas

& Eletkor_kat

[« Display frequency tables

[ Ok ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

20. dbra: Gyakorisdg vizsgdlat

A kapott tablazat egy lépésben visszaadja az abszolut gyakorisag értékét
(Frequency), a relativ gyakorisag értékét (Percent), mely az teljes minta elem-
szamahoz viszonyit, illetve taldlunk egy Valid Percent értéket, mely szintén a
relativ gyakorisdgot mutatja, de csak az érvényes (Missing adatok elhagyasan
kiviili) adatokhoz viszonyit. Az utolsé Comulatyive Percent a kumulalt gyakori-
sag értékét adja meg, mely értékek szazalékos formaban értendéek.

=% Frequencies

[DataSetl] C:\Tunde SPS5\kerdoiv.sav

Statistics
Iskolai_vegzettseg
N Valid kli}
Missing 0
Iskolai_vegzetiseyq
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Walid B altalanosnal kevesebh 1 33 33 33
8 altalanos 4 13,3 13,3 16,7
Erettségi 5 16,7 16,7 60,0
Technikum 3 10,0 10,0 70,0
Felsdfokl végzettséqg 9 30,0 30,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

21. dbra: Gyakorisdg elemzés eredménye



Leird statisztikai értékelés SPSS tablazatkezel6kkel 43

Az el6bbi eredménytablat abban az esetben kapjuk, ha a mez6ben el6for-
dulé kdédokhoz készitettlink szoveges feloldast. Ha tisztan szdmértékeket tar-
talmaz a mezG, akkor a gyakorisagi tabla nem kategdridkat hoz létre, hanem az
egyes elemek el6forduldsat, gyakorisdgat adja meg.

T eeceeeecs——— e

File Edit View Data Transform Inset Format Analyze Graphs Ulilities Add-ons Window Help

& {& output =
"B Log Statistics
& {E] Frequencies Eletkar
Eite N vaid 30
12 Notes
Active Dataset Missing it
Lf Statistics
“ L?; Iskolai_vegzetise| Eletkor
& {E] Frequencies Cumulative
+[E Title Frequency | Percent | Valid Percent Percent
12 Notes Valid 18 2 6.7 6.7 67
L[ Active Dataset 19 5 67 67 123
L@ Statistics : | '
m Eletkor 23 1 33 33 167
24 2 6,7 6,7 233
25 1 33 33 267
29 3 10,0 10,0 36,7
33 1 33 33 400
a5 1 33 33 433
36 1 33 33 46,7
39 1 33 33 500
40 2 68,7 8,7 56,7
42 1 33 33 60,0
43 1 33 33 633
45 1 33 33 66,7
47 1 33 33 700
48 1 33 33 733
a1 2 6,7 6,7 80,0
a3 1 33 33 833
a5 1 33 33 86,7
56 1 33 33 90,0
a7 2 6,7 6,7 96,7
58 1 33 33 100,0
7l ¥ Total 30 100,0 1000 ~

526 |

2014.01.04.

O 0% .« % &

22. dbra: Gyakorisdg elemzés eredménye

Ha szeretnénk a szamadatokat tartalmazé adatsorhoz is kategdriakat Iét-
rehozni, arrdl a fenti szabdlyokat betartva nekiink kell gondoskodni, egy Uj me-
z6t |étrehozva. Legyen ez az életkor_kategdria mez8, melynek value értékeihez
vegylik fel az alabbi kategéridkat:

4. Gyakorisagi kategoridak

Value Label
1 20 év alatti
2 20-29 éves
3 30-39 éves
4 40-49 éves
5 50 éves vagy id6sebb
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Ha létrehoztuk a mez6t, akkor fel kell tolteni értékekkel, melyet kézzel kell
megtenni. EI6bb rendezziik az életkorok szerint a teljes tablazatot. A rendezésre
a DATA/SORT CASES parancs szolgal. Adjuk meg a SORT BY ablakba a mezéne-
vet a rendezési elvnek, és a rendezés irdnya legyen névekvé (Ascending).

'{,J Sort Cases @

Sort by
g@ Sarszam g@ Eletkor (A)
@) Meme
ﬁ |skolai_vegzettseq
& Laknhely
g@ Eltartott_gyerekek
&% Csalad_jovedelme Sort Order
& Megtakaritis @ Ascending
&> Eletkor_kat © Descending

Save Sorted Data

[] Save file with sorted data

[ DK ][ Faste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

23. dbra: Rendezés

MASIK MEGOLDAS

Az eredményként elS allé tablazatban gyorsan ki lehet télteni az Elet-
kor_kategdria mez6t 1és 5 kozotti értékekkel, a kategéridk alapjan.

(Erdemes az adatbazist visszarendezni, melyhez jé szolgélatot tesz a Sor-
szam mez8-> végezzik el a rendezést sorszam szerint névekvé sorrendbe.)

Ezutdn végezziik el a gyakorisag vizsgalatot, de ne az Eletkor mezére, ha-
nem az Eletkor_kategéridja mezdre, akkor az aldbbi eredményt latjuk.
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% Frequencies

[DataSetl] C:\Tunde SP55‘\kerdoiv.sav

Statistics
Eletkor_kat
M Walid 30
Missing 0
Eletkor _kat
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent FPercent
Valid 20 év alatti 4 133 13,3 133
20-29 Eves 3 10,0 10,0 233
30-39 éves ] anao 30,0 533
40-49 ves a 26,7 26,7 20,0
A0 éves vagy iddsehb [ 200 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

24. dbra: Gyakorisdg elemzés eredménye

Vizsgdljuk meg, milyen adatokat kaptunk eredményuil!

Az abszolut gyakorisag értékeit vizsgdlva lathatjuk, hogy a legmagasabb
[étszdm az 41-50 és a 31-50-es életkor-kategdriaban taldlhaté. Ez azt jelenti,
hogy a vizsgalatban résztvevék 56,76%-a (ezt a relativ gyakorisdg mutatja meg
nekiink) kézépkoru.

A kumulativ gyakorisag abban az esetben haszndlhatd, ha példaul a legfia-
talabb 15 ember véleményére vagyunk kivancsiak.

A megoldashoz nézzilk meg a kumulativ gyakorisag alakuldsat! Lathatd,
hogy 16 6 40 év alatti, igy az 6 valasziveiket kell részletesebben tanulmanyozni.

3.2.4 Gyakorisagi poligon és a kozépérték-mutatdk

Gyakorisdgi poligon és a kézépérték-mutatok

A kozépértékek és a gyakorisagi eloszlas kozotti viszony leolvashaté a gya-
korisagi poligonrdl.

Ha abrazoljuk a gyakorisagi eloszlast egy poligonnal, akkor a poligon csu-
csanak a helye a médusz.
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Ha a gyakorisagi poligonnak két, j6I meghatdrozhatd ,csicsossaga” van,
akkor a mintaban két elemnek nagyobb a gyakorisaga, mint a tébbinek. Ekkor
bimodalis eloszlasrél beszéllink.

=
o

/N
/ e AN

2 talalat7 talalat 12 17 22 27 32 37 42
talalat talalat talalat talalat talalat talalat talalat
Csoportkozepek

Gyakorisag
o N M O ©
I~

25. abra: Bimoddlis eloszlds

A bimodalis eloszlas oka tobbféle lehet. Ha az dbra azt mutatja, hogy egy
megyei konyvtarban 50 6nallé keresésbél hany esetben voltak sikeresek a tanu-
I6k, az eltérés oka szarmazhat abbdl, hogy a felmérésben résztvevék egy része
gyakran latogatja a konyvtdrat, a masik része pedig ritkan jut el egy nagyobb
konyvtarba.
=| Az el6bbi feladatban a két osztdaly matematikai jegyeinek mdduszat

megtekintve mdr ldthaté a kiilbnbség. Ha az egyik osztdlyndl a leg-

gyakoribb jegy a jeles, az osztdlydtlag pedig kézepes, akkor ez tiikrézi,
hogy nem egyenletes az osztdly tanuldinak teljesitménye.

3.2.5 A kozépértékek egymashoz viszonyitott kapcsolata

A harom kozépérték megvizsgalasabol kovetkeztethetlink a minta gyakori-
sagi abrazolasanak poligonalakjara!

Ha teljesen szimmetrikus a gyakorisagi eloszlast szemléltet6 poligon, akkor
a harom kozépérték egybeesik. (Es forditva: ha mar meghataroztuk a kdzépér-
tékeket, és a harom érték azonos, akkor varhatéan a gyakorisagi értékek kisza-
mitasa, majd abrazoldsa utan el6allé gyakorisagi poligon szimmetrikus lesz.)

Ekkor ugyanis a mintdt nem jellemzik a széls6séges értékek kiugréan ma-
gas szamban.
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Egy ,balra ferdilt” gyakorisagi poligonnal rendelkez6 minta esetében gya-
koriak a szélsGségesen magas értékek, ezért a mddusz lesz a legmagasabb a
harom kozépérték kozil, majd a median kovetkezik, és a szdmtani kozépérték-
nek lesz a legalacsonyabb értéke az ilyen jellegli eloszlds esetén.

Egy ,jobbra ferdiilt” gyakorisagi eloszlassal rendelkez6 mintdban az ala-
csony értékek el6fordulasa a legnagyobb, ezért a kozépértékek a kovetkezé
sorrendben kovetik egymast:

Mddusz < Medidn < Szamtani kozép
E Mintdnk szamtani kézépértéke legyen 38, modusza 51, medidnja pe-
dig 40. Ez esetben a minta balra ferdiilt eloszldssal rendelkezik, a ki-

szdmitott értékek alapjén a koévetkezé sorrend dllt eld:
Moddusz < Medidn < Szamtani kézép.

3.2.6 Szorodasi mérdszamok

A kozépérték-mutaték onmagukban nem elegendék a minta jellemzésére.
Amikor a minta elemeinek az altagtdél vald eltéréseit elemezzik, akkor a szoro-
dasi mutatdkat hatarozzuk meg.

A gyakorisdg- és kozépérték-vizsgalatok elkeriilhetetlen Iépési a minta
elemzésének. Azonban vannak esetek, amikor a kdzépértéket jellemzé mérdé-
szamok egybeesnek.

&  Nézziik meg kérddiviink kozépértékeit!

Az életkorok elemzése utdn az alabbi eredményt kaptuk!

= Frequencies

[DataSetl] C:\Tunde S5P55\kerdoiv.sav

Statistics
Eletkor
N Walid 30
Missing a0
Mean 3810
Median 358,50
Mode 249

26. dbra: Kézépértékek
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Lathatjuk, hogy az adatok kiilonboz6ek, de a kozépérték-vizsgalatok ered-
ményének elemzése utan nem sikeriilt a mintat részletesen megismerni.

A kozépérték-vizsgalatok 6nmagukban nem elegend8ek a minta jellemzé-
sére, meg kell hatdrozni az adatoknak a széréddsi mutatoit is.

Szorddadsi terjedelem

= A szdrddasi terjedelem megegyezik a minta értéktartomanya-
val, tehat a minta legnagyobb és a legkisebb elemének a kii-
I6nbsége.

Atlagos eltérés

Ha vesszik minden elemnek az atlagtdl vald eltérését, és 6sszeadjuk, akkor
az eredmény nulla. Ezért 6nmagdban az dltagtdl vald eltérések 6sszege nem
lesz mérészam. Azonban ha az ezen eltérések abszollt értékét adjuk 6ssze, mar
hasznalhato értéket kapunk! Kiiszoboljiik ki az elemszdmbdl adddé eltéréseket,
azaz osszuk el az 6sszeget a minta elemszamaval, és megkaptuk az els6 szoro-
dasi mutatdnkat: az atlagos eltérést.

c= Atlagos eltérésnek nevezziik a minta elemeinek az atlagtél va-
16 atlagos tavolsagat.

27. abra: Az dtlagos eltérés képlete
Figyeljik meg a definicidban szerepl6 tavolsag szét! A tavolsag mindig po-
zitiv szam, ezért haszndlhatjuk az abszolut érték kifejezésére.

A kovetkez6 mérGszammal még mindig az atlagtdl valo eltérést elemezziik,
de ne abszolut értékkel kiiszoboljik ki az atlagtdl vald eltérések Osszegének
nulla értékét, hanem négyzetre emeléssel.

A négyzetre emelés jobban tiikrozi a minta szorddasat, hiszen a ,kisebb el-
térések” is négyzetesen jelennek meg.
Négyzetes dsszeg

= A minta elemeinek az atlagtdl valo eltéréseinek négyzete Osz-
szegezve a minta minden eleme esetén a négyzetes 6sszeg.
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NO=3"(x, - %)

28. dbra: Négyzetes Gsszeg

A négyzetes 6sszeg nem kiisz6bdli ki a minta elemszamabdl adddo eltéré-
seket.
Variancia

= A variancia a négyzetes 6sszeg osztva a minta szabadsagfoka-
val.

= Szabadsagfoknak nevezziik a minta filiggetlen elemeinek sza-
mat.

29. abra: Variancia

Egyvaltozds minta esetén a minta szabadsagfoka n-1.

Ha a matematikdban tekintjik meg a variancia képletét, azt lathatjuk, hogy
a négyzetes 0sszeget nem a szabadsagfokkal, hanem a minta elemszamaval
osztjak.

30-ndl kisebb elem( minta esetén a szabadsagfokkal torténé osztas jobb
kozelitést ad a variancia értékére, 30 folotti elemszdm esetén ez a kiildnbség
elhanyagolhaté.

Statisztikaban a szabadsagfokkal torténé osztast hasznaljuk.

A variancia jol tikrozi az atlag korili ingadozast, ezért tobb olyan statiszti-
kai mutatdval fogunk talalkozni, ami hasznalja a variancia értékét (f6leg azok,
melyek érzékenyek a nagyon heterogén adatdsszetételli csoportokra).

A varianciat szérasnégyzetnek is nevezik, illetve ez a jelolésében is meg-
mutatkozik.
Szords

= A szOras a variancia pozitiv elGjell négyzetgyodke.
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30. dbra: A szdrds képlete

A sz6rds mérészama az altagértékkel egyitt megadva szdmos informaciot
szolgdltat a mintardl. Ennek oka az alabbi tételekben rejlik:

e A mintatdl 1 szérasnyi terjedelembe tartozik az adatok tobb mint 2/3-a.

e A mintdtdl 2 szérasnyi terjedelembe tartozik az adatok tébb mint 95%-
a.

e A mintatdl 3 szérasnyi terjedelembe tartozik az adatok tobb mint 99 %-
a.
Ebbél koévetkezik, hogy az atlag és széras értékének ismeretében jol Gssze
lehet hasonlitani az eltéré 6sszetételld mintdkat.

Ha kicsi a szoras értéke, akkor a csoport tagjai az atlag korul mozognak, mig
magas szoras értéke esetén sokkal nagyobb a valtozatossag az adatokban.

Relativ szords

== Arelativ széras a szoras atlaghoz viszonyitott mérészama, azaz
a szoras és az atlag hanyadosanak eredménye.

A relativ szérds értékének kiszamitasaval megoldhatjuk azt a problémat,
hogy a szdras értéke csak azonos értéktartomdanyd mintak 6sszehasonlitasa-
ra alkalmas. A relativ szérds (vagy mas néven variacios egyiitthatd) a széras
és annak szamtani kozépértékébdl képzett szazalékos viszonyszam.

Kvartilisek, percentilisek

A median szamitasakor megadtuk, melyik elem a minta kdzepe. Nem csak
a kozépss elem meghatarozasara van lehetGség, ha sorba rendezziik a minta
elemeit, meghatarozhatjuk a minta negyedelési pontjait, azaz a kvartilisek érté-
keit.

== A kvartilis a minta negyedel6 pontja.

1. kvartilis, az a szam, amelyt6l a minta elemeinek egynegyede kisebb, ha-
romnegyede pedig nagyobb sorba rendezés esetén.
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Hasonlo elven adhatjuk meg a minta 2. kvartilisét (mely megegyezik a min-
ta medianjaval), és a minta 3. kvartilisét is, mely az az érték, amit6l a minta
eleminek haromnegyede kisebb, egynegyede pedig nagyobb sorba rendezés
esetén.

A 0. kvartilist nem mds, mint a minimum, valamint a 4. kvartilis megegyezik
a maximum értékével.

= Az n-edik percentilis az az érték, melyt6l a minta n%-a kisebb
egyenl6, n-n%-a pedig nagyobb egyenld.

A definicidbdl addddéan a mediant 50. percentilisnek (vagy 50%-os
percentilisnek) is szoktak nevezni, a kvartilisek pedig a 25., 50. és 75.
percentilisek.

Leggyakrabban 10., 20...90. percentiliseket szoktunk meghatarozni, me-
lyek a minta tizedelési pontjai.

Példa: A gyermekgydgydszatban névekedési gérbék értékeit veszik
alapul a gyermekek sulydra és magassdgdra vonatkozdan. A
percentilis kalkuldtor segitségével megadjdk a gyermekre vonatkozd
percentilis értékeket.

Példdul ha a gyermek magassdga 80 percentilis, akkor az azt jelenti,
hogy a hasonld koru gyermekek 80%-a alacsonyabb, és 20%-a maga-
sabb a széban forgo gyermektél.

A percentilis tabldzat folyamatos nyomon kévetése képes felhivni a fi-
gyelmet betegségekre: ,,Mivel a gyermekek névekedési liteme dltald-
ban azonos, ezért a percentilis gérbéken tébbnyire tartjdgk azt a
percentilist, amelyikbe kordbban tartoztak. A percentilis értékekben
bekévetkezd jelentls csékkenés névekedésledlldsra hivhatja fel a fi-
gyelmet, ezért ilyen esetekben mindenképpen gyermekgydgydsz felke-
resése javasolt.”

A fenti elemzéseket az SPSS szoftver ANALYZE/DESCRIPTIVE
STATISTICS/FREQUENCIES parancsaval végeztethetjik el, ahol a STATISTICS
nyomoégombra megjelené panelen adjuk meg az aldbbiakat:

Quariles (Kvartilisek)
Std.deviation (Széras)

Variance (Variancia)

2 Diagndzisok kdzérthetden. <online> <http://www.medstart.hu/gyermek-percentilis-
kalkulator.html>
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Range (Szérddasi terjedelem)

Minimum
Maximum
r -
"@ Frequencies: Statistics &J
FPercentile Values Central Tendency
[ iQuartiles : [] Mean
[ Cut points for: equal groups [] Median
[] Percentile(s): [7] Mode
[] Sum

|| Values are group midpoints

Dispersion Distribution
[+ Std. deviation [y Minimum [] Skewness
[ Variance [ Maximum [[] Kurtosis
[l Range [[] SE. mean

[Conﬂnue][ Cancel ][ Help ]

31. dbra: Szoréddsi mérészamok megaddsa

Az eredményként megjelené tdblazatban a kvartilisek helyett a 25,50, és
75 %-s perszentilisek kerlilnek feltlintetésre (ami megegyezik a kvartilisekkel).

= Frequencies

[DataSetl] C:\Tunde SPSS\kerdoiv.sav

Statistics
Eletkor_kat
M Walid 30
Missing 0
Std. Deviation 1,291
Variance 1,666
Range 4
Minimum 1
Maximum ]
Percentiles 25 2,75
a0 3,00
75 4,00

32. dbra: Szordéddsi mérészamok eredménytabldja
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Interkvartilis félterjedelem

= Interkvartilis félterjedelem a harmadik és az elsé kvartilis kii-
I6nbsége.

A minta nagyon érzékeny a kiugrd értékekre. Példaul a pontversenyeken
sem veszik figyelembe a legmagasabb és a legalacsonyabb pontot. Az
interkvartilis félterjedelem kikiisz6boli a minta alacsony és magas elemeit, még
pedig pont minden irdnyban egynegyednyi adatot hagy el.

3.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

3.3.1 Osszefoglalas

A fejezetben a leird statisztika alabbi mutatoéit ismerhettiik meg:

o A koOzépérték-mutatédk kozil:
—  Szamtani kozép (altag)
—  Median, a kozéps6 elem
—  Mbddusz, a leggyakoribb elem
e Szo6rodasi mérészamok:
— A sz6rddas terjedelme
—  Atlagos eltérés
—  Négyzetes 6sszeg
— Variancia
—  Szbéras
—  Relativ széras
—  Kvartilisek
—  Percentilisek

e Gyakorisagi mutatok:
—  Abszolut gyakorisag
—  Relativ gyakorisag
—  Kumulativ gyakorisag
—  Halmozott szazalékos kumuldlt gyakorisag

3.3.2 Onellendrzé kérdések

1. Miazel6nye és mi a hatranya a kozépérték-mutatdknak?

Miért van sziikség a szorddasi mérGszamok elemzésére?

Miért hatarozzuk meg a kvartiliseket?

Mondjon példat, hol hasznaljak a percentiliseket!

Sorolja fel a gyakorisagi elemzések kategdriaképzésének lépéseit!
Mi a gyakorlati kiilonbség az abszolut és a relativ szérds kozott?

ok~ wn






4. MATEMATIKAI STATISZTIKAI
LEHETOSEGEK AZ SPSS
TABLAZATKEZELOKBEN

4.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A fejezetben a matematikai statisztika mutatéit ismerhetjik meg. Akkor
hasznalunk matematikai statisztikai elemzési mddszereket, ha nem az Gsszes
személy adatabdl szeretnénk kovetkeztetéseket levonni a teljes populaciéra
vonatkozdan. A fejezetben a leggyakoribb korrelacidszamitas elméletét és ese-
teit ismerhetjik meg, melyek két adatsor kozti kapcsolat kimutatasara szolgal-
nak. Hasonlé mdédon 0Osszefliggést vizsgdl a regresszidanalizis is, ahol két 6ssze-
flgg6 adatsor hianyzd elemére adunk becslést. A fejezet foglalkozik a specia-
lisabb problémak megoldasdra szolgdld parcidlis korrelacidszamitas elméletével,
valamint a rangsorolt adatok Osszefliggés-vizsgalatdra szolgalé Spearmann-féle
rangkorreldcio-szamitassal. A fejezet kitér a valtozok szamdanak min6ségi médon
torténd csokkentésére szolgdld faktoranalizisre és a rendezetlen adatok atlatha-
tébba tételét szolgdld klaszteranalizis mutatdinak ismertetésére.

4.2 TANANYAG

Matematikai statisztika
Korrelacid

Korrelacidanalizis
Regresszidszamitas
Regresszidanalizis
Faktoranalizis

Parcidlis korrelacio
Spearman-féle rangkorrelacié

Klaszteranalizis
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Regresszid-analizis
Parcialis korrelacid

3

e

pearman féle rangkorrelac [#— Korrelacio €<— Matematikai statisztika —> Faktoranalizis

e

Korrelacidanalizis
Klaszteranalizis

33. dbra: Fogalomtérkép

4.2.1 Matematikai statisztika

Matematikai statisztikdra azokban az esetekben van sziikséglink, amikor
a minta nem egyenlé a populacidval. A probléma ezen esetekben, hogy rendel-
kezésiinkre allnak 50, 500, 5000 stb. ember adatai, vdlaszai, melyet leird statisz-
tikai elemzésekkel értékellink. Kialakul egy kép, hogy mi jellemzi a mintat. De jé
lenne tudni, hogy a teljes populdcidra is igazak-e ezek a megallapitasok, vagy
sem!

= A matematikai statisztika valaszt ad arra a kérdésre, hogy a
reprezentativ mintabdl vonhaté-e le kévetkeztetés az alapso-
kasagra.

A fejezetben azokat a matematikai statisztikai modszereket ismerhetjik
meg, melyek az adatsorok kozti 6sszefliggések feltarasara torekednek.

4.2.2 Korrelacio

Korrelacidszamitast végziink minden olyan esetben, amikor két vagy tobb
adathalmaz kozotti kapcsolat szorossagat (meglétét) mérjlik.

== A korrelacids egyiitthaté két mennyiségi adatsor kozti kapcso-
lat erGsségét és iranyat megadé egyiitthato.

A korreldcids egyltthato a két adatsor szérasan alapszik:
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34. dbra: Linedris korreldcio képlete

A korreldcié értéke -1 és 1 kozé es6 szam. Minél kozelebb van az érték az 1
egészhez, anndl szorosabb kapcsolat van a két adatsor kozott. A nulla kordili
korrelacids érték pedig korreldlatlansagot fejez ki, azaz a két adatsor kozott
nincs 0sszefliggés.

A korrelaciés egyutthatd elGjele a kapcsolat iranyat mutatja meg. Negativ
el6jell korreldcid esetén az egyik adatsor magas értékéhez a masik adatsor
magas értéke tartozik, és forditva. Pozitiv el6jel esetén pedig az egyik adatsor
magas értékéhez a masik adatsor magas értéke tartozik.

A korrelacids egyltthatd értelmezéséhez hasznalhatunk korrelacids tablat,
ahol a minta elemszamanak figyelembe vételével kapjuk meg, hogy milyen kor-
relacids értéktsl beszélhetiink kimutathatd kapcsolatrol. Precizen korreldcids
tdblazat alkalmazasaval hatarozhatjuk meg az értéket, de ennek hianyaban
haszndlhatjuk a kdvetkez6 altalanosan elfogadott intervallumot, amelybe, ha
beleesik a korrelacids egyltthatd, akkor kimutathatdnak tekinthetjiik a kapcso-
latot:

5. A korreldacios egyiitthato értelmezése

A korrelacios egyitthato Valtozok kozotti kapcsolat
értéke
09-1 rendkivil szoros
0,75-0,9 SzZoros
0,5-0,75 érzékelhet6
0,25-0,5 laza
0,0-0,25 nincs kapcsolat
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A korrelacids egylitthatd megmutatja, hogy van-e kapcsolat a két adatsor
koz0ott, azonban nem ad valaszt arra, hogy melyik adatsor hat a masikra, miért
van koztik 6sszefliggés.

Példaul ha kimutatjuk, hogy egy osztaly tanuldinak jegyeit megvizsgalva a
matematika és fizika jegyek kozott pozitiv korrelacids viszony van, akkor el-
mondhatd, hogy aki joé fizikdbdl, az j6 matematikabdl is, és forditva, a gyenge
fizikaeredmény( tanulé matematikabdl sem brillirozik. Azt azonban nem lehet
tudni, hogy ennek oka az-e, hogy pl. aki mindig szerette a matematikat, azt is
pozitivan fogadta-e, amikor bevezették a fizikaoktatast, vagy amikor elkezdtek
fizikat tanulni, annak pozitiv hozadéka volt-e a matematika irant megnoévekvd
érdekl&dés.

Vizsgdljuk meg Magyarorszdg infokommunikdcios elldtottsdgat.

4.7.14. Haztartasok infokommunikacios eszkozellatottsaga
(2005-) [%]*

Mutaté megnevezése 2005 | 2006 2007 | 2008 2009 | 2010 2011

Mobiltelefonnal rendelke-
26 haztartasok aranya 799| 844| 864| 880 904 | 93,2 94,7
Asztali szamitogéppel

rendelkezd haztartasok

aranya 40,7 47,1 50,6 54,6 56,8 58,6 59,5
Laptoppal rendelkezé

héaztartasok aranya 6,3 93| 11,4 157, 21,0 26 31
Palmtoppal rendelkezé

haztartasok aranya 1,6 1,8 1,8 2,8 3,6 3,9 4,7

Internetkapcsolattal ren-
delkezd haztartdsok ara-
nya 22,1| 32,3| 384 484| 551| 605| 65,2
Szélessavu internetkapcso-
lattal rendelkezé haztarta-
sok aranya

109| 22,0 33,0, 423, 509, 522, 608
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SPSS-ben eléallitva:

8 Untites2 e 1 955 SRS i S N |- 5

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utlities Add-ons Window Help
- EERrL X
E=SA [ ma “5

SHe M« ~ BHiA8 H
| ‘ ‘\/\slb\s 7 of 7 Variables

Ev Mobiltelefon | Asztali szg | Laptop Palmtop | Intemet | Szélessawi i
1 2005 80 M 6 2 2 11 El
2 2008 84 47 9 2 32 2
3 2007 86 51 11 2 38 33
4 2008 88 55 16 3 48 42
5 2009 90 57 21 4 56 51
6 2010 93 59 26 4 61 52
7 2011 95 60 31 5 65 61
8

1

HU

35. dbra: Hdztatdsok IKT elldtottsaga

&  Vessiik 6ssze a mobiltelefonnal rendelkez6 haztartasok szamat az aszta-
li szamitogéppel ellatott haztartasokéval! Ha diagramon abrazoljuk az
adatsorokat, akkor azt lathatjuk, hogy ,egyitt haladnak”.

Haztartasok info-kommunikaciés
eszkozellatottsaga

100,0
90,0 4’________...-——-"'-'_-

80,0

70,0 Maobilte lefonnal
60,0 rende lkezd

50,0 e haztartasok ardnya

/—_

40,0 — Acztali szamitogéppel
30,0 rende lkezd

20,0 haztartasok aranya
10,0

0,0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

36. dbra: Hdztartdsok infokommunikdcids eszkézelldtottsdga
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Azt lathatjuk, hogy a két adatsor egyltt halad, azaz magas mobiltelefonos
ellatottsaghoz magas asztali szamitégép-ellatottsag tarsul.

Hatdrozzuk meg a korreldcios egylitthatot!

Ehhez hasznaljuk az ANALYZE/ CORRELATE /BIVARIATE CORRELATIONS pa-
rancsot.

- -
"@ Bivariate Correlations l&

Variables:
= ptions...
& By =

& Wobiltelefon
ﬁ Laptop ﬁ Asztali_szg
g@ Palmtop

.ﬁ Internet
.&) Szélessavi_internet

Correlation Coefficients

Test of Significance

@ Two-tailed © One-tailed

[+ Flag significant correlations

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

37. dbra: Korreldcioszamitds

Az eredményként elGallé tablaban (ahol a nulldk nem kertilnek feltlintetés-
re) lathatd, hogy a két adatsor kozti korrelacios egyltthatd alatamasztja a diag-
ramot: 0,980, pozitiv korreldcids viszony. Erdemes figyelembe venni az éveket
is: hatarozzuk meg a mobilhaszndlat és az évek kozti korrelacios viszonyt! A
0,990-es pozitiv korrelaciéjaval tdmasztjuk ald azt, hogy kimutathatdan évrél
évre magasabb a mobiltelefon-ellatottsag. Ezt mindenki sejtette, de pontosan
ez a lényeg: az, hogy érezzuk/sejtjik, hogy évrél évre né a mobiltelefonok sza-
ma, az egy hipotézis. Adatsorok megvizsgalasaval, korrelaciéd kimutatdsaval
bizonyitani is tudjuk ezt. A kilénbség a ranézésre megallapithatosagtdl az, hogy
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lehetnek stagnalo évek, kisebb ndvekedés, nagyobb ugrasok stb., mig a korrela-
cios egyltthaté meghatarozasaval bizonyithatjuk hipotézisiinket.

Vizsgdljuk meg, hogy Magyarorszdgon hogyan alakultak a kényvkia-
ddsi adatok az elmult 20 évben!

6. Konyvkiadasi adatok 1990-2011.

Kiadott konyvek Kiadott konyvek példanyszama,

szama ezer db
1990 7 464 113 100
1991 7210 91 400
1992 7629 81000
1993 8458 72 100
1994 9383 70300
1995 8749 63 000
1996 8835 51900
1997 8911 45700
1998 10626 47 000
1999 9731 44700
2000 8986 35200
2001 8837 32600
2002 9990 45 500
2003 9204 32600
2004 11211 32000
2005 12 898 41000
2006 11377 38 300
2007 13239 42 600
2008 14 447 42 500
2009 12 841 36 000
2010 12 480 33 600
2011 11821 34200

Lathatd, hogy a megjelend konyvek szama emelkedik, bar vannak évek,
amikor visszaesés van, a kiadott példanyszam esetén pedig joval kevesebb a
megjelend példanyszam, mint 1990-ben, de az adatok évrél évre vizsgdlva mar
nem ennyire egyértelm(iek. Nézziik meg, van-e kapcsolat a két adatsor kozott!
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Konyvkiadas alakulasa 1990-2011. kozott
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38. dbra: A kényvkiaddsi adatok alakuldsa 1990-2011 kézott

A kapcsolat nem allapithatd meg egyértelmuien! Ezért nézziik a korreldci-
Os egyltthatdt, ami -0,6336-0s értékével negativ korrelacids viszonyt tikroz. Az
elemzés kimutatja, hogy az évrél évre novekv6 szamu szerzéi kedv, konyvmeg-
jelenés (év-kiadott kbnyvek szama korrelacios viszonya: 0,8826) csokkend pél-
danyszammal tarsul. Azaz az embereknek nincs pénze, ideje tébb kdnyvre (ko-
tet megvasarlasara), mint kordbban, ezért a magasabb koényvkiadashoz
alacsonyabb példanyszamban torténé megjelentetés tarsul.

