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1. Bevezetés

Amikor az olvaso6 kezébe veszi e tankdnyv elektronikus vagy nyomtatott formajat,
tudni kell, hogy szerkesztésnél a kovetkezd alapelveket tartottam szem eldtt.
Mindenekel6tt szerettem volna egy konnyen értelmezhetd, minden SPSS vagy
tablazat- és adatbazis kezelési elétanulmanyokkal nem rendelkezd olvasé szdmara
is teljes értéklien hasznalhaté konyvet késziteni az SPSS hasznalatardl. A
konyvben igyekeztem a mar jol bevalt, a témaval foglakozé szakirodalom legjobb
konyveinek szerkesztési alapelveit kovetni, és mind a témak sorrendiségében,
mind a példakkal torténé boséges illusztralasaval szerettem volna segiteni a
megértést. Mindemellett cél volt, hogy ne valjon til dagalyossa, amely mar puszta
méreteivel elriasztja a tanulni vagyo olvasot.

Reméljiik, haszonnal forgatja ezt konyvet.

Egyben itt szeretném kifejezni kdszonetemet Devosa Ivannak ¢és Marodi
Agnesnek, akik nélkiil ez kényv nem késziilhetett volna el.



2. Az SPSS felhasznaloi feliilete

A Statistical Package for the Social Sciences, vagyis a tarsadalomtudomanyok
szamara kifejlesztett statisztikai programcsomag Osszetett adatbdzisok gyors és
hatékony feldolgozasat teszi lehetové. A rendszer megismerése soran egy laikus is
el tudja késziteni mindezt, am akdr sajat parancssorozatot is tudunk a
feladatokhoz rendelni. A fejezet a legfontosabbnak vélt meniipontokat mutatja be
a legrészletesebben, mivel a program kivalo stigé meniivel (HELP) rendelkezik.

2.1. A program felépitése és inditisa

A meniirendszer nagyban hasonlit a Microsoft Office programcsomagnal
megszokottakhoz: vannak olyan miveletek, melyek itt is ugyanugy
alkalmazhatoak — masolas, kivagas, beillesztés, torlés —, illetve talalunk eltéroeket
is — visszavonas csak az utolsora terjed ki, a beillesztés (PASTE) pedig nem szar
be oszlopokat és sorokat, igy adatvesztés lehet6sége nagyobb figyelmetlen
hasznalat esetén.
Az inditaskor megjelend parbeszédablak azokat az els6 1épéseket tarja elénk,
amik koziil valaszthatunk:
Run the tutorial: olyan oktatoprogram, amely részletes leirast nyujt a
hasznalat soran, igy foleg a kezd6k szamara ajanlott
Type in data: adatok begépelését teszi lehetévé
Run an existing query: lefuttat egy mar meglévé lekérdezést, illetve
keresOkifejezést
Create new query using Database Wizard: adatok mas adatbazisbol
torténd bemasolasara alkalmas
Open an existing dara source: egy mar 1étez6 SPSS-adatallomanyt tolt be
— az opcio valasztasa soran meg kell ezt hatarozni
Open another type of file: mas tipusu fajt tolt be (nem SPSS) — szintén
meg kell hatarozni még itt magat az adatbazis helyét.
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1. abra

Uj dokumentum készitését vagy a TYPE IN DATA lehet6ség megjelolése, vagy a
parbeszédablak elvetése, CANCEL, teszi lehet6évé. Ezt kdvetden egy Data Editor,
vagyis adatszerkesztd ablak jelenik meg, ahol a valtozokat és az ezekhez tartozo
adatokat rogziteni lehet.

2.2. Adat szerkeszto

Mint mér fentebb emlitettiik, az SPSS meniirendszere és a képernyd tartalmak
elrendezése hasonlit az MS Office programcsomagbol ismert programokéhoz, igy
ez a munkaablak a Microsoft Office Excellel mutat formai azonossagokat. Ennek
a legszembetiinObb jele a tablazatokra épiilo szerkeszté panel. A tobbi
elemzdprogramhoz hasonloan itt is fontos, hogy melyik adat hol helyezkedik el.
Az SPSS-ben a fliggbleges oszlopok alkotjak a valtozokat, a vizszintes sorok
pedig az ezekhez tartozo adatokat tartalmazzak, melyeket rekordoknak, eseteknek



,,case” neveziink. Az Excel alul taldlhatdo munkal, munka2 elnevezési fiileinek itt
a DATA VIEW [=adat nézet, vagyis maguk az adatok] (2.abra) és a VARIABLE
VIEW [=valtozo6 nézet, azaz az oszlopok nevei] (3.4bra) feleltethetd meg. A lapok
kozotti valtast az egérrel a kivant lap also fiilére torténé rakattintas vagy a Ctrl+t
teszi lehet6vé. Az elobbi lap az alapértelmezett, az utobbi lap pedig kizarolag a
valtozok szerkesztésére szolgal (1j valtozok beallitasa, paraméterek modositasa).
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3. abra

A Variable View ablakban a sorok tartalmazzak a valtozokat, az oszlopok pedig
ezek tulajdonsagait:
Name: a valtozo rovid nevét kell bevinni — azért célszerl rovidebb nevet
megadni, hogy jobban atlathato legyen a tablazat. Amennyiben a
mezOt iiresen hagyjuk, az automatikusan generalt elnevezés a
VARO00001, ahol a sorszam értéke n6 a sorokkal.
Type: a valtozo tipusat és formajat kell meghatarozni, de a miiveletet
soronként el kell végezni — a rendszer ad valasztasi lehetségeket:
Numeric (numerikus): legegyszeribb formaban jeleniti meg a
szamokat, ez a leggyakrabban hasznalt forma példaul:
25704,20
Comma (vessz0): jelolései: tizedesvesszd (.) és ezres helyiérték
(,). Példaul: 25,704.20
Dot (pont): jelolései: tizedesvesszd (,) és ezres helyiérték (.).
Példaul: 25.704,20



Scientific notation (tudomanyos alak): a szamok normalalakban
vannak: 1-10 kozotti szam + a megfeleld hatvany
szorzatai. Példaul: 587 = 5,87E2 = 5,87*100.

Date (datum): év/honap/nap sorrendjének beallitasa.

Dollar (dollar): pénzben mért érték jelolésére alkalmas.

Custom currency (specialis pénzformatum): azok kozil a
pénzformatumok koziil lehet valasztani, melyeket ezeldtt
az OPTIONS meniiben beallitottunk.

String (szoveges valtozo): szoveges adatok tarolasa nyilt kérdés —
egyéni valasz estén. Példaul: Miért...?

Width (szélesség): A Data View ablak rekordjai mennyi karaktert
tartalmaznak cellanként.

Decimals (tizedes jegyek szama): mennyi karakter talalhaté a
tizedesvesszd utan.

Label (cimke): a valtozd jelentését, vagy magat a valtozot lehet
magyarazni itt — a késobbi output tablak (VIEWER ¢és a CHART
EDITOR) is ezt jeleniti meg, valamint a Data View is,
amennyiben a valtozo nevére iranyitjuk az egeret.

Values (érték): a valtozd értékeinek definialasa itt lehetséges — pl.
hémérsékleti értékek. Ez a VALUE LABELS ablakban lehetséges
az ,,Add” gombra kattintva, majd a folyamat befejeztével az
,»OK” gombot kell valasztani, és bezarni az ablakot.

Missing (hianyzo érték): olyan értéket rendeliink hozza, amely az adat
hianyat, a nem kielégitd valaszt mutatja példaul: magyarorszagi
atlaghomérsékletek esetén 50°C-vagy ennél nagyobb adat. Ha ez
a hozzarendelés nem torténik meg, szamos hibat eredményezhet.
A hianyz6 érteket altalaban 9-esekbdl allo6 olyan szammal
jeloljiik, ami érték nem fordul el6 az adott valtozoban.

A MISSING VALUE ablakban van minderre lehetdség, ahol

harom valtozat koziil valaszthatunk (4. abra):

No missing values: ha nem adunk meg hianyz6 értéket, azt a
program egy .-tal jeldli.

Discrete missing values: egyedi kodot adhatunk meg a hidnyzo
értékekre (maximum 3 darabot).



Range plus one optional discrete missing value: szamtartomany
vagy egy tartomanyt és egy kiilonallo értéket.

Missing Yalues e |
™ Discrete missing values Cancel |
I I I Help |
" Bange plus one optional discrete missing value
Lo I High: I
Dizzrete value; I
4, abra

Columns (oszlopok): A Data View oszlopszélességének a mértéke, amely
nem kisebb, mint maga a kit61t6 széveg hossza.
Align: A Data View cellatartalmainak igazitasa: jobbra, balra, kozépre
Measure (mérési skala): a skalatipust kell megadni:
Scale: metrikus — intervallum- vagy aranyskala.
Ordinal: sorrendi skala.
Nominal: névleges, nominalis skala.

2.3. Adatbeviteli lehetoségek

Az adatok bevitele utan regisztralni kell azokat — erre két mod 1étezik: elsddleges
(kodolasi utmutatd és a definialandd valtozok ismeretével torténd begépelés) és
masodlagos (Iétez6 adatbazisok importalasa).

2.3.1. Az elsodleges adatbevitel

A valtozok definialasa (INSERT VARIABLE) utan a rekordok begépelése
(INSERT CASES) torténik, ez a sorok ¢és oszlopok el6tti jobb egérkattintassal és
az ikonokkal Iehetséges. Ha a definidlast a Variable View ablakban tessziik, akkor
egyediil a valtozok paramétereit kell beallitani — mig Data View esetében az uj
valtozoé a legutolso oszlopba kertil, és a paraméterek meghatarozasa egyediil dupla
kattintassal lehetséges.

A valtozokat célszerli elébb Variable View nézetben definialni, és csak ezutan
atlépni Data View nézetbe.
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A paraméterek meghatdrozdsa egyesével, vagyis cellanként torténik: name és
label: begépelés; type, values, missing: cella jobb oldalan 1évé gombra kattintva a
megjelend panelt toltjik ki, a tobbi esetén a legordiild sav lehetdségeit hasznaljuk.
A szoveges adatokat szOveges valtozokban taroljuk (string), a szam jellegi
adatokat pedig numerikusban. Ha numerikus adatoknal nem szeretnénk
tizedesjegyeket megjeleniteni, akkor a decimals értékét 0-ra kell megadni.

Ezt kovetéen Data View nézetre valtunk, ahol a mar meghatarozott valtozokat
toltjiik ki az adatokkal.