4.2.3 Korrelaciéanalizis

A korrelacids egylitthatd két adatsor kozti kapcsolat erdsségét tudja kimu-
tatni, azonban vannak komplex kutatdsok, amikor nemcsak két adatsor viszo-
nyat kell feltarnunk, hanem tobb adatsor kapcsolatat kell elemezni. A korrela-
cidanalizis is paronként képzi a korrelacids értékeket, de alkalmazdsa soran egy
|épésben hatdrozzuk meg mindegyik adatsor mindegyik adatsorral valé korrela-
cids viszonyat. Az eredményt matrix formajaban kerll dbrazoldsra, ahol a mat-
rix atléjan minden adatsor 6nmagadval vald szorossagat, azaz 1 egészes korrela-
cids egylitthatdt lathatunk.

#  Vizsgdljuk meg, milyen hatdssal van egymasra a konyvtarak, illetve
szolgaltatd helyek szamanak alakulasa, valamint az allomanyfejlesztésre
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forditott Osszeg, az allomanygyarapitas és a beiratkozott olvasdi 1ét-
szam!

7. A kényvtarak alakuldsa 1990-2000-ig

1990 4262 4262 170680 1449897 644590
1991 3987 3987 205425 1753216 588037
1992 4012 3870 322350 1441556 539476
1993 3888 3792 343274 1297120 527809
1994 3822 3723 466858 1309491 517337
1995 3765 3635 470235 1174892 491450
1996 2854 3566 635025 1076750 1359667
1997 2883 3518 768347 1148884 1343508
1998 2775 3315 1139856 1201687 1350225
1999 2586 3273 1368162 1141647 1364488
2000 2573 3132 1213279 1164266 1357449

Korreldcidanalizis készitése nem kilonbozik az két adatsor kozti korrelacio
meghatdrozasatol az SPSS szoftver haszndlata soran, egyszerlen a két adatsor
helyett a BIVARIETE CORRELATIONS parancsablakba adjuk meg az 6sszes valto-
z6t!

=+ Correlations

[DataSet4] C:\Tunde_SPSS\Konyvtarak_alakulasa.sav

Correlations
Allomanyfejle
) Konyaarak_sz | Szolgaltatohel | sztésre_fordit | Leltarba_vett_ | Beiratkozott o
Ev ama yek_szama ott_osszeg allomany vasd

Ev Pearson Correlation 1 952" -085 53" 785 828"
Sig. (-tailed) 000 000 000 004 002
N 11 11 il 1 1 11
Kinyvtarak_szama Pearson Correlation 7,952" 1 ,921“ 7,929“ ‘?ZSx —‘951"
Sig. (2-tailed) 000 000 000 011 000
N T " " " " "
Szolgaltatohelyek_szama  Pearson Correlation -985" 821" 1 -933° 7307 765
Sig. (2-tailed) 000 000 fil o1 006
N 11 11 il 1 1 11
Allomanyfejlesztésre_ford  Pearson Correlation 953" 829" 833" 1 - G647 840"
flott_osszeq Sig. (2tallzt) 000 000 000 026 001
N T " " " " "
Leltarba_veti_allomany Pearson Correlation 785" 728 730 - 664 1 638
Sig. (2-tailed) 004 01 01 026 035
N 11 11 il " " 11
Beiratkozott_olvasé Pearson Correlation 828" -9517 765 840" 638 1

Sig. (2-tailed) 002 000 006 001 035
N 11 1" " " " 11

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
* Caorrelation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).

39. dbra: Korreldciés matrix
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A matrix atléjan 1-eseket taldlunk, aminek az oka, hogy 6nmagdval minden
korrelal.

Ha megvizsgaljuk a korrelacids egyltthato értékeit, azt tapasztaljuk, hogy a
példafeladatnal minden valtozé 6sszefliggésben all az 6sszes tobbivel, ugyanis a
korrelacidk abszolut értéke minden esetben 0,65-nél nagyobb (0,5 folott korre-
ldlnak az adatok egymassal). Erdekes dsszefiiggéseket kapunk, ha az évek sza-
mat is bevonjuk a korrelacié matrixunkba, hiszen jél leolvashatd, hogy az évek
mulasaval egyre csokken a konyvtdrak és a szolgaltaté helyek szama, valamint
kevesebb az dllomdanygyarapitas mértéke is. Viszont az év pozitiv korrelaciéban
all az allomanyfejlesztésre forditott 6sszeggel (0,9525) és a beiratkozott olvasodi
|étszammal (0,8280).

Leolvashatd, hogy a szolgdltatd helyek, a konyvtarak (0,9206) és az éllo-
manygyarapitas szama all egymassal pozitiv korrelacidban (0,7280), és ennek a
harom tényez6ének a beiratkozott olvasdi létszammal és az dllomanyfejlesztésre
forditott 6sszeggel negativ korreldcidja mutathato ki.

Mi lehet az oka ennek? Hogyan értelmezhetjiik a kapott értékeket?

Az évek szama és a fejlesztésre forditott 6sszeg pozitiv korreldcidban van
egymassal (0,9525), azaz évrél évre tobb pénzt ad az dllam a kényvtaraknak. De
a fejlesztésre forditott Gsszeg és a leltarba vett kotetek szama negativ korrela-
ciéban all egymassal (-0,6636). Ennek oka lehet:

e Evrdl évre tobb pénzt kapnak a kényvtarak, de nem annyival tébbet,
mint amit az inflacié megkovetelne.

e Evrdl évre tobb pénz kapnak a kényvtarak, de a kényvek dra erételje-
sebb mértékben emelkedik, dragul, mint amennyivel né a konyvtarak
koltségvetése.

« sz

az el6bb emlitett érveken kiviil azzal is magyarazhatjuk, hogy:

e A konyvtarak szép szammal vasarolnak kdnyveket, de nem olyan mér-
tékben, mint ahogy a régi konyveket selejtezik. (A selejtezés oka nem-
csak a fizikai megrongaldédottsag/elhasznaltsag lehet, hanem a kotelez§
irodalmak atalakuldsa, pl. napjainkban kevesebb szocializmussal kap-
csolatos kotetre van szlikség, mint az 1980-as években).

Azért hasznos a korrelaciés matrix, mert sok esetben két adatsor értelme-
zése nem redlis értékeket tikroz, azonban egyiitt szemlélve a befolyasolé té-
nyez6ket, értelmet nyernek a folyamatok:
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e A beiratkozott olvasodi létszam és a kotetek szama kozott -0,6377-es
korrelaciés egyutthatéval kimutathaté negativ korreldcidt tapasztalunk.
Ebbél azt a — téves — kdvetkeztetést lehetne levonni, hogy
—  ha kevesebb konyv van a kényvtarakban, akkor magasabb a beirat-

kozott olvasdi létszam;
— magas kotetszamhoz alacsonyabb olvaséi létszam tartozik, ezért ne
vasaroljunk kdnyveket.

Egyértelm(, hogy az allitdsok nem felelnek meg a tudomanyos megallapi-
tdsokkal szemben tdmasztott kovetelményeknek, azaz:

—  legyen logikus
—  legyen mogotte empiria.

Ha megnézziik a tényeket befolydsold egyéb adatokat, akkor régton kiki-
sz6boljik az allitasok helytelenségét!

e Lathatjuk, hogy évrél évre tobb a beiratkozott olvasé (0,8280).
e Mikozben évente tobb pénzt forditanak allomanyfejlesztésre (0,9525),
e mégis kimutathatdan csokken a kotetek szama (-0,7845).

Konkluzid: Mivel az évek szama folyamatosan emelkedik, ezért a folyama-
tot ugy kell értelmezni, hogy ugyan az allam évrél évre egyre tobb pénzt fordit
allomanyfejlesztésre, de gyorsabb Gtemben dragulnak a kdnyvek, mint ahogy
nd a tdamogatds, vagy annyira magas a selejtezés szama a konyvtdrakban, hogy
Uj konyvekkel nem tudjak potolni a kies6 példanyszamot. Azonban az emberek
sem tudjak megvasarolni a dragulé konyveket, ezért évrél évre tobben fordul-
nak a konyvtarak felé, és probdljak kélcsonzéssel megoldani a konyvigényuket.
Viszont a két folyamat egylttes eredménye, hogy egyre kevesebb koétettel tud-
jak a konyvtarak a novekvd olvasdi réteg igényeit kielégiteni.

Az 1990-es évek konyvtari dllomanyat nagymértékben befolyasolta a rend-
szervaltast kovets selejtezések szama, ezért érdemes megnézni a kévetkezd 10
évben hogyan alakultak a kényvtarak mutatéi. (Sajnos a Kdzponti Statisztikai
Hivatal adatszolgdltatdsa ezekre az évekre vonatkozéan mar nem tartalmaz
pénzligyi értékeket).
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8. Magyarorszag konyvtdrai és allomanyuk, 2000-2011

intézmények  konyvallomany, beiratkozott kolcsonzott konyvtari

Ev szama ezer egység olvaso, ezer egység, ezer
2000 8640 142545 11756 41434
2001 9363 148251 12956 42574
2002 9086 152194 11477 42159
2003 9328 156159 12055 41612
2004 9311 158333 11764 40009
2005 9185 162033 12191 38785
2006 8166 146897 12350 38165
2007 7846 149404 11172 34175
2008 7700 146923 11414 33188
2009 7780 151120 11248 33897
2010 7712 152453 11441 33149
2011 7101 150189 11116 31748

Lathatd, hogy a masodik évezred elsé tiz évében a magyarorszagi konyvta-
rak szdma folyamatosan csokken (folytatva az 1990-es években tapasztalt ten-
denciat). Az olvaséi létszam és a kotetek szama pedig stagnal.

4.2.4 Regresszioszamitas

A regresszidoszamitas segitségével lehetGségiink van meglévé adataink
alapjan el6re jelezni, megbecsiilni a kovetkez6 adatot. A becslést elsé |épése-
ként grafikusan dbrazoljuk az adatsort.

A GRAPHS / CHART BUILDER... menlpontnal adjuk meg az elemzendd me-
z6nket abrazolasra, ehhez el6bb valasszuk a Line tipus elsé fajtajat, és az elem-
zend6 mezbnket hlzzuk az Y-Axis teruletre, az évszamokat (ha van) hidzzuk az X-
axis? teriletre. A kész diagramot vizsgdljuk meg, és becsiljik meg melyik
trendvonal fog illeszkedni leginkabb:

e linearis;

e logaritmikus;

e polinomialis;

e hatvany;

e exponencialis;

e mozgo atlag.
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&  Nézziink meg néhany példat!
Linearis trend
E A magyarorszdgi népesség szamdnak 2001 és 2011 kézétti alakuldsdt
mutatja az aldbbi tdbldzat. Hatdrozzuk meg a szolgdltaté helyek szd-

mdnak vdrhato értékét 2012-ben!

9. 4 népesség szama, 2001-2011

2001 10 200 298
2002 10174 853
2003 10142 362
2004 10 116 742
2005 10097 549
2006 10076 581
2007 10 066 158
2008 10 045 401
2009 10030975
2010 10014 324
2011 9985722

Els6 lépéseként abrazoljuk grafikusan az adatokat! (Vonaldiagram esetén
konnyebb felismerni a legjobban illeszkedd trendvonalat.)

A diagramvonal leginkdbb egyenesre hasonlit, kicsiny kilengésekkel.

Adjuk ki az ANALYZE / REGRESSION /LINEAR utasitast, ahol az x adatsor,
azaz az évszamok képviselik a flggetlen (Independent(s)) valtozokat, a tényle-
ges adatok az y adatsor a Fligg6 (Dependent) valtozdhoz kerdil.

A Statistics nyomégomb hasznalataval beallithatjuk, hogy mutassa az R-
négyzet értékét (R squared change). Az R-négyzet értéke a trendvonal megbiz-
hatdsagat jellemzi. Ha a trendvonal tokéletesen illeszkedik a grafikonunkhoz, az
R-négyzet értéke 1. Ezért torekedni kell olyan trendvonal vélasztasara, ahol az
R-négyzet értéke kozel van 1 egészhez. (Minél kézelebbi az érték, annal megfe-
lelGbb a trendvonal.)
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Eredményként az aldbbi tablazatot kapjuk:
Variables Entered/ Removed®
ariables Yariahles
Madel Entered Remaoved Method
1 VARDODO2® Enter
a. DependentVariable: VAROOO01
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Madel R R Square Square the Estimate
1 ,ag93? a6 885 41084
a. Predictors: (Constant), VAROD002
ANOVA®
Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 108,481 1 108,481 642,686 ,oog®
Residual 1,518 ] 169
Total 110,000 10
a. Dependent Yariahle: VAROO0001
b. Predictors: (Constant), VARDODDZ2
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Madel B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2498 161 16,414 128,678 000
WARODODZ | -4,879E-005 ana -.893 -25 351 000

a. Dependent Variable: VAROOO01

40. dbra: Linedris regresszio

A linedris trend egy regresszids egyenes, amelyet egyszer( linedris adat-
halmazokhoz haszndlhatunk. A linearis trendvonal rendszerint valamilyen érték
egyenletes novekedését vagy csokkenését mutatja, ami jelen esetben csokke-
nés lesz.
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A linearis trendvonal a legkisebb négyzetek mddszere alapjan hatarozza
meg a legjobban illeszked6 gorbét az y=mx+b fliggvénnyel, ahol m a meredek-
ség és b a tengelymetszet.

Visszatérve az eredménypanelhez, lathatd, hogy a kiilon tabldzat mutatja
az R-négyzet értékét. Ez azt tikrozi, hogy az eredményként létrejott trendvonal
jol fedi az eredeti fliggvényilinket, mivel az R-négyzet értéke 0,9862, ami egé-
szen megkozeliti az 1 egészet.

Az ANOVA tablazat azt mutatja, hogy a két adatsor koz6tt van-e dsszefiig-
gés (lasd. varianciaanalizis).

A feladat szempontjabdl a leglényegesebb tablazat a COEFFICIENTS tabla-
zat! Itt taldlhatjuk a linearis trendvonal y=mx+b fliiggvényének paramétereit. Az
elsé sorban taldlhatd CONSTANS érték mutatja meg a B értékét, az alatta taldl-
haté szam pedig az m meredeksége a fliggvénynek. Az el6jel a meredekség
irdnyat adja meg.

Ha ezt behelyettesitjik a képletbe, és 2012-s x értékhez szeretnénk meg-
hatdrozni a varhatd népességet, akkor a kovetkezé képletet kapjuk:

y=4879 *2012 + 2498,161=9.816.572,98161
Kerekitve 2012-ben 9.816.572 lakos varhaté Magyarorszagon.

Megjegyzés: a tankonyv irdsakor mar rendelkezésre allt az adat a 2012.
: januar 1-jei népesség szamardl: 9.957.731 f6. Tehat a rendszer a trend
fliggvénnyel és grafikus abrazolassal 141.159 f6 eltéréssel hatdrozta meg
a varhato értéket.

4.2.5 Faktoranalizis

Az eddig bemutatott elemzések kettd valtozét vettek figyelembe. ,Az
elemzések soran gyakran kett6nél tobb valtozot kell figyelembe venni az adott
probléma megoldasa soran. Tobb valtozdénak nagy elemszamd mintan torténd
mérése soran Oridsi adathalmazt egy egységként kezelni bonyolult feladat. A
kapcsolatok feltardsanal tobb, egymastdl is fligg6 valtozd kapcsolat lehetGségét
elemezve kell a feladatot megoldani, melynek elemzése és az eredmények ér-
telmezése a faktoranalizis segitségével torténhet.”*

Adott: egy sokvaltozés mintadllomany, ahol a faktorok korrelalatlanok és a
vizsgalat kezdetén még nem ismertek. A faktoranalizist a regresszidanalizistél az

4 Székelyi Maria, Barna Ildikd: Tulél6készlet az SPSS-hez. Tobbvaltozds elemzési technikakrol
tarsadalomkutatok szamara. Typotex, Budapest, 2002.
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kiilonbozteti meg, hogy a flggetlen valtozok ismertek. Egy adatallomanyon a
faktoranalizis csak akkor végezhets el, ha az adatok Osszefliggnek, mas széval
korrelaltak, minek értelmében a valtozdk redundéns informacidkat hordoznak.

= A faktoranalizis a valtozok szdma csokkentésének a legelter-
jedtebb maddszere. A jelenség feltarasat szolgalo vizsgalati
maddszerek, amelyek a mért valtozék hatterében lehetnek,
egymastol fliggnek, és a jelenségekre magyarazatot adnak.

A valtozdk szamdnak csdkkentése a statisztikai mintaban Iévé informacio-
lehetdség csokkentésével ugyanazt a jelenséget irja le kevesebb valtozdval. A
feladat a sokvaltozds adatallomany jellemzése a valtozénal kisebb szamu, cél-
szer(en vdélasztott, un. faktorral oly médon, hogy a faktorok az eredeti lehet6-
ség szerinti legtobb informacidt tartalmazzdk, és az igy azonositott faktorokat
célszer(i értelmezni és elnevezni, hiszen ezek az eljards kezdetén még ismeret-
lenek. Masik fontos célkit(izés, hogy a nagyszamu valtozé kozotti korrelacids
struktarat irjunk le kevés szamu latens valtozd, un. faktor segitségével. A fakto-
roknak fizikai jelentésik nincs, kozvetleniil nem figyelhet6ek meg, nem mérhe-
t6ek, és létezésiik csak elképzelhet az eredeti valtozdk alapjan.

A faktoranalizis alapfeltevése, hogy ezek latens valtozok. A faktoranalizis
soran a faktorok meghatarozasa a vizsgalt valtozdk korrelaciés matrixabdl kiin-
dulva:

e Ha a valtozé nem korreldl mas valtézdkkal, nagy valdszinliséggel 6nalld
faktorral rendelkezik.

e Ha két vagy tobb valtozd kozott szoros a korrelacio, akkor feltételezhe-
t6, hogy egy vagy tobb kozos faktorral rendelkeznek.

A faktoranalizis alkalmazdsi feltételei:

e ha a korrelaciés matrix alapjan a valtozék Ugy csoportosithatdak, hogy
az egy csoporton beldli valtozék kdzott viszonylag magas a korrelacid,
ezzel szemben a csoportok kozott alacsony. (Egy ilyen csoport mogott
egy faktor all.)

e a parcialis korrelacidk kicsik,

e a Kaiser-féle mutatoszam (0 és 1 kozé es6 érték) az adatok 6sszefliggd
voltanak, korreldltsagi vizsgalatdnak mddszere, amelyet Kaiser—Meyer—
Olkin-statisztikanak is neveznek. Ha ez a mutatdszam 0,8-nél nagyobb,
akkor ajanlott, ha ez a mutatdszam viszont 0,5-nél kisebb, akkor nem
ajanlott faktoranalizis végrehajtasa. A faktoranalizis egyarant tamasz-
kodhat a kovariancia, illetve a korrelaciés matrix elemzésére. A Kaiser—
Meyer—Olkin-mérték az aldbbi képlet alapjan hatarozhaté meg:
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Ahol:

ij

Pij =

egyutthatdja,
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41. dbra: A Kaiser-féle mutatdészam

I. —azi-edik és a j-edik valtozok korrelaciés egyitthatdja,

— az i-edik és a j-edik valtozd parcidlis korrelacids

e ha a KMO értéke = 0,5 abban az esetben az adatok alkalmasak a fak-

toranalizisre,

e ha a KMO értéke < 0,5 abban az esetben az adatok nem alkalmasak a
faktoranalizisre.

A faktoranalizis alkalmazasi teriletei:

e A nagyszamu és egymassal korreldld valtozd kdzott tanulmdnyozhatjuk
a kapcsolatokat ugy, hogy a valtozdkat kisebb szamu, un. faktorokba
rendezziik, amelyeken beliil a korreldciék nagyobbak, mint ezeken kiviil.

o A faktorok a hozzajuk tartozo valtozék alapjan értelmezhetéek.

o A faktoranalizis segitségével a nagyszamu populacié a kisebb szamu fak-
torok, a faktorpontok segitségével mennyiségileg attekinthet6bbé valik.

A faktormodell fogalma, felépitése

Meghatarozza, hogyan fliggnek az egyes valtozok a faktoroktdl, mely linea-
ris kombinacioval allithatdk el6. Tehat a f6komponens-analizissel szemben, ahol
az egyes f6komponenseket allitottuk el az eredeti valtozok linearis kombinaci-
Ojaként, itt az egyes valtozok fejezhet6k ki a faktorok linearis fliggvényeként.
Fontos tudni, hogy faktoranalizist tobbféle mddszerrel hajthatunk végre, a leg-
fontosabbak ezek koziil a f6komponensesmaoddszer, a féfaktor-analizis és a ma-
ximum likelihood faktoranalizis.
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A faktort szamanak megvalasztasa

A faktoranalizis az adatrendszer bels6 strukturdjat, az adatrendszer egészét
latva egyenrangunak tekinti a valtozokat. A faktoranalizis célja a jelenséget leird
valtozok ,mogott” megkeresni olyan rejtett vdltozékat, amelyek a vizsgdlt je-
lenséget megmagyarazzak, szamuk kisebb, mint az eredeti valtozdké, és egy-
mastol figgetlenek.

A faktoranalizis soran a faktorok meghatarozasakor a vizsgalt valtozék kor-
reldciés matrixabdl kell kiindulni. Amelyik valtozé nem korreldl mas valtozdkkal,
nagy valdszinliséggel 6nallé faktorral rendelkezik. Ha viszont két vagy tobb val-
tozd kozott szoros korrelacio van, akkor feltételezhets, hogy egy vagy néhany
k6zos faktorral rendelkeznek.

A faktoranalizis modelljében a kdvetkezd faktorok kilonboztethetéek meg:

e koz0s faktor (tobb valtozdt befolyasol),

e 3ltalanos faktor (az 6sszes valtozéra hatassal van),

e csoportfaktor (nem az 6sszes valtozot befolyasolja,)
— egyedi faktor (csak egyetlen valtozot befolyésol),

— hibafaktor (mérési, becslési hiba hatasa).

Egy-egy valtozot eltéré sullyal befolydsolhatnak a kiilonb6z6 faktorok,
masrészt egy faktor eltérd sullyal befolyasolja az egyes valtozok értékét.

Az eredeti valtozok helyett meghatarozott, hipotetikus valtozék, un. fakto-
rok tartalmazzak a rendszerrél ismert informacidink nagy részét annak ellenére,
hogy szamuk kisebb. A faktoroknak nincs semmilyen fizikai jelentésik, kdzvet-
lenll nem figyelhet6k meg, nem mérhetdk, 1étezésiiket csak feltételezhetjiik az
eredeti valtozék kapcsolatai alapjan. A valtozék szdmanak csdkkentése azt je-
lenti, hogy a statisztikai mintaban Iévé informacid lehetSleg kismérték( csok-
kentésével ugyanazt a jelenséget kevesebb valtozdval irjuk le.

A kilonb6z6 faktorok hatasainak figyelembevételével az X valtozé az aldb-
biak szerint irhato fel:

Xi=ay-F +a,-F, Tty Fiq +bi Fin +6 - F
42. gbra: X vdltozd

ahol:
a: akozos faktorok sulya

b: azegyedifaktorok sulya
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c:  ahibafaktorok sulya

A feltételezés alapjan a hibakomponens korreldlatlan a k6zos, illetve az
egyedi faktorokkal, valamint a hibakomponensek fliggetlenek.

A standardizalt valtozd szérasnégyzete:
2 2 2 2
s=> a;+b2 +e’ =1
j=

43. dbra: Standardizdlt vdltozo szordsnégyzete

A megfigyelt értékek matrixa, mely a faktoranalizis bemeneti (input) adat-
halmazanak tekintendé:

44. abra: Megfigyelt értékek mdtrixa

ahol:
p: avaltozdék szama

n: amintaelemek szama

A faktoranalizis lépéseinek fazisai
e Minden valtozéra meg kell hatarozni az atlagot és a korrigdlt tapasztala-
ti szorast.
e Minden adatbdl ki kell vonni a valtozékhoz tartozé adatok atlagat.
o Az eredményt el kell osztani a korrigdlt tapasztalati szérdssal.

e A feladat megoldasa soran olyan Uj Fy, F,, ... F, valoszinliségi valtozokat
kell keresni, ahol az F, faktorok k6zos jellemzé6i:

e szamuk maximum p,
e normalis eloszlasuak

e korrelalatlanok (barmely kett6 korrekcids egyitthatdja zérus).

A fenti matrixbdl az X; valdszinlségi valtozok és a faktorok kdzotti kapcso-
latok az aldbbiak alapjan képezhetSek:
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X,=a,-F+a,-F+.+a, F+W,
X,=a, -F+a, F+.+a,  -F +W,

X,=a, -F+a, F+.+a, F+W,

45. dbra: Kapcsolat

ahol:

Wi, W,, ... W,,: egyedi faktorok, mivel egyenként csak egy valtozo kifejezé-
sében szerepelnek

F1,F2,..F:  kozos faktorok

A W-k és az F-ek korreldlatlanok egymdssal. A W értékétél figgben, ha W
értéke nagy, a faktoranalizis nem sikeres, ha W értéke kicsi, abban az esetben jé
eredményt kaptunk.

alj — a faktorsuly, amely azt fejezi ki, hogy az F1 faktor milyen sullyal sze-
repel az X1 meghatarozasaban.

Tekintslik at a faktoregyttthatok és a faktorsulyok kozotti kiilonbséget:

o A faktoregyutthatdk a faktorok egyiitthatdi a faktormodellben, melyek
a megfeleld valtozd és faktor kozotti korrelacio nagysagat mérik.

o A faktorsulyok ezzel szemben azt mondjak meg, hogy mennyi a beveze-
tett Uj, kozos faktorok értéke az egyes megfigyeléseknél.

4.2.6 Parcialis korrelacio

Parcidlis korreldciot akkor alkalmazunk, ha két adatsor kozott sejtjiik a
kapcsolatot, de nem tudjuk kimutatni, mert egy harmadik adatsor eltakarja az
Osszefliggést.

= A parcidlis korrelacié két valtozé kapcsolatanak erGsségét és
iranyat adja meg, a tébbi valtozé hatasanak figyelembe vétele
nélkiil.

== Parcidlis korreldcié szamitasa sordn a fiiggé és egy meghataro-
zott fuggetlen valtozd kozotti korrelacido mérése valosul meg,
ugy, hogy minden mas valtozé konstansként szerepel.

= A parcialis korrelacié képlete az alabbi, ahol x és y valtozé
kapcsolatabdl szeretnénk kikiiszobolni a z valtozé hatasat:
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Ly —Tiyly;,

Iz = >
JA=12, X112

46. dabra: A parcidlis korreldcid képlete
%  Nézziik meg a konyvtarak adatait 2000 és 2011 kozott.
Készitslink a tablazat adataibdl korrelaciés matrixot!

=+ Correlations

[DataSet6] C:\Tunde_ SP5S\Konyvtarak alakulasa_201l.sav

Correlations
i Kanwtarak_sz | Kényvalloman Olvasok_sza Kilcsanzések
Ev ama y ma _szama
Ev Pearson Corralation 1 862" 061 617 957"
Sig. (2-tailed) ooo B850 033 000
M 12 12 12 12 12
Kénytarak_szama Pearson Correlation -5 1 435 689 927"
Sig. (2-tailed) 000 158 013 000
M 12 12 12 12 12
Kdnyvallomany Pearson Correlation 061 435 1 08z 124
Sig. (2-tailed) 850 158 798 ;702
M 12 12 12 12 12
Olvasok_szama Pearson Correlation SE1T 689 082 1 697
Sig. (2-tailed) 033 013 799 012
M 12 12 12 12 12
Kélesdnzések_szama  Pearson Correlation 957 927" 124 697 1
Sig. (2-tailed) 000 ooo 702 012
M 12 12 12 12 12

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed)
* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).

47. dbra: Korreldciés matrix (Kényvtdrak 2001-2011)

Leolvashaté, hogy az intézmények szdma erGs korrelacidban van az évek-
kel, tehat kimutathatdan csokken a kényvtarak szama.

Viszont a beiratkozott olvaséi létszam és az év kapcsolata megfordult az
el6z6 10 évhez képest, és a -0,617-es korrelaciés egyltthatd jelzi, hogy a no6-
vekv6 évszdmhoz csokkend olvasdszam tartozik.

Ami érdekes adat, hogy a konyvallomany és a kdlcsonzott allomany kozott
nem latunk 6sszefliggést. A 0,124-os korrelacids egyltthatd azt mutatja, hogy
nincs semmi 0sszefliggés a két adatsor kdzott.

Pedig valami azért elvarhaté lenne!

llyen esetekben kell végiggondolni, hogy mi takarhatja el ezt az dsszefiig-
gést!
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Az adatokat megnézve két valtozd johet szdba:

e Az olvasok szamanak alakulasa

e Az évek hatasa
&  Kiszoboljik ki a két valtozot parcialis korrelaci6 alkalmazasaval!
e Olvasdk szamanak kikliszobolése:
X valtozé: kényvallomany
Y valtozé: kblcsonzott konyvtari egység
Z valtoz6 olvasdk szdma
korrelacié , (kdényvallomany; kdlcsonzott konyvtari egység): 0,1236
korrelacié ,, (konyvallomany; olvasék szama): 0,0825
korreldcié ,, (kdlcsénzott konyvtari egység; olvasdk szama): 0,6968

Parcialis korrelacié ,,= 0,0925

A folyamatot SPSS szoftverrel a ANALYZE/ CORRELATE /PARTIAL... menu-
ponttal kell kivitelezni, ahol a

Varable(s) ablakba hizzuk az X és Y valtozdt, azaz a konyvallomany és a
kolcsonzott konyvtari egység mezGit

A Controlling for: ablakba pedig a kikliszobolend§ Z valtozot, azaz az Olva-
sok szamat, ahogy az aldbbi képen lathato:

+ Correlations

[DataSeté] C:\Tunde SPSS\Konyvtarak alakulasa 2011.sav

Correlations
i Kénytarak_sz | Konydlloman | Olasok_sza | Kélcsonzédsek
Ev ama y ma _szama
Ev Pearson Correlation 1 85T 061 SET -usT
Sig. (2-tailed) 000 850 033 ,000
N 12 12 12 12 12
Kiényvtarak_szama Pearson Correlation 852" 1 435 689 927"
Sig. (2-tailed) 000 158 013 000
il 12 12 12 12 12
Kinyvéllomény Pearson Correlation 061 435 1 082 124
Sig. (2-tailed) 850 158 788 702
N 12 12 12 12 12
Olvasok_szama Pearson Correlation SET 680 082 1 a7
Sig. (2-tailed) 033 013 798 012
N 12 12 12 12 12
Kélcsonzések_szama  Pearson Correlation | - 957" FE 124 687 1
sig. (2-tailed) 000 000 702 012
N 12 12 12 12 12

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
* Carrelation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

48. abra: Parcidlis korreldcio bedllitdsa
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Az Osszefliggés nem mutat korreldltsagot, tehat az olvasdi l1étszdm nem fe-
di el az 6sszefliggést.

o Nézziik meg az évi csdkkenés takarja-e el:

X véltozé: kdonyvallomany

Y valtozé: kolcsonzott konyvtari egység

Z valtozé évek szama

korrelacié x,y (kényvallomany; kdlcsonzott kdnyvtari egység): 0,1236
korrelacié x.z (kényvallomany; évek szama): 0,0615

korrelacié y,z (kolcsonzott konyvtari egység; évek szama): -0,9570
Parcialis korreldcio xy.z= 0,623

Ertelmezés: Ha kikiiszoboljiik az évek hatdsat a két adatsorra, akkor kimu-
tathatova valik a két adatsor kapcsolata: 0,6296-0s korreldcié van a két adatsor
kozott, ami azt jelenti, hogy a konyvek szamanak alakuldsa kapcsolatban all a
kolcsonzott példanyok szamaval, pozitiv 0sszefliggéssel, azaz a konyvek szama-
nak emelkedése a kdlcsonzott példanyok emelkedésével jar.

Ennél a példanal is fontos hangsulyozni, hogy nem lehet tudni, melyik val-
tozd hat a masikra:

e Ha novekszik a konyvtarak kotetszama, akkor jobban taldlnak maguk-
nak koteteket az olvasok, és tobbet kolcsonoznek. (Vagy forditva: a
csokkend kotetszdm hatdsara a kdlcsonzés is csokken).

o Nagyobb a kolcsOnzési igény az olvasdk részérél, amit jeleznek a konyv-
tarak felé (azok el6jegyzéseket vesznek fel), és ennek hatasara novelik a
kotetek szamat. (Vagy csokkend kereslet hatdsara kevesebb kotetet va-
sarolnak a kényvtarak).

4.2.7 A Spearman-féle rangkorrelacio

A Spearman-féle rangkorrelacio két ordindlis adatsorra vonatkozva adja
meg, van-e 6sszefliggés a két adatsor kozott. A korreldcids egylitthatd mértéke,
irdnya és képlete megegyezik az el6bb bemutatottakkal.

4.2.8 Klaszteranalizis

Ha egyiittes el6forduldsokat, kapcsolatokat szeretnénk vizsgdlni, viszont
nagy az adatmennyiség, akkor a klaszterezéshez kell folyamodnunk.
A klaszteranalizist nagy mennyiség(i adat redukciéjdhoz hasznaljuk.
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A megvaldsitas soran toreksziink olyan csoportok, klaszterek |étrehozasa-
ra, melyek elemei a lehet6 legszorosabban kapcsolddnak egymashoz, és minél
jobban eltérnek a tobbi klaszter elemeitdl.?

== A klaszteranalizis soran egy rendezetlen adathalmazbdl igyek-
sziink egy strukturalt rendszert létrehozni, melyben az egy-
masra hasonlité elemek klasztereket alkotnak.

Ezt kétféle technika alkalmazasaval érhetjiik el:

o Az egyik lehet6ség, ha adottak a klaszterek, és az adatokat ezekbe so-
roljuk be.

e A hierarchikus mdédszer soran nem rendelkeziink elére létrehozott osz-
talyokkal, hanem az adatelemzés soran alkotjuk meg azokat.

— A klaszteralkotds torténhet alulrdl is: minden elemet kiilén osztalynak
tekintlink, és az egymashoz kozel allékat 6sszevonjuk. Ezt 6sszevo-
né eljarasnak hivjak.

— A technikai kivitelezés soran tobb mddszert hasznalhatunk. Leggyako-
ribb a szomszédos elemek 6sszevondsa. Ennek alkalmazasa soran
el6szér minden elemet 6nallé klaszternek tekintlink, majd megke-
ressik a két legkdzelebbi klasztert, és 6sszevonjuk azokat. Ezt addig
folytatjuk, amig van két kilonalld klaszterink.

— A klaszteralkotas torténhet feliilrél, amikor is az egységes egészet
osztjuk részekre. Ezt felosztd eljarasnak nevezziik.

4.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

4.3.1 Osszefoglalas

A fejezetben a matematikai statisztika azon eszkozeivel ismerkedhettiink
meg, melyek alkalmasak arra, hogy kimutassak, van-e Osszefliggés a vizsgalt
adatsorok kozt ugy, hogy ennek alapja nem a populacié dsszes eleme, hanem a
reprezentativ minta.

A fejezetben bemutatdsra keriltek az intervallum vagy mérhet6é adatok
esetén haszndlhaté statisztikai médszerek.

Két adatsor esetén korrelaciészamitassal mutathatjuk ki az 6sszefliggése-
ket, még pedig az 6sszefliggés irdnyat, illetve erésségét.

> CASTANO, S. — ANTONELLIS, V. De — FUGINI, M.G. — PERNICI: Conceptual schema analysis:
techniques and aplication. — In: AMC Transactions on Database Systems, Vol. 23. no. 3.
September 1998. pp. 297-298.
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Kett6 vagy tobb adatsor esetén alkalmazhatjuk

a korrelacidanalizist, mely tovabbra is két adatsor kozott hatdrozza meg
a korreldciés Osszefliggést, de mindezt egy matrixban kapjuk meg,
ahonnan barmely két adatsor korrelacids egylitthatdjat azonnal le tud-
juk olvasni.

a regresszidanalizist, mely két 6sszefligg6 (egymassal korreldld) adatsor
esetén lehetGséget ad az egyik adatsor hidnyzé értékének becslésére a
masik adatsor értékének birtokaban. A regresszié tipusa lehet:
—  linearis;
—  logaritmikus;
—  polinomialis;
—  hatvany;
—  exponencialis;
—  mozgo atlag.
Kett6nél tobb adatsor esetén hasznalhaté matematikai statisztikai lehe-

téségek:

Parcidlis korreldciészamitds, melynek alkalmazasa akkor ajanlott, ha két
adatsor kozott sejtiink kapcsolatot, de a korrelacids érték ezt nem ta-
masztja ald, viszont van olyan adatsor, ami elfedheti ezt az 6sszeflig-
gést. A parcidlis korrelacid kikliszoboli a harmadik valtozé hatasat, igy
tisztan a két adatsor kapcsolatdra kapunk egyitthatot.

Faktoranalizis, melynek célja a jelenséget leiré valtozék ,,mogott” meg-
keresni olyan rejtett valtozdkat, amelyek a vizsgalt jelenséget megma-
gyarazzak, szamuk kisebb, mint az eredeti valtozoké, és egymastdl fiig-
getlenek.

A klaszteranalizis célja rendezettség Iétrehozdsa, melynek alkalmazdasa-

kor egy rendezetlen adathalmazbdl igyeksziink egy strukturdlt rendszert
|étrehozni, ahol az egymasra hasonlité elemek klasztereket alkotnak.

Az el6z6ekben az intervallumadatok matematikai statisztikai mutatdit fog-
laltuk 6ssze, melyek a kapcsolatok kimutatasara szolgalnak.

Ha nem mért adatok, hanem rangsorolt, ordinalis adatsorok allnak a ren-
delkezésiinkre, akkor a Spearmann-féle rangkorreldcidés egyltthaté mutatja
meg a kapcsolat erGsségét és iranyat.

4.3.2 Onellendrzé kérdések

1. Foglalja 6ssze, mely esetekben hasznalhatunk korrelaciészami-
tast!
2. Mekkora intervallumon mozog a korrelacids egyitthaté?
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@

Miben mas a korrelacidanalizis a korrelacidszamitastol?

Miben mas a korrelaciészamitds a parcialis korreldciészamitds-
tol?

Mi a faktoranalizis célja?

Milyen elemzést hasznalna ordindlis adatok 6sszefliggésének ki-
mutatasahoz?



5.MAGASABB SZINTU ERTEKELESI
MODSZEREK A GYAKORLATBAN

5.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A fejezetben a matematikai statisztikai vizsgdlatok azon csoportjat tekint-
juk at, melyek célja az adatsorok kozti kiilonboz6ségek kimutatasa.

Szignifikancia-vizsgalatokként is szoktdk emlegetni az alabbi mddszereket,
melyek célja annak eldontése, hogy az adatsorok kozott van-e szignifi-
kans/kimutathaté kilénbség.

A fejezetben megismerhetjik a hipotézisvizsgalatok alapjat képzé elméle-
tet, a nullhipotézis fogalmat, valamint a szignifikdns kiilonbség jelent6ségét.

A konkrét mddszerek koziil a fejezetben el6bb hipotézisvizsgalatokkal is-
merkedhetiink meg, melyek intervallumadatok esetén haszndlhatdak.

e Egy minta esetén egymintds t-prébat hasznalhatunk,

o két minta esetén kétmintas t-probat alkalmazunk, melynek el6prébdja
az F-préba

o kett6nél toébb adatsor esetén hasznaljuk a varianciaanalizist.

Ordindlis adatok esetén a kdvetkez6 probakat ismerhetjik meg a fejezet-
ben:

—  Wilcoxon-préba
—  Mann—Whitney-préba
—  Kruskal-Wallis-préba

5.2 TANANYAG

Hipotézisvizsgalatok

Null- és alternativ hipotézisek, dontési szituaciok
t-préba

Varianciaanalizis

A Mann—Whitney-préba, Wilcoxon-prdba, Kruskal-Wallis-préba értelmezése
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Hipotézisvizsgalatok

Null és alternativ
t-préba [<— hipotézisek,

déntési szituaciok x}

Varianciaanalizis Klaszteranalizis

Egymintas t-proba
Mann-Whitney-préba

Wilcoxon-préba

Kétmintas t-préba

Kruskal-Wallis-préba

49. dabra: Fogalomtérkép

5.2.1 Hipotézisvizsgalatok

A hipotézisvizsgalatok nélkilozhetetlenek a kutatasi folyamat utolsd Iépé-
séhez. Egy kutatas elvégzése nem ér véget a felmérés lebonyolitasaval, s6t még
az adatok elemzésével sem. Az egész folyamat lényege a kovetkeztetések levo-
nasakor, az altalanositaskor valésul meg. Ekkor tudjuk meg, sikeres volt-e a
munkdnk, valaszt kaptunk-e a kutatas kezdetekor kit(izott célokra, és eredmé-
nyeink felhaszndlhatdk-e a problémak megfogalmazasdhoz, esetleg magyaraza-
tok, ajanlasok készitéséhez.

Ha a mintavételi eljarasunk soran a teljes felmérés mellett dontottink, te-
hat annak a populdciénak, melyre vonatkozdan kovetkeztetéseinket le szeret-
nénk vonni, minden tagja részt vett a felmérésben, akkor nincs sziikséglink a
hipotézisvizsgalatokra.

Viszont a kutatasok tobbségében nincs lehet8ségilink a teljes populacié
felmérésére, ilyenkor az egyik mintavételi eljarast alkalmazva kivalasztunk egy
mintat, melynek tagjait megvizsgaljuk, és a nyert adatok alapjan altalanositunk.
Az 3ltaldnositast csak akkor tehetjiik meg, ha tudjuk igazolni, hogy a felmérés
adataibdl szarmazd eredmények nem a véletlen kovetkeztében jottek létre,
hanem, ha a felmérésiinket mas mintan is elvégeznénk (a populacié mas tagjai-
val), ugyanezeket az eredményeket kapnank.

A matematikai statisztikai vizsgalatok teszik lehetévé, hogy megallapitsuk,
az eredményeink alapjan kapott kiilonbségek a véletlen kovetkeztében allnak
el6, vagy sem. Ha kimutathatdéan nem a véletlennek koszonhetd az értékekben
tapasztalt eltérések, akkor, szignifikans kilonbségrél beszéliink, és az altalano-
sitas elvégezhetd.
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5.2.2 Null- és alternativ hipotézisek, dontési szituaciok

A kutatdsok nagy részét képzik az egy- vagy toébbcsoportos kisérletek, me-
lyek lezardsakor rendelkezéstinkre all:

e oOnkontrollos kisérlet estén a csoport teljesitményének eredménye a ki-
sérlet el6tt és utan,

o illetve tobbcsoportos kisérlet esetén a kisérleti és a kontrollcsoport
eredménye.

A hipotézisvizsgdlatok soran egy null hipotézissel indulunk, azaz feltételez-
zik, hogy a rendelkezésiinkre allé adatok kozti kilénbségek a véletlennek ko-
szonhet6ek, tehdat nincs szignifikdns kilonbség az adatok kozott. Statisztikai
vizsgdlatokkal kell bizonyitanunk, hogy nullhipotézisiink igaz-e vagy sem.

Ha nullhipotézisiink igaznak bizonyul, akkor nem vonhatunk le semmilyen
kovetkeztetést, hiszen az eltérések, melyeket a minta adatai alapjan latunk,
lehetnek a véletlen mdivei is, azaz a mintdk kozti kilonbségek nem elég jelent6-
sek az altalanositashoz.

Az altalanositas csak abban az eseten teheté meg, ha nullhipotézisiink ha-
misnak bizonyul, tehat a mintak kozti kiilénbség olyan nagy, hogy az mar nem a
véletlen mlve, azaz a kiilonbség szignifikans. Ekkor minden 3allitds, melyet a
mintakra vonatkozdan tesziink, igaz arra a populaciéra, melyet a minta repre-
zental.

A szignifikans kilonbségek diagrammal is szemléltethetdk.

VAUVAN

50. dbra: Mintdk kézti dtfedés

Ha a két mintat jellemz6 Gauss-gorbének kicsi az atfedése, akkor a mintak
kozti kiilonbség szignifikans.

Ha a mintdkat jellemz6 atlagok kozti kiilonbség sokkal kisebb, mint a sz6-
ras, a mintdkat jellemz6 Gauss-gérbék kozott nagy lesz az atfedés. Ez esetben
nincs szignifikans kilonbség a mintak kozott.

Fontos kérdés, hogy mikor tekinthetjlk az eltérést szignifikdnsnak?
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Abban az esetben, ha a két Gauss-gorbe teljesen fedi egymast, biztosak le-
hetlink benne, hogy nincs eltérés a két minta eredményei kozott.

De mi a helyzet a tobbi esettel? Mikor tekinthetjik a kiilonbségeket elég
nagynak ahhoz, hogy azokat ne lehessen a véletlennek tulajdonitani?

100%-os bizonyossaggal ritkan jelenthetjik ki, hogy a mintak kozti kilonb-
ségek nem a véletlen kdvetkeztében jottek létre, viszont 95%-0s valdszinlségi
szint felett mar szignifikansnak tekintjik a kilonbségeket. Azaz, ha a kutatasi
eredményekben a tévedés lehet6sége nem nagyobb, mint 5%, szignifikans a
kiilonbség.

A szignifikans kilonbségek meghatarozasara szolgalnak a t-pérbak.

5.2.3 t-proba

A t-préba két minta megdllapithatd tulajdonsagai kozotti kilonbség
szignifikancidjanak szamszerdsitését adja meg. A t-prdba arra az osszefliggésre
alapoz, hogy a szamtani kdzépt6l szamitott 2 szérasnyi terjedelembe tartozik az
adatok tobb mint 95%-a. A t-préba az atlagok, a szérdsok és a minta elemsza-
manak figyelembevételével hatdrozza meg, van-e szignifikans kilonbség a két
adatsor kozott. Ha a vizsgalt mintdk szamtani kozépértékének kilonbsége na-
gyobb, mint azok eloszlasi szérasainak kétszerese, akkor a vizsgdlt mintak szam-
tani kozépértéke kozotti kiilonbség szignifikans.

5.2.4 Egymintas t-prdéba

Ha 6nkontrollos kisérletet végeztlink, tehat egy mintaval dolgoztunk, akkor
a két adatsor a kisérlet el6tti és a kisérleti valtozd hatasara létrejott eredmé-
nyeket mutatja. Ez esetben az egymintas t-préba elvégzésével tudjuk meghata-
rozni a kiilénbség szignifikanciajanak a szintjét.

Egymintas t-préba esetén a kovetkez6 képletet hasznalhatjuk:

Tr—m
i-__

N

51. dbra: A t-proba képlete

A képletben alkalmazott jelolések:

o avizsgalt valdszinlségi véltozo atlaga a mintaban,

e s avizsgalt valdszinlségi valtozd szorasa,



Magasabb szint(i értékelési mddszerek a gyakorlatban 85

e m a nullhipotézisben feltételezett atlagérték,

e 1 aminta elemszama.

Nézzik meg a kovetkez6 példat!

&  Egy kollégiumban felmérést készitettek, mennyire elégedettek a didkok
a kollégium felszereltségével. A 10 didk véleményét tartalmazza a tabla-
zat.

Majd bevezettek néhany valtoztatast, és felmérték hogyan valtozott az
elégedettség a didkok korében. Ajanlhatok-e hasonld valtozasok a tobbi
kollégiumban is?

10. Példa egymintds t-proba alkalmazdsara

Eleégedettség (%)
Viltoztatdsok elott Viltoztatdsok utdin
1. tanulo 82 80
2. tanulo 91 91
3. tanulo 67 66
4. tanulo 55 73
5. tanulo 25 42
6. tanulo 30 35
7. tanulo 38 44
8. tanulo 37 42
9. tanulo 43 51
10. tanulo 48 71

A felmérés alapjan vannak olyan személyek, akik elégedettebbek, vannak,
aki kevésbé. Atlagosan az elégedettség a felmérés el6tt 51,6 volt, mig a felmé-
rés utan 59,5. Van tehat fejl6dés, de ennek mértéke elég nagy ahhoz, hogy
ajanljuk a bevezetést masoknak is, altalanositsuk az eredményeket?

Mivel itt ugyanazon személyek elégedettségét mérték a régi és az Uj rend-
szerben, dnkontrollos kisérletrél beszélhetiink, ezért a megbizhatdsag eldonté-
séhez egymintds t-probat kell végezniink. A mivelet elvégzésére a T.PROBA
fliggvény szolgal.

Az SPSS szoftver ANALYZE / COMPARE MEANS / PAIRED-SAMPLE T TEST
parancsaval tudjuk kivitelezni.

A flggvénypanelen adjuk meg a két valtozot, és az OPTIONS nyomdgomb-
nal ellendrizziik, hogy 95%-0s valdszinliséggel dolgozik-e a program.
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# T-Test
[DataSet7]
Paired Samples Statistics
Std. Error
Mean Al Std. Deviation Wean
Pair1  Valtozasok_slétt 51,60 10 22,072 £,030
Waltozasok_utan 59,50 10 19,133 6,050
Paired Samples Correlations
M Correlation Sig
Pair1  Valtozasok_gldtt &
Waltozasok_utan 10 822 000
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval ofthe
Std. Error Difference
Mzan Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  Valtozasok_eldtt -
waltozasok_utan -7,800 8,647 2,734 -14,086 -1,714 -2,889 a 018

52. dbra: A t-préba eredménye

Ha szamitégépet hasznalunk a t-préba kiszamitdsdhoz, akkor teheté meg
az altalanositas, ha a kapott érték 5% alatti, ugyanis ekkor lesz a felmérés meg-
bizhatdsaga 95% feletti. Az eredményiil kapott t értéket kell figyelni az ered-
ménypanelen, melynek, 0179-es értéke 1,79%-nak felel meg, tehat szintén le-
vonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a hasonld valtoztatdsok bevezetését
minden kollégiumban ajanljuk.

A eredmény tablazat a t-préban kivil megadja az atlag és széras értékét is,
valamint a két adatsor kozti korreldcids viszonyszamot.

5.2.5 Kétmintas t-proba

Azoknal a kisérleteknél, ahol két csoportot vizsgalunk, és mig az egyiknél
megvaltoztatunk bizonyos tényez6ket (a flggetlen valtozdkat), és vizsgaljuk,
hogy ezek milyen hatasokat valtanak ki (fiigg6 valtozd), addig a masik csoport a
hagyomanyos maddon, beavatkozas nélkil éli életét. A kisérlet végén elvégezzik
felmérésiinket, és az eredmények vizsgdlataval kell dontenlink arrdl, hogy a
kisérleti tényez6k hatasara bekodvetkezett valtozasok altalanos érvénylinek te-
kinthet6k-e.

A kontrollcsoportos kisérleteknél kétmintas t-probat kell alkalmazni a
szignifikanciaszint meghatdrozasahoz.
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Egyenlé szordsnégyzetii csoportok esetén a

= homoszcedasztikus t-préba abbdl indul ki, hogy a két adat-
halmaz szérasnégyzete egyenld.

Ez a t-proba csak akkor végezhetd el, ha a vizsgalat alapjdul szolgdlé adatok
variancidja nem tér el jelent6s mértékben egymastél. Az F-préba meghataroza-
saval adhatjuk meg a valaszt erre a kérdésre.

= Az F-préba (Fisher-Snedecor-eljaras) értéke a két minta sz6-
rasnégyzetének hanyadosa. (Minden esetben a nagyobb szé-
rasnégyzetet kell osztani a kisebbel).

A szignifikancia szintjét 95%-os valdszin(iség esetén fogadjuk el, mely akkor
all el6, ha a szamitdégéppel meghatdrozott F-proba értékének a fele 5% feletti.

Kézzel tortén6é meghatarozas esetén szikségiink van egy F-prdba tablazat-
ra, ahol megnézziik a két minta szabadsagfokahoz tartozé sor (a kisebb minta
elemszdma -1) és oszlopsor (a nagyobb minta elemszdma -1) taldlkozasanal |évé
elvart értéket. Ha a tdblazatban szerepl6 érték nagyobb, mint az altalunk kapott
F-préba értékének fele, akkor elvégezhetjiik a t-prébat, kiilonben nem.

Ha Fipisat>F/2, akkor HO: hamis

Ha Fipisat<F/2, akkor HO: p valdszinlséggel igaz

Ha az F-préba lehet6vé teszi, meg kell hatdroznunk a t-préba értékét. Ha az
érték 95 % feletti szignifikanciat mutat, dltalanosithatjuk a kisérlet eredményeit.
(Ne felejtsiik, ha szamitogép segitségével hatarozzuk meg a t-préba értékét, az
5 % alatti érték jelenti a szignifikanciat!)

A kétmintas t-prédba meghatarozasa az alabbi képlettel lehetséges:

" f__T
- " - m .
S E-x)+Y T
n+m—2 M-

53. dbra: A kétmintds t-proba képlete

ahol
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az egyik minta atlaga,

a masik minta atlaga,
n az egyik minta elemszama és

m a masik minta elemszama.

Nézziik meg ezt egy konkrét feladaton keresztiil!

Fl

Az dltaldnos iskoldkban a természetismeret tantdrgy tanitdsa a ha-
gyomadnyos tanteremben zajlik a szokdsos elméleti anyagok megtani-
tdsdval és gyakorlati feladatok elvégzésével. Egy osztdlyban kisérleti
jelleggel interaktiv tdbldra késziilt tananyag oktatdsdval, a tanulok
egyéni laptopokkal valé elldtottsdgdnak biztositottsaga mellett, ta-
nulhatjdk a tanulok a természetismeret anyagdt. A félév végén ugya-
nazt a tantdrgytesztet irattdk a hagyomdnyos mddon tanuld és az in-
teraktiv tananyagot haszndld osztdly tagjaival. Az eredményeket az
aldbbi tdbldzat mutatja (maximdlisan 25 pontot lehetett szerezni).
Hasznosnak mondhato-e az oktatéprogrammal megvaldsitott tanitds?

11. Példa két mintas t-proba meghatdarozasara

Interaktiv tabla hasznalataval tanulé csoport Hagyomanyos médon tanulé csoport
eredményei eredményei
(pont) (pont)
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Az adatok felvitele utdn hatdrozzuk meg az F-préba és t-pdrba értékét,
mely az SPSS szoftver hasznalatanal egy [épésben elSall.

Ehhez hasznaljuk, a ANALYZE / COMPARE MEANS/ INDEPENDENT-
SAMPLES T TEST parancsot.

Ezutan kapjuk meg a helyes eredményt: f-préba=34,2763%. Mivel az érték
5% feletti, elvégezhet6 a t-préba.

Ha megvizsgdljuk a felmérések altagos eredményét, lathatd, hogy az inte-
raktiv tabldval tanulé csoport 20,45-6s atlagpontszamot ért el, mig a hagyoma-
nyos modszerekkel tanuld csoport 17,29-es atlagpontszamot ért el. A t-préba
4,4828%-0s eredményének kovetkeztében kijelenthetjiik, hogy a jobb ered-
mény az Uj mddszernek tulajdonithatd, és a tévedés lehet6sége kisebb, mint
5%, azaz a két adathalmaz kilonbdz6sége 95,5172%-0s valdszinliséggel nem a
véletlennek tudhato be.

Nem egyenlé szordsnégyzetii csoportok esetén

A t-prébdkat akkor hasznalhatjuk, ha meg szeretnénk allapitani, hogy két
minta varhato értéke egyenlé-e. Abban az esetben, ha a vizsgalt csoportok szé-
rasnégyzete kilonb6z6, akkor nem haszndlhatunk két-mintas t-prébat, hanem a
Welch-féle d-prébat kell hasznalnunk.

5.2.6 Varianciaanalizis

A t-pdérbak — mint lathattuk — csak két adatsor kozti kiilonbség szignifikan-
cidjanak megallapitasara alkalmasak, ha tobb adatsor all rendelkezésiinkre,
példaul tébbcsoportos kisérletet végeztiink, és minden csoportndl mas és mas
flggetlen valtozdt vezetiink be, akkor a t-préba vizsgdlatokkal csak parokban
tudndnk 6sszehasonlitani az eredményeket.

Egy tobbcsoportos kisérlet soran ugy torténik az Uj eljaras, az 4j modszer
hatékonysaganak vizsgdlata, hogy minden csoportban ugyanazt a tényez6t val-
toztatjuk meg, de masképp (ezek lesznek a fliggetlen valtozdk), és vizsgaljuk,
hogy milyen hatdssal van a véltozas a fligg6 valtozdkra. Varianciaanalizis segit-
ségével meghatdrozhatjuk a tobbdimenziés minta ugyanazon valtozéja kozotti
kiilonboz6ség szignifikanciaszintjét.

A varianciaanalizist szérasanalizisnek is szoktak nevezni, melynek lényege,
hogy megmutassa, van-e szignifikans eltérés a mintaatlagok kézott, mikdzben
feltételeztiik, hogy azonos varianciabdl vettiik a mintakat.



90 Magasabb szint(i értékelési mddszerek a gyakorlatban

== Varianciaanalizisnek nevezziik azt a statisztikai eljarast, mely
tobb egydimenzids minta ugyanazon valtozéja kozotti kiilonb-
ség szignifikanciaszintjének 6sszehasonlitasat teszi lehetové.

Mivel t6bb mintat elemziink, ezért kilonbséget tesziink bels6 és kiils6 va-
riancia kozott.

A belsé variancia a mintak elmei kdzotti kiilonbségeket vizsgalja.

=z A csoporton beliili variancia a mintaelemek csoportatlaguktoél
valo eltérésének négyzetosszege osztva a mintdk szabadsag-
fokaval.

ZZ (%5 —x5)°

2 _ el ial

? N-h

54. dbra: A belsé variancia képlete

ahol x;;a csoport minden elemének figyelembevételével szamolt atlag,
N az 6sszes mintacsoport egyedszamanak 0sszege,

h a mintak szama.

A kiilsé variancia a csoportok/mintak kozotti kiilonb6z6séget vizsgalja.

=z A kiils6, vagy mads széval: a mintak kozotti variancia a mintak
egymadshoz viszonyitott eltérései alapjan meghatarozott érték.

-

i“;(z_-fﬂj
=1
k h—l

55. dbra: A kiilsé variancia képlete

ahol:
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X - az egyes mintak sulyozott szamtani kozépértéke, mely az 6sszes minta
minden elemének atlaga. (A felmérés adatcsoportjainak minden egyes elemét
Osszeadjuk, majd osztjuk a felmérésben részt vevé személyek szamaval).

Azaz:

7. Meghatdrozzuk az egyes mintak atlagat.

8. Meghatdrozzuk az 6sszes elemhez tartozé atlagot.

9. Vegylk a kett6 kiilonbségét, és emeljiik négyzetre, majd szorozzuk meg
az adott minta elemszdmaval.

10. Osszegezzitk minden mintara vonatkozéan.

11. Osszuk el a mintak szamanak eggyel csokkentett értékével.

Az F értékének meghatdrozdsa

A varianciaanalizis soran az el6bb kiszamitott kiilsé és belsé varianciak
alapjan meg kell hatarozni az F-préba értékét, mely a két variancia négyzetének
hanyadosa.

Annak eldontésére, hogy az adatsorok kozti kiilonbségek szignifikansak-e,
a kapott értéket 6ssze kell hasonlitani az F-eloszlas tablazataban lévé megfeleld
értékkel.

Keressiik ki a kiilsé szabadsagfoknak (h-1) megfelel6 sor és bels6 szabad-
sagfoknak (N-h) megfelel6 oszlop taldlkozasi pontjan lévé F-értéket.

A szignifikanciaszint eldontése:

o Ha F szamolt értéke kisebb, mint a tablazat értéke, azaz F<F 1422, akkor
a két variancia (belsé és kils6) nem kilénbozik egymdastdl, nincs szigni-
fikans kilonbség a csoportok kdzott.

e Ha F szamolt értéke nagyobb, mint a tdblazat értéke, azaz F>Fi 5201, ak-
kor a két variancia (bels6é és kiilsG) kilonbozik egymastdl. Ebben az
esetben az eredmények szignifikdnsan kiilonboznek, a kapott adatokat
altalanosithatjuk.

Egytényezds varianciaanalizis

Egytényezds varianciaanalizis esetén egy szempontra 6sszpontositva ele-
mezzik a felmérés hatékonysagat.

A gyakorlatban feltételeziink egy nullhipotézist, majd a bizonyitasahoz vé-
gezziik el a varianciaanalizist!
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Varianciaanalizis  készitéséhez  valasszuk az  ANALYZE/COMPARE
MEANS/ONE-WAY ANOVA vagy egyszer(ibben az ANALYZE > COMPARE MEANS
- MEANS parancsot.

Az adatsorokat adjuk meg a Dependent List valtozdablakba, majd a Faktor
oszlopot tegyiik a Factor(s) valtozéhoz.

A MEANS parancs haszndlatdnal az Options nyomégombon az ANOVA
tabla and ETA kapcsolédgombjat be kell kapcsolni, és ekkor kapjuk meg az
eredménytablat.

ANOVA Table
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
A% Faktor Between Groups  (Combined) 288,011 1 288,011 2,917 102
Within Groups 2172488 22 98,7449
Total 2460500 23
E*Fakior Between Groups  (Combined) 124,844 1 124 844 1,424 246
Within Groups 1929156 22 a7 6eg
Total 2054000 23
C*Faktor Between Groups  {Combined) 6,401 1 6501 a4 sl
Within Groups 1866,461 24 77,764
Total 1872962 28

56. abra: Varianciaanalizis

Az ANOVA table-n kivil kapunk egy a REPORT tablat is melyrdl leolvashaté
melyik csoportban beallitott kutatasi modszer a leghatdsosabb (az atlagos
eredménybdl), majd be kell bizonyitanunk, hogy nullhipotézisiink hamis.

Ehhez nézziik meg a varianciaanalizis tablazatat. A tdblazat értelmezése

o akilsé és belsd eltérések négyzetdsszegét (SS, azaz Sum of Squares),

e ezek szabadsagfokat (df)

e ¢és hanyadosukat (Mean Square, MS=SS/df).

o Az F-érték a becsiilt kilsé és bels6 szorasnégyzetek hanyadosa. (F)

e A p-érték megmutatja, hogy a nullhipotézis elvetése esetén mekkora a
tévedésiink lehetGsége. (Sig.)

A kiszdmolt F-értéket Ossze kell hasonlitanunk a 95%-os valdszin(ségi
szinthez tartozé F-eloszlas tablazataban a kilsé (csoportok kézotti) variancia
szabadsagfokanak megfelel6 oszlop és a belsé variancia (csoporton beliili) sza-
badsagfokdnak megfelel6 sor metszetében taldlhatd értékkel. Ha az Osszeha-
sonlitaskor azt kapjuk, hogy
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1. azF értéke kisebb, mint az F-eloszlas tdblazat megfelel6 értéke, akkor a
két variancia nem kiilonbozik Iényegesen egymastdl, tehat a képzelt (a
nullhipotézisben feltételezett) populacidnk Iétezhet.

2. azF értéke nagyobb, mint az F-eloszlds tablazat megfelel6 értéke, akkor
a két variancia lényegesen kiilonbozik egymastdl, tehat a képzelt (a
nullhipotézisben feltételezett) populdcidnk nem létezik.

Az ANOVA tdabla haszndlatara lathatunk példat a 8.2.2. fejezetben levezet-
ve.

Két- vagy tobbtényezés varianciaanalizis

Fliggetlen csoportok esetén, ha tobbféle szempont szerint végezziik az
elemzést, akkor két- vagy tobb szempontos varianciaanalizissel hasonlitsuk
Ossze az atlagokat.

5.2.7 A Mann-Whitney-préba, Wilcoxon-préba, Kruskal—
Wallis-préba értelmezése

»A Mann-Whitney-proba a fliggetlen mintadk 6sszehasonlitdsat szolgald el-
jaras. A két mintat egylitt rangsorolva, a két rangszamdosszeg kdzel azonos érté-
ke a nullhipotézis beigazolasat jelenti.

Wilcoxon elGjeles rangpréba: két, dsszetartozé minta vizsgdlata soran al-
kalmazott elSjelprdba, ha a nullhipotézis a két minta eloszlasanak megegyezé-
sét feltételezi. Az egyszer( eljarast a gyors tajékozdddasra hasznaljak a vizsgalat
soran. Az eljards a két minta negativ és pozitiv kiilonbségeinek eloszldsat vizs-
gdlja. A nullhipotézis igazoldsa esetén a kiilénbség eloszlas szimmetrikus.