Ha a View meniipontnal a Value Labels opcional pipat latunk, akkor nem a
valtozok nevei, hanem a megfeleld valtozo label mezdjének értéke latszik. Utobbi
pedig sokkal egyértelmiibb lesz nem csak a tablazatban, de a kimeneti
tablazatokban és grafikonokon is.

2.3.2. A masodlagos adatbevitel

Masodlagos adatbevitel esetén a kutatdé Excel fajlban megkapja az adatokat
tartalmazo tablazatot. Ez esetben a FILE / OPEN DATABASE / NEW QUERY
meniipontot valasztjuk, majd ezen beliil is az ,,Excel fajl” lehetdségét, mert .xls
kiterjesztést a forrasként szerepld allomany.

A ,,Tovabb” gomb hasznalataval egy 0j ablak keriil elénk — ahol a ,,Browse”
gomb megnyomasaval — az importalni kivant (jelen esetben .xls) fajl elérési utjat
kell megadni.

A forrasbol a megfeleld adatokat tartalamzd munkalapot athtizzuk a jobb oldali
ablakba — mindezt gy tehetjik meg, hogy az egérrel rakattintunk a mozgatni
kivant névre, majd athuzzuk arra a helyre, ahova szeretnénk.

Az SPSS program felismeri a tartalmat, igy a valtozokat és az eseteket is helyesen
értékeli. A ,,Tovabb” gomb kétszeri megnyomasaval megkapjuk a végeredményt.
A koztes allapotban az ujrakddolasra, illetve a valtozok meghatarozasara van
lehetdség.

Az igy kapott adatbazis tartalmilag megegyezik az elsédleges adatbevitel soran
kapott eredménnyel, csupan a valtozok néhany paraméterében van kiilonbség.
Ami a .xls fajlban oszlopcim, az itt a név (name) lesz.

Létezik egy gyorsabb moddszer is (OPEN FILE / DATA - xls kiterjesztést fajt
kivalasztasa) minderre, am annak az a hatranya, hogy atalakitas el6tt nem
valtoztathatunk a valtozokon. Itt a program automatikusan beolvassa ¢és a forras
fajl elso sora alapjan definialja az SPSS valtozait.
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2.4. Eredmények

Ismertebb neve Output ablak (kimeneti, illetve statisztikai), amely a program
lefuttatasa utan kapott eredményt szemlélteti tablazatok és diagramok formajaban.
Az elkészitett statisztikdk a program bal oldalan fa szerkezetben vannak, és piros
nyil jelzi, hogy melyik van kirészletezve a jobb ablakban. Az igy kapott
eredményeket lehet szerkeszteni, formazni dupla kattintds altal. Ezt kovetden a
jobb oldali egérgomb megnyomasa soran felkinalt lehetdségekbdl kivalasztjuk a
szamunkra legmegfelelobbet.

2.5. Meniielemek

File menii
A fajlkezel6 miiveleteket talaljuk benne:

New: 0 adat- (Data) vagy output fajl (Output) 1étrehozasa.

Open: mar létez6 adatfajl vagy output allomany megnyitasa.

Open Database: 1j vagy mar 1étez6 SQL szervezésii adatfajl megnyitasa.

Read Text Data: szovegformatumu allomany megnyitasa.

Save: az adott fajl mentése a kijeldlt helyre.

Save As: kijeloljik, hogy hova, milyen néven ¢és fajltipusban legyen az
adott fajl mentve — a ,,Save” elsé hasznalat soran automatikusan
ideiranyitja a felhasznalot.

Save All Data: 6sszes nyitott allomany mentése.

Mark File Read Only: az adott fajl megjel6lése oly modon, hogy ezt
kovetden csak olvasni lehessen, vagyis semmilyen javitas nem
lesz engedélyezett rajta a késébbiek folyaman.

Rename Dataset: adatbazis el- vagy atnevezése — a fajlnév mellett az
adatbazis is rendelkezhet sajat névvel, amely akkor hasznos, ha
tobb azonos nevii fajl 1étezik.

Display Data File Information: A .sav Kkiterjesztésti fajlokrol ad
informaciot egy kiilon ablakban. A WORKING FILE-ra kattintva
a betoltott fajlrol kapunk informaciokat (variable: valtozo,
position: pozicidja, label: cimke, measurement level: mérési szint,
column width: oszlopszélesség, alignment: igazitas modja), mig
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az EXTERNAL FILE soran egy kiilsé adatbazisrol tudjuk meg
ezeket az adatokat.

Cache Data: a Cash Now futtatasa alatt az adatokon nem lehet
valtoztatni, am az adatok attekintése gyorsabba valik a folyamat

utan.

Print: nyomtatasi bedllitasok megadasa, amely az adott ablakra
vonatkozik.

Print View: a varhato eredmény megtekintésére szolgald in. nyomtatasi
kép.

Switch Server: szervergépre valo csatlakozas.

Stop Processor: az SPSS szamolasi egységeinek leallitasa, amely hibasan
kiadott nagy szamolasi- és iddigényii feladatoknal hasznos.

Recently Used Data: legutobb hasznalt .sav kiterjesztésii fajlok elérése.

Recently Used Files: legutobb hasznalt nem .sav kiterjesztésii fajlok
elérése.

Exit: program bezarasa.

Edit menii
Adatszerkesztéssel kapcsolatos programok, illetve utasitasok tartoznak ide:

Undo: utoljara kiadott utasitas visszavonasa.

Redo: az ,,Undo” soran visszavontakat teszi érvényessé.

Cut: a kijeldlt részlet kivagasa.

Copy: a kijeldlt részlet masoldsa — a ,,Cut” és a ,,Copy” soran
hasznaltakat mas alkalmazasba is be lehet illeszteni, mert azt a
program a Windows vagoasztalara helyezi.

Paste: A ,,Cut” és a,,Copy” soran kijeloltek adott helyre masolasa.

Paste Variables: el6zbleg kivalasztottak bemasolasa.

Clear: torlés — sorok és oszlopok torlésénél nem lesznek tires cellak.

Insert Variable: 6 valtozo, oszlop beillesztése a kijelolt helytdl balra —
ikonja oszlopok kozotti kék ék.

Insert Cases: Uj eset, sor beillesztése a kijelolt hely folé — ikonja sorok
kozti piros €k.

Find: valtozok keresésére lehet alkalmazni, esetekre nem — ikonja tavesé.

Go to Case: megadott esethez viszi a kurzort — ikonja sor fo16tt allo piros
nyil.
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Options: SPSS aktiv ablakara vonatkozo beallitasok.

Legfontosabb a GENERAL fiil: vagy a valtozé nevét (Display Name), vagy azok
jelentését (Display Labels) latjuk — késobb bevont valtozok esetén a jelentés
szerepel a felsorolasban, a neviik zardjelben utanuk. Ha a valtozok nevét jeloljiik
be, akkor ez az adat all rendelkezésre a késobbi statisztikai elemzések soran.

Viewer: output ablakok beallitasa (betliméret és stilus, szam).

Output Labels: az output ablakban megjelend tablazatokban ¢és
grafikonokban a valtoz6 neve, jelentése vagy mindkét adat
megjelenitésének a beallitasa.

Charts: az output ablak grafikonbeallitasai.

Interactive: allomany nyomtatasi és mentési beallitasai.

Pivot Tables: az output ablak tablazatainak formai beallitasai.

Currency: pénznemek formai beallitdsai — tizedesek tagolasa, / . ;
toldalékokat tartalmaz.

Data: adatok bedllitasai: j numerikus adatok formatuma (DISPLAY
FORMAT FOR NEW NUMERIC VARIABLES), vagy
véletlenszam-generator (RANDOM NUMBER GENERATOR).

View menii
Az aktiv ablak megjelenitésére vonatkozo beallitasait hajtjuk végre:
Status Bar: allapotsor beallitasa, processzor ellendrzése — ez az allapotsor
aktiv allapota soran lehetséges.
Toolbars: eszkoztar megjelenitése, illetve az itt megjelend parancsok,
ikonok beallitasa.
Fonts: az éppen hasznalt betli tipusaért, stilusaért, méretéért felelds.
Grid Lines: ha aktiv, akkor az ablak racsozasa lathatd, ha inaktiv, akkor
nem.
Value Labels (értékcimkék): amennyiben aktiv, akkor a Variable View
soran meghatarozott valtozojelentést hasznalja a Data View ablak
— ha inaktiv, akkor a valtozo értékét.
Variables / Data: a két ablak kozott valt.

Data menii
Az adatkezelési lehet6ségek:
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Define variables properties: valtozok tulajdonsagainak meghatarozasa/
megvaltoztatdsa. Annyiban tér el a Variable View-t6l, hogy itt az
értékekhez tartozo esetek kilistazhatoak.

Copy data properties: adattulajdonsagok masolasa vagy egy kiilsé
forrasbol ide, vagy pedig innen egy célfjjlba.

Define Dates: a datumformatumban 1évé valtozok meghatarozasa — év,
hoénap, nap és masodperc pontossdgu iddpontok esetén.

Define Multiple Response Sets: tobbvalaszos valtozé definialasa,
amelyeket az ANALYZE / TABLES meniipontban a CUSTOM
TABLES vagy a MULTIPLE RESPONSE SETS opci6 alatt lehet
felhasznalni tdblazat részeiként. A masik lehetdség (ANALYSE —
MULTIPLE RESPONSE — DEFINE SETS) csak akkor lesz aktiv,
ha a valtozd meghatiarozdsa mar megtortént. A meniipontok
miikodése hasonld: azokat a valtozokat, amelyeket elemezni
szeretnénk a ,Variables in set” ablakba helyezziik, majd
megadjuk, hogy egy értéket ’dichotomies’ (igen-nem valaszok
esetén) vagy tobb értéket ’categories’ (tobb kategoria esetén,
felsorolaskor) szamolunk Ossze — ha ezt az opciot valasztjuk,
akkor minimum- és maximumérték megadasa kotelez6. Ezt
kovetden nevet kell adni az Gj valtozonak, majd hasznalni — ez az
,Add” gomb megnyomasa utdn lehetséges. Gyakran atkodolas
szlikséges ahhoz, hogy ezek csak a szamunkra megfeleld
értékeket tartalmazzak.

Identify Duplicate Cases: tobbszor eléforduld esetek azonositasa akar
egy valtozdval, akar az Osszessel. A program meghatirozza az
ismétlodé (Duplicate) és az egyediilallo adatokat (Unique/
Primary). Az 0j valtozo Primary Last néven szerepel — hasonld
elemekbdl allo kategdriaban az utolsé elem az elsddleges szerepi.