Kruskal-Wallis-préoba az eljards 3 vagy tobb minta elemzésére alkalmas
maddszer. A vizsgdlat feltételei: a mintavétel véletlen volta, a mintdk flggetlen-
sége és legaldabb ordinalis valtozék megléte. Rangtranszformacids eljarasnak is
nevezik, mivel a mintdk egyesitését kdvetéen a rangszamok meghatdrozasat
kell elvégezni, majd azokat az eredeti csoportok alapjan csoportositani. A
transzformalt értékek atlagrangjabdl vonhatd le a hipotézisre vonatkozo kovet-
keztetés.”®

® Tothné Parazsé Lenke: A kutatdasmodszertan matematikai alapjai. E-learning tananyag. Eger,
2011, p. 55.
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5.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

5.3.1 Osszefoglalas

A fejezetben a hipotézisvizsalatok alapfogalmait, a nullhipotézis, az alter-
nativ hipotézis fogalmait ismerhettiik meg, valamint a bizonyitasukra, illetve
elvetésiikre szolgald prébakat. Az dnkontrollos kisérletek esetén erre az egy-
mintds t-préba szolgal, mig a kontrollcsoportos kisérlet altalanosithaté ered-
ményeit a kétmintds t-prdbaval bizonyithatjuk. Ne feledjlk, el6bb szlikséges az
F-préba elvégzése, amely segit meghozni a dontést, hogy a kétmintas t-préba
vagy a Welch-, illetve d-prdoba a megfelel6 mddszer. A tébbcsoportos kisérletek
eredményeinek megbizhatésagat varianciaanalizissel bizonyithatjuk, mig ha
harom vagy annal tébb mintank is van, akkor a Kruskal-Wallis-prébat kell hasz-
nalni, ha teljesiil a mintak figgetlensége.

5.3.2 Onellendrzé kérdések

Onellendrzésként oldjuk meg az alébbi feladatot!

Egy kényvtar felmérte, hogy az olvasok milyen hatékonysdggal taldl-
jdk meg a sziikséges informdciot a kényvtdrukban. A kisérletbe bevont
személyeknek el6bb kataldguscédula alkalmazdsdval kell megkeresni-
ik az adatokat, majd ujabb feladatot kellett elvégezniiik elektronikus
keresérendszer haszndlatdval. A kisérlet azt vizsgdlta, hatékonyabb-e
az informdciokeresés elektronikus keresérendszerek haszndlatdval?
(Az adatok azt mutatjdk, hogy az adott feladattipust a bevont szemé-
lyek hdny szdzaléka oldotta meg sikerrel.)

12. Feladat egymintdas t-proba alkalmazdsdara

Miivelet tipusa Kataloéguscédula Elektronikus
esetén keres6rendszer esetén
Faktografikus tajékoztatas 80 82
Bibliografiai ajanlas 91 91
Olvasdtermi kotetek keresése 66 67
KolcsonozhetS miivek keresése 73 55
Audiotermékek keresése 42 25
Videokazettdk keresése 35 30
Multimédiak keresése 44 38
Folydiratok keresése 42 37
Folydiratcikkek keresése 51 43
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A felmérés alapjan van olyan m(ivelet, amelyben hatékonyabbak voltak
az olvasdk a kataléguscédula hasznalata sordn, van olyan rész, ahol nincs valto-
z3s, és tobb terileten figyelheté meg fejl6dés. A kérdés az, hogy ez a felmérés
elég megbizhatd-e ahhoz, hogy altalanositsunk?






6. ERTEKELESI EREDMENYEK
SZEMLELTETESENEK LEHETOSEGEI A
TABLAZATKEZELO SZOFTVEREKBEN

6.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A fejezetben az eredmények szemléltetésére szolgald diagramokkal ismer-
kedhetiink meg. Természetesen a tablazatkezel6k diagramjait mindenki ismeri,
de mégis: megfelel6 haszndlatukhoz nem 4art attanulmanyozni a fejezetet.
Munkank sikerét tudja befolyasolni egy-egy jol megvélasztott diagram, melyek-
kel iranyitani tudjuk a figyelmet. Gondoljunk csak arra, hogy egy vaskos palya-
zati anyag, egy éves jelentés, egy fenntartdi elemzés stb. esetén az elsé dolog,
amin a szakért6k/elemz6k atfutnak, azok a diagramok. Ha jol tudjuk hasznalni a
diagramkészités aprd lehetdségeit, akkor konnyedén tudunk olyan anyagokat
Osszeallitani, mellyel segitlink a sorok kozott olvasni, és felhivni a figyelmet az
altalunk legfontosabbnak tartott adatokra.

6.2 TANANYAG

1. Adiagramok szerepe

2. Diagramtipusok

3. Diagramkészités a gyakorlatban
4

Specidlis feladatok standard diagramtipusai
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Dlagram Adatok kijeldlése
Diagramok szerepe Diagramkészités lépései Diagramtipus valasztas
Diagramformazas
Oszlop,sav Kér, perec
—] .

Diagramtipusok

Vonal, pont Arfolyam

Terdlet, felilet Eaqyéb

57. abra: Fogalomtérkép

6.2.1 A diagramok szerepe

A grafikus dbrazoldssal szemléletesebbé tehetjiik kinyert adatainkat, segit-
hetjik a kdvetkeztetések levonasat. Ezen funkcio eléréséhez viszont lényeges,
hogy milyen diagramtipust alkalmazunk.

A diagramoknal nem az a lényeg, hogy szinesek legyenek, hanem hogy ira-
nyitsak a figyelmet, ezért a diagram megvalasztasaval lehetGséget kapunk, hogy
arra hivjuk fel a figyelmet, ami az elemzés szempontjabdl fontos.

Nézziik meg, hogy mely diagramtipusokat mikor érdemes hasznalni!

6.2.2 Diagramtipusok

Oszlopdiagram (Bar)

Az oszlopdiagram alapvetéen a mennyiség szemléltetésére szolgal. Példaul
amikor a hangsulyt arra szeretnénk helyezni, hogy példaul iskolank tanuléi Iét-
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szdma elérte az 1000 f6t, a benzin arfolyama atlépte a 400 forintot, az orszag
kukoricaexportja 10.000 tonna folott volt stb.

Illetve a mennyiség olyan jellegének hangsulyozasara, ami hatalmas értékd
emelkedést vagy esést mutat.

Természetesen a tdbbi diagramrdl is leolvashaté a mennyiség, de a Iélek-
tani hatds ezen érzékeltethet6 a legjobban.

A médidban nagyon jol hasznaljak ezeket a |élektani hatdsokat, ezért mar
az iskolasoknak is felhivjak a figyelmét a diagramokkal elérheté hatdsokra. Pél-
daul a PISA-mérésben taldlkozunk ilyen feladattal:

Egy tévériporter az alabbi diagramot mutatva a kévetkez6ket mondta:
LA diagram szerint a betérések szama oridsit nétt 1999-ben 1998-hoz
képest.”

Majd azt a kérdést kaptdk, hogy ,,Mit gondolsz, helyesen értelmezte a
riporter a diagramot? Vdlaszodat indokold is meg!”

520 —
1999
615 —
510 — 1998
208 T

58. dbra: PISA-feladat
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=| Erdemes megnézni, mire adtak pontot az elemzés sordn: , Ertékelés:
2 pont —,,Nem, nem értelmezte helyesen”, Rdmutat, hogy a diagram-
nak csak egy kis része lathatd, VAGY hogy az ardnyos, ill. szdzalékos
névekedés nem nagy, VAGY hogy tendencidra vonatkozé adatokra
volna sziikség.
1 pont —,,Nem, nem értelmezte helyesen”, de hidnyoznak a magyard-
zat részletei. (Pl. a betérések szama kézti kiilénbséggel foglalkozik, és
nem veti ezt dssze a betérések teljes szamdval )’

Az oszlopdiagram altipusait is érdemes atnézni, mert szintén teljesen mas
hatasokat érhetiink el vele!

A GRAPHS meniipont CHART BUILDER parancsdval tudunk diagramot készi-

teni.
{4 Chart Builder ——— -

Variables: Chart preview uses example data

& v

f fiu

& lany

Drag a Gallery chart here to use it as your
starting paint
OR

Click on the Basic Elements tab to build a
chart element by element

No categories (scake ‘

wariahie)

Gallery  BasicElements Groups/PointID  Titles/Footnotes

Element
Choose from: Properties...
Favorites ;
Line H |—| H
Area

Fie/Polar
Scatter/Dot y o [i] q);]: ¢ ¢
Histogram i‘ q; ¢ ¢
High-Low

Boxplot
Dual Axes

[ ] [Beset ][Cancel][ Help ]

59. dbra: Oszlopdiagram

7 PISA-mérés — Nyilt feladatok. < http://www.oecd-pisa.hu/>
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Az els6 csoportositott oszlopdiagram hasznalata esetén a hangsuly a kate-
goriakon van.

Példdul: 2011-ben felvettiink 400 fiut és 600 Ilanyt intézményiinkben,
2012-ben 500 fiut és 500 lanyt. Itt az elemzésnél azon kell elgondol-
kodni, mi vdltozott, hogy a fiuk szama emelkedett, és miért csékkent a
ldnyok szdma.

A halmozott oszlop esetén az dsszesitett adatokon van a hangsuly, az pedig
egy pluszinformacio (de mellékesebb), hogy milyen a csoportok 6sszetétele.

Az el6z6 példat halmozott diagrammal szemléltetve azt latjuk, hogy a fel-
vett didkok szdma valtozatlan. Nincs mit elemezni! Bar az 6sszetételben meg
fog jelenni a fidk/lanyok véltozasa, ami még két adat esetén lathatd is, de ha
tobb alcsoportunk van, és az ,,0sszesen”-ek is vdltoznak, akkor nem szemléletes
az alcsoportok osszetétele. De vannak esetek, amikor nem is kell annak lennie!

Vonaldiagram (Line)

A vonaldiagram a folyamatok szemléltetésére a legmegfelel6bb.

J6l hasznalhaté demografiai folyamatok szemléltetésére, benzin arfolyam-
valtozasanak bemutatasara stb. (Vonaldiagrammal azt tudjuk szemléltetni, hogy
honapok 6ta emelkedik az arfolyam, a hatds a folyamaton van, annak ellenére,
hogy itt is [athato, a benzinar atlépte pl. a 400 forintot).

Példdul ha a fenntarto felé hangsulyozni szeretnénk, hogy folyamato-
san emelkedik a gyermeklétszam intézményiinkben (ezért sziikség
lenne pl. bévitésre), akkor haszndljuk a vonaldiagramot.

Kérdiagram (Pie/Polar)
A kordiagram az egész megoszlasanak szemléltetésére szolgal.

Fontos viszont, hogy a teljes egészrdl alljon rendelkezésre informacid, vagy
legalabbis vegylink fel olyan kategdriat, hogy ,,nem vélaszolt”, ,nincs adat”.

A kordiagram képes arra, hogy szdzalékszamitds nélkil szdzalékosan abra-
zolja az adatok megoszIdsat.
Teriiletdiagram (Area)

Statisztikai vizsgalatok soran a terilet-/felliletdiagramok hasznalata
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Pontdiagram (Scatter/Dot)

A vonaldiagramhoz hasonlé esetekben haszndljuk, ha csak a pontok kerdl-
nek abrdzoldsra, nem annyira szemléletes, viszont jol hasznalhaté egyedi ered-
mények/esetek szemléltetésére. (Pl. Kompetenciamérés egyéni tanuléi telje-
sitmények szemléltetésére)

Sugdrdiagram

Sugardiagram esetén mindegyik kategéridhoz tartozik egy-egy kilon érték-
tengely. Ezek a tengelyek egy k6zos pontbdl indulnak ki, és az dbrazolasra ker-
|6 adatokat egy-egy vonal koti 6ssze.

Példaul partneri elégedettségmérés szemléltetésére szoktak haszndlni a
mindségbiztositds teruletén.

Osszefoglalva: a diagramtipusok alkalmazasi lehet8ségeit érdemes is-
merni, és ennek tikrében tudatosan valasszunk a rendelkezésre allé diagramok
kozal! Ha elrontottuk a diagram tipusat, lehetdségiink van az utélagos mddosi-
tdsa is a diagramtipus megvdltoztatasaval.

6.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

6.3.1 Osszefoglalas

A fejezetben megismerhettiik, milyen jellegl adatoknal melyik a legmeg-
felel6bb diagramtipus, illetve altipusaik hogyan segitenek a diagram mondani-
valéjanak megvaltoztatasaban.

Erdemes a gyakorlatban is tesztelni az eltérd tipusok okozta értelmezési
valtozasokat, és kitapasztalni, mely esetekben mivel tudjuk leginkabb alata-
masztani mondanivalénkat.

6.3.2 Onellendrzé kérdések

1. Milyen diagramtipust hasznalna, ha célja a folyamatok szemlélte-
tése?
2. Mely esetben haszndalhatunk kordiagramot?



7.NEMPARAMETERES ELJARASOK

7.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

Ez a fejezet a nemparaméteres nominalis- és ordinalis valtozdk sta-
tisztikai elemzésének lehetségeivel foglalkozik Az el6z6 fejezetek taglaltak
azokat az eljarasokat, melyekben a valtozok kozépértékét elemezve vonha-
t6 le a kovetkeztetés: egymintds-, paros-, fliggetlen mintds t-préba, egy-
és tobbszempontos varianciaanalizis, melyek mindegyike a paraméteres
eljarasok kozé sorolhatok.

A nemparaméteres eljarasokban a valtozé folytonos vagy finom
beosztasu, melyben a medidnnak kiemelt szerepe van. A fentiek kovet-
keztében a nemparaméteres eljarasokban nem tényleges értékekkel tor-
ténik az elemzés, hanem az értékek sorrendjével, melyeket “rang”-nak
nevez a szakirodalom. Az érték rangja azt jelenti, hogy a nagysaga alap-
jan hanyadik a mintaban. A fejezetben az alabbi probdak értelmezésére és
gyakorlati feladatokon keresztiil kerlilnek bemutatdsra az SPSS-ben tor-
ténd elemzés soran.

e Kolmogorov-Szmirnov
e Wilcoxon-préba

e Mann—Whitney-préba
e Kruskal-Wallis-préba

7.2 TANANYAG

Paraméteres és nem paraméteres prébak
Két figgetlen minta Mann-Whittney préba
Két 6sszetartozd minta Wilcoxon-féle el6jeles rangpréba

Tobb fluggetlen minta egy szempont szerint Kruskal-Wallispréba
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Paraméteres és Nemparaméteres eliarisok Két figgetlen minta,
nem paraméteres probak Pl Y Mann-Whittney proba

Két Gsszetartozo minta

3 % . Tobb fliggetl t: t
Wilcoxon féle elojeles rangproba g Hgeran Mg Sy Seenpon

szerint, Kruskal-Wallis proba1

60. abra: Fogalomtérkép

7.2.1 Paraméteres és nem paraméteres probak

A paraméteres mddszerek feltétele, hogy az adatok sokasaga normalis
eloszldsu, mely az atlagaik és a szérasaik 6sszehasonlitasaval jellemezhetd. Ab-
ban az esetben, ha a szérdsok azonosak az 6sszehasonlitds az atlagok alapjan
(nullhipotézis) torténik.

Nemparaméteres moddszerek, el6jelpréba, a valtozé adatsora folytonos
vagy elég finom beosztasu, azaz kozel folytonos, szérdsa véges. Az adatparok
kiilonbségének eloszldsdra nem jellemz6 az eloszlds normalitds, melynek elle-
nérzése vagy nem valdsithaté meg, vagy ellen6rzésének nincs értelme. Ebben
az esetben lehet a minta elemszama kicsi, az adatok nomindlisak valamint a
medidnnak van fontos szerepe. A nemparaméteres eljarasok sordn nem a tény-
leges értékekkel szamolunk, hanem a rangokkal, melynek jelentése a nagysag
szerinti helyzete a mintaban.

13. Tablazat: Paraméteres és a nemparaméteres eljaras parhuzamba

allitasa
Paraméteres eljarasok Nemparaméteres
eljarasok
Egy minta egymintas t-proba Kolmogorov-
Szmirnov
Két fliggetlen minta fliggetlen mintas (kétmintds | Mann-Whitney
t-préba) Kolmogorov-Smirnov
Két 6sszetartozo minta paros t-préba Wilcoxon
Tobb fiiggetlen minta Egyszempontos varianciaana- | Kruskal-Wallis
egy szempont szerint lizis
Tobb 6sszetartozé minta Egyszempontos varianciaana- | Friedman
egy szempont szerint lizis ismételt mérés
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7.2.2 Kolmogorov-Szmirnov Test

A minta eloszlasanak tesztelése (normal, Poisson, egyenletes exponencia-
lis) tesztelése. A miivelet elvégzésének feltétele, hogy a valtozd normal eloszla-
su legyen. Osszehasonlitja a megfigyelt kumulativ eloszlast a teoretikus kumula-
tiv eloszlas fliggvényével és a kozottik 1évé legnagyobb abszolut kilonbségbdl
szamitja a Kolmogorov-Szmirnov Z értéket, melyet a megfigyelések négyzetgyo-
kével szorozva képezi.

# A testomeg index a mozgdssal toltott id6 kapcsolatat vizsgaljuk meg a
nemek fiiggvényében. Feltételezziik:

Ho A két mért valtozd eloszldsa megegyezik a férfiak és a n6k esetében
H; A két eloszlas nem egyezik meg

Az eljaras az SPSS-sel az alabbi parancsokkal kivalasztdsdval és lefuttata-
saval torténik:

Analyze/Nonparametric Test/Legacy Dialogs/2 Independed Samples/
Test Variable Test-tomeg index és a Mozgassal toltott id6
Gruoping Variable Nem

Analyze Direct Marketing Graphs

Reports

Descriptive Statistics
Tables

Compare Means
General Linear Model
Generalized Linear Models
Mixed Models
Correlate
Regression
Loglinear

Neural Networks
Classify

Dimension Reduction

Scale

Nonparametric Tests A One Sample...

Forecasting A\ Independent Samples...

Sunvival A Related Samples.

vy v v v v v v v vy vy vy v v v »

Multiple Response

Legacy Dialogs » Chi-square..
Missing Value Analysis.. o
' [ZZ Binomial..
Multiple Imputation » o
Complex Samples » EBU"S"'
» [l 1-sample K-S

Quality Control
ROC Cunve...

[#8] 2 Independent Samples
Kindependent Samples...
[i] 2 Related Samples...

K Related Samples..

61. abra: Kolmogorov-Szmirnov lehullé mendii
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62.

-
| #8 Two-Independent-Samples Tests

Test Variable List:

ﬁ (&)

& Testtomeg-index[T...
& Mozgassal toltstt ida.. | QP

| Grouping Variable:
@ Nem(12)

rTestType

[”] Mann-Whitney U [+ Kolmogorov-Smirnov Z
[”] Moses extreme reactions [_| Wald-Wolfowitz runs

dbra: Kolmogorov-Szmirnov lehullé mendi bedllitdsa

p
#2 Two-Independent-Samples Tests

Test Variable List:

-
#2 Two-Independent-Samples...

| | Options...

(

rMissing Values

® Exclude cases test-by-test

Exclude cases listwise

rTestType——

[”] Mann-Whitn

[] Moses extrelmms

63. dbra: Lehullé pdarbeszédablak bedllitasai

paljuk a Descriptive radiégombot.

A Test Variable ablakba behuzzuk a két nemparaméteres valtozot és kipi-

Test Statistics®
Mozgassal
Test-tomeg- toltott idd
index {perc)

Most Extremne Differences  Absolute 400 600
Positive 400 087
Negative 000 -,600
Kolmogorov-Smitnoy Z 775 1,162
Asymp. Sig. (2-tailed) 586 134

a. Grouping Variable: Nem

64. dbra: Kolmogorov-Szmirnov lehullé mendi
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Test Statistics®
Mozgassal
Testtdmeg- toltott idd
index (perc)
Most Extreme Differences  Absolute 400 600
Positive 400 067
MNegative ,000 - 600
Kolmogoroy-Smirnov Z 775 1,162
Asymp. Sig. (2-tailed) 586 134

a. Grouping Yariahle: Nem

65. dbra: A Kolmogorov-Szmirnov préoba output feliilete

Az Asymp.Sign (2 tailed) szignifikancia szint p=0,586 alacsony volta arra
mutat, hogy a testtdmeg index nem valtozott jelentdsen, de a mozgassal toltott
id6 szignifikancia szintje magasabb, ezért a nullhipotézis nem vethet6 el. Az

eredmény tehat nem szignifikans p=0,134.

Vizsgaljuk meg az atlagok mellett a szérasokat mindkét csoportban. Kat-
tintsunk az Analyze/Compare Means/Means parancsra és a lehullé ablakba
hazzuk be Dependent List Test-témeg index és a Mozgassal toltétt id6, az Indepen-
dent Nem adatokat. Az Options mend(re kattintva a Cell Statistics ablakba elle-
ndrizzilk a Mean, Number of Cases és a Standard Devision beirasat. Majd az OK-

ra kattintva el kell inditani a mdveletet.

i@ Means: Options

~ #& Means =

Dependent List:
(& Testti g-index ...
¥ | & Mozgassaltotottia..
Layer1of1

1

Independent List:

:

Options...
Bootstrap...

Statistics:

Cell Statistics:

Median b
Grouped Median

Std. Error of Mean
Sum

Minimum

Maximum

Range

First

Last

Variance

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis
Skewness

Std. Error of Skewness
Harmonic Mean by

Mean
Number of Cases
Standard Deviation

Statistics for First Layer
[7] Anova table and eta
[7] Test for linearity

66. dbra: A Compare Means Option ablaka
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Az aldbbi tablazat alapjan elemezhet6 a kapott eredmény. Megallapithatd,
hogy az atlagok mellett a szérasok is Iényegesen kiilonboznek.

Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total
N Percent N Percent N Percent
Testtdmeg-index * Nem 20 100,0% 1] 0% 20 100,0%
Mozgassal toltott idd 20 100,0% 1) 0% 20 100,0%
{perc) *Nem
Report
Mozgassal
Testtomeg- toltott idd

Nem index (perc)
férfi Mean 20,5287 76,33

N 15 15

Std. Deviation 491891 37,248
né Mean 23,0500 51,00

N 5 5

Std. Deviation 7,43587 13,416
Total  Mean 21,1590 70,00

N 20 20

Std. Deviation 554288 34,451

67. abra: Compare Means output ablaka
7.2.3 Két fliggetlen minta Mann-Whittney préba

Két flggetlen csoport, ahol az egyik valtozé ordindlis és eloszlasuk eltér a
normalistél. Ordinalis és skala tipusu adatoknal alkalmazhaté, ahol nem feltétel
a normaleloszlas. A kétmintas t-préba nemparametrikus alternativdja, ahol nem
teljestl a kétmintas t-préba el6feltétele a szdrasegyezés és/vagy a normalis
eloszlds. Alkalmazasanak feltételei az eloszldsok a mintdban hasonlé alakuak és
flggetlenek. Els6sorban kontrollcsoportos kisérletek esetén alkalmazzuk, hogy
Osszehasonlitsuk a két csoport altal elért eredmények kozotti kilonbséget és
valaszt kapjunk, hogy szignifikans-e.

Ho: M(x)=M(y), az alternativ hipotézis M(x)ZM(y).

14. Példa a Mann-Whitney alkalmazdsdra

# A normadl normal és gyogytestneveléses foglalkozasokon résztvevé ta-
nulok intenziv foglalkozas eredményességét mérve az alabbi tevékeny-
séget végezték a gyerekek:

e Cooper-teszt (12 perces futas)

e FekvGtamaszban karhajlitas és nyujtas (max. 4 perc vagy maximalis kifa-
radas)
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e Hasonfekvésben végzett térzsemelés (max. 4 perc vagy
maximalis kifaradas)

NEME| ALLAPOT | TESTSULY COOPER | TORZSEMELES |FEKVOTAMASZ NEME ALLAPOTA | TESTSULY COOPER | TORZSEMELES | FEKVOTAMASZ
1 1 2 23 1080 104 21 1 2 3 1295 125 30
2 1 1 33 1905 141 37 2 1 1 3 2100 170 47
3 1 1 = 1365 100 8 3 1 1 31 1820 141 19
4 1 2 k< 1352 110 2 4 ! £ 1420 140 E%)
5 1 1 20 1760 13 4 5 1 1 23 2340 144 57
6 2 1 30 1292 79 9 6 2 1 3 1620 150 15
7 1 1 31 1880 102 43 4 1 1 33 2260 160 »
8 2 1 25 1435 100 35 8 1 28 1620 140 36
9 1 2 1260 110 14 9 2 1 2 1520 165 33
10 1 8 1260 108 k5 10 1 1 0 1490 13 24
n 1 1 £ 1620 150 2 1 1 1 39 2010 1582 2
12 2 4 1270 91 2 12 1 2 2 1950 %2 2
13 1 1 24 1660 140 5 13 1 1 25 2070 144 2
14 1 % 1620 101 2 14 1 7 1800 160 40
15 1 18 1140 a8 ) 15 1 1-:- 1950 150 33
18 1 ] 1321 100 2 18 1 0 1800 160 50
17 1 1 27 1770 148 49 17 l 1 rl 2070 170 45
18 2 2 46 122 85 17 18 2 2 a7 1440 149 18
19 1 2 8 1620 o i 19 1 2 2 1800 130 3
) 1 2 2 1440 79 = Y 25 1980 108 37
21 1 2 1890 150 40

21 1 2 3t 1452 109 2 =

68. dbra: A normdl és a gyogytestnevelés bszi és tavaszi adatai

Feltételezés:

Ho. A feltételezett és a kiindulé allapot kozotti teljesitmény kilonbség ér-
téke ,0”.

H,: A feltételezett és a kiinduld allapot kozotti teljesitmény kiilonbség ér-
téke nem ,,0”.

A fenti két tablazat adataibdl kiindulva a vizsgalat azt célozza, hogy milyen
teljesitménybeli eltérések vannak az egészséges és elvaltozdsban szenvedd
tanulék kozott. A tovabbi vizsgdlat azt célozza, hogy a két félévet 6sszehasonlit-
va a teljesitményiik mennyit javult a torna és a specidlis gydgytestnevelés hata-
sara.

Mindhdarom esetlinkben 5% (p=0,05) hatarozzuk meg, akkor szaz esetbdl
otszor fordul elS, hogy a prébafliggvény minta alapjan kiszamitott értéke a kri-
tikus tartomanyba esik. Amennyiben az Asymp. Sig. értéke magasabb, mint
0,05, akkor nullhipotézist megtarthato.

Annak bizonyitdsa, hogy a tanuldk sportteljesitményét befolydsolja az
egészségi allapotuk, a Mann-Whitney U prébat alkalmazva az aldbbi megallapi-
tas tehetd.

A miivelet elvégzése az az SPSS-sel az aldbbi parancsokkal kivalasztasaval
és lefuttatasaval torténik:

Analyze/Nonparametric Test/Legacy Dialogs/2 Independed Samples/Mann
Whitney U

Test Variable mezGbe be kell huzni gyakorlatot (cooper, térzsemelés,
fekfétamasz).

Gruping Variable (csoport valtozo) az egészségi allapotot
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Eredmény az output ablakban értelmezheté:

Mann-Whitney
Ranks
ALLAPOT N Mean Rank | Sum of Ranks
COOPER EGESZSEGES 14 12,36 173,00
BETEG 7 8,29 58,00
Total 21
TORZSEMELES EGESZSEGES 14 12,57 176,00
BETEG 7 7,86 55,00
Total 21
FEKVOTAMASZ ~ EGESZSEGES 14 12,07 169,00
BETEG 7 8,86 62,00
Total 21
Test Statistics®
TORZSEMEL | FEKVOTAMAS
COOPER ES Z
Mann-Whitney U 30,000 27,000 34,000
Wilcoxon W 58,000 55,000 62,000
Z 1,420 -1,645 -1,120
Asymp. Sig. (2-tailed) 156 100 263
Exact Sig. [2*(1-tailed
Sial 722 102 2872

a. Not corrected for ties.
h. Grouping Variable: ALLAPOT

69. dbra: Output eredmények

A préba eredménye, is mutatja az asymp. sig. értéke mindharom estben
nagyobb, mint a megallapitott szignifikdcids szintlink, ezért nullhipotézisiinket
megtartjuk, vagyis a feltételezett és a kiindulé allapot kozotti teljesitmény ki-
|6nbség értéke ,,0".

A ,Ranks” tablazat pedig tételesen igazolja, hogy az egészséges tanuldk
magasabb teljesitményre képesek, mint a betegek, tehat egészségi allapotuk
befolydsolja a teljesit6képességiiket.

Tovabbi vizsgalatokat folytatva annak feltardsara, hogy milyen hatas-
sal van a tanuldkra az intenziv és specidlis testnevelés.

H, Az intenziv és specialis gydgytestnevelés noveli a tanuldk sportteljesit-
ményét
e egészséges gyerekek

e beteg gyerekek
Az Bszi és tavaszi félév eredményeit Osszesit6 tablazatba helyezve végez-

zik az elemzést tovabb a Kruskal-Wallis H prébaval.
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) Tests for Several Independent Samp_lv;‘i

e

Test Variable List:
g NEME | & COOPER
& TORZSEMELES & COOPERTAY

& TORISEMELESTAY

[»]

Test Type-
Kruskal-Wallis H
[] Jonckheere-Terpstra

[] Median

Grouping Variable:

IALLAPOT(1 2)

| ok

T e [

70. dbra: Mann-Whitney H bedllitdsa

Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
COOPER 21 1458,29 247,359 1080 1905
COOPERTAV 21 1824,52 280,749 1295 2340
ALLAPOT 21 1,33 0483 1 2
Kruskal-Wallis
Ranks
Al LAPOT N Mean Rank
COOPER EGESZSEGES 14 12,36
BETEG i 8,29
Total 21
COOPERTAY EGESZSEGES 14 12,50
BETEG 7 8,00
Total 21
Test Statistics*®
COOPER_| COOPERTAV
Chi-Square 2,016 2,467
df 1 1
Asymp. Sig. 156 16

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: ALLAPOT

71. dbra: Kruskal Wallis H eredmény az outputban
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A statisztikai eredményeket alapjan a fenti tablazatbdl kiolvasva az
Asymp.Sig értékét (0,116), megallapithatd, hogy nagyobb, mint a mérés terve-
zésekor meghatdrozott p=0,05. Ennek alapjan a nullhipotézis nem vethet6 el. A
Kruskal-Wallis ,Ranks” tablazata alapjan megallapithatd, hogy az egészséges
tanuldk teljesitményében javulds kovetkezett be. A beteg tanuldok esetében az
eredményesség elmarad az egészségesekéhez viszonyitva.

7.24 Két 6sszetartozé minta Wilcoxon-féle eldjeles
rangproba

Az egymintds t-préba nemparametrikus alternativaja. Az eljards tipikus
moadszere a Wilcoxon-féle elGjeles rangpréba, mely az elGjelek mellett a k-
|6nbségek kozotti nagysagrendeket is figyelembe veszi, ezaltal nagyobb erejli
rangpréba. A vizsgdlat feltétele, hogy a kiilonbség eloszlds szimmetrikus legyen.
Végrehajtasa a kovetkez6 lépésekbdl all: a mintaelemek kozotti kiilonbségek
rangsorolasa, az el6jelektél fliggetlendl, a nulldk kimaradhatnak. A rangsorolas
menete a kovetkez6 [épésekbdl All.

az adatsor nagysagszerinti sorba rendezése (elsé 1, masodik 2....utoso n),
egyenld szamok esetén a z adott ragszdmok atlagdval szamolunk, ez a korrigdlt
rangszam. A rangsorolds helyességének ellenGrzése

L. nxint+l) e , .
kapott rangszam Osszege=— _— ahol n az els6”n” egész szam Osszege
Osszegezve a rangszamokat, a pozitiv és a negativ kiildnbségekhez tartozé
kiilonbségekhez tartozd rangszamosszegek azonosak vagy kozel azonosak ab-
ban az esetben két sokasag azonos eloszlasu tehat igaz a nullhipotézis.

Minél nagyobb a két sokasdg kozott, annal nagyobb a kiilonbség a rang-
szamok kozott.

A normalis eloszlas soran a szignifikancia:
T
_ 25:1 R;‘
f
! 2
|E:’=1 R;
\

e

ahol: szamlaléban az 6sszes el6jeles rangszam 6sszege, a nevezbben pedig
az 6sszes elGjeles rangszam 6sszegének négyzetgyoke szerepel. Ez az érték a
programok altal kapott ,p” értékei.