Sort Cases: az esetek sorba rendezése az altalunk megadott szempontok
szerint.

Transpose: az adatbazis sorainak és oszlopainak felcserélése, amely soran
az eddigi funkciodjuk is megvaltozik.

Restructure: a ,,Transpose” meniipont kiegészitése — nemcsak a teljes
adatbazist lehet felcserélni, hanem néhany altalunk kijeldltet is.
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Merge files: az esetek és a valtozok Osszefiizését teszi lehetdvé egy vagy
tobb allomany esetén.

Aggregate: adatok tomoritésére szolgal az altalunk megadott 6sszevonas
altal. Megkiilonboztetiink  csoportositd (break variable) és
Osszevonni kivant valtozot (summaries of variables). Az uj
valtozot vagy az eredeti adatbazisba helyezziik vissza, vagy pedig
masik fajlban helyezziik el.

Orthogonal Design: a mer6leges kivitelezést az dsszekapcsolt elemzések
soran hasznaljak, amelyet e konyv nem taglal.

Copy Dataset: az egész adatbazis masolasa, amely soran
megbizonyosodik a program hasznaldja arrol, hogy az elvégezni
kivant valtoztatasok soran az eredeti allomanyt nem irja felil.

Split File: a program csoportokra bontja az allomanyt, hogy ezeken hajtsa
végre a statisztikai elemzést — aktivalasa soran a ,,Split File On”
felirat jelenik meg, ikonja egy kettévagott adatbazis.

Select Cases: kizar az SPSS bizonyos elemeket az elemzésbol az altalunk
megadott feltételeknek megfelelden — az eljaras soran feleslegessé
valt elemek fekete vonallal lesznek athtGizva, valamint a ,,Filter
On” felirat lathato.

Weight Cases: javitasi lehetdség egyes elemek sulyozdsa soran —
tulprezentaltakat kisebb, az alulprezentaltakat nagyobb értékkel
korrigalja a program.

Data / Merge Files — Fdjlok egyesitése

A régi allomanyhoz vald hozzarendelés 1épései:

1. 1épés: a DATA menii MERGE FILES meniipontjat kell hasznalni:

Add Cases: a valtozok megegyeznek az eredeti adatbazissal, igy
csak az 11j eseteket illesztjiik a régiekhez.

Add Variables: az esetek megegyeznek az eredetivel, igy csak az
uj valtozokat illesztjiik a régiekhez.
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w58 *Untitled1 [Dataset0] - SPSS Data Editor - |E||5|

File Edit Yiew | Data Transform  Analyze Graphs  Utlities  Window Help
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Copy Data Properties...
Ma  Mew Custem Attribute... Label | Walues [ Missing | Columns| Align | Meas

WARD  Define Dates. .. Mone  |[Maone a8 Right [Sce=
Define Multiple Response Sets. .,

| »

1

2

3 Yalidation C
4 Identify Duplicate Cases,..

g Identify Unusual Cases, .,
B

7

=

Sork Cases...
Transpose, ..
Restructure. ..
=] Merge Files Add Cases...

10 Aggregate. ..

11 Orthogonal Design 4

12

3 Copy Dataset

14 Split File. ..

15 Select Cases...

15 Weight Cases...

17 | | [ Iﬂ
4| » [% Data View ) Variable View [ 1] |
add Yariables |SPSS Processot is ready | | 4

5. abra

2. 1épés: a hozzacsatolni kivant fajl megadasa kiilsé adatfajlt hasznalva
(an external SPSS data file).

3. lépés: azok az adatok, amelyet a program parositani tudott a
»VARIABLES IN NEW ACTIVE DATASET” ablakban
jelennek meg — ,,OK” gombra Kkattintva a kibévitett adatbazis
jelenik meg.

Data / Select Cases — Esetek kividlasztisa

Ezt a meniipontot akkor hasznaljuk, amikor az adatelemzésben nincs

minden adatra sziikség, mert csak az eseteket vizsgaljuk.

1. 1épés: ,DATA menii SELECT CASES” meniipont megnyitdsa —
szlirofeltételeket is meg kell adni az alabbi opciok segitségével:
All Cases: nincs sziirés, minden eset részt vesz az elemzésben.

If condition is satisfied: elemeket valasztunk ki relacios jelek,
fliggvények, logikai feladatok soran.
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Random sample of cases: véletlenszeriien valasztja ki az eseteket
vagy szazalékos arany (approximately) vagy konkrét
szammennyiség (exactly) megadasaval.

Based on time or case range: sorrendiség vagy sziirési id6é szerint
valaszt.

Use filter variable: megadunk egy valtozot, amit a rendszer
sziirévaltozoként hasznal.

Output: a sziirés eredményének sorsat adjuk meg.

Filter out unselected cases: a nem valasztott adatok az
ablakban maradnak, am figyelmen kiviiliek —
,,Filter On” felirat.

Copy selected cases to a new dataset: j adatbazisba
keriilnek a kivalasztott adatok.

Delete unselected cases: toroljiik az adatbazisbol a nem
kivalasztott adatokat — hasznalata nem ajanlott.

2. lépés: ,IF” sziiréfeltétel alkalmazasa soran szikitjikk le az adatbazist,
ezt kovetden a ,,CONTINUE” gombra kattintva Iépiink tovabb.

3. 1épés: a ,Filter out unselected cases” beallitas valasztasa soran a tobbi
adat nem keriil torlésre, csupan figyelmen kiviil hagyja a program
az elemzés soran — ezeknek az elemeknek a jeldlése athuzassal
torténik, valamint egy 0j valtozo keletkezik, a ,.filter $”, amely
értékei a 0-t (nincsenek benne az vizsgalatban, vagyis az athlzott
elemek) és az 1-et (benne vannak) vehetik fel. (4 sziirés
visszaallitasa nélkiilozhetetlen a folyamat lefutdisa utan — erre az
,All cases” opcio valasztasaval van lehetdség.)

Transform menii
Ez a menii is adatkezelési lehetdség — foleg akkor, ha régi valtozokbol allitunk el
ujat, vagy eseteket Gjrakodolunk.
Compute — #j valtozo szamitdsa
Ez a meniipont 10j adatbazis eldallitasat teszi lehetévé a régi
felhasznalasaval — a kettd kozott vagy fliggvényszerii vagy logikai
viszony van.
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5 *Untitledl [Dataset0] - SPSS Data Editor i ] [
File Edit “iew Data | Transform Anakyze Graphs  Utlides  Window  Help
= - Compute Variable, ..
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2 Automatic Recode, ..
E Wisual Binning. ..
4 Optimal Binning. ..
5 Rank Cases...
B
7 Date and Time Wizard, ., L
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11 Run Pending Transtorms Chl+GE
12
13
14
15
16
17 -
A | ¥ [\ Data Wiew ) Wariable View / 4] |L|_I
Compute |SPSS Processor is ready [ [ y

6. abra

1. 1épés: A TRANSFORM / COMPUTE valasztasaval kapott ablakban a
NUMERIC EXPRESSION panelbe azt a képletet kell bevinni,
amely segitségével az 0j adatbazist szeretnénk létrehozni. A
TARGET VARIABLE szovegdobozba pedig ennek a nevét irjuk
be.

2. lépés: A TYPE AND LABEL opcié hasznalatdval a valtozd tagabb
értelemben vett jelentését adjuk meg a ,,Label” sorban, amely a
,»continue” lenyomasaval rogziil.

3. lépés: a sziiréfeltételek megadasa az alapablakban lehetséges, ha az
,If” gombra kattintunk.

4. 1épés: A ,,Continue” majd az ,, Ok” egymast kovetd lenyomasaval a
végeredmény megjelenik.

Recode — dtkddolds

A mar létez6 valtozok atkodolasat, modositasat végezziik el ebben a

meniiben az alabbi lehetdségek szerint:
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Into Same Variables (ugyanazokba a kodokba): ha az atkodolas
utan nincsen sziikkség az eredeti valtozora, akkor ez
feliilirja a régit.

Into Different Variables (mas valtozokba): megtartja a feliilirand6
adatot — 0j valtozo nevét és paraméterét meg kell adni —
ez a modszer eredményesebb lehet a késdbbi vizsgalatok
soran, hiszen nem torténik adatvesztés.

1. 1épés: TRANSFORM / RECODE / INTO DIFFERENT VARIABLES

alkalmazasa.
58 ¥Untitled1 [DataSet0] - SPS5 Data Editor - |EI|§|
File Edit Yiew Data | Transform #Analyze Graphs  Utilities  Window  Help
: Compute Yariable..,
= HS o e & % @
——  Count Yalues within Cases, ., _I _l_l
Name ) i s | Missing | Columns| Align | Meas| =
Recode into Same Yariables. .. -
1]"ARDDOO1 Recode into Different Yariables, .. Mone B Right |Sce
2 Automatic Recode. .,
E Wisual Binning. ..
4 Optimal Binning. ..
5 Rank Cases...
B
7 Date and Time Wizard... —
= Create Time Series. .,
5 Replace Missing Yalues. ..
T Random Mumber Generatars. .,
11 Fun Pending Transforms k4G
12
13
14
15
16
17 -
4| » |\ Data View ) Variable View / Kl |
Recode Into Different Yariables |SPS5 Processor is ready [ [ v
7. abra

2. 1épés: PI. varosokat jelképezd kodok alapjan torténik a szelekcio — ez

azonban szdveges valtozot eredményez. Ezt a STRING
VARIABLE - OUTPUT VARIABLE panel jelzi. Ez utdbbi
nevét (Name) és cimkéjét (Label) megadjuk — a valtoztatas
mentése a  ,,Change” gomb lenyomasaval  torténik.
Sziir6feltételeket az ,,1f-fel adunk meg. A megfeleltetéseket (régi
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valtoz6 — 1) valtozd) az ,0ld and New Values” gomb
megnyomasaval rogzitjik.
3.1épés: A ,.Convert numeric strings to numbers” opcio bejeldlése
elengedhetetlen, hiszen szoveget alakitottunk adatta. Az ,,Add”-
del rogzitjiik a szelektalast. A program lehetdséget ad még a
rendszer vagy a felhasznald hibajabol adodod hiany jelolésére
(System- or user-missing) és a nem szdveges valtozok esetén
intervallumot adhatunk meg.
Az eredményt a ,,Continue” és az ,,Ok” egymast koveté lenyomasaval
kapjuk meg. Az 0j valtozohoz értéket kell még rendelni a Variable View
lapon.
Az érték azonnali (Calculate Values Immediately) vagy hasznalat el6tti
kiszamitasanak (Calculate Values Before Use) a beallitasara is van
lehet6ség: EDIT / OPTIONS / DATA / TRANSFORMATION AND
MERGE OPTIONS.
Count — az eldforduldasok megszamlaldsa
Olyan j valtozot hozunk Iétre, amely tartalmazza a régi valtozok egyiittes
el6fordulasait.
1.1épés: TRANSFORM / COUNT alkalmazasa.
2.1épés: a panel kitoltése oly modon, hogy a ,Target Variable”
tartalmazza az 0j valtozo nevét, a ,,Target Label” a jelentését, a
»Numeric Variables” pedig a csoportositas alapjaul szolgal6 régi
valtozokat tartalmazza. A ,,Define Values’-ra kattintva 1éplink
tovabb.
3.1épés:,,Values to Count” opcidra van sziikség a feladat befejezéséhez: itt
az elézetesen bevont valtozok értékeit kell megadni:
A, ,,Value” ablakba az értékeket bevissziik az ,,Add” segitségével
B, ,,Range” (terjedelem) lehetségbe begépeljiik, hogy mettdl
meddig foglaljuk bele a régi értékeket. Pl. 10 through 28,
azaz 10-t61 28-ig.
C, ,,Range / Lowest through value”, amely soran a felsé korlatot
adjuk meg.
A szuréfeltételeket az ,,I1f-fel lehet megadni.
Az 10j valtozo uj oszlopként(!) jelenik meg.
Rank Cases — esetek rangsoroldsa
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Az eseteket rangsorolja az megadott valtozok értékei alapjan — ezt a
»VARIABLES” ablakba vissziik be, kivéve, ha csoportokon beliil akarjuk
a sorrendiséget kiszamoltatni (ez esetben a ,,BY” ablakot kell kitolteni).
Be lehet allitani, hogy az 1. helyezéshez a legnagyobb (Largest Value)
vagy a legkisebb érték (Smallest Value) kapcsolodjon: ASSIGN RANK 1
TO. A RANK TYPES segitségével specialis rangsorolasi eljarasokat
hatarozhatunk meg, mig a ,,TIES” annak megadasara ad lehetdséget, hogy
az azonos értéki valtozok milyen rangot kapjanak.

Automatic Record: Automatikus dtkodoldas

Azokat a valtozoértékeket kodolja at, amelyek nem alkalmasak a
feldolgozasra, vagyis amelyeket statisztikai elemzéshez nem lehet
felhasznalni. Az atkdédolandd valtozokat atnevezziikk a ,NEW NAME”
segitségével — meghatarozhatjuk azt is, hogy a folyamatot a rendszer a
legnagyobb (RECORDE STARTING FROM HIGHEST VALUE) vagy a
legkisebb elemmel kezdje.

Date / Time
Az iddvel és a datummal kapcsolatos valtoztatasokat és beallitasokat
hajthatunk itt végre.

Create Time Series: idGsorok l1étrehozasa

Jelen esetben az id6sor olyan értékeket tartalmaz, amelyek idében egymas
utan kovetkeznek. Az ilyen jellegi valtozokbol a ,,CREATE TIME
SERIES” meniiponttal mas jellegi iddsort lehet I1étrehozni. Az adatok
olyan kiilonb6z6 idékben lezajlott megfigyeléseket tartalmaznak, amelyek
kozott az eltelt id6, vagyis az intervallum egyenld. A feldolgozando
adatok kivalasztasat kovetden annak a fiiggvénynek a tipusat kell
meghatarozni (,, FUNCTION” panel”), amellyel az atalakitast hajtjuk
végre — lehet szezonalis ingadozas, simitdas, mozgoatlagolas, stb. A
folyamatot a ,,Change” felirati gombra kattintva zarjuk.

Replace Missing Values: Hianyzo értékek potlasa

Akkor hasznaljuk ezt az alkalmazast, ha nem hasznaltunk hianyzo6érték-
kodot, és ha minden esetnél sziikséges érvényes ismérvérték. A valtozok
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megadasa utdn a ,,METHOD” segitségével valasztjuk ki azokat a
lehetséges értékeket, amelyekkel a hidnyz6 adatokat kivanjuk
helyettesiteni — teljes atlag, szomszédos pontok atlaga, szomszédos
pontok medianja, linearis interpolacio, az adott pontra vonatkozo linearis
trend.

Random Number Generators: Véletlenszam-generdtor

Két fajtat tartalmaz a program: SPSS 12 COMPATIBLE-t ¢és
MERSENNE TWISTER-t. Mig az eldbbi elavult, de a program 12-es
verzidjaval kompatibilis, addig az utobbi a modernebb és megbizhatobb.
Fix induléértéket (Fixed Value) az ACTIVE GENERATOR
INITIALIZATION meniipontban adhatunk meg.

Visual Bander: Viltozok kategorizaildsa
Numerikus valtozd elemzésénél sziikség van az eredeti (folytonos)
kategoriakba sorolt valtozatara is. Ide sorolhatdo a jovedelem elemzése.
Ehhez grafikai abrat hoz létre a program, amelyben a felhasznalo adja
meg a kategoridk also és felsd értékeit.
Az osztopontokat a MAKE CUTPOINTS panelben hatarozzuk meg:
A, Equal Width Intervals: azonos szélességli intervallumok
létrehozasa — megadjuk az elsé osztopontot, az osztdpontok
szamat és szélességét.
B, Equal Percentiles: ugyanannyi esetet tartalmazo intervallum,
amelyben a szélesség nem mindig azonos: harom kategoria
létrehozasahoz két osztopont sziikséges (ezt a NUMBER OF
CUTPOINTS pontban allitjuk be).
C, Cutpoints at Mean and Selected Standard Deviations:
meghatarozzuk, hogy az atlagon kiviil mely szdrasértékeknél
legyenek osztopontok.
A kiindulé abrahoz az ,,Apply” gomb megnyomasaval jutunk vissza —
ekkor mar a két osztopont értékei megjelenitettek, ezeket a hisztogram
kék vonallal jeloli. A MAKE LABELS paranccsal a program
hozzarendeli az értékekhez (Value) a cimkét (Label).
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Analyze menii

A statisztikai szamitasokhoz sziikséges eszkozok tobbsége itt talalhatd, a
fontosabb meniipontok targyaldsara a késdbbi fejezetekben konkrét példakon
keresztiil kertil sor.

5 *Untitledl [Dataset0] - SPSS Data Editor i ] [
File Edit “iew Data Transform | snalyze Graphs  Utiities  Window  Help
= = - Reports E
EIE' EI hl ﬂl El‘ Descripkive Statistics 3 J EI QI!l
Marne Type  Tables v bes | Missing | Columns | Align | Meas| =
1|%ARD0D0T |Mumeric Compate Means Pk |Mone 8 Right |Sce=
2 General Linear Model 3
& Generalized Linear Models  #
] Mixed Madels 3
Correlate 3
E Regression 3
B Loglinear 3
7 Classity 3 b
g Diaka Reduction 3
g Scale 3
10 Monparametric Tesks 3
1 Time Series 3
= §urv.wal 3
Iultiple Response 3
13 Missing Yalue Analysis. ..
14 Complex Samples 3
15 Quality Control 3
16 RO Curve, .
17 [ | | | e
A | ¥ [\ Data Wiew ) Wariable View / 4] |L|_I
|SPSS Processor is ready [ [ y

8. abra

Graphs menii (abrdzolds)
Az itt talalhat6 grafikonok, abrak és diagramok a statisztikai elemzés eredményeit
és adatait teszik szemléletesebbé, konnyen és gyorsan attekinthetové.

Interactive: az emlitett lehet6ségek finombeallitasai.

Ultilities menii
Variables: valtozok paramétereit egyesével megmutatja egy output
ablakban.
OMS ,Output Managent System” Control Panel (kimeneteli
menedzsmentrendszer): a kivalasztott kategoridkat kiilonféle
kimeneti-formatumba irja — pl. sav, xml, html, text.
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OMS Identifiers: OMS parancsok irasa

Data File Comments: adatfajl ellatasa megjegyzésekkel

Define Sets: a valtozokat részhalmazra szikiti az ide felvett valtozok
megjeldlésével és névvel torténd ellatasaval

Use Sets: az elemzés lesziikitése a valtozok egy adott részhalmazara

Menu Editor: meniisor szerkesztése, testre szabasa

Window menii (ablakkezelés)
A felhasznalt ablakok méreteinek beallitasa.
Minimize All Window: Gsszes ablakot lekicsinyiti, és a tablara helyezi
Split: képerny6 felosztasa oly moddon, hogy a kisablakokat egymastol
fiiggetleniil lehessen mozgatni, ezaltal megtekinteni.
Lehetéség van még az ablakok kozotti valtasra.

Help menii (segitség)
Részletes segitség kaphato ezen keresztiil a program hasznalatardl angol nyelven.

2.6. Feladatok

1. Ismertesse az SPSS adatbeviteli lehetdségeit!

2. Ismertesse az SPSS meniirendszerének felépitését!
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3. Leiro statisztika

3.1. Alapfogalmak

Leiré statisztika (Descriptive Statistics): olyan eljaras, amelyben kijelentéseink
pontosak, a populacié megegyezik a mintaval.
Alkalmas:

e szamszerl informaciok gytijtésére, adatgytjtésre;

e azinformacidk rogzitésére €s jellemzésére;

e grafikus abrazolasra;

e csoportositasra, osztalyozasra;

e cgyszeriibb szamtani miiveletekre;

e az eredmények megjelenitésére.

Mért adatok: A jelenségeket, tulajdonsidgokat valamilyen méréskaldhoz
hasonlitas alapjan szamértékkel jellemezziik.

Gyakorisag (abszolit gyakorisag): 0sszeszamoljuk, hogy az egyes csoportokba
hany adatot soroltunk.

Gyakorisagi eloszlas: a csoportok ¢és a hozzajuk tartozd gyakorisagok
Osszessége. A statisztikai adatsokasagban el6forduld lehetséges értékeket a
gyakorisagukkal egyiitt gyakorisagi eloszlasnak nevezziik.

Gyakorisagi tablazat: A statisztikai adatsokasagban eléforduld lehetséges
értékeket a gyakorisagukkal egylitt egy tablazatba rendezziik.