# Az 5. osztalyban a tanuldkat matematikai teljesitményiik alapjan év ele-
jén rangsoroltak, majd év végén.
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Ho az évelejei és év végi eredmények azonos eloszldsuak
H1 Az év végi eredmények eloszlasa nagyobb
A mivelet elvégzése az az SPSS-sel az alabbi parancsokkal kivalasztasaval
és lefuttatasaval torténik:

Analyze/Nonparametric Test/Two Related Samples
Test/Options— Descriptives

Analyze DirectMarketing Graphs Ulilities Add-ons Window Help

Reports »
Descriptive Statistics »
J Tables

| Compare Means

i General Linear Model
Generalized Linear Models
Mixed Models

Correlate

v v v v v v w

Reagression
Loglinear

Neural Networks
Classify

Dimension Reduction

Scale

Nonparametric Tests A One Sample...

Forecasting A Independent Samples...

Survival

A Related Samples...

Legacy Dialogs * | @ chi-square..
[Z] Binomial...

Complex Samples » I Runs...

Quality Control [ 1-sample K-S...
ROC Curve... [ 2 Independent Samples...
ﬁ KIndependent Samples...
[&] 2 Related Samples...
K Related Samples...

vy v v v v v v v w

Multiple Response

[E3] missing Value Analysi

Multiple Imputation »

-

72. abra: Wilcoxon lehullé mendi
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7 T ™
@Two—Related—SamplesTests x|
Test Pairs: M
{leveleje Pair IVariable1 IVariabIeZ | 4
ol ewege 1 & leveleje] & [ewege]
2
:
>
~Test Type
[/ wilcoxon
[ sign
[] McNemar
["] marginal Homogeneity
l oK I Paste || Reset [CQG&I Help
. v,

73. dbra: Wilcoxon pdrbeszédpanrl bedllitdsa

<

7 |
@ Two-Related-Samples Tests % |

Test Pairs:
i eveleje s P— e | @
d:l ewege @ Two-Related-Samples: Opti... 2| jg) 2
~Statistics ¥
[/ Descriptive [7] Quartiles

rMissing Values
® Exclude cases test-by-test
Exclude cases listwise

I.COminuel Cancel || Help.

\ v

74. abra: Wikoxon Rank Options ablak bedllitdsa

Az aldbbi output tablazat erdményei alapjan megallapithatd, hogy az év
eleji és év végi atlaga és a szdrasok azonosak, azaz -0,070, azaz az év elejei tel-
jesitmény magasabb volt, bar koézel azonosak az értékek. Az eredmény nem
szignifikans, a nullhippotézis nem vethetd el (az évelejei és év végi eredmények
azonosak).
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NPar Tests

[DataSetl] H:\SAJAT fontos\konyv IMT\TPL\Wilkoxon.sav

Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
eveleje 10 5,50 3,028 1 10
evwege 10 5,50 3,028 1 10

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
ewege - eveleje  MNegative Ranks 42 463 18,50
Positive Ranks 4t 4,38 17,50
Ties 28
Total 10
a. ewege < eveleje

b. ewege = eveleje
c. evwwege = eveleje

Test Statistics®

ewege -
eveleje

74 -,0702
Asymp. Sig. (2-tailed) 944

a. Based on positive ranks.
h. Wilcoxon Signed Ranks Test

75. dbra: Wilcoxon Rank test eredménytabldzata

7.2.5 Tobb fiiggetlen minta egy szempont szerint Kruskal-
Wallis proba

A Kruskal-Wallis préba fliggetlen csoportok medidnjat hasonlitja, melyek
kozil legalabb az egyik valtozo ordindlis. A prébat rangsorolt adatokkal végez-
zuk.

#  Harom tanuldcsoport kutatdismodszertan kollokvium jegyeit hasonlit-
juk Ossze. A jegyek alapjan rangsoroltuk az adatokat. Feladat a rang-
sorok atlagat. Vizsgaljuk meg van a részmintdk eredményei kozott
szignifikans kiilonbség.
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A miivelet elvégzése az az SPSS-sel az alabbi parancsokkal kivalasztasaval

és lefuttatasdval torténik

Analyze/Nonparametric Test/K Independent/Test Samples
Test Variable List jegy, rangsor
Gruoping Variables 1, 5

Options Descriptive

Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

Reports »
A Descriptive Statistics » L
i Tables »
! Compare Means »
" General Linear Model »
i Generalized Linear Models »
Mixed Models »
Correlate »
Regression »
Loglinear »
Neural Nelworks »
Classify >
Dimension Reduction »
Scale »
Nonparametric Tests » | A onesample..
Forecasting ’ M\ Independent Samples...
S h A Related Samples...
NCBpioRespine ¢ Leogacy Dialogs * | [ chi-square..
Missing Value Analysis... .
Multiple Imputation » Etfoa:
Complex Samples » @ RUIS =
Quality Control > I 1-sample k-5...
ROC Curve... [88] 2 Independent Samples...
[ K Independent Samples...
[&] 2 Related Samples...
K Related Samples...

76. dabra: Kruskal-Wallis proba lehullo mendi
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@ Tests for Several Independent Samples ‘ = 7;

Test Variable List:

ol jegy lieay)
d rangsor [rangsor]

2 ]

»
|
#2 Several Independent Sampl... |

Grouping Variable: Range for Grouping Variable i

l_gs,zt(‘lB) ] Minimum: 3
:
TestType Maximum: E’

[ Kruskal-WallisH ~ [7] Median W W W |

[T] Jonckheere-Terpstra \

77. dbra: Kruskal-Wallis proba lehulld ablak bedllitdsa

& |
@ Tests for Several Independent Samples & |
Test Variable List:
ol jegy liegy] ——
ol rangsor [rangsor]
- 7 ; F
@ Several Independent Sampl... x
] ] ~Statistics
m Grouping Variable: s :
l o0sA(15) ] [ Descriptive [] Quartiles
D o] ~Missing Values
Test Type @® Exclude cases test-by-test
¥ Kruskal-Wallis H ] Median Exclude cases lisiwise

[T Jonckheere-Terpstra WW Help l
(Lo ) Cesse ) (ot Ccarcr) e e

7

78. dbra: Kruskal-Wallis préba lehullé Statisics men(i

Az Output ablakban a tablazat alapjan megallapithatd, hogy nincs szigni-
fikans kiilonbség a csoportok kdzétt. A harom csoport kollokvium jegyei hason-
I6ak. A csoportok rangszamainak atlagait a kbzépsé tablazat alapjan leolvasha-
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td, hogy az els6 csoporté a legmagasabb, vagyis 6sszehasonlitva a rangsorban
szerepl6 eredményeket a legjobb a harmadik csoport.

* NPar Tests

[DataSet0] H:\SAJAT fontos\konyv_ LMT\TPL\Kr W\RW.sav

Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation | Minimum | Maximum
jeqy a0 3,36 1,19 1 L}
rangsor 50 25,50 14,113 3 46
osztaly a0 2,02 869 1 3
Kruskal-Wallis Test
Ranks
osztaly N Mean Rank
jegy 1 18 29,83
2 13 27,54
3 19 20,00
Total 50
rangsor 1 18 29,28
2 13 27,42
3 19 20,61
Total 50
Test Statistics°
jegy rangsor
Chi-Square 4,846 3817
df 2 2
Asymp. Sig. 089 148

a. Kruskal Wallis Test
h. Grouping VYariable: osztaly

79. dbra: Kruskal-Wallis proba output ablaka
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7.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

7.3.1 Osszefoglalas

Ebben a tananyagrészben az olvasdé megismerkedhetett a nempara-
méteres proba jellemz8ivel. Bemutatdsra kerilt a nemparaméteres
Kolmogorov-Szmirnov, Mann—Whitney-préba, Wilcoxon-préba, Kruskal-Wallis-
proba alkalmazasa. Az eljardsok feltételeit mintdkon keresztiil és az SPSS-ben
vald analizis menetét és az eredmények értelmezését tanulmanyozhato.

7.3.2 Onellenérz6 kérdések

1. Elemezze Kolmogorov-Szmirnov, Mann-Whitney-préba, Wilcoxon-
proba, Kruskal-Wallis-préba a nemparaméteres prébak jellemzéit.

2. Ismertesse Kolmogorov-Szmirnov, Mann-Whitney-préba, Wilcoxon-
proba, Kruskal-Wallis-préba a nemparaméteres probak eljards lényegét
az SPSS-ben.






8.ANOVA

8.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

Az ANOVA t6bb egyenl6 szérasu, normal eloszlasu sokasdg 6sszevetésére
alkalmas mddszer, mely az Analysis Of Variance kezddébetdibél kapta a nevét. A
vizsgalandé sokasag legaldbb egy ismérv szerint részekre bonthaté. A vizsgalat
soran arra kereslink valaszt, hogy a mért ismérv szerinti csoportokban az dssze-
hasonlitandd csoportok szignifikdnsan kilénboznek-e egymastal.

8.2 TANANYAG
ANOVA elméleti kérdései

One way ANOVA egyutas variencianalizis

ANOVA

One way ANOVA,

ANOVA elméleti kérdései egyutas variencianalizis

80. dbra: Fogalomtérkép

8.2.1 ANOVA elmélet kérdései

7 7

Az ANOVA-ban beszélhetlink féatlagrol, mely az a mintak egyben valé 6m-
lesztése soran kapott adatsoratlaga. A mintak atlagai kiszamitva a mintaatlagok
képezhetSek. Fisher® a kutatasai sordn vizsgélta az adatok féatlagtdl vald elté-
résének forrasat és megallapitotta ,hogy a mintak atlaga és a mintak kozotti
atlagok kiilénbozGsége az eltérések forrdsa.. Az altala kidolgozott eljaras soran
az atlagok helyett a szérasnégyzettel javasolta az elemzés elvégzését.

8 http://irh.inf.unideb.hu/~jsztrik/education/11/valseg-matstat-elo.pdf
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Az eljdras sordn a mintdk sajat bels6 variancia, a mintak kozoétti variencia
kerlil meghatarozasra.

HO: Az eljaras soran a csoporton beliili variancia egyenl6 a csoportok ko-
zOtti variancidval, vagyis F2 1.

H1: a HO tagadasa, vagyis a csoporton beliili variancia nem egyenl6 a
csoportok kozétti varianciaval, vagyis F>< 1.

Minél nagyobb az F értéke, annal erGsebb bizonyitékot kapunk a Hyg ellen.
A vizsgalat alapfeltétele, hogy az mérések egymastdl fliggetlenek legyenek,
eloszldsuk normal, a bels6 variancidak nem kilonboznek egymastdl szignifikan-
san.

Tobb informacié képzésére a Post Host tesztet kell elinditani és az
erdményeket értékelni.

A Levene teszt nullhipotézise azt mondja ki, hogy a szérasok nem egyen-
I6k, melynek koévetkezményeként a nullhipotézist elvetjiik és a
szorashomogenitas teljesiil. A szérashomogenitas feltétele a Levene statiszti-
ka nem szignifikans (p<0,05).

A variancviaanalizis annak fliggvényében ahany ismérv hatdsat kell ele-
mezni beszélhetlink egyutas/egyszempontos, kétszempontos/kétutas és tébb
szempontos/tébbutas variaanalizisrél.

A tovabbiakban a egyutas/egyszempontosanalizis keriil bemutatasra.

8.2.2 One way ANOVA egyutas variencianalizis

One way ANOVA analizist ketténél tobb fliggetlen minta 6sszevetésére al-
kalmas eljaras.

&  IKT eszkozok hasznalata a korosztaly fiiggvényében

A mérést ANOVA elemzéssel végezhetjik, melynek soran a fluggetlen val-
tozd az életkor és a fliggl valtozd az informatikai eszkdzok alkalmazasa (K1
informatikai eszk6z hasznalata, K2 korosztaly)

A variaanalizis rdmutatott a variancidk megegyezésének kérdésére.

Analyze/Compare Means/One-Way ANOVA menire kattintunk
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Analyze DirectMarketing Graphs

Utilities Add-ons Window Help

Reports

Tables
Compare Means

Mixed Models
Correlate
Regression
Loglinear
Neural Networks
Classify

Scale

Forecasting
Survival
Multiple Response

Multiple Imputation
Complex Samples
Quality Control

[&E roc curve...

J Descriptive Statistics

General Linear Model
Generalized Linear Models

Dimension Reduction

Nonparametric Tests

¥ ¥ ¥V VY VvV VY YV wv Vv VY Vv v wivwy

Missing Value Analysis...

|2 means...

One-Sample T Test ..

Paired-Samples T Test...
One-Way ANOVA...

Independent-Samples T Test...

—

IR N NN =2 a4 N2 NN
D W A R R W W R WW O e o A A

2 inforn
2 biolég
2 kémi:
2 kémi
2 Matel
3 Ango
3 magy
2 Bioldy
2 kémi:
4 Multil
2 Testn
2MADb
2MAD
3 tortér
2 Bioldy

P pE——

81. dbra: One Way ANOVA lehullé mendii

Behuzzuk a fliggd vatozét (Dependent List), mely a munka soran alkalma-
zott IKT eszkdz, és a Factort, ez az életkor.

Dependent List:

&b sorszam

&> Valasziv azonosit..
&b Neme [K_1]

&b Kar[K_3]

&> Tagozat [K_5]

&b Véagzeltség [K_6)
&b Képesités [K_7]
&5 Képesités Tanito ...
L. Tanarik 7 21

‘&> Munkaja soran hasz...

Factor:

& Eletkor [K_2]

WMWMW

82. dbra: A fiiggetlen vdltozo és a faktor kivdlasztdsa
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ANOVA

A Post Hocra kattintva a lehull6 ablakban kipipaljuk a SCHEFFE-t. Majd
a Continue nyomjuk meg.

"FF] One-Way ANOVA: Post Hoc Mltiple Comparisons = [

| rEqual Variances Assumed
[] LsD
[”] Bonferroni
[7] sidak

7] RE-
7] R-E-

[ snNK [7] waller-Duncan

[T] Tukey Type l{Type Il Error Ratio: |00
[ Tukeys-b [7] Dunnett

[T] Duncan Control Category * [Last

G-WF [7] Hochberg's GT2 [ Test
G-WwQ [ Gabriel ® 2-sided @

(

Equal Variances Not Assumed

[] Tam!

hane's T2 [7| Dunnelts T3  [] Games-Howell [| Dunnelts C

83. dbra: Post Hoc Multiple Comparisons men(ipont

(Continue _cance J[_tetp_|

Az Options radiégomra kattintva a lehullé ablakba kipipaljuk a Descriptive
és a Homogenity of variance test radiégombokat.

p
[ff] One-Way ANOVA: Options

i Statistics
[ Descriptive
["] Fixed and random effects

§ﬂomogeneity of variance tesf
[] Brown-Forsythe
[] welch

[ Means plot

~Missing Values

@ Exclude cases analysis by analysis

Exclude cases lisiwise

84. abra: Descriptive és a Homogenity of variance test radidgombok kijelélése
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A kapott valaszok (853 f6) alapjan az eredmények kiértékelése:

Az alabbi tablazat alapjan megallapithatd, hogy a szérashomogenitas felté-
tele teljesiil, melynek bizonyitéka, hogy a Levene statisztika nem szignifikans
(0,228). A Levene teszt nullhipotézise azt mondja ki, hogy a szérasok nem
egyenl6k, melynek kovetkezménye hogy a nullhipotézist elvetjik. de a
szérashomogenitas teljesdl.

Test of Homogeneity of Variances

Munkaja soran hasznal-e informatikai eszkiziket

Levene
Statistic df df2 Sig.
1,411 4 347 228

A tovabbiakban tekintsik at, hogy a csoportok kozotti és a csoporton beliili
négyzetosszegek vizsgalataval mit kapunk.

ANOWVA
Munkaja soran hasznal-g informatikai eszkiziket
Sum of
Souares of Mean Sguare F Sin.
Between Groups 4,350 4 1,088 835 443
Within Groups 985,466 847 1,163
Total 489,816 851

ANOVA tablazat

A tdblazat alapjan megallapithatd, hogy a csoportok kozétti (Between
Groups) és a csoporton bellli (Within Groups) eltérésnégyzetek arany
(F=1,088/1,163=0,935). Az F probahoz tartozé szignifikanciaszint 0,443, vagyis
nagyobb, mint 0,05.

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a kategdriaatlagok nem kilon-
boznek egymastdl szignifikdnsan, az informatikai eszk6zok hasznalata kozel
azonos mértékben hat a kiildnb6z6 korosztalyu hallgatdkra.

Az aldbbi gorbe az atlagok vizudlis képét szemlélteti. A leger6sebb valasz-
reakcio a 25-30 és a 41-50 éves korosztaly esetében.
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4,00

395

390

385

380

Mean of Munkaja soran hasznal-e informatikai eszk6zéket

3,75

85. dbra: Internet eszk6z6k haszndlat dtlagértékei

& Feladat

T T
18-24 25-30

T
31-40

Eletkor

T
4150

T
51-60

& Az otthoni IKT tamogaté tanuldsi feltételei értékelje (sajat laptop, tab-

laszoftver elektronikus tananyaggal, internet)?

& PC hasznalata

A mérést ANOVA elemzéssel végeztik, melynek soran a fluggetlen valtozé
az életkor és a fligg6 valtozé a PC alkalmazasa. A variaanalizis rdmutatott a va-

riancidk megegyezésének kérdésére.

Az aldbbi tablazat alapjan megallapithatd, hogy a szérashomogenitas felté-
tele teljesiil, melynek bizonyitéka, hogy a Levene statisztika nem szignifikans
(0,233). A Levene teszt nullhipotézise azt mondja ki, hogy a szérasok nem
egyenl6k, melynek kovetkezménye hogy a nullhipotézist elvetjik és a
szérdshomogenitas teljesdil.

Test of Homogeneity of Variances

Milyennek tartja otthoni IKT tamogatdtanulasi

feltételeit? PC

Levene
Statistic dft df2 Sig.
1,396 4 847 233
ANOVA
Milyennek tartja otthoni IKT tamogatdtanulasi feltételeit? PC
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 6,211 4 1,553 784 536
Within Groups 1677661 847 1,981
Total 1683,872 851

86. dbra: Anova elemzés
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A tovdbbiakban tekintsiik at, hogy a csoportok kozotti és a csoporton beliili
négyzetosszegek vizsgalataval mit kapunk.

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a csoportok kozotti (Between
Groups) és a csoporton bellli (Within Groups) eltérésnégyzetek arany
F=1,553/1,981=0,784). Az F prébahoz tartozd szignifikanciaszint 0,536, vagyis
nagyobb, mint 0,05. A kategdriadtlagok nem kiilonbdznek egymastél szignifi-
kansan, a PC haszndlata kézel azonos mértékben hat a kiillonb6z6 korosztalyu
hallgatokra.

Az aldbbi gorbe az atlagok vizudlis képét szemlélteti. A leger6sebb valasz-
reakcié a 31-40; 41-50 és az 51-60 éves korosztalyra jellemz6.

3,807

3,757

3,707

3,657

3,607

3,557

Mean of Milyennek tartja otthoni IKT tamogatoétanulasi
feltételeit? PC

3,504

T T T T T
18-24 2530 31-40 41-50 51-60
Eletkor

87. dbra: PC haszndlat dtlagértékei

Laptop alkalmazasa

A mérést ANOVA elemzéssel végeztik, melynek soran a fuggetlen valtozé
az életkor és a fliggd valtozo a laptop alkalmazasa. A variaanalizis rdmutatott a
varianciak megegyezésének kérdésére.

Az aldbbi tdblazat alapjan megallapithatd, hogy a szérashomogenitas felté-
tele teljestil, melynek bizonyitéka, hogy a Levene statisztika nem szignifikans
(0,996). A Levene teszt nullhipotézise azt mondja ki, hogy a szérasok nem
egyenl6k, melynek kovetkezménye hogy a nullhipotézist elvetjik és a
szérashomogenitas teljesdl.
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Test of Homogeneity of VVariances

Laptop
Levene
Statistic dft df2 Sig.
048 4 847 996
ANOVA
Laptop
Sum of
Squares df Mean Square Sig.
Between Groups 353 4 088 055 994
Within Groups 1361,143 847 1,607
Total 1361,496 851

88. dbra: Levene és ANOVA statisztika

A tovabbiakban tekintsiik at, hogy a csoportok kozotti és a csoporton beldli
négyzetosszegek vizsgalatat.

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a csoportok kozotti (Between
Groups) és a csoporton bellli (Within Groups) eltérésnégyzetek arany
F=0,088/1,607=0,055). Az F prébahoz tartozd szignifikanciaszint 0,994, vagyis
nagyobb, mint 0,05. A kategdriadtlagok nem kilonboznek egymastdl szignifi-
kdnsan, az informatikai eszk6zok haszndlata kdzel azonos mértékben hat a ki-
16nb6z6 korosztalyu hallgatékra.

Az alabbi gorbe az atlagok vizudlis képét szemlélteti. A leger6sebb valasz-
reakcio a 18-24; 25-30; 51-60 éves korosztalyra jellemzd.

4,167

414+

4129

Mean of Laptop

4,10

89. dbra: Laptop haszndlat dtlagértékei

T T
18-24 25-30

T
31-40
Eletkor

T
41-50

T
51-60
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A tovdabbiakban vizsgaljuk meg 6sszehasonlitva az IKT eszkdzok alkalmazasat

Test of Homogeneity of Variances

Levene .
Statistic df df2 Sig.
Milyennek tartja otthoni 1,396 4 847 233
IKT tamogatotanulasi
feltételeit? PC
Laptop 048 4 847 996
Szkenner 1,293 4 847 271
Internet 6,140 4 847 000
webkamera 239 4 847 916
ebook olvasd 7,429 4 847 000
tablagép 997 4 847 408
okostelefon 1,163 4 847 326
interaktiv tévé 2,138 4 847 074
90. dbra: Homogenitds vizsgdlat
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Milyennek tartja otthani Between Groups 6,211 4 1,553 784 536
KT amogataisnulast Within Groups 1677661 847 1,981
Total 1683,872 851
Laptop Between Groups 353 4 ,088 055 994
Within Groups 1361,143 847 1,607
Total 1361,496 851
Szkenner Between Groups 2,979 4 745 325 861
Within Groups 1938,696 847 2,289
Total 1941,675 851
Internet Between Groups 5,500 4 1,375 1,937 02
Within Groups 601,120 847 710
Total 606,620 851
webkamera Between Groups 15,776 4 3,944 1,779 131
Within Groups 1877,444 847 2,217
Total 1893221 851
ebook olvasd Between Groups 36,618 4 9,154 4,430 002
Within Groups 1750,195 847 2,066
Total 1786,812 851
tablagép Between Groups 15,078 4 3,769 1,461 212
Within Groups 2185115 847 2,580
Total 2200192 851
okostelefon Between Groups 33,185 4 8,296 3,105 015
Within Groups 2263,213 847 2672
Total 2296,398 851
interaktiv tévé Between Groups 8,302 4 2,076 1,007 403
Within Groups 1746,236 847 2,062
Total 1754,539 851

91. dbra: ANOVA elemzés
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A fenti tablazat alapjan megdllapithatd, hogy a szérdshomogenitds feltéte-
le teljesiil, melynek bizonyitéka, hogy a Levene statisztika nem szignifikans
(Sig>0,05). A Levene teszt nullhipotézise azt mondja ki, hogy a szérasok nem
egyenl6k, melynek kovetkezménye hogy a nullhipotézist elvetjik és a
szérashomogenitas teljestil. A kategdriadtlagok nem kiilonb6znek egymastdl
szignifikansan, az informatikai eszk6zok kozil a PC, laptop, szkenner,
webkamera, tablagép, okostelefon és az interaktiv TV haszndalata kézel azonos
mértékben hat a kiilonb6z6 korosztdlyd hallgatdkra. (25 és 27 abra).

335

330

325

Mean of Szkenner
Mean of webkamera

T T T T T
1620 2530 3140 150 5160 1824 2530 3140 5150 51680
Eletkor Eletkor

92. dbra: Szkenner haszndlat dtlagér- 93. dbra: Webkamera haszndlat dt-
tékei lagértékei

Mean of tablagép
Mean of okostelefon

T T T T T
1824 2530 31-40 41-50 51-60

T T T T T
. 1824 2530 31-40 41-50 51-60
Eletkor

Eletkor

94. abra: Tdblagép haszndlat dtlagér- 95. dbra: Okostelefon haszndlat dt-
tékei lagértékei
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Mean of interaktiv tévé
i
1

T T T T T
18-24 2530 31-40 41-50 51-60
Eletkor

96. dbra: Interaktiv TV haszndlat dtlagérté-
kei

Az Internet és az e-book olvasé esetében a Levene statisztika szignifikans
(Sig<0,05), a szorasok egyenlSk, melynek kdvetkezménye hogy a nullhipotézist
nem vetjik el és a szorashomogenitas nem teljesll. Az Internet és az e-book
olvasd haszndlata nem azonos mértékben hat a kiilénb6z6 korosztalyu hallga-
tokra.

of Internet
of ebook olvasé

Mean
Mean

40 "o so 1824 1% 40

Eletkor Eletkor

97. dbra: Internet haszndlat dtlagér- 98. dbra: Ebook olvasd haszndlat dt-
tékei lagértékei
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Osszefoglalva az alabbi pékdiagram alapjan megallapithatd, hogy a hallga-
ték valaszai alapjan az atlagot képezve, az els6 harom legnépszerlibb IKT eszkoz
az internet, (4,52), laptop (4,12)és a PC. (3,52)

A PC, laptop, szkenner, webkamera, tdblagép, okostelefon és az interaktiv
TV hasznalata és a kiilonb6z6 korosztalyd hallgaték kozott varianciaanalizis
eredménye nem szignifikdns, tehdat az otthon alkalmazott IKT eszk6zok alkalma-
zasa nem fligg korosztalytdl.

Az Internet és az e-book hasznalata és a hallgatdk korosztdlya kozott szig-
nifikans (Sig<0,05), kapcsolat mutathatd ki az otthon alkalmazott IKT eszk6zok
és a korosztaly kozott.

A pékdiagram alapjan megallapithatd, hogy a hallgaték vélaszai alapjan az
atlagot képezve, az els6 harom legnépszer(ibb IKT eszkoéz az internet, (4,52),
laptop (4,12)és a PC. (3,52)

Otthoni IKT tamogat6 tanulasi feltételek megitélése
PC
s
3:7

interaktiv TV 41 4 1Eptop

Okostelefon Szkenner

291

Tablagép

Internet
452

S 291

E-book olvasé Webkamera

99. dbra: IKT eszk6z6k otthoni tanuldsi feltételeinek megitélése, pok diagram
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8.3 (OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

8.3.1 Osszefoglalas

Ebben a tananyagrészben az olvasé megismerkedhetett a tobb egyenlé
sz0rasu, normal eloszlasu sokasag /minta varhatd értékének 6sszehasonlitasat
szolgdld statisztikai médszerrel, mely ANOVA néven ismert. Az ismérvek alapjan
csoportositdsra kerilt, melynek jelentGségét az egyutas variaanalizisre mutatott
példa szemlélteti.

A feladat sordn arra kapott valaszt, hogy egy nem metrikus fliggé valto-
zéra milyen hatdssal van a fliggetlen valtozé értekei. A fliggetlen valtozd szerint
létrehozott csoportok atlagait képezve, azok egymastdl eltérnek. Az eltérés
szignifikdns jellegét a kiils6 szérasnégyzet bizonyitja. A szignifikancia teszt az
atlagos eltérés okozta variancidt vizsgalja. Szignifikdns eredményt kapva a HO
elvethet6 és az alternativ hipotézisben megfogalmazott tény, a csoportatlagok
kiilonboz6sége lesz bizonyitott.

8.3.2 Onellen6rz6 kérdések
1. Mutassa be az ANOVA jellemzéit.

2. Ismertesse One way ANOVA egyutas variencianalizis eljaras lényegét az
SPSS-ben.






9. MULTIPLE RESPONSES

9.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A statisztikai szamitasok soran gyakori feladat, hogy a tobbszori vélasz-
adasok alapjan elemzés megvaldsitasa valik sziikségessé. A kérdésben a vala-
szok logikailag 6sszetartozé valtozdk egylttese. A vdltozok dichnotdm vagyis
kétértékliek. A feldolgozas soran arra vagyunk kivancsiak, hogy a megkérdezet-
tek valaszai milyen gyakorisaggal keriltek kivalasztasra.

Az olvasé képessé valik a kutatdsokban gyakran alkalmazott kérdéscsopor-
tok elemzését.

9.2 TANANYAG

Multiple responses alapértelmezése

Multiple Resposes vizsgalati médszer

Multiple responses

Multiple responses Multiple Resposes
alapértelmezése vizsgalati modszer

100. dbra: Fogalomtérkép

9.2.1 Multiple Responses alapértelmezése

Az adott valtozékat dichotom (igaz/hamis; igen/, éltal nem; valasztot-
ta/nem vélasztotta). A menipont altal maximum 20 csoport elemezhetd, gya-
korisagi és keresztkorrelacids kapcsolatok vizsgalata hozhato létre

Statisztikai elemzés végrehajtasa sordn kattintsunk az Analyze parancsra
és a lehullé menliibdl valasszuk ki a Multiple response, Define Sets... parancsot.
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Az adatokbdl a logikailag 0sszetartozdkat és huzzuk be a Variables in Set
ablakba (max. 20 lehet), mindegyik kétértékd.

Az Osszeszamlalandd érték 1, ezt rogzitjlik a Counted Value celldjaba. Az
adatok két értéket vehetnek fel, ezért kattintsunk a Dichotomies radiégombra.

A gyakorisag elemzése az Analyze, Multiple Response, Frequencies... pa-
ranccsal

Van-e Osszefliggés a tantargy szeretete és a hallgaté kora kézott, vélaszt a
tobbszoros valasztasu kereszttabla (Multiple Response Crosstabs) elemzésével
kapunk., A valaszaddk a bioldgiat kedveli.

A Percent of Cases oszlopban az érvényes valaszok szazalékban megadott
értékeit kapjuk, mely nem tartalmazza az adott kérdésre valaszt nem addk ara-
nyat.

| Anslyze  Graphs  Lnities Add

| Regorts

| Descriptive Statistics
Tales
RFM Analysis
Compare Means
General Linear Model
Generalized Linear Models
Mixed Models
Correlate
Regression
Loginear
Neur ol Networks
Classify
Dimension Reduction
Scae
Nonparametric Tests
Forecastng
Survival

I Mutiple Response

5'3:3 Missing Value Analysis
Mutiple Imputation »
Complex Samples »
Quaity Control »

:a ROC Curye

W ¥ ¥ W Y Y Y WY W WY Y VY ¥V VY ¥ v v v w

Define Varisble Sets...

101. dbra: A Multiple Response, Define Variablr Sets... parancs
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Az Osszeszamlalando érték 1, ezt rogzitjlik a Counted Value celldjaba. Az
adatok két értéket vehetnek fel, ezért kattintsunk a Dichotomies radiégombra.

&  Van-e Osszefiiggés az iskolai tantargyak iranti motivéltsag és a tanulok
osztalya kozott? Vélaszt a tobbszoros valasztasu kereszttabla (Multiple
Response  Crosstabs) elemzésével kapunk. Az elemzést a
Analyze/Multiple responses/Define Variable Sets parancssor indita-
saval érhetd el.

& Define Multiple Response Sets

rSet Definition | Muttiple Response Sets:

Variables in Set:
& A tanuld neme [k_1] ||
dj A tanuld évfolyamal...
& Melyi targy &l hozza... |
&5 Melyi térgy &ll hozzé...
&5 Melyi targy &ll hozzé... || W‘
&5 Melyi targy &ll hozzé... e
&) Melyi térgy &l hozza...
&73 Melyi térgy &l hozza...
& Melvi tray &l hozza...

Variables Are Coded As

[«]

(3) Dichotomies Courted value: D

() Categories  Ranae throug

Name: [ ]
Label: [ |

Note: Sets defined here are only available in the Multiple Response Freguencies and Crosstabs procedures. Use
Define Multiple Response Sets on the Data menu for sets used elsewhere.

102. dbra: A Multiple Response, Define Variablr Sets lehullé mendi

A gyakorisag elemzése az Analyze, Multiple Response, Frequencies... pa-
ranccsal valésithaté meg.

Van-e Osszefliggés a tantargy szeretete és a hallgaté kora kozott, vélaszt a
tobbszoros valasztasu kereszttabla (Multiple Response Crosstabs) elemzésével
kapunk. A valaszaddk a bioldgiat kedvelik legnagyobb szazalékban.