Egy statisztikai vizsgalat soran egy kisérletet mindig tobbszor végeznek el. Az
egyes események bekovetkezési szamat az esemény gyakorisaganak nevezziik.
Relativ gyakorisag: Ugy kapjuk meg, hogy az abszolut gyakorisagot elosztjuk a
kisérletek szamaval.

Kumulativ gyakorisag: A relativ gyakorisagok fokozatos 0sszegzésével kapjuk
meg.

Egyvaltozos elemzések: Azt vizsgaljuk, hogy hogyan oszlanak meg az esetek
egyetlen valtozo szerint, leiras céljabol. Valtozo alatt itt a vizsgalt jelenség
valamely kivalasztott szamszer( tulajdonsagat értjiik.

A statisztikai sokasag mérete altalaban nagy, ezért fontos, hogy néhany szammal
jol tudjuk jellemezni az Osszegyiijtott adatokat. Ezeket a szamokat statisztikai
mutatoknak nevezziik.
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Az egyvaltozos elemzéseknél leggyakrabban alkalmazott mutatdkat négy
csoportba sorolhatjuk:

Helyzetmutatok Szorédasi mutatok Alakmutatok Eg_yéb mutatok

Kozépértékek: Terjedelem Csticsossag Osszeg
Atlag Szoras Ferdeség Minimum
Mobdusz Variancia (szérasnégyzet) Maximum
Median Elemek szama

Kvantilisek

1. tablazat
3.1.1. Helyzetmutatok

Kozépértékek: a minta eloszlasanak alapvetd tendencidjat mutatjak.
Atlag (Mean): szamtani kozépérték. Az atlag a varhaté érték torzitatlan becslése.

Fajtai:

Szamtani atlag: A szamtani atlag az a szam, amellyel az atlagolando
értékeket helyettesitve azok 0Osszege nem valtozik. Kiszamitasahoz
Osszeadjuk az 6sszes adatot, és elosztjuk annyival, ahany adat van.
Mértani atlag: A mértani atlag az a szdm, amellyel az atlagolando
értékeket helyettesitve azok szorzata nem valtozik. Kiszamitasahoz az
atlagoland6 értékek szorzatabol az értékek szamanak megfelel (n-dik)
gyokot vonunk. Hasznalata akkor célszer(i, ha az atlagolandé értékek
szorzata értelmezhetd.

Harmonikus atlag: A harmonikus atlag az a szam, amellyel az
atlagoland6 értékeket helyettesitve azok reciprokjainak Osszege nem
valtozik. Egy felhasznalasi modja lehet, amikor szamtani atlagot kellene
szamolnunk, de a tényleges gyakorisagok nem ismertek, csak az
értékosszegek vagy azok aranyai.

Négyzetes atlag: A négyzetes atlag az a szam, amellyel az atlagolando
értékeket helyettesitve azok négyzetdsszege nem valtozik. Ugy szamitjuk
ki, hogy az atlagoland6 értékek négyzeteit Osszeadjuk, elosztjuk az
elemek szamaval, majd az eredménybdl négyzetgyokot vonunk. Akkor
hasznaljuk, amikor az atlagolando értékek kozott pozitiv és negativ
szamok egyarant vannak, de az eldjelnek nincs jelentdsége.
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Moédusz (Mode): A leggyakoribb értéket jelenti a minta elemei kozott. Lehet tobb
moédusz is (példaul bimodalis, trimodalis). A médusz alkalmas a varhato érték
becslésére.

Median (Median): Az a koOzbiilsé érték a sorba rendezett értékek koziil,
amelyikhez képest a sorba rendezett értékek egyik fele nagyobb, a masik fele
kisebb. A sorba rendezett értékek koziil a k6zépso, illetve ha két kozéps6d van,
akkor ezek atlaga. A medianra kozelito értéket kapunk interpolacioval (a ko6zépso
adatot tartalmazé intervallum alsé hatarahoz annyit kell hozzaadni, amennyi az
intervallumhosszbdl aranyosan jutna arra az adatra, amennyi az intervallum alsé
hatara és a k6zépso adat kozott van). SzéElsdséges értékek esetén hasznalhato.
Szimmetrikus eloszlas esetén a szamtani atlag, a median és a modusz értéke
megegyezik.

Kvantilisek: Specialis helyzetmutatok, a median altalanositasai. Osztopontok
segitségével a novekvo sorrendbe allitott adataink egyenlé gyakorisagi
osztalyokra bonthatok.
Tipusai:
e A median 2 egyenld részre osztja a nagysag szerint sorba rendezett
sokasagot 1 osztopont segitségével.
e A tercilis 3 egyenld részre osztja a nagysag szerint sorba rendezett
sokasagot 2 osztopont segitségével.
e A kvartilis (quartilis) 4 egyenld részre osztja a nagysag szerint sorba
rendezett sokasagot 3 osztopont segitségével.
e A kvintilis (quintilis): 5 egyenl6 részre osztja a nagysag szerint sorba
rendezett sokasagot 4 osztopont segitségével.
o A decilis: 10 egyenld részre osztja a nagysag szerint sorba rendezett
sokasagot 9 osztopont segitségével.
e A percentilis: 100 egyenlé részre osztja a nagysag szerint sorba
rendezett sokasagot 99 osztopont segitségével.
Ha a keresett kvantilis sorszama tortszam, akkor értékét interpolacioval kapjuk,
ami annyit jelent, hogy a keresett adatot tartalmazo intervallum als6 hatarahoz
annyit kell hozzdadni, amennyi az intervallumhosszb6l aranyosan jutna arra az
adatra, amennyi az intervallum als6 hatara és a keresett adat kozott van.
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3.1.2. Szorodasmutatok

Szérodasmutatok: azt mutatjak meg, hogy az adatok az atlagtdl kevésbé vagy
jobban térnek el, azaz hogy az atlag koriil mennyire szoérédnak az adatok. Ily
modon az atlag josagarol is informacioval szolgalnak.

Terjedelem (Range): a legnagyobb és legkisebb érték kiilonbsége. Annak az
intervallumnak a teljes hossza, amelyen belill a tényleges ismérvértékek
mozognak.

Korrigalt terjedelem: A terjedelem egy-egy adatra nagyon érzékeny, tehat
nagyon nagy lehet ez az érték, ha van egy kiugro6 adat a tobbi kozott (nagyon nagy
vagy nagyon kicsi), valojaban pedig az adatok egy szam kornyékén
tomoriilhetnek. Ez kikiiszobolhetd tigy, hogy a legnagyobb és legkisebb adatot
(példaul a legjobban és legrosszabbul teljesitd tanulot) kihagyjak az értékelésbol.
Amennyiben az alsé és felsé 1-1%-ot hagyjuk el, a kapott eredményt also illetve
fels6 centilisnek, mig az alsé és felsd 10-10% elhagyasa esetén also illetve felso
decilisnek nevezziik. Tehat als6 decilis esetében a rangsorba rendezett adatok
egytizede kisebb és kilenctizede nagyobb. Felsé decilis esetén pedig forditva. A
minta nagysaga hatdrozza meg, hogy melyiknek van értelme.

Atlagos eltérés: Azt mutatja meg, hogy az egyes ismérvértékek atlagosan
mennyivel térnek el a szamtani atlagtol. Hatranya, hogy az eltérések iranya, azaz
eldjele befolyasolja az értékét.

Szoras (Standard Deviation): Azt mutatja meg, hogy az adatok mennyire
szorodnak az atlag koriil, mennyire heterogén a minta. Valojaban az egyes értékek
atlagtol valo eltérésének négyzetes atlaga. A szdéras mindig nemnegativ szam
(pozitiv vagy nulla).

Variancia (Variance): A szoras négyzete, szokas szorasnégyzetnek is nevezni. A
négyzetfiiggvény miatt hangsulyosabban emeli ki az eltéréseket.

3.1.3. Alakmutatok

Ferdeség (Skewness): Az eloszlas alakjat vertikalisan leirdé mutatészam. Az
eloszlasnak az a tulajdonsaga, hogy milyen iranyban tér el a szimmetrikus
eloszlastol. A szimmetrikus eloszlas ferdesége 0. Ha a gyakorisagi eloszlasnak az
oszlopos abrazolasa alapjan (hisztogram) az eloszlas jobbra, azaz pozitiv értékek
iranyaba elnytltabb, jobbra ferdének (skewed to right), ha balra, azaz a negativ
értékek iranyaba torzitott, akkor balra ferdének nevezziik (skewed to left).
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TANR VAN

9. abra: balra ferde

10. abra: szimmetrikus

11. abra: jobbra ferde

Csucsossag (Kurtosis): Az eloszlas alakjat vertikalisan leir6 mutatoszam. Relativ

fogalom, azt jelzi, hogy az eloszlas az azonos kdzépértéki és szorasu normalis

eloszlashoz viszonyitva az eloszlés csucsos (jobban tomdriil) vagy lapos (kevésbé

tomoriil). A pozitiv értékek viszonylag csucsos, mig a negativ értékek viszonylag
lapos elosztast jeleznek.

3.1.4. Egyéb mutatészamok

Osszeg (Sum): A mintdban 1év6 elemek 6sszege.
Minimum (Minimum): A mintaban 1év6 elemek koziil a legkisebb elem.
Maximum (Maximum): A mintaban 1év6 elemek koziil a legnagyobb elem.
Esetszam (Number of Cases): A megfigyelt esetek szama, a minta nagysaga.
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Valtozok
2700 Intervallum Ordinilis Nominilis
Mutatok
Atlag Median
Kozépértékek o Moédusz
Zep (Médusz, Median) (Moédusz)
Sz6rodasi Sz6rédas, _ Gyakorisag,
Z0ro ?Sl zo¥0 a_s Terjedelem ?la orlsag ’
mutatok Variancia relativ gyakorisag
, Ferdeség,
Alakmutatéok R i - -
Cslicsossag
Eovéb mutaték Minimum, Minimum,
éb mutaté . . -
gy Maximum Maximum
2. tablazat




3.2. Példa a mutatoszamok kiszamitasara

A Floridai Egyetemen — 1989 6sze és 1991 tavasza k6zott — a master képzésben
részt vett hallgatok (forintra atszamitott) kezd6 fizetését szeretnénk megvizsgalni.
A férfi és ndi hallgatok az egyetem 8 kiilonb6zd féiskolai kardn (1. agriculture —
mezOgazdasagi, 2. architecture — épités mérnoki, 3. building/construction —
épitészeti/éplilettervezési, 4. business administration — {izleti tanulmanyok, 5.
forestry — erdészeti, 6. education — pedagdgiai, 7. engineering — mérnoki, 8. fine
arts — képzémiivészeti) végezhettek.
Els6 vizsgalatunk soran kivancsiak vagyunk arra, hogy mekkora a kezdé fizetések

e szamtani,

e mértani, valamint

e harmonikus atlaga.
Az elemzés elvégzéséhez el6szor is nyissuk meg az SPSS példai kozott talalhato
University of Florida graduate saleries.sav nevii f4jlt.

2 Untitled3 [DataSet3] - SPSS Data Editor
File Edit Wiew Data Transform Analyze Graphs Utiities ‘Window Help

Hew 3 VIR B ‘
S slef

Open Database b Synka...

Read Text Data... Oukput... . var Vi

Scripk...

Close Ctrl+F4

Save ZhH+S

Save 5.,

Save Al Data

Expart to Database,..
fark File Read Only

Rename Dakaset. .,

Display Data File Information 3
Cache Data...

Stop Processar (e
Switch Server. ..

Brift Presiem

PFfE. .. Ztr| R
Recently Used Data 3
Recently Used Files 3
Exit
I T i |
12. abra
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21|
Hely: I&)SPSS Evaluation j QX 2 E-

omato.sav Everdlgss.sav
rends chapter 4,sav @voter.sav
rends chapter 5.sav @Worldgs.sav
rends chapter 6.5av @World 95 For Missing Yalues,sav
rends chapter 7.sav

rends chapter 8.5av

rends chapter 9.5av

rends chapter 10.5av

rends chapter 11.sav

rends chapter 12.5av

rends chapter 13.5av

_ rends chapter 14.5av

r-r urip leaves.sav

-

Dokumentur

| 2
Fajinesw: IUniversit_l,l of Florida graduate zalanies. sav j Megnyitas I
Faitipus: ISF‘SS [* sav) j Paste |

Mégze I
2

13. abra

A File / Save As parancs segitségével mentsiink el a fajlt Floridai egyetemistak
fizetése.sav néven.

graduate gender college salary degree graddate
1 1 1 7 285900 1 1,00
2 2 1 7 28000 1 1,00
3 3 1 1 27500 1 1,00
4 4 1 7 30300 1 1,00
5 5 1 1 18000 1 1,00
B B 0 7 31700 1 1,00
7 7 1 3 26000 1 1,00
g 3 1 7 25000 1 1,00
4 9 0 1 20000 1 1,00
10 10 1 1 18000 1 1,00

14. abra: Floridai egyetemistak fizetése.sav
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Az atlagok szamitasahoz valasszuk az Analyze / Reports / Case Summaries
parancsot. Vigyiik at a nyil segitségével a Starting Salary (kezdd fizetés) valtozot
a Variables ala, majd kattintsunk az OK gombra.

vaz University of Florida graduate salaries.sav [Datasetl] - SPSS Data Editor
File Edit view Data Transform | analyze Graphs  Utilities  Window Help

Reports OLAP Cubes. ..

Blull Ql hl ﬁl ,!El' Descriive Skatistics

3
| 13 Tables 3
3
»

Case Summaries. ..

Repork Surmaries in Rows. ..
Repart Summaties in Columns. ..

graduate gender Compare Means

Cancel

Help

1 1 General Linear Madel
L | o
15. abra

x
& Graduate [graduate] Wariables: ok |
&3 Gender [gender]
&3 Callege [collzge] &I
il Cegree Eamned [degre: E Reset |
il Graduation D ate [grad:

Grouping Y ariable(s):

™ Dizsplay cases

™ Limit cases o first IU

I | Show only valid cases

™ Shew case nurbers Statistics... | Options...

16. abra

Ezutan valasszuk ki a bal oldali listabol az atlagot, geometriai atlagot és
harmonikus atlagot és a Continue gombra kattintva megkapjuk az eredményeket.

33



Summary Report: Skatistics il

Statishics: LCell Statistics:

Kurtozis d Mean
Std. Errar of Kurtosis Geometric Mean
Skewness

Std. Errar of Skewne
Percent of Total Sun
Percent of Tatal N E
Mumber of Cases

Std. Errar of Mean

First

Last

Median

Grouped Median
Range

Standard Deviation |
WVariance hd

Continue I Cancel Help

17. abra

Case Summaries

Starting Salary

Geometric Harmonic
Mean Mean Mean

26064,20 25090,54 24005,04
3. tablazat

A tablazatbol leolvashato, hogy a kezd6 fizetések szamtani atlaga 26062,20 Ft, a
geometriai atlaga 25090,54, a harmonikus atlaga 24005,04 Ft. Jol lathato, hogy a
harom atlag nem egyforma.
A vizsgalatunk soran szeretnénk megtudni, hogy:
e Kinek a legnagyobb a kezd¢ fizetése?
e Kinek a legkisebb a kezd6 fizetése?
e Mekkora az az Osszeg, amit legtobben kapnak?
e Mekkora az az 6sszeg, aminél ugyanannyian kapnak tobbet, mint ahanyan
kevesebbet?
e Mekkora a szdras, azaz mennyire tér el az egyes diplomasok kezdd
fizetése az atlagos kezdo fizetéstol?
e Mekkora az az 6sszeg, amit dsszesen kapnak kezdd fizetésként?
A vizsgalat  elvégzéséhez  valasszuk ki az  Analyze/Descriptive
Statistics/Descriptives parancsot. Tehat a leiro statisztikak leir6 meniipontjat.
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58 University of Florida graduate salaries.say [DataSet1] - SPS5S Data Editor
File Edit View Data Transform | Analvze Graphs  Utilities  Window  Help

== o R Y e i > Bl ol ol |
B

Descripkive Statistics Freguencies. ..

Tables

]
]
graduate gender Compare Means 3 Explore..
1 1 General Linear Model » Crosskabs...
3 2 Generalized Linear Models  » Ratia, ..
Mixed Models » P-F Plats..,
i j Correlate 4 Q-0 Plots, ..
18. abra

Az el6ugro Descriptives ablakban valasszuk ki, majd a nyil segitségével vigylik at
a Starting Salary (salary), azaz kezdd fizetés tételt a jobboldalra, a Variable(s)
felirat ald. Majd kattintsunk az Options gombra. Ha véletleniil rossz tételt
valasztottunk ki, akkor a nyil segitségével vissza tudjuk vinni a baloldalra, majd a
megfeleld elemet mozgassuk at.

x
f Graduate [graduate] Gerelillel kK |

&) Gender [gender]
&) College [college]

ilDegree Eamed [degree E Beset |

il Graduation Date [gradc

[ Save standardized values as variables Optioris... |

19. abra

Ekkor egy ujabb ablak ugrik eld, a Descriptives: Options. Pipaljuk ki az egér
segitségével a kiszamolando értékeket: az atlagot (mean), az Gsszegzést (sum), a
legkisebb elemet (minimum), a legnagyobb elemet (maximum) és a szorast (Std.
deviation), majd kattintsunk a Continue gombra. Display Order alatt allithatjuk be
azt, hogy a valtozok milyen sorrendben szerepeljenek, amennyiben tobb
valtozonk van. (Variable list: az adatbazis sorrendjében, Alphabetic:
abécésorrendben, Ascending means: az atlagok szerint novekvd sorrendben,
Descending means: az atlagok szerint csdkkend sorrendben.) Végiil kattintsunk a
Continue gombra a folytatashoz, majd az Ok gombra.
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Descriptives: Opktions

x|
Chen W
Digpersion———————— ] Cancel |

¥ Sid. deviation ¥ Minimum
™ Wariance I~ m
[~ BRange [~ S.E. mean

Help

r— Distribution

™ Eurtosiz ™ Skewness

— Display Order
& ariable list
 alphabetic
= Azcending means

 Descending means

20. abra

Az Output ablakban megjelenik egy tablazat (4. tablazat), ahol lathatjuk a
vizsgalatunk kérdéseinek valaszait:

Az atlagos kezdo fizetés: 26064,20 Ft.

A szoras: 6967,982 Ft.

A legkisebb kezdo fizetés: 7200 Ft.

A legnagyobb fizetés: 65500 Ft.

Osszes kezd® fizetés: 28670625 Ft.

Valid utan lathato érték az érvényes esetek szamat jelzi, vagyis azt, hogy hanyan
adtak meg a kezd¢ fizetésiik Gsszegét.

Descriptive Statistics

Std.
N Minimum | Maximum Sum Mean Deviation
Starting Salary | 1100 7200 65500 | 28670625 | 26064,20 6967,982
Valid N (listwise) 1100

4. tablazat

Amennyiben a tablazatokat szeretnénk atmasolni szovegszerkesztobe, akkor
kattintsunk a kivant tablazatra, majd ez egér jobb gombjara, és valasszuk a Copy
(masolas) parancsot, végiil a szovegszerkesztében a Szerkesztés/Beillesztés
meniipontot. Igy a tablazat konnyen formézhato, az angol szavakat is atirhatjuk a
magyar megfeleldikre.

36



Szamoljuk ki a ferdeség és csucsossag mutatodit, és abrazoljuk hisztogram
segitségével!

Az Analyze / Descriptive Statistics / Frequencies meniipontjaban kattintsunk a
Statistics gombra, és az el6ugrdé panelben a Discribution érték alatt talalhato
Skewness ¢és Kurtosis értékeket pipaljuk ki, és nyomjuk meg a Continue gombot.

Frequencies: Statistics 5'

~ Percentile Values———————— Central Tendency

I™ Huarties [ Mean Cancel |
[~ Cut points for:|1EI equal groups [~ Median Help |

' Eercentile[s]:l [ Mode

fucdd I~ Sum
Lhange
_Hemove | [ Values are group midpoints

r— Dizpersion Diztribution

™ Std deviation [ Minimum ¥ Skewness

[~ Variance I ¥ Kurtosic

[~ Range [~ SE. mean

21. abra

Ezutan valasszuk a Chart gombot, majd jeloljiik meg a Histograms és a With
normal curve pontokat az alakzatok kirajzolasahoz.

x
" haone

Cancel |
" Bar charts
" Pie charts il

v “with nomal curve

- Ehart % alues

| Frequencies " Perzentages

22. abra
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Histogram

125 7T
100 |
75

il

25

Frequency

hizan =26064,20
5d. Dev, =6967,9820
N=1100

T
20000 40000 GO00D
Starting Salary

=

23. abra

Az é4brabol kitlinik, hogy a kezdd fizetés alakzata szimmetrikus. Ezt jelzi az

alabbi tablazat is.
Statistics

Starting Salary

N Valid 1100
Missing 0

Skewness ,488

Std. Error of Skewness ,074

Kurtosis 1,778

Std. Error of Kurtosis ,147
5. tablazat
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A kovetkezd vizsgalat soran az atlag, a modusz, a median kiillonbségére lathatunk
példat, és abrazoljuk dket.