A Percent of Cases oszlopban az érvényes vélaszok szazalékban megadott
értékeit kapjuk, mely nem tartalmazza az adott kérdésre vélaszt nem addk ara-
nyat.
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Az eljaras menete és a valaszpanelek beallitasai:

22 Multiple Response Frequencies

Muttiple Response Sets: Table(s) for:

| $valaszt |

K2

-Missing Values
[ ] Exclude cases listwise within dichatomies

[ ] Exclude cases listwise within categories

I OK “ Paste H Reset H Cancel II Help J

103. dbra: A tébbszords vdlasztds kereszttabla bedllitdsa

Analyze/Multiple responses/Crosstabs

A kérdésben a vdlaszok logikailag 6sszetartozo valtozok egylittese. A valto-
z6k dichnotédm vagyis kétértékdlek. A feldolgozds soran arra vagyunk kivancsiak,
hogy a megkérdezettek valaszai milyen gyakorisdggal keriiltek kivalasztasra.

Statisztikai elemzés: kattintsunk az Analyze parancsra és a lehullé menubél
valasszuk ki a Multiple response, Define Sets...parancsot.

Az adatokbdl a logikailag Osszetartozékat és hizzuk be a Variables in Set
ablakba (max. 20 lehet), mindegyik kétértékd.

Az 6sszeszamldlandd érték 1, ezt rogzitjiik a Counted Value celldjaba. Az
adatok két értéket vehetnek fel, ezért kattintsunk a Dichotomies radiégombra.

Az alabbi kereszttabla bedllitasanal a Row(s) ablakba behuzzuk a virtudlis
fliggd valtozdt, a Colum(s)ba pedig a filiggetlen valtozét, melynek a hatdrait
meghatarozzuk a Define Ranges altal.
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i.a Multiple Response Crosstabs @

Rowe(s): Options...

&) Atanuld neme [k_1] |~ _ |pvalaszt
& Melyitérgy ll hozzé.. ’ - '
&5 Melyi targy &l hozza... | —
& Melyitéray 4l hozzé...|
&) Melyi térgy &ll hozza... Schimn(e).
&) Melyitargy &l hozzé... ko2(12)
% Melyi térgy &ll hozza...
% Melyi targy &ll hozzé...| |
L Melvi taray &l hozzd.. | Layer(s):
Multiple Response Sets: —_—

%]

[ OK ][ Paste J[ Reset H Cancel J[ Help J

104. abra: A tébbszérds valasztas kereszttabla bedllitdsa

ha Multiple Response Crosstabs: O... @

Cell Percentages

ol Column || Total

[ ] Match variables across response sets

-Percentages Based on

(3) cases () Responses

-Missing Values

E] Exclude cases listwise within dichoctomies

|:] Exclude cases listwise within categories

. Cortinue [ Cancel H Help J

105. dbra: A Multiple Responses lehullo sor és oszlop bedllitdsa
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Eredmény:

A Percent of Cases oszlopban az érvényes valaszok szazalékban megadott
értékeit kapjuk, mely nem tartalmazza az adott kérdésre valaszt nem addk ara-
nyat.

Kutatasunk soran felmerdl, hogy a valaszok hogyan fliggnek a korosztaly-
tél. A vdlaszt a tobbvalasztasos kereszttabla, a Multiple Response Crosstabs
elemzéssel kapjuk. Az Analyze, Multiple Response, Crosstabs...parancssorra
kattintva, a lehulld valaszpanelen a sorba Row, hizzuk be a Svizsga és az osz-
lopba pedig a hallgatdk korat.

A Define Rangerre kattintva meg kell adni az elemzésbe bevont hallgatok
kordnak tartomanyat, melyet 5 kategdridba soroltunk. Tehat a minimum értéke
1, a maximum 5.

Majd az Opcions-ra kattintva bedllitjuk a cellakat, hogy az oszlopok értékeit
szazalékba kapjuk.

Ezt kbvet6en az Options gombra kattintva a lehulld ablakba bedllitjuk, hogy
a celldkban kapott értékek oszloponként kiszamitva, szazalékban kérjik és a
korosztalyok alapjan.

A bedllitdsok végrehajtasat kovetéen az OK gomb aktiv lesz, melyre kat-
tintva az output fellletén kapott tablazatos eredménybdl kiolvashatéak a ko-
vetkeztetések.

Az iskolai felmérés soran feltett kérdés alapjan a tanuldk az adott osztdly
tantargyi listdjdban megjeldlték az altaluk kedvelttantargyakat (tobbet is megje-
|6lhettek)

| Multiple Response Crosstabs: O... @

Cell Percentages

O [v] column [ ] Total

[ Match variables across response sets
Percentages Based on

(5) Cages () Responses

Missing Values

] Exclude cases listwise within dichotomies

@ Exclude cases listwise within categories

| contiwe || concel || Hep |

106. dbra: A Multiple Responses lehullé Kereszttabla bedllitdsa
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Az OK gombra kattintva az Output ablakban a kapott kereszttdbla eredmé-
nyei értelmezheté.

Case Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
$valaszt*k_2 46 100,0% 0 0% 46 100,0%
$valaszt*k_2 Crosstabulation
Atanuld évfolyama
9. évfolyam | 12 évolyam Total |
Valaszt?  Melyi targy all hozzad Count 24 16 40
kbzelebhis:Egyiksem % within k_2 100,0% 72.7%
Melyi taray all hozzad Count 13 18 N
kizelehbh? matematika % within k_2 54.2% 81.8%
Melyi targy all hozad Count 14 20 34
Kazelahbys % within k_2 53,3% 90,9%
Melyi taray all hozzad Count 17 16 33
kbzslebir-kemia % within k_2 70,8% 72.7%
Melyi targy all hozad Count 22 20 42
kazplpblix matyar % within k_2 91,7% 90,9%
Kelobh irngiam o 2 ' ¥
’ % within k_2 91,7% 77,3%
Melyi targy all hozzad Count 22 20 42
sizeleblangol % within k_2 91,7% 90,9%
Melyi targy all hozad Count 23 21 44
kizelehh? testnevelés % within k_2 95.8% 95.5%
Melyi targy all hozzad Count 21 22 43
kiizelebb? bioldgia % within k_2 87,5% 100,0%
Total Count 24 22 46

Percentages and totals are hased on respondents.
a. Dichotomy group tabulated atvalue 1.

107. dbra: Multiple Responses kereszttdbla eredmény tabldazata

A fenti tablazat alapjan megallapithato, hogy az osztalyban a legkedveltebb
tantdrgy a testnevelés. A 8. osztalyosok 95,8%-a, a 12. osztalyosok 95,5%-a
jelolte meg a legnépszer(ibb testnevelést.

& A kutatds sordn arra keresiink valaszt hogy egy megnevezett konyvtar
milyen kapcsolatot dpol mas konyvtarakkal, melynek listaja felsorolt. A
valaszok sordn tobb vélaszt is megjelolhettek.
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0

a gyakorisagi tablazata a megkérdezettek 6sszes valaszait tartal-
mazza, egy valaszado tobb szolgaltatast is valaszthatott, a TOTAL

N az dsszes valaszadas szama esetenként.

Ertelmezhetd a tevékenység soran milyen aranyban hasznaljak az

adott szolgaltatast

Percent of cases oszlop az érvényes valaszok %-ban kifejezett

aranya. Vannak-e mas intézménnyel kdz06s szolgdltatasok a

konyvtarban?
Responses
Percent of
N Percent Cases
SZOLG?  Vannak-e mas 36 21,3% 37,9%
intezmennyel kijzds
szolgaltatasaik? Masik
kdnytarral
Iskolaval 30 17.8% 31,6%
Mivelddési intézménnyel 27 16,0% 28,4%
Civil tarsasagoal 19 11,2% 20,0%
Yallalkozassal 4 2,4% 4,2%
Kazintézmeénnyel 18 8,9% 15,8%
Nincs 38 225% 40,0%
Total 169 100,0% 177,9%

a. Dichotomy group tabulated atvalue 1.

108. abra:

36
I 30

Multiple Responses gyakorisdgi tabldzata

Mas intézmeénnyel kozos szolgaltatasok

Masik kbnyvtarral Iskolaval Miivelddési

109. dbra:

intézménnyel

Civil tarsasaggal

Vallalkozassal

27
15
15
4

Kézintézménnyel

Multiple Responses eredménydiagram

38
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neme
ferfi ng Total
SZOLG?  Vannak-e mas Count B 30 38
intézmennyel kizis )
szolgaltatasaik? Masik % within szolg 16,7% 833%
konyvtarral % of Total 6.4% | 31.0% | 383%
Iskolaval Count 3 24 30
% within szolg 20,0% 80,0%
% of Total 6,4% 255% 31,9%
Mivelddési intézménnyel  Count 7 20 27
% within szolg 259% T41%
% of Total 7.4% 21,3% 28,7%
Civil tarsasaggal Count 4 15 19
% within szolg 211% 78,9%
% of Total 4,3% 16,0% 20,2%
Vallalkozassal Count 1 3 4
% within szolg 25,0% 75,0%
% of Total 11% 32% 43%
Kozintézménnyel Count 2 13 15
% within szolg 13,3% 86,7%
% of Total 21% 13,8% 16,0%
Nincs Count 1 36 37
% within szolg 27% 97,3%
% of Total 11% 383% 39,4%
Total Count 12 82 94
% of Total 12,8% 87,2% 100,0%

Percentages and totals are based on respondents.
a. Dichotomy group tabulated at value 1

110. dbra: Multiple Responses kereszttabla

Legmagasabb az eredmény a ,Masik kdnyvtarral” kozbs szolgaltatds meg-
Iéte de megjegyzendd, hogy a minta 39,4%-a nem adott valaszt a kérdésre.

9.3 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

9.3.1 Osszefoglalas

A kérdbivek eredményeit kiértékeld eljardsoknak kell ala vetni. A fejezet-
ben az olvasé a tébbvalasztdsos kérdéstipus SPSS statisztikai szoftverrel dolgoz-
za fel és megismerkedik mely Iépései alkalmasak a értékelésre.

A fejezet tanulmanyozasa soran a hallgato képessé vilik a teszt empirikus
adatainak értékelésére és a kovetkeztetések levondsara.

9.3.2 Onellenérz6 kérdések

1. Atobb valaszt add kérdések kiértékelése milyen |épésekben tor-
ténik az SPSS szoftverrel?

2. Mutassa be a Multiple Responses kereszttabla elemzés folyama-
tat és értelmezze a kapott paramétereket.






10. KLASZTERANALIZIS

10.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A tobbvaltozds statisztikai vizsgdlatok jellegzetes feladata az objektumok
elemzése, a struktlrat egészében vizsgdldé mddszer. Alkalmazasakor az oszta-
lyozandd objektumokat szamkomponens( vektorokkal kell megadni. Altalaban
torekedni kell arra, hogy a vektor dimenzidja ne legyen tul nagy.

Egy ilyen igen gyakran alkalmazott osztalyozasi mddszer a klaszteranalizis.
Feladata az, hogy csoportokba soroljuk a kiilonb6z6 objektumokat azok hason-
I6saga alapjan, k6zos tulajdonsagaik figyelembe vételével.

10.2 TANANYAG

Klaszeranalizis alaplépései
A klaszteranalizis csoportositdsa

Klaszterositasi modszerek

KLASZTERANALIZIS

/ \ A klaszteranalizis

csoportositasa

Klaszeranalizis alaplépései

Klaszterositasi modszerek

111. dbra: Fogalomtérkép

10.3 KLASZTERANALIZIS ALAPERTELMEZESE

A kutatdsok soran gyakori feladat, hogy a valtozokat homogén csoportba
rendezze az elemzés alapjat képezG6 valtozdk alapjan. Egyik legismertebb oszta-
lyozdsi mddszer a klaszteranalizis. Feladata az, hogy csoportokba soroljuk a
kiilonb6z6 objektumokat azok hasonlésaga alapjan, kdzos tulajdonsdagaik figye-
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lembe vételével. Olyan osztdlyokat definidl, amelyekben az objektumok egy
vagy tobb valtozéban nem feltétlenil ekvivalensek, de hasonldak. Osztalyozast
hajt végre az eljaras, feltétele stabil és optimalis megoldas biztositasa.

A klaszteranalizis a megfigyelések (vagy a valtozdk) osztalyozasanak di-
menzidcsokkenté modszere. A klasszikus logika elsé 1épésben definialja a tipu-
sokat és utdna sorolja az egyedeket osztalyokat.

Mi kilonbozteti meg a diszkriminancia analizist6l klasteranalizist? A
diszkriminancia analizissel szemben a klaszteranalizisben nincsenek el6ére meg-
adott osztalyok, a feladatunk éppen ezeknek a létrehozasa.

Mi a kilonbség a faktorelemzés és a klaszterelemzés kozott? A klaszter-
elemzés feladata nem a valtozdk szamanak csdkkentése, hanem a megfigyelési
egységek szamat hatdrozza meg. A diszkriminancia elemzéshez hasonldan cso-
portositassal foglalkozik, de klaszterelemzés soran nem ismert a csoportba tar-
tozas elGzetes ismeretei, nincs elGzetes ismeret a klasztertagsagrol. Természe-
tes elvaras az, hogy azok a megfigyelések keriljenek egy osztdlyba (klaszterbe),
amelyek a legkozelebb vannak egymashoz, illetve a leginkdbb hasonldak egy-
madshoz. Az elemzés kezdetén meg kell hatarozni a megfigyelések kozotti tavol-
sag moédjat vagy az ezzel ellentétesen viselked6 hasonlésagot, de megfelel$ a
standard euklideszi tdvolsdg. A diszkrét vagy binaris adatok esetén mds tavolsag
alkalmazasa is megengedett.

A klaszteranalizist leggyakrabban alkalmazott teriletei:

e Tipusalkotas,

e Modellillesztés,

e csoportokon alapulé becslés,
e hipotézis-tesztelés,

e adatstrukturak felderitése,

e hipotézis felallitasa,

e adatredukcid,

Elméletileg a klaszteranalizis a kdvetkezd lépések sorozatabdl all°:

A klasztertendencia vizsgalat célja annak eldontése, hogy az adatok mu-
tatnak-e hajlamossagot a természetes csoportosuldsra. Ha az adatok hasonlé-
sagot méré matrix elemei ordindlis értékek, akkor a véletlen grafelmélet az
alkalmas médszer

% Tothné Parazsé Lenke: A kutatasmédszertan matematikai alapjai Eger 2011.ISBN 978-615-5221-
25-5 pp.67-69
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Amennyiben az adatok intervallum skalatipustuak, akkor az un. véletlen
graf hipotézist kell alkalmazni. Az elméleti eredményeket nem kénnyd a gyakor-
latban megvaldsitani, ezért alkalmazasokban még elég ritkan lehet talalni
klasztentendencia vizsgalatot.

A klaszterezés az objektumok osztalyba sorolasat jelenti, vagyis az objek-
tumok halmazanak (X) C,,C,,...,C,, részhalmazokra valé felbontasat.

A csoportoknak diszjunktaknak kell lennilik és egylttesen a teljes halmazt
kell adniuk. A klaszterezés soran az objektumok a hasonldak egy klaszterbe, a
kiilonboz6ek kilon klaszterbe kerlilnek. Az osztdlyok kialakitasa a rendelkezésre
allé mintabdl, valamilyen dontési kritérium alapjan torténik. A klaszteranalizis
nem egy maddszer, mint a faktoranalizis, hanem mddszerek egyiittese. Ezek
sokfélesége miatt a klaszteranalizisnek igen sokféle eljardsa létezik.

10.3.1A klaszteranalizis csoportositasa

Az osztalyokba vald sorolds két modszerét kilonboztethetjiik meg: a hie-
rarchikus modszereket és a nemhiearchikus mddszereket.

A hierarchikus médszereken belil megkilonboztetiink 6sszevond és fel-
oszto eljardsokat.

Az 6sszevono eljarasok altaldnos menete:

e ndb egyelem( csoportbdl torténd kiindulas
e Akét leghasonldbb klaszter megkeresése.

o A két klasztert 6sszevonasa, igy a klaszterek szdmat eggyel vald csok-
kentése. Az Uj klaszter és a régi klaszterek kozti hasonldsagi mérdsza-
mok Ujra meghatarozasa.

o A masodik és a harmadik |épést n-1-szer elvégezve minden egyed egy
osztalyba kerdil.

A mddszerek a csoportok hasonldsaganak definidlasanak médszerében kii-
I6nbbznek. llyen maddszerek pl.: egyszeri lanc-, teljes lanc-, centroid médszer
stb. Az 6sszevono eljarasok eredményét megjelenithetjik az an. dendrogramon
mely a klaszterek hierarchikus elrendez6dését abrazolja. A vizszintes tengelyen
az egyedek sorszamait, a fliggbleges tengelyen a klaszterek 6sszevondsi szintjeit
jeloljak.

A vizszintes tengelyen az egyedek sorszamait, a fliggéleges tengelyen a
klaszterek 6sszevonasi szintjeit jeloljuk. A kilonb6z6 klaszterezési mddszerek
altaldban kiilonb6z6 dendrogramokat eredményeznek, melyek jellemzéi:

e Szimmetrikusak,
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eggyel egyenl6, ha a két dendrogram azonos,

nullaval egyenld, ha a két dendrogram teljesen kiilonboz6.

A felosztd eljdrasok kozé tartozik pl. az asszociacids elemzés, ahol a csopor-
tokat dichotdmia szerint bontjuk egymas utan kisebb elemszamu csoportokra.

10.3.

A nemhierarchikus médszerek altalanos felépitése

a kezdé klaszterek kialakitasa,
az egyedek elhelyezése a kezd6 klaszterekbe,

az egyedek atrendezése a klaszterek kozott valamilyen
optimalizaldkritérium szerint.

2 Klaszterositasi modszerek

A kiildnbség a hierarchikus mddszerrel, mely atlagos kapcsolasu, legkoze-
lebbi tars vagy centroid mddszere és a dinamikus mddszerrel valdsithaté meg,
melyek kozotti kiilonbség:

A hierarchikus modszereknél nem kell el6zetesen ismerniink a létreho-
zando klaszterek szamat, ebben kilonféle grafikonok segitenek, csak kis
mintaelemszamu populacid esetén ajanlott. A dinamikus modszernél,
ezzel szemben mar kiindulaskor adott a klaszterek szama, a feladat csak
a megfigyelések besoroladsa. A klasztereket iteracidval kell szamolni.

A masik fontos kiilonbség, hogy egy hierarchikus mddszer altalaban id6-
igényesebb mint egy dinamikus klaszterezés, amelyet emiatt gyakran
gyors klaszterezésnek is nevezik.

A klaszteranalizist alkalmazasat eldont6 tényez6k:

A legfontosabb segitséget a megfigyelések grafikus abrazoldsa adja. Ha
az igy kapott pontfelhében jél elkiilonilé csoportok alakulnak ki, akkor
feltétlen érdemes klaszteranalizist alkalmazni. (Persze ez csak harom
valtozoéig teheté meg, ennél tobb valtozd esetén elGbb valamilyen di-
menzidcsokkent6 eljarast, pl. f6komponensanalizist, kell alkalmaznunk).

Egy masik lehetGség a bimodalitasi egyltthatdé. Ha ez 0.555-nél (az
egyenletes eloszlasnal ezt az értéket veszi fel) nagyobb, akkor az két
vagy tObbcslcsossagra utal, ami esetleg tobb klaszter jelenlét jelenti.
Ezen egyltthaté maximalis értéke 1, melyet a kétérték( Bernoulli el-
oszlas esetén vesz fel. A hierarchikus modszereknél a tavolsag definicio-
ja mellett meg kell adni a klaszter6sszevonasi szabalyat, melynek alap-
jan ha tobb elemd, nagyobb klasztereink vannak, akkor hogyan
definidljuk a kozottik Iévé tavolsagot.
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A hierarchikus mddszereknél déntentink kell arrél, hogy hany klasztert ér-
demes valasztani. Ez a probléma maig sem teljesen megoldott.

Az elemzés lépései:
o A megfigyelések grafikus dbrdzoldsa a lehetséges klaszterek beazonosi-
tdsa céljabal.
e leird statisztikak: dtlag, szords, ferdeség, lapultsdag, bimodalitds.
o A klaszterezés torténetét tartalmazo tabldzat: az 6sszevondsok sorrend-
je és a kapcsolddo statisztikdk.

o A klaszterezési szint megdllapitdsdt segité grafikonok: pszeudo F és t
statisztikdk.

o A klaszterezés végeredményének grafikus dbrdzoldsa: a dendogram.

o A klaszterek szamdnak megvdlasztdsa, az egyes klaszterek listdzdsa.

10.3.3a klaszteranalizis gyakorlati alkalmazasa

&  Feladat a webkettes alkalmazasokat mennyire fontossdga a pedagdgiai
munkaban az életkor fiiggvényében. A kérdéivet 852 £6 toltotte ki.

A feladat soran fontos tényezd, hogy ne legyen sok kiugré adat, amelyet az
adattisztitas soran kell elvégezni. Feltételezziik az adatok tisztak.

Abban az esetben, ha valtozdk kilonbozé skalan felvett valtozok,
standartizalni kell, amelynek soran az atlagot ki kell vonni az egyes értékekbdl
és kiilonbség szoérasat kell alapul venni. Az SPSS ezt a miveletet az
Analyze/Descriptive Statistics/Descriptives meniiben a Save standartized
values as variables parancs bejelolésével valdsitja meg. Jelen esetben az élet-
kor intervallumokban kdédolt és a valtozdink is kddolt adatok, ezért értékiik
azonos skaldban lettek felvéve, nem kell standartizalni.

A klaszterelemzés folyamata

Els6 Iépéskénk 2 klaszter Iétrehozasa a feladat, mely az aldbbi parancssor-
ral végezhetd.
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Analyze/Classify/K Means Cluster

Analyze Direct Marketing  Graphs

Reports >
J Descriptive Statistics »
Tables 3
Compare Means »
General Linear Model »
Generalized Linear Models »
Mixed Models 5
Correlate »
Regression 3
Loglinear >

»

»

»

»

Neural Networks

[# Twostep Cluster...
K-Means Cluster...
[l Hierarchical Cluster...
Tree...

M Discriminant...

Classify

Dimension Reduction
Scale

Nonparametric Tests »
Forecasting

Survival

e W W

Multiple Response [&] Nearest Neighbor...

3 Missing Value Analysis...

v

Multiple Imputation

Complex Samples »

Quality Control 2
ROC Curve...

112. dbra: Analyze/Classify/K Means Cluster

Beallitjuk a Number of Cluster mezében a 2, az Itarations mezében 10-t
atallitjuk 100-ra, mivel feltételezés, hogy 10 ismétlés nem vezet eredményre.

@ K-Means Cluster Anaiys.i-s: L. 1

Maximum Iterations:  |gfai]

Convergence Criterion:D

[7] Use running means

(Continue ] [ cancel || Help |

113. dbra: Iteration bedllitdsa
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Lefuttatva az alabbi klaszterkdzpontokat tartalmazoé tablazatot kapjuk.

lteration Histony
Iteration Change in Cluster...
1 2
1 4,438 3,184
2 761 254
3 476 187
4 203 091
5 144 068
6 082 039
7 071 035
8 040 021
g 031 016
10 029 015
11 010 005
12 000 000

a. Convergence achieved
due to no or small change

in cluster centers. The
maximum absolute
coordinate change for any
centeris ,000. The current
iterationis 12. The
minimum distance
hetween initial centers is
10,630.

114. dbra: Iteration history tdbldzat

A fenti tablazatbdl kiolvashatd, hogy az SPSS 12 iterdlds utan jutott el a
végsé klaszterstruktura kialakitasahoz
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Final Cluster Centers
Cluster
1 2
RSS olvasd 2 2
linkmegosztd 2 2
szolgaltatasok i
hivatkozasmegosztot
fogalomtérkép készitd 2 2
alkalmazast
Mikroblog szolgéltatast 2 2
Jegyzeteld szolgaltatas 2 2
Kazdsseégi ismeretségi 1 1
oldal
Szakmai kizdsséni oldal, 1 2
referenciaoldal
Online tarhely 1 2
megoszthatd tartalommal
Kozdsseégi jatékok 2 2
Az alabbi wehkettes 2 1

alkalmazasokat milyen
gyakran hasznalja? RSS

olvasd

Linkmegosztd 3 1
szolgaltatasok

hivatkozasmegosztot

fogalomtérkép készitd 2 1
alkalmazast

Mikroblog szolgéltatas 2 1
Jegyzeteld alkalmazas 2 1
Kozisségi ismertségi 4 3
oldal

Szakmai kizdsségi oldal, 3 2
referenciaoldal

Online tarhely 3 1

megoszthatd tartalommal

Kizissegi jatékok 2 2

115. dbra: Végsdé klaszterkdzpontok
Végs6 klaszterkdzpontokban az esetek elhelyezkedése, az alabbi tablazat-

ban a Number of Case arra mutat, hogy a klaszterekbe mennyi az eléforduld
esetek szama.

Number of Cases in each

Cluster
Cluster 1 293,000
2 559,000
Yalid 852,000
Missing 000

116. dbra: Az estek szadma a klaszterekben
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Kovetkezd |épésként meg kell vizsgdlni, hogy a klaszterképz6 kozpontok
szignifikdnsan kilonboznek. Ez a vizsgalat a Analyze/Classify/K Means Cluster
meni Option almentjében a klasszikus ANOVA radiégomb kipipaldasaval végez-
het6 el.

ANOVA
Cluster Eror
Mean Square df Mean Square df F Sig.
RSS olvasd 13,236 1 151 850 87,787 ,0oo
linkmegosztd 14,014 1 81 850 77,401 000
szolgaltatasok
hivatkozasmegosztot
fogalomtérkép készitd 6,321 1 104 850 61,064 oo
alkalmazast
Mikroblog szolgaltatast 3,017 1 088 850 34,142 000
Jegyzeteld szolgaltatas 3,711 1 060 850 61,607 000
Kozisségi ismeretségi 287 1 133 850 2,152 143
oldal
Szakmai kizdsségi oldal, 18,238 1 183 850 94,548 000
referenciaoldal
Online tarhely 33,965 1 A77 850 191,398 000
megoszthatd tartalommal
Kizdsségi jatékok 1,399 1 204 850 6,853 009
Az alabbi webkettes 225674 1 915 850 246,516 000
alkalmazasokat milyen
gyakran hasznalja? RSS
olvasd
Linkmegosztd 294623 1 765 850 385,254 000
szolgalfatasok
hivatkozasmegosztdt
fogalomtérkép készitd 132,030 1 606 850 218,023 000
alkalmazast
Mikroblog szolgaltatas 121,429 1 596 850 203,694 000
Jegyzeteld alkalmazas 123,946 1 487 850 254,437 000
Kl%z'o'lsségi ismertségi 68,938 1 1,655 850 41,661 000
olda
Szakmai kizdsségi oldal, 328,361 1 1,150 850 285,455 000
referenciaoldal
Online tarhely 595,254 1 977 850 609,495 000
megoszthatd tartalommal
Kozisséni jatékok 48,086 1 1,152 850 41,754 000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have heen chosen to
maximize the differences among cases in different clusters. The ohserved significance levels are not
corrected for this and thus cannot be interpreted as tests ofthe hypothesis that the cluster means are equal.

117. ébra: Anova tablazat

A klaszterkdzpontok szignifikdnsak. A tablazatban az F értéke azt jelenti,
hogy mely valtozék koriil alakulnak ki homogén csoportok. Minél nagyobb az F
értéke, annal fontosabb szerepet jatszik a klaszterstruktura kialakitasaban. Mi-
vel egy ,,a kOzOsségi ismeretségi oldal nem szignifikans, a fenti eljaras megismé-
telheté haromklaszteres strukturdaval.

A nem hierarchikus struktura elvégzésével finomabb hangolds valdsithaté
meg.

Inditsuk el az Analyze/Classify/Hierarchhical Cluster menusort.
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118. abra:

Analyze Direct Marketing Graphs

Reports

Descriptive Statistics
Tables

Compare Means
General Linear Model

Generalized Linear Models

Mixed Models
Correlate
Regression
Loglinear

Neural Networks
Classify

Dimension Reduction
Scale

Nonparametric Tests
Forecasting

Sunvival
Multiple

[ TwoStep Cluster...
K-Means Cluster...

Ed Tree...
M Discriminant...

[&] Nearest Neighbor...

[Tl Hierarchical Cluster...

Missing Value Analysis...
Multiple Imputation
Complex Samples
Quality Control

ROC Curye...

Analyze/Classify/Hierarchhical Cluster

Ebben az esetben a Cases string alapu valtozo, jelen esetben a hallgatok

kardnak megnevezése

A lehullé ablakban behtzzuk a valtozdkat,

] Hierarchical Cluster Analysis

Variables(s):

& Szakmai kézbss... [<]

&> Online tarhely m...
& Kozdsségi jatéko...
&b Az aldbbi halézati...
& Képmegoszté ol...
&> Videémegoszto ...
&> Blogok, mikroblo...
& Online irodai alk...
& Férumok [K_23_6]
&> Linkmegoszté sz...
& Hirforrdsok [K_2...
&b Kozosségizenea...
& Virtudlis vildgok ... [¥]

»

&> Az alabbi webkette...
&> Linkmegoszt6 szol...
&> fogalomtérkép kés...

&> Mikroblog szolgélta...
&> Jegyzeteld alkalma...

Kar [K_3

~Cluster—————————
~Display———————

119. dbra:

Hierarchical Cluster menii

Kipipaljuk a Variables radidgombot., Majd a statistics gombra kattintunk.
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[ Hierarchical Cluster Analysis: Statistics e

[¥ Agglomeration schedule
{Proximity matri

-Cluster Membership

® None
© Single solution

Range of solutions

120. abra: A Statistics bedllitdsa

A Plots mentipontban kijeloljik a kivant grafikai abrazolasokat
(dendogram, icicle).

] E Hierarchical Cluster Analysis:...u

i

~Icicle

® All clusters
© Specified range of clusters

© None

~Orientation
®© Vertical
© Horizontal

[ continue ] [ cancel |(_Heip

121. débra: Plots menii bedllitdsa

Ezt kdvet6en a Method meniliben a Nearest Neighbort (legkdzelebbi szom-
széd), mivel kiugro elemeket is vizsgalni kell. Az Interval esetében Sqared
Euclidean distance*t (négyzetes euklideszi tavolsag) célszer(i jeldlIni.

Lefuttatva az erdménytdbla fontosabb elemei az alabbi eredménytabla
alapjan értelmezhetéek.
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122. dbra: Jégcsap diagram

A jégcsap diagramot alulrdl felfelé kell értelmezni, mely vizudlisan szemlél-
teti milyen sorrendbe vonta 6ssze a program a klasztereket. Az elsé a ,Az els6 a
,KOz0sségi ismertségi oldal (Facebook)”, mivel itt a koztik lévé leghosszabb
vonal” Az 6sszevonas kovetkeztében 7 vonal van.

Dendrogram using Single Linkage

R led Di Cluster Combi
0 5 10 15 20 25

1 1 1 1 1
K22.44 —|
K_22.55 J
K_22.33 —

K_22.22

K221

K_22.99

K_22.88

123. dbra: Dendogram



Multiple Responses

A fenti Dendogramot balrél jobbra indulva kell értelmezni. Megjelenik az
Osszevont egység és melyek kilonilnek el leginkdbb. Ebben az esetben elkiil6-
ndl a , Az els6 a , KOzosségi ismertségi oldal (Facebook)”, mely mar az el6z6

madszernél is jelentkezett.

221

RSS olvasé

222

Linkmegoszto szolgdltatasok hivatkozasmegosztét (pl.
delicious, diigo)

223

Fogalomtérkép készité alkalmazast (MindMap,
MindMeister)

22 4

Mikroblog szolgaltatas (twitter)

22.5

Jegyzetel6 alkalmazas (Posterous)

22.6

Az els6 a ,, Koz0sségi ismertségi oldal (Facebook)

22 7

Szakmai k6zosségi oldal, referenciaoldal (LinkedIn)

228

Online tarhely megoszthaté tartalommal (Box.net,
DropBox.net)

229

K6zOsségi jatékok

A Wards moddszerrel, mely a négyzetes euklédeszi tdvolsag, a szérdsnégy-
zet alapjan kalkuldl. Azokat a csoportokat vonja dssze, amelyek a klaszteren
beliili szérasnégyzetet a legkevésbé novelik és ezdltal a legkisebb tavolsagu

csoportok egyesiilnek.