A vizsgalatunk soran az aldbbi kérdésekre keressiik a valaszt:

Melyik foiskolai kart valasztottak atlagosan?

Melyik féiskolai karra jartak a legtobben?

e Melyik az a f6iskolai kar, amelyiket k6zepesen sokan valasztanak?
Emlékeztetdiil, hogy milyen karok vannak a példaban szerepld Floridai féiskolan:
agriculture  —  mezd6gazdasagi, architecture  —  ¢épitdmiivészeti,
building/construction — épitészeti/épiilettervezési, business administration — tizleti
tanulmanyok, forestry — erdészeti, education — pedagogiai, engineering — mérnoki,
fine arts — képzomiivészeti.

Az Analyze/Descriptive Statistics/Frequencies parancsot valasszuk a vizsgalat
elvégzéséhez.

58 University of Florida graduate salaries.sav [Dataset1] - SPSS Data Editor
File Edit View Data Transform | Analvze Graphs  Utilities  Window  Help

Reports 4 EI ol ol |

= a8 ] sl
Il

Descripkive Statiskics »
| Tables 3 Descriptives, .,
graduate gender Compare Means b Explore. ..

1 1 General Linear Model » Crosskabs...
3 3 Generalized Linear Models  » Ratia. ..

Mixed Models 3 P-F Plats...
? ? Correlate 3 Q-0 Plots, ..

24, abra

Vigyiik 4t a Variable(s) ald a vizsgalni kivant fOiskolai kar (~College) valtozot,
majd nyomjuk meg a Charts gombot.
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x
Wanable(z):

@ﬁ Graduate [graduate]

&)Gendel [gender] &;College [college] o

‘gﬁ Starting Salary [salary] L

FJ:IDegnee Earned [degre Beszet

il Graduation D ate [grad C |
ahice |
Help |

v Display frequency tables
Statistics... LCharts... Eormat...
25. abra

A kordiagramos abrazolashoz valasszuk a Chart Type alatti Pie charts-ot (26.
abra).

Frequencies: Charts il

Lal

ane Caticel |
(™ Bar charts
(% Fie charts il

€ Histograms:
¥ wdith nomal cure

r~ Chart Values

" Pergentages

26. abra
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College

College

B Agricutture

B Architecture

[[] Building/Construction
. Business Administration
[IForestry

B Education

[Z] Engineering

[CIFine Arts

27. abra

A Pie chart (tortadiagram) jol szemlélteti a 8 kar hallgatéinak a megoszlasat
(27.4bra).Mivel példankban paros szamu adat van, igy a két k6zéps6 értéket kell
atlagolni. Ehhez a Pie Charts helyett a Histograms-ot kell valasztanunk (28. abra).

x
 Mone
P Cancel |
Bar charts
" Pie charts ﬂl

&+ Histon
!

= Chart Yalles

% Erequencies " FPercentages

28. abra
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Histogram
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29. abra

A hisztogram (29. abra) segitségével abrazolt adatokrol a legegyszertibb leolvasni
a median értékét, hiszen csak meg kell keresni az oszlopok koziil a kdzeépsot, és
az lesz a median.
A diagramokkal egyiitt a gyakorisagokat tartalmazo tdblazat is megjelenik az
Output ablakban.
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College

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid  Agriculture 415 37,7 37,7 37,7

Architecture 10 9 9 38,6

Building/Construction 55 5,0 5,0 43,6

Business Administration 322 29,3 29,3 72,9

Forestry 2 2 2 73,1

Education 13 1,2 1,2 74,3

Engineering 281 25,5 25,5 99,8

Fine Arts 2 2 ,2 100,0
Total 1100 100,0 100,0

6. tablazat

A fenti tablazat (6.tablazat) a f6iskolai karok kiilonb6z6 gyakorisagi megoszlasait
mutatja. Az abszolut gyakorisag (frequency) azt jelenti, hogy az adott kar
hanyszor szerepel a rangsorban. A legtdbb hallgatd (415 f6) a mezdgazdasagi
foiskolai karra jart, majd ezt koveti az iizleti tanulmanyok kar (322 f4) és a
mérndki kar (281 f0). A vizsgalatban részt vett tobbi kar hallgatoi mar joval
kevesebben vannak. A Percent az adatok szazalékos megoszlast jelenti.

A relativ gyakorisag (Percent) az dsszelemszamhoz viszonyitott gyakorisag (%-
ban), azaz ugy kapjuk meg, hogy az abszolut gyakorisagot elosztjuk az
elemszammal és megszorozzuk szazzal. Jelen esetben azt jelenti, hogy hany %-at
teszik ki az egyes foiskolai karok hallgatoi az Gsszes kar hallgatdinak. Ez a szam
példaul a mezdgazdasagi féiskolai kar esetén 37,7 %.

A kumulativ relativ gyakorisag (Cumulative Percent) az adott sor és az azt
megelézé sor — az elsd sor kivételével — relativ gyakorisaganak Osszege
szazalékban kifejezve.

A Total, vagyis az dsszelemszam pedig a gyakorisdgok 6sszessége, azaz 1100 0,
ill. a relativ adatsoroknal nyilvan 100% (kumulativ esetben nincs értelme).

Mivel a tablazatban a féiskolai karra vonatkozéan minden érték szerepel, igy nem
lathatunk kiilonbséget az abszolut és a relativ gyakorisag kozott.

A két gyakorisag kiillonbségének vizsgalatdhoz toroljiik ki a college oszlopbdl az
elsd 15 értéket.
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52 *University of Florida graduate salaries.sav [DataSetl] - SPSS Data Editor

File Edit “iew Data Transform Analvze Graphs  Ublities  Window  Help

SRR EEEREEED)
I |

graduate gender college salary degree graddate
1 1 1 28500 1 1,00
2 2 1 28000 1 100
3 3 1 27500 1 1.00
4 4 1 30300 1 1,00
5 5 1 18000 1 100
2] B 0 31700 1 1.00
7 7 1 26000 1 1,00
g 8 1 25000 1 100
9 9 0 20000 1 1.00
10 10 1 18000 1 1,00
11 1" 1 23000 1 100
12 12 1 27600 1 1.00
13 13 1 32700 1 1,00
14 14 0 21500 1 100
15 15 1 . 25000 1 1.00
16 16 0 4 18000 1 1,00
17 17 1 7 35400 1 1.00
15 18 0 1 26500 1 1,00
19 19 0 1 26500 1 100
30. abra

Ezutan ismét végezziik el a gyakorisagi vizsgalatot (Analyze / Descriptive
Statistics / Frequencies). Mig a mez6gazdasagi féiskolai kar esetében az abszolut
gyakorisag (Percent) 37,2%, addig a relativ gyakorisag (Valid Percent) 37,7%. A
Valid érték jelzi, hogy hanyan vélaszoltdk meg a melyik kar hallgatoja kérdést. A
Missing érték, pedig azt jelzi, hogy van-e hianyzo érték, azaz létezik-e olyan
személy, aki nem valaszolt a kérdésre (30.abra). (Az elézbleg kitorolt 15 érték itt
jelenik meg.)

A kovetkezé tablazatbol (7. tablazat) kitiinik, hogy a relativ gyakorisag figyelmen
kiviil hagyja a hianyzo6 adatokat. Hianyzo6 értékek esetén tehat a relativ gyakorisag
helyett az abszolut gyakorisagot hasznaljuk.
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College

Valid Cumulative
Frequency | Percent | Percent Percent
Valid Agriculture 409 37,2 37,7 37,7
Architecture 10 9 9 38,6
Building/Construction 54 49 5,0 43,6
Business Administration 320 29,1 29,5 73,1
Forestry 2 2 2 73,3
Education 13 1,2 1,2 74,5
Engineering 275 25,0 25,3 99,8
Fine Arts 2 2 ,2 100,0
Total 1085 98,6 100,0
Missing  System 15 1,4
Total 1100 100,0
7. tablazat

3.3. Feladatok

1. Sorolja fel a statisztikai helyzetmutatokat!

2.
3.

Sorolja fel a statisztikai szorodasmutatokat!

Nyissa meg a Cars.sav allomanyt ¢és

szamitsa ki

a helyzet- ¢és

szorodasmutatokat a horse (16er6, teljesitmény) és a mpg (miles per gallon,

fogyasztas) valtozokra!
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4. Faktoranalizis

4.1. Alapfogalmak

Faktoranalizis: adattomoritésre és az adatstruktura feltarasara szolgal. A kiindulo
valtozok szamat ugynevezett faktorvaltozokba vonja 6ssze, amelyek kozvetleniil
nem figyelhet6k meg.

A faktoranalizis struktura-feltar6 modszer, ami azt jelenti, hogy nincsenek elére
meghatarozott fiiggd ¢és fiiggetlen valtozok, hanem a valtozok kozotti
Osszefiiggések feltarasara toreksziink.

A faktoranalizis tobb, egymassal korrelaldo valtozo Osszefiiggését vizsgalja.
Gyakran el6fordul, hogy azok a valtozok, amelyeket mérni tudunk, nem a
vizsgalni kivant jelenséget legjobban jellemzd valtozok. A modszer célja a
kozvetleniil nem megfigyelhetd hattérvaltozoknak, tn. faktoroknak a
meghatarozasa a valtozok kozti korrelaciok alapjan.

A faktoranalizis alkalmazasdnak akkor van létjogosultsiga, ha az eredeti
megfigyelési valtozok, vagy azok bizonyos csoportjai kozott erés Osszefiiggés
tapasztalhato. Ezen feliil az eredmények akkor lesznek gyakorlati szempontbol jol
értelmezhet6k, ha a megfigyelési valtozok jol elkiilonitheté csoportokba
sorolhatok abbdl a szempontbol, hogy az értékeket csoportonként kozos
hattérvaltozok hatarozzak meg.