A klaszteranalizis végeredményeként megdllapithaté, hogy vizsgdlatunk-

Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine
0 5 10 15 20 2

1 1 1 1 1
K22 44

K_22.55 J -

K_22.11
K_22.22
K_22.33 J

K22.99

K22.77

K_22.88

K_22.66

124. dbra: Dendogram Ward mddszerrel

ban kett6 klasztert hozhatunk létre.
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10.4 OSSZEFOGLALAS, KERDESEK

10.4.1 Osszefoglalas

A kérdGivek eredményeit kiértékeld eljardsoknak kell ald vetni. A fejezet-
ben az olvasd a klaszteranalizissel és azon belll két mddszer gyakorlati alkalma-
zasaval, az eredmények értelmezésével ismerkedett meg. Az SPSS statisztikai
szoftverrel lépései alapjan képessé valt a mddszer kivalasztasara a vizsgalat
megvalodsitasara.

A fejezet tanulmanyozasa soran a hallgaté képessé valik a teszt empirikus
adatainak értékelésére és a kovetkeztetések levonasara.

10.4.2 Onellenérz6 kérdések

1. Ertelmezze a klaszteranalizis fogalmat, alkalmazasi teriileteit!
2. Sorolja fel a klaszteranalizis |épéseit



11. FAKTORELEMZES

11.1 CELKITUZESEK ES KOMPETENCIAK

A fejezet a tobbvaltozdés populacidk statisztikai elemzési mddszerével is-

merteti meg négy alfejezetben az olvasét, az aldbbiakban felsoroltak alapjan:

A tananyag tanulmanyozasa segiti Ont abban, hogy a tébbvaltozds popula-
ciok hogyan elemezhet6ek. Az olvasé megismeri hattérvaltozok és a kozottik
meglévé kapcsolatok feltdrasat és a jelenségek magyarazatat biztositd statiszti-

kai médszer lényegét.

11.2 TANANYAG

Faktorelemzés alapjai
A faktorelemzés alkalmazasi teriletei
A faktorelemzés lépései

Feladat megoldas értelmezése

Faktorelemzés alapjai I €— FAKTORELEMZES —>

Feladat megoldas
értelmezése

Afaktorelemzés
alkalmazasi terliletei

Afaktorelemzés [épései

125. dbra: Fogalomtérkép
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11.2.1 Faktorelemzés alapjai®

Mint a Faktoranalizis és a F6komponens-elemzés adatredukciéra és adat-
struktura feltdrasdra szolgdld mddszer. Az eljards soran cél az elemzésbe be-
vont valtozok szamanak csdkkentésé és a valtozdk kozt feltdrhatd struktirak
azonositdsa. Az eljaras a valtozdk osztalyozasat eredményezi.

Az elemzések soran gyakran ketténél tobb valtozét kell figyelembe venni
az adott probléma megolddsa soran. Tobb valtozénak nagy elemszamu mintan
torténd mérése soran o6ridsi adathalmazt egy egységként kezelni bonyolult fela-
dat. A kapcsolatok feltarasanal tobb, egymastdl is fligg6 valtozo kapcsolat lehe-
t6ségét elemezve kell a feladatot megoldani, melynek elemzése és az eredmé-
nyek értelmezése a faktoranalizis segitségével torténhet (Székelyi-Barna,2002).
A faktorelemzés célja a struktura feltarasa és az adatok mennyiségének csok-
kentése

Adott: egy sokvaltozds mintadllomany, ahol a faktorok korreldlatlanok és a
vizsgalat kezdetén még nem ismertek. A faktoranalizist a regresszidanalizistél az
kiilonbozteti meg, hogy a flggetlen valtozdk ismertek. Egy adatallomanyon a
faktoranalizis csak akkor végezhet6 el, ha az adatok 6sszefliggnek, mas szdval
korrelaltak, melynek értelmében a valtozék redunddans informacidkat hordoz-
nak.

== A faktoranalizis a valtozék szama csékkentésének a legelter-
jedtebb maddszere. A jelenség feltarasat szolgdld vizsgalati
madszer, amelyek a mért valtozok hatterében lehetnek, egy-
mastol fiiggnek és a jelenségekre magyarazatot adnak.

A valtozdk szamanak csdkkentése a statisztikai mintaban a 1év6 informacid
lehetdség csokkentésével ugyanazt a jelenséget irja kevesebb valtozéval. A
feladat a sokvaltozds adatdllomany jellemzése a valtozénal kisebb szamu cél-
szer(en valasztott un. faktorral oly mddon, hogy a faktorok az eredeti lehet6ség
szerinti legtobb informdcidt tartalmazzdk és az igy azonositott faktorokat cél-
szer( értelmezni és elnevezni, melyek az eljaras kezdetén ismeretlenek. Masik
fontos célkitlizés, hogy a nagyszamu valtozé kozotti korreldcids strukturat ir-
junk le kevés szamu latens valtozd, un. faktor segitségével. A faktoroknak fizikai
jelentésik nincs, kozvetlenil nem megfigyelhetGek, nem mérhetGek és létezé-
sik csak elképzelhet6 az eredeti valtozdk alapjan. A véltozok szama csokkenté-
sének a legelterjedtebb mddszere a faktoranalizis. Feladata az adatrendszer
strukturajanak feltarasa és a tobbvaltozds adatrendszerek elemzése.

10 r6thné Pardzsé Lenke: Kutatasmédszertan matematikai alapjai: Eger, 2011. ISBN 978-615-
5221-25-5 pp.70-75
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A

faktoranalizis alapfeltevése, hogy ezeket a latens valtozdkat nem tudjuk

megfigyelni, de a minta altal adott valtozok révén kell azokra kovetkeztetni. A
faktoranalizis soran a faktorok meghatdrozdsa a vizsgalt valtozdk korrelacids
matrixabdl kiindulva:

Ha a valtozé nem korreldl mas valtézékkal, nagy valdszinliséggel 6nalld
faktorral rendelkezik.

Ha két vagy tobb valtozd kdzott szoros a korreldcid, akkor feltételezhe-
t6, hogy egy vagy tobb kozos faktorral rendelkeznek.

A faktoranalizist alkalmazasi feltételei:

ha a korrelaciés matrix alapjan a valtozdk Ggy csoportosithatéak, hogy
az egy csoporton belili valtozdk kozott viszonylag magas a korreldcid,
ezzel szemben a csoportok kozott pedig alacsony. (Egy ilyen csoport
olyan, mely mogott egy faktor all.

a parcialis korreldcidk kicsik,

a Kaiser-féle mutatdoszam (0 és 1 kozé esé érték) az adatok Gsszefiiggh
voltanak, korrelaltsag vizsgalatdnak mddszere, amelyet Kaiser-Meyer-
Olkin statisztikanak is neveznek, Ha ez a mutatészam 0.5-nél nagyobb,
akkor ajanlott, ha ez a mutatdszam viszont 0.5-nél kisebb, akkor nem
ajanlott faktoranalizis végrehajtasa. A faktoranalizis egyarant tamasz-
kodhat a kovariancia illetve a korreldcids matrix elemzésére. Kaiser-
Meyer-Olkin mérték az aldbbi képlet alapjan hatdrozhaté meg:

KMO = L

PR Q&

PN IEDWN

i=1 j=1 i=1 j=1
Ahol:
I -az i-edik és a j-edik valtozdk korrelacids egylitthatdja,

Rij T . .
pPij =—F7=——= -az i-edik és a j-edik valtozo parcidlis korrelacié egyutt-
Ri R
hatdja,

ha a KMO értéke = 0,5 abban az esetben az adatok alkalmasak a fak-
toranalizisre,
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e ha a KMO értéke < 0,5 abban az esetben az adatok nem alkalmasak a
faktoranalizisre.

11.2.2 A faktorelemzés alkalmazasi teriiletei:

e A nagyszamu és egymassal korrelald valtozo kozott tanulmdanyozhatjuk
a kapcsolatokat ugy, hogy a valtozdkat kisebb szamu un. faktorokba
rendezziik, amelyeken belll a korrelacidk nagyobbak, mint ezeken kiviil.

e A faktorok a hozzajuk tartozé valtozdk alapjan értelmezhet6ek.

e A faktoranalizis segitségével a nagyszdmu populdcié a kisebb szamu fak-
torok a faktor-pontok segitségével mennyiségileg attekinthet6bbé valik.

A faktormodell fogalma, felépitése

Meghatarozza, hogyan fliggnek az egyes valtozék a faktoroktdl, mely linea-
ris kombinacidval dllithatéak el. Tehat a f6komponens analizissel szemben,
ahol az egyes fékomponenseket allitottuk el6 az eredeti valtozdk linedris kom-
binacidjaként, itt az egyes valtozok fejezhetSek ki a faktorok linearis fliggvénye-
ként. Fontos tudni, hogy faktoranalizist tobbféle mddszerrel hajthatunk végre, a
legfontosabbak ezek kozil a f6komponens mddszer, a féfaktor analizis és a
maximum likelihood faktoranalizis.

A faktor szamanak megvalasztasa

A faktoranalizis az adatrendszer belsd strukturajat, az adatrendszer egészét
Iatva egyenrangunak tekinti a valtozdkat. A faktoranalizis célja a jelenséget leird
valtozdk ,mogott” megkeresni olyan rejtett valtozékat, amelyek a vizsgdlt je-
lenséget megmagyardzzak, szamuk kisebb, mint az eredeti valtozéké és egy-
mastol flggetlenek.

A faktoranalizis soran a faktorok meghatdrozdsakor a vizsgalt valtozék kor-
reldciés matrixabdl kell kiindulni. Amelyik valtozé nem korreldl mas valtozdkkal,
nagy valdszinliséggel 6nalld faktorral rendelkezik. Ha viszont két vagy tobb val-
tozo kozott szoros korrelaciéd van, akkor feltételezhetd, hogy egy vagy néhany
k6zos faktorral rendelkeznek.

A faktoranalizis modelljében a kdvetkez6 faktorokat kilonboztethet6ek meg:

e koz0s faktor (tobb valtozét befolyasol),

e 3ltalanos faktor (az 6sszes valtozdra hatassal van),

e csoport faktor (nem az 6sszes valtozot befolyasolja,)
o egyedi faktor (csak egyetlen valtozét befolyasol),

e hiba faktor (mérési, becslési hiba hatasa).
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Egy-egy valtozot eltérd sullyal befolyasolhatjdk a kiilonb6z6 faktorok, mas-
részt egy faktor eltérd sullyal befolydsolja az egyes valtozok értékét.

Az eredeti valtozok helyett meghatdrozott hipotetikus valtozok, an. fakto-
rok tartalmazzdk a rendszerrdl ismert informdcidonk nagy részét annak ellenére,
hogy szamuk kisebb. A faktoroknak nincs semmilyen fizikai jelentésiik, kdzvet-
lenlil nem figyelhet6k meg, nem mérhetdk, létezésiiket csak feltételezhetjiik az
eredeti valtozék kapcsolatai alapjan. A véltozdk szdmanak csokkentése azt je-
lenti, hogy a statisztikai mintaban Iévé informdacié lehetbleg kis csdkkentésével
ugyanazt a jelenséget kevesebb valtozdval irjuk le.

A kilonb6z6 faktorok hatasainak figyelembevételével az X valtozo az aldb-
biak szerint irhato fel:

Xi=a, F+a, F,+.+a,-F, +b, -F, +¢ -F

ahol:

a: akozos faktorok sulya

b: az egyedi faktorok sulya
c:  a hiba faktorok sulya

A feltételezés alapjan a hibakomponens korreldlatlan a kozos, illetve az
egyedi faktorokkal, valamint, hogy a hibakomponensek fliggetlenek.

A standartizalt valtozé szérasnégyzete:
J 2 2 2
s=> aj+bl +e’ =1
j=

A megfigyelt értékek matrixa, mely a faktoranalizis bemeneti (input) adat-
halmazanak tekintendéd:

ahol:
p: avaltozdk szama

n: amintaelemek szdma
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11.2.3A faktorelemzés lépései
e Minden valtozéra meg kell hatarozni az atlagot és a korrigdlt tapasztala-
ti szOrast.
e Minden adatbdl ki kell vonni a valtozékhoz tartozé adatok atlagat.
o Az eredményt el kell osztani a korrigalt tapasztalati szorassal.

o Afeladat megolddsa sordn olyan Uj F1, F2, ... Fk valdszin{ségi valtozékat
kell keresni, ahol az Fk faktorok k6zos jellemzéi:

e Szdmuk maximum p,
e Normalis eloszlasuak

e Korrelalatlanok (barmely kett6 korrekcids egylitthatdja zérus)

A fenti matrixbdl az X; valdszinliségi valtozdk és a faktorok kozotti kapceso-
latot az alabbiak alapjan képezhetGek:

X,=a,-F+a,-F+.+a, -F+W
X,=a, -F+a, F +.+a,  -F +W,

X,=ay -F+a, F+.+a, F+W,

ahol:

Wi, W,, ... W,,: egyedi faktorok, mivel egyenként csak egy valtozo kifejezé-
sében szerepelnek

F1,F2,..F: kozos faktorok

W —k és a F — k korrelalatlanok egymassal. A W értékétdl fuggéen, ha W —
értéke nagy, a faktoranalizis nem sikeres, ha W - -értéke kicsi, abban az esetben
j6 eredményt kaptunk.

alj— a faktorsuly, amely azt fejezi ki, hogy, az F1 faktor milyen sullyal sze-
repel az X1 meghatarozasaban.

Tekintsiik at a faktoregyttthatdk és a faktorsulyok kézott a kiilonbségét:

o A faktoregyutthatdk a faktorok egyiitthatdi a faktormodellben, melyek
a megfelel6 valtozo és faktor kozotti korreldcié nagysagat mérik.

o A faktorsulyok ezzel szemben azt mondjak meg, hogy mennyi a beveze-
tett Uj, kozos faktorok értéke az egyes megfigyeléseknél.
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A kommunalitas értelmezése

A kommunalitds a szorasnégyzetben a faktorok hatasat mutato rész, mely-
nek maximalis értéke 1.

q
2 2
h® = E a;
j=1

2 2 2
h. =a;+a,+..+a,

= A kommunalitas alatt a k6z6s faktorsulyok hatdsa értendd. A
bevezetett faktoroknak az eredeti valtozd szérasanak szaza-
lékban megvaldsitott értékelését mutatja. Minél nagyobb a
kommunalitas (maximum 1 lehet), annal jobb a valasztott fak-
tormodell.

Abban az esetben, ha a kommunalitas értéke kozel van az 1-hez, a
kommunalitas jol magyardzza és irja le az adott valtozot, vagyis arra ad valaszt,
hogy a faktorok az adott valtozdk variancidjanak hany %-at értelmezi. Példaként
emlithetd a faktorsuly +1-hez vagy —1-hez kozeli értéke, melynek soran x; és F;
valtozok kozott er6s pozitiv vagy negativ korreldcid all fenn.

Fontos tényez8 a faktorok sajatértékére rdmutatni, mely egy adott faktor-
hoz tartozik, mely matematikailag az adott faktor dsszes faktorsulyanak négy-
zetOsszegével egyenld. Az aldbbi képlet rdmutat arra, hogy a valtozérendszer
teljes variancidjanak magyardzatdban az F; milyen sullyal vesz részt.

2 2 2
F=a;+a; +..+ a,;

Matematikailag az un. ,fontos” faktorok sajat értéke nagy, mig a ,kevésbé
fontosaké” kicsi.

A faktorok rotacidjanak értelmezése

A faktorok rotacidja sordn a nehezen értelmezhet6 faktorok egyszertibbé
tehet6ek. A rotacidval kapott valtozok, melyek az Uj faktorokra nézve is az ere-
deti valtozék, még nagyobbaknak kell lennilik. Ezzel ellentétben a korabbi kis
faktorsulyu valtozék még kisebbekké valnak. Az eljarassal kapott faktorszerke-
zet konnyebben értelmezhetd és a legjellemzébb valtozok alapjan elnevezhetd.

Egy ortogonalis matrixszal transzformalva mind a faktoregyiitthaté matri-
xot, mind pedig a faktorokat, egy uj, a régivel teljesen egyenértékld modellt
eredményez. A forgatast a faktorok kdnnyebb interpretdlhatdsagara hasznaljak.
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Ennek eredményeként a faktoregylitthatdk értékei a 0-hoz vagy az 1-hez lesz-
nek kozel. igy kdnnyebben meghatarozhatd, hogy az egyes faktorok mely valto-
zocsoportokhoz tartoznak

Az eredeti és a faktorvaltozék kozotti korrelacids egylitthaték értéke ramu-
tat, hogy az adott faktorok els6sorban mely valtozdkkal allnak szorosabb kap-
csolatban.

A faktoranalizis soran a faktorsulyok matrixat kell elGallitani. A matrix és
sajat transzponaltjanak szorzata egyenld a korreldcids matrix és hibak variancia-
kovariancia matrixanak kilénbségével. Mivel a hibakomponensek fliggetlenek,
ezért ez utébbi matrix diagonalis, vagyis gyakorlatilag egy olyan mddositott
korrelaciés matrixot eredményeznek, ahol a féatldban |év6 elemek a
kommunalitasokkal lettek kicserélve, a matrix tobbi elemeként pedig az r; kor-
reldciés egyltthatd maradt.

A faktoranalizis |épései

e A korrelacids matrix meghatarozdsa.

e A parcialis korrelaciés matrix meghatarozasa.

e A minta faktoranalizisre valé alkalmassagat méré Kaiser statisztika ki-
szamitasa.

e A kovariancia (korrelacids) matrix sajatértékeinek és sajatvektorainak
meghatarozasa.

o A sajatértékek szemléltetése tormelék grafikonnal.

o A faktoregyitthatok, mint az egyes valtozok és a faktorok kdzotti korre-
l[aciék meghatarozasa.

e Kommunalitdasok megadjak, hogy az egyes faktorok a teljes szérdsnak
hany szazalékat magyarazzak.

o A faktoregyitthatdk grafikonja. A valtozdk abrazoldsa a faktortérben.

o A faktorok forgatdsa. A forgatd matrix és a forgatas utani faktoregyitt-
hatdk meghatarozasa.

e Kommunalitasok a forgatas utan.
e A (standardizalt) faktorsulyok meghatarozasa.

e A forgatas utani faktoregyttthatdk grafikonja, a valtozék abrazolasa a
forgatott faktortérben.
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11.2.4Feladat megoldas értelmezése

& A feladatban az online tananyagok szerepét véleményezték a hallgatok .
A kitoltott adat 190 hallgato.

Az adatok alkalmassdagdnak vizsgdlata

Feladat, hogy az analizis megkezdése el6tt meg kell vizsgalni, hogy az ada-
tok alkalmasak-e a faktorelemzésre. Els6ként az adatok eloszldsa a az aldbbi
parancssorral végezhet6.

Analyze/Regression/Linear/Plots.../Histogram

Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help
Reports » .@ % @E le_l \
Descriptive Statistics » - d ]
Tables »

Compare Means »

General Linear Model »

Generalized Linear Models »

Mixed Models »

Correlate »

Regression * | [E] Automatic Linear Modeling...
Loglinear » el Linear...

RaE HeWor: > [ curve Estimation...
faanti g Partial Least Squares...
Dimension Reduction »

Scale : [i] Binary Logistic...
NovipaeTonts v | [l Muttinomial Logistic...
Forecasting y | [ Ordinal..

Survival » Probit...

Multiple Response » E&ﬂ Nonlinear...

Missing Value Analysis... [id] weight Estimation...
Multiple Imputation » @ 2-Stage Least Squares...
Complex Samples ’ Optimal Scaling (CATREG)...
Quality Control »

ROC Curve...

126. dbra: Analyze/Regression/Linear
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A lehullé ablakban beallitjuk

3 Linear Regression =

—— Dependent ( satistis..)
u] & Azonine tananyagok alkalm... |

1D

& Miavéleménye a.

Plots
& Wiyen vizsgéztata Block 101
& Azon-line tanany
& Azon-line tanany.
& Azon-line tanany. Independent(s).
& Azon-line tanany. &> nem_1
& Azon-line tanany. -
& Azon-line tanany. | ™
& Azonine tanany. 1 Linear Regression: Plots [=X=]
& Atananyag-elsaj Method: |Enter x| = = - e
& Atananyag-elsaj & DEPENDNT Scatter 10 1
& Atananyag-elsa) Selection Variable: ZPRED
& Atananyag-slsa) “ZRESID
& Atananyag-elsaj Case Labels "DRESID Y
& Atananyag-elsaj. | | *ADJPRED N —
& Atananyag-elsa). *SRESID
& Ananageeisal. | | D +SDRESID G X
& on line teszt 29 [T I 2 :]
ok J | Reset || Cancel ||_H Standardized Residual Plot
(gasi ) (gosat) (me ) T G Produce all partial plots
¥ Histogram
| Normal probability piot
(mp

127. dbra: Analyze/Regression/Linear histogram bedllitdsa

A kapott histogram az adatok normalis eloszlasat mutatja, melyet a t6bbi
valtozd esetében is sziikséges megismételni.

Charts | A valtozé eloszlasanormalis
Histogram

Dependent Variable: Az on-line tananyagok alkalmazasi lehetéségénél mérlegelje
az alabbi gondolatokat: Uj szakmai kihivast jelent szamomra a megismerése,

alkalmazasa
154
Mean=0
Std. Dev. = 0,993
N=68
109
>
1 T~ -
@
3
o
Q
L
L —
. -
[} T 7

2 A 0 1 2
Regression Standardized Residual

o~

128. dbra: Analyze/Regression/Linear histogramja
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Ezt kévetden vizsgdljuk meg az adatsor homoszkedaszticitdsat™
Analyze/regression/Linear/Plots..../Scatterdot...
A lehullé meniben pipaljuk ki a

e

— .
il Linear Regression: Plots @

DEPENDNT Scatter 1 of 1
*ZPRED
*ZRESID
*DRESID

Y:

*SRESID 5 %

*SDRESID =
—

| Produce all partial plots

Standardized Residual Plots -

["] Histogram
[/ Normal probability plot

(continueJ [ cancel |( Heip |

129. dbra: Analyze/Regression/Linear Scatterdot bedllitdsa

Eredményiil az aldbbi pontdiagramot kapjuk, melynek alapjan megallapit-
hato, hogy homoszkedaszticitdsuk, azaz valtozék azonos szérasnégyzet(iek.

N ) N Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: Az on:line tananyagok 6ségénél mé i
Dependent Variable: Az on-line az alabbi gondolatokat: Uj szakmai klhlvastjelent szamomra a megismerése,
az alabbi gondolatokat: Uj szakmai kihivast jelent szamomra a megismerése,

1.
i

I 1
i

Expected Cum Prob
Expected Cum Prob

T T T L
02 04 08 oA 10 0o

T T T T
02 04 08 08 10
Observed Cum Prob

Observed Cum Prob

130. dbra: Analyze/Regression/Linear Scatterdot

A Multikollinearitds (korreldciés matrix) vizsgdlata

Két vagy tobb valtozd kozott a korreldcids egyilitthatd meghaladja a 0,7-s
értéket. Ebben az esetben az egyik valtozd értékeinek modosulasa meghaladja

1 e Ca s
homoszkedaszticitas valtozok azonos szérasnégyzete
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értékeinek valtozasat. Abban az esetben, ha a korrelacids egyitthaté nagyobb,
mint 0,7 abban az esetben érdemes valtozdkat kihagynia modellbd

Analyze/Correlate/Bivariate

131. dbra:

-
2 Bivariate Correlations

Variables:
& Atananyag-elsaj... [<] & Azon-ine tananyag...
& Atananyag-elsaj... & Az on-line tananyag...
f Atananyag-elsaj... & Az on-line tananyag...
& Atananyag-elsaj... é’ Az on-line tananyag...

& Atananyag-elsaj & Azon-line tananyag...
& Atananyag-elsaj & Azon-line tananyag.
§9 Atananyag-elsaj... fAzon—linetananyag..
& on_line_teszt_29 & Azon-ine tananyag...
& Milvan karatakat |

c c
{M Pearson [ Kendall's tau-b [~] Spearman ‘

Testof
{@ Two-tailed © One-tailed ‘

74 Flag significant correlations

(Lox [ paste ) meset | (cancet] e ]

dbra. Analyze/Correlate/Bivariate lehullé ablak bedllitdsa

A fenti multikollinearitas vizsgdlatbdl lathatd, hogy 0,7 korreldcids értéket
nem haladnak meg a valtozdk, tehat alkalmas a tovabbi elemzésre.

Az onvline on-line
tanamyagok | Azon-line tananyagok
szondine | alkaimazasi | tananyagok pzondine | Azonine alkaimazasi
tananyagok | lehetosegené | alkalmazasi | Azonine | 1 tananya Iehetdségéné
alkaimazssl, | Tmériegelle | leheioséoéne | tanamagok | alkaim aikalmazasi imeregelle
ieheloségen | azaldohi | Tmerigelle | alkaimazss! oniezsise | har g abo
Tméregele | gondolaiokat |  azaiabhi | eheloedgen | meriegelie | T meregele jondolatokat
az alabbi A gondolatokat | | merlegelje az alabbi ehetoseget
gondolatoat | tanaroanoz | "Analgaiok | ' szalabol | gondolstokat | gondolatokat i ad
) Szakmal | 65 kepgcats | sedlesword | gonoolaiokat | Tanaraie. | Faggetiena: | fuggetienal | elektoniusa
Khivastjelent | ‘anyagokhoz | tajékoratasa | - Koteten tnanyaga | Grakiblésa | oldjakmega | nieleznia
szamomraa | vald elérési nak tananyag segta tandr legspecifius | tanamak a
meglimerése | leneiécéne a eneliséget elérési | felkészilésbe | elémetoségét al felmerio
alkaimazasa bitosia | lenetosége n ol problémakat | problémakat
Alzkn? line Ianamgnk Pearson Correlation 1 .333" 2517 297 287 4077 1239 237
alkamaz:
fehelgsdgenei mériegelie
a2 3labbl gondolatokat Uj  Sig. (2talled) 006 039 016 020 001 051 056
szakmai kihivast ele
mm:,:n"e'f.gie‘ N 68 68 68 68 68 68 67 6
alkaimazasa
Azonine tananyagok  Pearson Conelaion ) 7 550 597 24T 7 79 0
alkaimaza
enetgacoen mértegoll
St sonGoMoa A Sig. Q-aied) 006 000 000 048 00 000 005
tananyagroz é5
2 65205 anyagokhoz
val elétésl lenetiségea N 58 68 68 68 68 68 67 86
Azon Tneananyagok  Pearson Coneiaton 57 55 T i 76 7 7 T
a"v:z'l?mf 61 mérlegel
Iehetisénens mérlegelje
e uumm e Sig. (-tailed) 038 00 000 as2 151 001 008
g
i hortatacang N 8 68 o7
Iehetoseget biztosita o & o " o =
A oninefananyagok _ Pearson Corelaion 297 597 Gr T KiG) 565 57T ED
alkalmaz:
fehet3seganél mériegelie tail
b Sig. (2-ailed) 016 000 000 000 000 000 010
e tanaryag elérési
Ktatien tan N 68 68 68 68 68 68 67 66
Alzknn fine tananyagok  Pearson Conelation 787 24T 76 g T EE) o e
a
leneigsgaané mériegelie Y f
iulml ginéiméregolie  sig. 2t 020 048 252 000 002 000 000
Tanirai e-lanyaga segit
oAl any N 66 68 68 68 68 68 67 66
Az on-ling tananyagok Pearson Correlation 407 EZa 178 565 e 1 5197 3457
alkalmazési
lehetgseoénél mériegele  5ig. 2-talled) 001 000 a5t 000 002 000 005
g alayh gondolanict
Uggelen az orakial o5 &
i elemeosgetdl H 8 & o8 i i % g s
Azonine tananyagok  Fearson Conelation 73 77 7 57T K 519 T GE
alkaimazasi
Iehetosegenél mérlegelie
ZasoLaontoR0it sig. -ailed) 051 000 01 000 000 000 000
oMatasban részvevok
szamara, hogy 161161 65
idsiol faggetiendl olgiak N o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7 85
meg alegspecifikusabh
problémakat

132. agbra:

Analyze/Correlate/Bivariate eredménytdbldzat
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1. A minta elemszamdnak (68) és a vdltozok szamanak (7) ha-

150
7

nyadosa: — = 27

A valaszaddk szama toébb mint 10 szeres, mely a feltételeknek megfelel.

2. Korreldcios martix

A faktorelemzés feltétele a valtozdk kozott kimutathatd korrelacié meglé-
te, mivel ennek hidnydban nem lehet faktorokba a vdltozékat 6sszevonni.

e haa korrelacié értéke alacsony, kdzel alla nulldhoz, abban az
esetben nincs kapcsolat,

e ha az értéke magas, megkozeliti az egyet, nem lesz megoldas,
minden valtozd egy faktorba kerdil.

A korrelaciés matrix az Analyze/Dimension reduction/Factor/Descriptives
mentben allithato eld.

Analyze DirectMarketing  Graphs

F

E

Reports

Descriptive Statistics
Tables

Compare Means

General Linear Model
Generalized Linear Models
Mixed Models

Correlate

Reagression

Neural Networks

Classify
Dimension Reduction

1, Factor...

Scale 5] Correspondence Analysis...

Nonparametric Tests ) Optimal Scaling...

Forecasting

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Loglinear »

»

»

»

»

»

»

Sunvival »

Multiple Response »
Missing Value Analysis...

Multiple Imputation »

Complex Samples »

Quality Control »

ROC Curve...

133. dbra: Analyze/Dimension reduction/Factor/Descriptives

A lehullé ablakban, a Descriptives mendlben behuzzuk a valtozdkat és kiva-
lasztjuk a valtozdt, amely alapjan szelektalni kivanunk.
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#2 Factor Analysis - —— -
Variables:
& kor 2 = & Atananyag-elsaj... |«
& kar_3 & Atananyag-elsaj...
& K_3_forma & Atananyag-elsaj...
&a K_3_szak & Atananyag-elsaj.
& lakhely_4 & Atananyag-elsaj..
& isk végz 5 f Atananyao—elsa;
& EKF_honlap_6 & Atananyag-elsaj.. [~
g :z:::;’z:re;—:ésg . Selectlon Variable:
& nyelvismeret_ma... |nem 1=1 l
&a nyelismeret ma... [5]

L.%.JLMML%JL&M

&

134. abra:

A Descriptives ablakban kipipaljuk az

Analyze/ Dimension reduction/Factor/Descriptives

Significance levels radidgombokat.

Initial

solution,

g

Coefficients,

@ Factor Analysis: Descnptlves -

[ Statistic

[T] Univariate descriptives
[/ Initial solution

r‘ U=t A ) - STW R SR L T d Ao i~ o -
#2 Factor Analysis | B 7
Variables:
& kor2 = & Atananyag-elsaj..
& ka3 & Atananyag-elsaj..
& K_3_forma & Atananyag-elsaj..
&a K_3_szak & Atananyag-elsaj...
& lakhely_4 & Atananyag-elsaj...
& isk végz 5 & Atananyag-elsaj..
& EKF_honlap_6 & Atananyag-elsaj..

& nyelismeret_els...
& nyelizsga_elsé_8
& nyelvismeret_ma...
&4 nyelvismeret_ma...

P ———

v |

=

Selection Variable:
nem_1=1

(vatee.

r Correlation Matrix
[/ Coefficients

["] Determinant
[] KMO and Bartleits test of sphericity ’

[ Inverse
Reproduced
[”] Anti-image

135. dbra:

bedllitasa

= Dinht

Qrala

Analyze/ Dimension reduction/Factor/Descriptives lehullé menii

Az OK gomb lenyomasaval a kapott tablazat eredményeibdl megallapitha-
t6, hogy a a legmagasabb szignifikanciaszint 0,538.
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Correlation Matrix*

AZ on-line
tananyagok
alkalmazasi,

I merlegelje
Az on-line az alabbi Az on-line
tananyagok Az on-line gondolatokat tananyagok
Az on-line alkalmazasi | tananyagok Az on-line Az on-line Lehetsseget | falkalmazasi
0 1 Imaza Az on-line tananyagok tananyagok nyujt az bhetdségéne
° azasl g A ]

lehetdségeéné az alabbi Imé ji 4 Gségéné Bségéné e ] az alabbi
I mérlegelje gondolatokat az alabbi I mérlegelj Imé j szamara, pondolatokat
az alabbi A gondolatokat: | 1 mevlegeue az alabbi az al&bbi hogy tertoi s ehelusegel
gondolatokat | tananyaghoz A hallgatok gondolatokat | gondolatokat:
Uj szakmai és kiegészitd széles kord gondolalokat Tanarai e- Fggetlen az Vuggetlenul Ielammkusa
Kihivast jelent anyagokhoz tajékoztatasa tnanyaga arakial és a oldjak meg a njelezni a
szamomra a valo elérési nak lananyag segita legspecifikus tandmak a
a elérési felkészlléshe elenne[ﬁsegel abb felmerald
, alkalmazasa kinnyebb biztositja lehetbsege n ol problémakat problémakat

-

Correlation Az on-line tananyagok 1,000 A57 33 094 238 140 183 289
alkalmazasi )
lehetdségénél mérlegelie
az alabbl gondolatokat: Uj
szakmal kihivast jelent
szamomra a
megismerése,
alkalmazasa

Alzkml\—lme tananyagok 157 1,000 442 330 338 1263 385 254
alkalm

Iehemsegenei mérlegelje
az alabbl gondolatokat A
tananyaghoz es
kiegészitd anyagokhoz
valo elérési lehetdsege a
konnyeb

|42 on-line tananyagok 33 442 1,000 324 397 147 375 538
alkalmazasi
iehetdségénél mérlegelie
3z alabbi gondolatokat A
hallgatok széles kord

3] ekoztatasanak
Jehetoségét biztositia

094 330 324 1,000 200 298 502 450
alkalmazasi
lehetdsegenél mérlegelje
az alabbi gondolatokat
Kitetien tananyag elérési
lehetisége

Az on-line tananyagok 238 338 397 ,200 1,000 358 295 287
alkalmazas
lehetdségénél mérlegelje
azalabbi gondolatokat
Tanaral e-tnanyaga segit
afelkészulésben

Az on-line tananyagok 40 263 147 298 358 1,000 290 296
alkalmazas
Iehetosegeénél merlegene
az alabbi gondolatokat
Filggetien az oraktol és a
tanar elérhetosegatl

136. dbra: Analyze/ Dimension reduction/Factor/Descriptives eredménytdb-
la

Ez azt is jelenti, hogy az on-line tananyagok alkalmazasi lehet8ségei kozott
»A hallgatok széleskord tajékozddasanak lehetéségét biztositja” és a ,, Lehetd-
séget ad elektronikusan jelezni a tandrnak a felmerilé problémakat”, ez a két
valtozé egy faktorban fog szerepelni.

3. Anti-Image matrix

Az anti-image matrix amely a valtozok szorasnégyzete. Két részbdl tevédik
0ssze a magyarazott szorasnégyzet (image) és a nem magyarazott szérdsnégy-
zet (anti-image)

Ez a felbontas a faktorelemzés sordn az anti-image kovarancia, mas széval
a korrelaciés matrixok mutatjdk. Az atldban szereplS értékek az magyarazott
szérasnégyzet (image) alacsonyak, az atléban szereplé értékek 1-hez kozeli
értékek (anti-image).

Az Anti —-lmage az Analyze/Dimension Reduction/Factor/Descriptives
menl(iben allithatd elé.
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oKtatasban

részivevok
szamara,
hogy Iennl és Lene(ﬁsége(
s lananyagho Ahallgatok
Ujszakmai | és kiegészité | széles kori Tanérai e- Fiiggetien az ruggetlenul elektmnlkusa
kihivastjelent | anyagokhoz | téjékoztatisa Kotetlen tnanyaga mak!ﬁl £5a oldjak meg a njelezni a
szamomraa | valé elérési nak tananyag segita Iegspecmkus tanarnak a
é ] a elérési felkészulésbe elémelnségel felmeruld
, alkalmazasa konnyebb biztositja lehetdsége n 1] ploblemékal problémakat
‘Anti-image Covariance  Uj szakmai kihivast jelent 750 020 74 041 -053 1) BYIEK) =
szamomra a
megismerése,
alkalmazdsa
Atananyaghoz és 020 492 -247 -,082 -133 -7 -077
kiegészits anyagokhoz
vald elérésilehetdsége a
A hallgatok széles kord -174 -.247 673 -12 062 132 22
tajékoztatasanak
Ilehetdségét bztositja
Kotetlen tananyag elérési 041 -082 =112 735 -012 -043 - 13
lehetosége
Tanaral e-tnanyaga segit -,053 -133 ,062 -012 735 -021 -091

afelkészilésben

Fuggetlen az 6rakibl és a -169

132 -043 -021 592 - 140
tanar eléretbségétdl

Lehetbséget nyijt az -053
oktatsban részivevik
szdmara, hogy tértdl és
16t figgetiennl oldjak
meg a legspecifikusabb
problémakat

Lehetdséget ad -083
elektronikusan jelezni a
tanamnak a felmeruld
problémakat

173
077
010
Anti-image Correlation UJ szakmai k\hl\ra's( jelant 8142 033 B 7 N - -
szamom
megwmevese
alkalmazasa
Atananyaghoz és 033 T72" -429 -136 =221 -3 -153 018
kiegeszitg anyagokhoz
vald elérési lehetosége a
konnyebb

A hallgatok szeles kord -245 -429 6382 - 159 0es ,209 038 -058
tajékoztatas:

1ehetnseget brztosma

Kotetlen: tananyag elérés| 056 - 136 -159 8872 - 016 -,066 -184 -100
lehetdség

Tanaral e-tnanyaga segit =071 -221 ] -016 8727 w032 - 149 -153

a felkészulésben
Figgetien az 6rakiol és a -254 -321 209 - 066 -032 7792 55 001
tanar elérhetbségétdl

Lehetdséget nyijt az -.086 -1853 038 -184 -149 -,255 830° -340
oktatasban részivevik

szdmara, hogy tértdl és

id6t61 fuggetienal oldjak
meg ale gSDECIﬁkUSabh
problémakat

Lehetbséget ad -088 018 -058 -100 -153 001 -340 8402
elektronikusan jelezni a

tanarnak a felmeralo
problémékat

137. dbra: Analyze/Dimension Reduction/Factor/Descriptives anti-image
eredménytdbla

A tablazat két részre bonthaté a felsé része az anti-image kovarancia, az al-
so fele az anti-image korrelacids matrix.

A tablazat fels6 részén, az anti-image kovarancia atlén feliili elemei azok,
amelyek a varianciak alapjan flggetlenek a tobbi valtozétdl, értékei alacsonyak.
Megfigyelhets, hogy az alacsony értékek (0,09 értékek) minimum az esetek
75%-ban jellemz6ek, ezekben az esetekben a variancia értékek fliggetlenek a
tobbi értékektdl, tehat nincs szoros kapcsolat az adatok kozott.

Az MSA (Measuring of Sampling Adequency) a valtozok kozotti kapcsolat
szorossagat jelenti. Az MSA értéke 0 és 1 kozotti értéket vehet fel.

Az MSA 0,5 alatti értékekeit ki kell zarni a tovabbi elemzésbdl. Ha az MSA
i. Maradnak a kozottes
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értékek, melyek a 0,638 és 0,830 értéket vesznek fel. Az atldban lévé értékek a
fontosak, ezek tartalmazzak az valtozdkra érvényes MSA értékeket.
4. Bartlett teszt

A Bartlett teszt vizsgalata arrra irdnyul, hogy a mintdbana korrelaciés mat-

rix fé6atlén kivili elemei véletlendl, vagy igazoltan térnek el a nullatél. A
faktoranalizis feltétele, hogy a valtozok korrelaljanak, vagyis a H; hipotézist kell
igazolni, mely a KMO-val térténik.

Hipotézisek:
Ho: nincs korrelacio
H,: van korrelacid

Az Bartlett az Analyze/Dimension Reduction/Factor/Descriptives men(iben
allithatd eld szintén. A lehullé ablakban

Factor Analysig” =
B Factor Al FactorAnalyi:Descripives | BE
Statistics Descriptives...

&> kor_2 iy

& kar 3 [ Univariate descriptives f
& K_3_forma| [7] Initial solution
y I
& lakhely_4 Correlation Matrix RIS
& isk_végz !

[7] Coefficients [T Inverse

& EKF_honla

& nyelvismer || Significance levels ["| Reproduced

[ Determinant [ Anti-image
Q,KMO and Bartlett's test of sphericity

Continue || Cancel Help

138. dbra: Analyze/Dimension Reduction/Factor/Descriptives KMO bedllitd-

sa
KMO and Bartlett's Test®
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 802
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square 213,936
Sphericity
df 28
Sig. ,000
a. Only cases for which nem_1 = nd are used in the analysis
phase.
139. dbra: Analyze/Dimension Reduction/Factor/Descriptives eredménytdb-

la
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A KMO kritérium Kaiser-Meyer-Olkin kritérium, amely olyan mér6szam,
amely megmutatja mennyire alkalmasak az adott valtozék a faktorelemzésre.

Mi a kiildnbség KMO és a MSA koz6tt?

Az MSA érték az egyes valtozokra vonatkozik, a KMO az 6sszes valtozéra. A
KMO érték az anti-image atlaga.

KMO mutatdészamai

KMO = 0,9 kivalo

KMO = 0,8 nagyon jé

KMO = 0,7 megfelel6

KMO = 0,6 kozepes

KMO = 0,5 gyenge

KMO = 0,5 elfogadhatatlan

A fenti tablazatban a KMO = 0,802 nagyon jonak felel meg.

5. A faktorok modszer kivdlasztdsa

A faktorok szdmanak meghatarozdsa nagy figyelmet igényl6 feladat. Legy-
gyakrabban a Kaiser-kritériumnak megfelel6 faktorszammal kezd6dik a vizsga-
lat. Menetkdzben meg kell figyelni a kritériumok teljestlését. A helyes faktor-
szam megvalasztasban elsédleges szerepe van a feladatban betoltott értelmez-
het6ségnek. A kovetkezd tényezbket kell figyelembe venni

e faktorszam kevés, fontos dimenziok kimaradhatnak az elemzés-
bl
e sok faktorszam az értelmezésiik bonyolulttd valhat

Nézziik meg a gyakorlatban:

Analyze/Dimension reduction/Factor/Extraction men(iben a Method
gombbal vizsgaljuk meg a lehet6séget.
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r 2 A
i@ Factor Analysis: Extraction &J

Method: [Principal components M
Principal components
Unweighted least squares

© Corré Generalized least squares

© Covalmaximum likelihood cree plot
Principal axis factoring
)| Extract—|Alpha factoring

® BasellM3ge factoring

Eigenvalues greater than:

© Fixed number of factors
Factors to extract:

-Analyze— by

hrotated factor solution

Maximum lterations for Convergence:

[_Conﬁpuej[ Cancel J[ Help ]

140. dbra: Faktormodszerek

Kiemelve harom mddszert értelmezziik

e Principal components akkor alkalmazhaté, ha a valtozék szdma magas
o Unweighted least squares alkalmazasakor nem kell ismerni a valtozdk
eloszlasat

¢ Image factoring esetében az anti-image matrix atléjaban Iévé elemek
1-hez, az azon kiviliek 0-hoz kozelitenek

e Ha valtozdék szdma magas ajanlott a maximum-lickehod, alfa, image
maddszer

Els6ként a Principal components altal végezziik el a vizsgalatot.
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i@ Factor Analysis: Extraction

Method: |Principal components hat

Analyze Display

® Correlation matrix [¥/ Unrotated factor solution L
© Covariance matrix [T] Scree plot L
Extract i
© Based on Eigenvalue i

Eigenvalues greater than:

® Fixed number of factors

Factors to extract:

Maximum lterations for Convergence:

[Continue][ Cancel ][ Help ]

141. dbra: Principal components

© Based on Eigenvalue

Eigenvalues greater than:

@ Fixed number of factors

Factors to extract:

eKaiser kritérium, abban az esetben ha 1 alatti
a sajatérték, kevesebb informaciét hor-
doz a faktor, mint az 1 valtozo.

e Alkalmazasa ajanlott 20-50 valtozo esetében

eEgy faktor altal az 6sszes valtozd varianciaja-
bél torténik a magyarazott variancia lét-
rehozdsa

eMinél tébb varianciahanyados magyarazha-
td, annal tébb informacié marad az elem-
zés soran (Varianciahanyad maodszer)

epriori informacio alapjan kerdl beirasra

A faktor analizist lefuttatva a Kaiser —kritérium alapjan (latens gyoknek is
nevezik).az alabbi tablazaton kapott eredményeket elemezziik.

A tablazat két részbdl tevidik 6ssze az

e |Initial Eigenvalues, ez a kiinduld valtozdk csoportja. Ha az értéke 1 ald
csOkken akkor kevesebb informaciot hordoz és nem érdemes a tovabbi-
akban haszndlni. Alkalmazdsa 20-50 valtozd kozott a legoptimalisabb.

e Extraction Sums of Squared Loadings a faktorelemzés varianciahanyad
maodszere soran kapott értéksorok, vagyis a faktorelemzés kdvetkeztében
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kapott értékek. Alapja a gyakorlati

szignifikancian alapul

(magas

varianciahanyad magyarazata maga utdn vonja a az informacié jelentGs
hanyadanak megtartasat is). A faktorok szama Cumulative% alapjan is
meghatdrozhatd, melyben annyi faktort hozunk létre, hogy egy adott
szintet elérjink. A természettudomanyos kutatdsokban ajanlott a
varianciahanyad 95%, mig a tarsadalomtudomanyban 60% is elfogadott.

Total Variance Explained®

Component

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Total

% of Variance | Cumulative %

Total

% of Variance

Cumulative %

L A I N

3,244
1,042
938
814
633
516
493
320

40,555
13,022
11,720
10,171
7,908
6,452
6,168
4,004

40,555
53,577
65,297
75,468
83,376
89,828
95,996

100,000

3,244
1,042
838

40,555
13,022
11,720

40,555
53,577
65,207

Extraction Method: Principal Component Analysis.

142. ébra:

Principal Component Analysis output

A Cummulative oszlopban a harom faktor 6sszesitettvarianciajat tlintették

fel, amely azt is jelenti+hogy a 100,000-65,297=34,703% -t elvesztettiik.

A Scree Plot abra a sajatértékek abrazolasa a faktorok sordban.

e y-tengely a sajatérték

e x-tengely-a faktorok szama

e 1-nél huzott vizszintes vonal a Kaiser kritérium

Eigenvalue

Scree Plot

Component

143. dbra:

Number

Scree Plot
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A Sree Plot gorbe alapjan lathatd, hogy a kapott 8 faktor meredeksége az
els6 hdromnal a legnagyobb, majd a csdkken. Itt érvényesiil a konyokszabaly.

Konyokszabaly alapjan a faktorok szama maximalizalhaté a gorbe mere-
dekségének gyors valtozasaig, vagyis addig a pontig, ahol a nagy meredekség
egylapos, szinte egyenes szakaszba valt at.

Ebben az esetben a 2 ill. a 3. pontnal kévetkezik be és meg kelll gondolni,
hogy 2 vagy 3 faktorral szamolunk.

11.3 OSSZEFOGLALAS

A faktoranalizissel ,,csokkenthet6” a megfigyelt valtozdk szdma” vagyis he-
lyesebben valtozok 6sszevondsa valdsithatd meg az eljardssal. A kutatdsi kon-
cepcidk kidolgozasakor a klaszteranalizis ad lehet&séget atfedésmentes csopor-
tositasra. A fentiekben az olvasé megvizsgalta az analizis el6feltételeit és
elvégezte a faktoranalizist, értelmezte a kapott paramétereket.

11.4 ONELLENORZO KERDESEK

1. Ismertesse a faktoranalizis elméleti megfontolasait.
2. Ismertesse a faktoranalizis |épéseit.
3. Mely jelenségek statisztikai feltarasat szolgalja a faktoranalizis?



12. OSSZEFOGLALAS

12.1 TARTALMI OSSZEFOGLALAS

Befejezésként elevenitsiik fel a konyvben elsajatitott fogalmak, mutatdk
rendszerét, melyek végig gondoldsa segitség rendszerben lassuk a mutatdk
korét!

Adattipusok
e Meért adatok
e Ordinalis adatok

o Nomindlis adatok
Kiértékelések
o Nomindlis adatok kiértékelése
—  Khi-négyzet-préba
Leiro statisztika
e Szamitott kozépértékek és helyzeti kozépértékek
—  Atlag,
—  Median,
—  Mobdusz
e Gyakorisag
—  Abszolut gyakorisag
—  Relativ gyakorisag
—  Kumulalt gyakorisag
—  Szazalékos kumulalt gyakorisag

e Gyakorisagi poligon és a kozépérték-mutatok

o A kozépértékek egymashoz viszonyitott kapcsolata
o Szbérdédasi mérészamok
— aszorodasi terjedelem
— azétlagos eltérés
—  négyzetes Osszeg
— variancia, széras
—  relativ szoras mutatok képletét és hasznalatat is.
Matematikai statisztikai lehet6ségek

o Korreldcié
—  Korrelacidszamitds
—  Korrelacidanalizis
—  Parcialis korrelacid
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— A Spearman-féle rangkorrelacié
e Regresszidoszamitas
e Faktoranalizis
o Klaszteranalizis

e Hipotézisvizsgalatok

Null- és alternativ hipotézisek, dontési szituaciok
—  t-préba (Egymintas t-préba, Kétmintas t-prdba)
— Varianciaanalizis

e A Mann-Whitney-préba, Wilcoxon-préba, Kruskal-Wallis-préba értel-
mezése
Szemléltetés
—  Adiagramok szerepe
—  Diagramtipusok
—  Gyakorisagi poligon, hisztogram

Az el6z6 fejezetek taglaltdk azokat az eljardsokat, melyekben a valtozék
kozépértékét elemezve vonhatod le a kévetkeztetés: egymintds-, paros-, fligget-
len mintds t-préba, egy- és tébbszempontos varianciaanalizis, melyek minde-
gyike a paraméteres eljarasok kozé sorolhatoék.

A nemparaméteres eljarasokban a valtozé folytonos vagy finom beosztasu,
melyben a medidnnak kiemelt szerepe van.. A fejezetben az aldbbi prébdk ér-
telmezésére és gyakorlati feladatokon keresztiil keriilnek bemutatdsra az SPSS-
ben torténd elemzés soran.

Ebben a tananyagrészben az olvasé megismerkedhetett a nemparamé-
teres préba jellemzGivel. Bemutatasra kerilt a nemparaméteres Kolmogorov-
Szmirnov, Mann—Whitney-préba, Wilcoxon-préba, Kruskal-Wallis-préba alkal-
mazasa. Az eljarasok feltételeit mintakon keresztil és az SPSS-ben vald analizis
menetét és az eredmények értelmezését tanulmanyozhata.

Az ANOVA tobb egyenl6 szorasu, normal eloszlasu sokasag Gsszevetésére
alkalmas maodszer, mely az Analysis Of Variance kezdébetdibél kapta a nevét. A
vizsgdlat soran arra keresiink valaszt, hogy a mért ismérv szerinti csoportokban
az 6sszehasonlitandd csoportok szignifikdnsan kilonbdznek-e egymdstdl.

A statisztikai szamitasok soran gyakori feladat, hogy a tobbszori valasz-
adasok alapjan elemzés megvaldsitasa valik szlikségessé. A kérdésben a vila-
szok logikailag Osszetartozd valtozék egyiittese. A feldolgozas soran arra va-
gyunk kivancsiak, hogy a megkérdezettek valaszai milyen gyakorisaggal kerultek
kivalasztasra.
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A fejezetben az olvasd a tobbvalasztdsos kérdéstipus SPSS statisztikai
szoftverrel dolgozza fel és megismerkedik mely |épései alkalmasak a értékelés-
re.

A fejezet tanulmdnyozdsa sordn a hallgatdé képessé vdlik a teszt empirikus
adatainak értékelésére és a kovetkeztetések levonasara.

A tobbvaltozds statisztikai vizsgdlatok jellegzetes feladata az objektumok
elemzése, a strukturat egészében vizsgdld mddszer. Egy ilyen igen gyakran al-
kalmazott osztdlyozasi mddszer a klaszteranalizis. Feladata az, hogy csoportok-
ba soroljuk a kilénb6z6 objektumokat azok hasonldsaga alapjan, ko6zos tulaj-
donsagaik figyelembe vételével. Az SPSS statisztikai szoftverrel |épései alapjan
képessé valt a modszer kivalasztasara a vizsgalat megvaldsitasara.

A faktoranalizissel ,,csokkenthet6” a megfigyelt valtozdk szdma” vagyis he-
lyesebben véltozdok dsszevondsa valdsithatdé meg az eljardssal. A kutatasi kon-
cepciok kidolgozasakor a klaszteranalizis ad lehet6séget atfedésmentes csopor-
tositdsra. A fentiekben az olvasé megvizsgdlta az analizis el6feltételeit és
elvégezte a faktoranalizist, értelmezte a kapott paramétereket.

12.2 ZARAS

A tankonyv anyaga segitséget nyujt az empirikus kutatasok kiértékelésé-
nek elméleti és gyakorlati elsajatitadsahoz. Fontos, hogy a kutatds modszeréhez
és az adattipushoz illeszked§ statisztikai mutatdkat hasznaljunk, de ne feledjiik
a statisztika csak egy eszk6z az adatok értékeléséhez, igazi eredménye a kapott
adatok alapjan levont kévetkeztetésekben rejlik!
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13.3 GLOSSZARIUM, KULCSFOGALMAK
ERTELMEZESE

Determinisztikus Azonos koriilmények k6zott mindig ugyanugy
jatszédik le az esemény; a feltételek ismeretében
a jelenség tovabbi jellemz6i egyértelmien meg-
hatarozottak (pl. szabadesés stb.).

Abszolut gyakorisagi A mintdra vonatkozé eredményt abszolut gyako-

elosztasnak risagi elosztasnak nevezziik.

Adat Egy szimbdlum, mely a hozzdrendelt értékek
barmelyikét felveheti.

Adatgyilijtés Adatgydjtés, amit a statisztikaban megfigyelés-
nek, adatfelvételnek neveznek.

Adatok elemzése Adatok elemzése, aminek célja, hogy az adatso-

rokat és a kézéttiik levs 6sszefliggéseket tomo-
ren, egy-egy szamitott értékkel jellemezhessiik,
és ezeket értékeljik.

Adatok feldolgozdsa Adatok feldolgozasa, ami az adatok csoportosita-
sat, rendszerezését, dsszesitést, valamint az ada-
tok tablazatba foglaldsat jelenti.

Alpha if Item Deleted Alpha if ltem Deleted arra mutat, hogyan valtoz-
na a feladat 6sszalphdja, ha az Itemet kivennénk
a feladatsorbdl.

Aranyskala Az egyedek ismérveit numerikusan kifejezd
szamérték. A valtozo értékei sorba rendezhetéek,
kiilonbségiik és aranyuk is értelmezheté (pl.
testmagassag, suly...)

Atlagos eltérés Atlagos eltérés a minta szamtani kozepétél vald
tavolsaga

Corrected ltem-Total A vizsgazok milyen teljesitményt nyljtottak az

correlation - Diszkrimi- adott Itemnél az egész feladatsorra kivetitve.

nacios érték

Crombach a A Crombach a ramutat, hogy a teszt mennyire

redbilis, azaz milyen megbizhatéan mér.
Cronbach-alfa (megbiz- | A teszt stabilitasat méri. Minél magasabb a teszt
hatésagi koefficiens) alfa értéke, annal megbizhatébb a teszt.
Diszkrétnek valtozé Ertéke véges.

Elkiilonitési mutato Az elkil6nitési mutatd azt mutatja meg, hogy az




Faktorelemzés

191

item azt méri-e, amit a teszt egésze, vagyis a
kiilonb6z6 tuddasu tanuldkat teszttel azonos mo-
don kiiloniti-e el egymastol.

Ertéktartomany

A minta legnagyobb és legkisebb eleme altal ha-
tarolt intervallum.

Ervényesség— (Validitds)

Ennek a kritériumnak valé megfelelés, hogy a
kutatds valdban a vizsgalat targyara irdnyul-e.

Feleletvalasztasos
feladatok

Feleletvdlasztasos feladatoknak nevezziik a
feladatok azon csoportjat, amelyben a kérdéshez,
feladathoz megadott valaszlehet6ségek koziil kell
kivalasztani, megjeldlni a j6 vagy rossz
valaszokat, parositani kell adatsorokat,
rangsorolni, id6rendi vagy egyéb logikai feltétel
szerint kell sorba allitani megadott valaszokat,
tovabba ok-okozati 6sszefliggéseket,
kapcsolatokat kell felismerni.

Fogalmi halé

A fogalmi halé kapcsolddasi pontjai alapjan kell
megtervezni a tanitasi-tanulasi folyamatot, az
ismeretek logikai sorrendjét, valamint a szamon-
kérés, a mérési értékelési folyamat feladatsorait.

Folytonos valtozé

Ertéke végtelen.

Flggetlen valtozo

Fliggb valtozo

Két valtozd egyittes hatdsanak eredményeképp
maodosul.

Graf A tananyag és az egyes részek (tények, fogalmak,
Osszefliggések) kapcsolatainak vizualis megjeleni-
tése.

Gyakorisag Egy olyan mutatd, amely jellemzi, hogy egy-egy
csoportba hany adat tartozik.

Gyakorisag A gyakorisag egy olyan mutato, amely jellemzi,

hogy egy-egy csoportba hany adat tartozik.

Gyakorisagi eloszlas

Egy olyan statisztikai mutatd, mely arra mutat,
hogy a minta elemei hogyan oszlanak meg a ki-
[6nb6z6 csoportok kozott.

A mintdra vonatkozéeredményt abszolut gyakori-
sagi elosztasnak nevezziik.

Heteroszkedaszticitas

Az a szérashomogenitas, melynek soran a fliggd
valtozé nem rendelkezik azonos szérassal a fug-
getlen valtozd kiilonb6z6 szintjei mellett

Homoszkedaszticitas

Az a szérashomogenitds, melynek soran a fliggd
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valtozé azonos szdrdssal rendelkezik a fliggetlen
valtozé kiilonboz6 szintjei mellett
Intervallumskala Az objektum kvantitativ mérése soran a mérhetd
adatokat vizsgalva az egyedeket jellemzé un.
méréssel kapott adatokat kapunk. Az intervallum
nagysagat a két adat kozotti eltérés adja, defini-
alt mértékegységgel rendelkezik, tehat kiilonbsé-
gik értelmezhet6 (sziletési datum, életkor...).
ltem A tesztek legkisebb 6nalldan értékelhets egysé-
gét jellemz6 adat. Az alternativ elemek nehézségi
foka, fontossagat kiegyenlit6 elem.

Az item determinacid az a mutatdszam, amely

Iltem determindcio jelzi, hogy az adott item milyen erGsen determi-
nalja a tesztben elért 6sszpontszamot.

Iltem nehézsége Az item nehézsége, nehézségi index: ramutat,
hogy az itemet milyen valészinliséggel oldja meg
a tanulé.

Itemdeterminacié Dh Arra mutat, hogy az egyes itemeknek mekkora

befolydsa van az 6sszpontszdmra, vagyis milyen a
differenciald ereje, mekkora a determinacés ha-
tdsa. Itemrealibilitas: a teszt megbizhatdsagardl
ad informaciét.

Iltemek A tesztek legkisebb 6nalldan értékelhet6 egysé-
gét jellemzs adat.

Populdcidnak vagy mas néven sokasagnak nevez-
zik azt a vizsgalt csoportot, amely a vizsgalt
egyedek 6sszességét foglalja magaban. A popula-
ci6 egyedei a statisztikai elemek.

Itemnehézség (p) Ramutat, hogy az adott itemet az egyes tanuldk
milyen valdszinlséggel oldottak meg.
Kisérlet Meghatarozott hipotézisbdl kiindulva j, rejtett

Osszefliggések, torvényszerlségek feltarasara
alkalmas maddszer.

Korrelacid Valaszt ad arra, hogy mennyire bizhatunk egy
szignifikancidja mintabdl szdmolt korrelacids egylitthatdban.
Kumulativ gyakorisag A kumulativ gyakorisag egy olyan statisztikai mu-

tatd, amely arra mutat, hogy a mintdbdl mennyi

azon elemek szdma, amely egy el6re meghataro-
zott szintet ér el. Jele: cf

Kutatas Valamilyen tudatosult igény, probléma megolda-
sara irdnyulé megoldasi folyamat, melynek soran
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a jelenséget komplex mdédon el6re atgondolt
hipotézis alapjan tanulmanyozzuk.

Kutatasok célja

A vizsgalt minta altal reprezentalt vizsgalati
eredmények populacidra valé altaldnosithatdsa-
ganak bizonyitasa.

Médian

A nagysag szerint rendezett, vagyis rangsorba
allitott szdmhalmaz kdzépsd értéke.

Paratlan szdmu minta esetén a sorba rendezést
kovet6 kozépsd elem, paros szamu minta esetén
a sorba rendezést kovetd két kozépss elem atla-
ga.

Megbizhatosag
(Reliability)z

Ennek a kritériumnak valdé megfelelés azt jelenti,
hogy a kutatds annak megismétlése, ismételt
alkalmazasa sordn is az eredetivel egyezg, illetve
kevéssé eltéré eredményt szolgaltat.

Mérése a variancidk 6sszehasonlitasdval torténik.

Mérés-értékelés fogal-
ma

Az értékelés megerdsitési, visszacsatolasi folya-
mat, amely soran nemcsak a tanulék tevékenysé-
gét értékelhetjiik, hanem az egész tanitasi-
tanuldsi folyamatot, annak hatékonysdagat, bele-
értve a folyamat Osszes tényezgjét.

Minta

A populdcié részhalmaza, amelyen a kisérletet
végezzik.

Minta atlaga

A szamhalmaz atlaga, mas széval — szamtani ko-
zepe — az a szam, amelytdl az adatok eltéréseinek
Osszege zérus.

Modusz

Egy szdamhalmaz mddusza a legnagyobb gyakori-
saggal rendelkez6 érték. A mdédusz nem feltétle-
nal létezik, és ha igen, nem biztos, hogy egyetlen
érték képviseli.

Nominalis skala

Olyan szimbdlumok, szamok, melyek csak az azo-
nositast szolgdljak. A valds szamok egy tulajdon-
saga sem jellemzi, vagyis még sorba sem rendez-
hetSek (pl. nemek, beosztas, lakéhely, vallas...).

Objektivitas

Ennek a kritériumnak valé megfelelés azt jelenti,
hogy mennyire targyilagos, vagyis fliggetlen a
mérés soran kapott eredmény az adott mddszert
alkalmazo, a felmérést végzé személytél.

Ordinalis skala

Olyan szimbdlumok, szamok, amelyek alkalmassa
teszik a vizsgalt egyedek kozotti sorrendiség feldl-
litasat, mely lehet az egynem(i adatok rendezé-
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sének alapja is. A valtozé értékeinek kiillonbsége
nem értelmezheté. (pl. iskolai végzettség, attitlid
skdla értéke, a termékek mindgsités értékei, osz-
talyzatok...).

Populacié

Azon egyének (dolgok) 6sszessége, akikrél (amik-
rél) informaciét szeretnénk kapni.

Relativ gyakorisag

A csoport abszolut gyakorisag értékének a minta
elemszamahoz szdzalékosan viszonyitott értéke.

relativ gyakorisag

A relativ gyakorisag a csoport abszolut gyakorisag
értékének a minta elemszdmahoz szdzalékosan
viszonyitott értéke.

Scale Mean if Item
Deleted

Scale Mean if Item Deleted azt mutatja meg az
ltemre kivetitve, hogyan vdltozna meg az atlag,
ha a feladatsorbdl az adott Itemet kivennénk.

Szignifikanciaszintnek

Az a valészinlség, amely esetén Hy-t elvetjlik, p-
vel jeldljiik és nevezziik. Ertékei p<0,05, p<0,01
és p<0,001. Ezekhez a szignifikancia szintekhez
tartozé probastatisztika értékek az un. kritikus
értékek.

Szignifikans eltérés

Ha a prébastatisztika értéke nagyobb/egyenlé
egy adott szignifikancia szinthez (pl. p<0,05) tar-
tozo kritikus értéknél, akkor Ho-t elvetjik és azt
mondjuk, hogy a p<0,05-0s szinten.

Széras

Az adatok mintaatlagatdl vett négyzetes atlagat.

Széras

SzOras alatt értjik az adatok mintaatlagatdl vett
négyzetes atlagat (kbzépértéke).

Sztochasztikus

Mas szoval véletlen a jelenségek kimenetele,
azonos korilmények kozott sem egyértelmUiek
(pl. pénzfeldobas, lottd stb.).

Tananyagelemzés

A tananyagelemzés az ismeret logikai struktura-
jat |épésekre bontja.

Rang

Az érték rangja azt jelenti, hogy a nagysaga alap-
jan hanyadik a mintaban.