A faktoranalizis alkalmazasa eldtt meg kell vizsgalni, hogy az alabbi sziikséges
feltételek fennallnak-e:

e A faktoranalizisnek metrikus valtozokat kell feltételeznie, ugyanakkor a
dummy valtozok (azaz 0 vagy 1 kimenettel rendelkezd valtozok)
hasznalata is megengedett.

e« A valtozok eloszlasaval kapcsolatosan a  normalitastol,
homoszkedaszticitastol és a linearitastol valo eltérés abbol a szempontbol
fontos, hogy ezen feltételek megsértése csokkenti a valtozok kozotti
korrelacios egyiitthatok értékét.

e A valtozok kozotti kapcsolat megléte, s6t a valtozok kozotti
multikollinearitds (ha nem tudjuk szétvalasztani a fliggetlen valtozok
hatasait) kivanatos feltétel, ugyanis a valtozok kozotti kapcsolat nélkiil
nem lehetne hasonld valtozokat taldlni és azokat egyetlen faktorba
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tomoriteni. Elvarhatd, hogy minél tobb legyen a korreldlt valtozo az
adatbazisban ¢és ezeknek a korrelacioknak az érteke legyen 0,3-nal
magasabb.
o Fontos a minta homogenitasa, mert a faktoranalizis azt feltételezi, hogy a
koz06s variancia az egész minta esetében fennall.
e Minél nagyobb a mintanagysag, annal megbizhatobb faktorokat
eredményez az elemzés.
Meg kell keresni az eredeti valtozok azon csoportjait, amelyek egymassal
szorosabb korreldcioban vannak, mint masokkal; ezeket a valtozdokat tekintjiik
egy faktorhoz tartozénak. Ha sikeriilt ilyen csoportokat talalnunk, a kovetkezo
feladat a faktorok értelmezése, elnevezése. Legvégiil a nagyszamu eredeti
valtozot néhany faktorban Osszesithetjiik, és ezekkel, mint 0j valtozokkal
dolgozhatunk tovabb.
Az SPSS programban a faktoranalizis parancsot az ANALYZE/DATA
REDUCTION/FACTOR meniipont alatt talalhatjuk.
Az SPSS-ben tobb moddszer is rendelkezéslinkre all annak kideritésére, hogy
adataink alkalmasak-e faktoranalizisre. Ezen moddszerek koziill néhany a
faktoranalizis része, tehat az elemzés lefuttatdsa utan deriil ki, hogy az
adatok/valtozok megfelelok-e valdjaban a faktoranalizisre.

4.1.1. A faktoranalizis megvalosithatosaganak feltételei

Korrelaciés matrix: az egyes valtozok kozotti korrelaciokat tiikrézi, amelyek
megléte alapvetd feltétele a faktoranalizisnek, ugyanis nélkiille nem lehetne a
valtozokat faktorokba &sszevonni. Az erds korrelaciok arra utalhatnak, hogy a
valtozok alkalmasak a faktoranalizisre, hiszen az elemzésnek nem lenne sok
alapja, ha a korrelacios matrixban 1évé értékek kozel nullak lennének.
Ugyanakkor a tulsagosan magas korrelaciok sem jok, ugyanis ez azt okozhatja,
hogy a faktoranalizisnek nem lesz megoldasa, ugyanis minden valtozd egy
faktorba keriil. A ,Descriptives” mentipontban allithatjuk be a korrelacios
matrixot a korrelacios koefficiensek (Coefficients) és a szignifikanciaszint
(Significance levels) bejeldlésével.

Anti-image matrix: az elemzés abbdl indul ki, hogy a valtozok szérasnégyzete
felbonthatd magyarazott szorasnégyzetre (image) és nem magyarazott
szorasnégyzetre (anti-image). A faktoranalizis soran ezt a felbontast az anti-image
kovariancia/korrelacios matrixok mutatjak. Az anti-image kovarianciamatrix atlon
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kiviili elemei a variancia azon részét mutatjak, amely fiiggetlen a tobbi valtozotol,
ezért ezeknek az értékeknek lehetség szerint alacsonynak kellene lenniiik, mig az
atloban 1évo elemek 1-hez kozelitenek. Az anti-image korrelacidés matrixban
elsddlegesen az atléban 1€vo elemek fontosak, ugyanis ezek tartalmazzak az egyes
valtozokra vonatkozo MSA-értékeket. Az MSA-értéke 0 és 1 kozott valtozhat, és
azt mutatja meg, hogy az adott valtozo mennyire all szoros kapcsolatban az 6sszes
tobbi valtozéval. Amennyiben egy valtoz6 MSA értéke 0,5 alatti, akkor ezt a
valtozot valosziniileg ki kell zarni az elemzésbol, mig ha 1 az értéke, akkor a
valtozot a tobbi valtozo hiba nélkiil becsli. Az anti-image matrix parancs szintén a
Descriptives meniiponton beliil talalhato.
A Bartlett-teszt azt vizsgalja, hogy a valtozok az alapsokasagban
korrelalatlanok-e vagyis hogy a korrelacios matrixnak a féatlon kiviili elemei csak
véletleniil térnek-e el a nullatol. A faktoranalizis feltétele, hogy korrelaljanak
egymassal a valtozok, lehetéleg minél erésebben.
A Kaiser-Meyer-Olkin- (KMO) Kkritérium az egyik legfontosabb mérdszam
annak megitélésében, hogy a valtozok mennyire alkalmasak a faktoranalizisre. A
KMO-értek az MSA értékek atlaga. Mig az MSA érték az egyes valtozdokra
vonatkozik, a KMO az 0sszes valtozora egyidejileg. A KMO mutatoszam
jelentését a kovetkezoképpen itélhetjiik meg:

¢ KMO > 0,9 kivalo

¢ KMO > 0,8 nagyon jo

¢ KMO > 0,7 megfeleld

e KMO > 0,6 kdzepes

¢ KMO >0,5 gyenge

e KMO < 0,5 elfogadhatatlan.

4.1.2. A faktorok szamanak meghatiarozasa

A faktorok szdmanak meghatarozasara szamos modszer all rendelkezésre. Ilyen
pl. az a priori kritérium, a Kaiser kritérium, a varianciahanyad-modszer, a Scree-
teszt (Konyokszabaly).

A priori kritérium: a kutaté a faktoranalizis megkezdése el6tt dont a faktorok
szamarol, ami maximum annyi lehet, amennyi kiindulé valtozé volt. Az SPSS-
ben a faktorok szamat a Factor Analysis menilipontban az Extraction parancs
segitségével érhetjiik el, ahol a ,,Number of factors”-t kell bejeldlni €s megadni a
faktorok szamat.
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Kaiser kritérium: a sajatértéket haszndlja, csak azokat a faktorokat vegyiik
figyelembe, amelyek sajatértéke legalabb 1. A sajatérték a faktorok altal az sszes
valtozo varianciajabol magyardzott variancia. Ha egy faktor sajatértéke 1 ala
csokken, akkor mar kevesebb informaciot hordoz, mint egy valtozo, azaz azt a
faktort mar nem érdemes hasznalni. A sajatérték az Extraction meniipontban az
,Eigenvalues over” bejelolésével jelenik meg.

Varianciahdnyad-mdédszer: A faktorok szdmat meghatarozhatjuk a variancia
Osszesitett (kumulalt) szazaléka alapjan is, azaz annyi faktort hozunk létre, hogy
elérjink egy minimalis Osszesitett varianciaszintet, amelyre szamos
hiivelykujjszabaly  1étezik. A természettudomanyokban az  elfogadott
varianciahdnyad minimalisan 95 szazalék, mig a tarsadalomtudomanyi
kutatdsokban mar 60 szazalék is elfogadhatd. A varianciahanyad-moddszer a
gyakorlati szignifikancian alapul, azaz ha magas varianciahdnyadot tudunk
magyarazni, az azt jelenti, hogy az informacio jelentds részét meg tudtuk tartani
az elemzés soran. A faktorok altal magyarazott varianciadt az SPSS alapesetben
megadja.

A tablazatot harom harmas egységre lehet osztani, az els6 a kezdeti értéket (Initial
Eigenvalues), a masodik a faktoranalizis utani értékeket (Extraction Sums of
Squared Loadings), a harmadik pedig a rotacio utani értékeket (Rotation Sums of
Squared Loadings) tartalmazza. A ,,Total” oszlop a sajatértéket mutatja, a ,,% of
Variance” az adott faktor altal magyarazott varianciahanyadot a teljes variancian
belil, mig a ,,Cumulative %” oszlop az — adott faktoring - 0Osszesitett
varianciahdnyadot mutatja.

Az ,Initial Eigenvalues” oszlopok a faktorok informaciotartalmat mutatjak be
standardizalt formaban, azaz itt annyi sort (komponenst) lathatunk, mint amennyi
kiindulé valtozonk volt, és a sajatértékek Gsszege megegyezik a komponensek
szamaval. A tablazat ,kezdeti” és a ,faktoranalizis utani” oszlopai majdnem
teljesen megegyeznek egymassal, ugyanakkor az utobbi mar csak az altalunk kért,
1-nél nagyobb sajatértékli faktorokat tartalmazza. Az elemzés a faktorokat a
magyarazott variancia nagysaganak sorrendjében mutatja.

Scree-teszt (Konyokszabaly): szintén segitséget nyajt a faktordimenziok
szamanak meghatarozasaban. A Scree plot abra valdjaban nem mas, mint a
sajatértékek abrazolasa a faktorok sorrendjében, ahol az y tengelyen mérjiik a
sajatértékeket, az X tengelyen pedig a faktorok szamat. Habar egyedi variancia
minden faktorban van, ugyanakkor ennek szintje az elsd faktornal nagyon

49



alacsony, és a koz0s variancia dominal, mig az utolsé faktornal ez forditott. A
konyokszabaly azt mondja ki, hogy a faktorok szamat annyiban érdemes
maximalizalni, ahol a gérbe meredeksége hirtelen megvaltozik és egyenesbe kezd
atfordulni. A konyokszabaly alapjan tehat olyan faktorok is fontosak lehetnek,
amelyek sajatértéke 1 alatt van.

4.1.3. Faktorok rotalasa

A faktorkivalasztas (extrakcid) soran az elemzés elsddleges célja, hogy
maximalizalja a fékomponensek varianciajat, amely eredményeként megkapjuk a
rotalatlan faktorsuly-matrixot. A faktorsuly az eredeti valtoz6 és az adott faktor
kozotti  korrelaciot mutatja, amelynek értéke a korrelacidos egyiitthatokhoz
hasonléan -1 ¢és 1 kozott valtozhat. A faktorkivalasztds sordn azonban
eléfordulhat, hogy olyan valtozok fognak korrelalni egy adott faktorral,
amelyeknek semmi koziik egymdashoz, ezaltal lehetetlenné téve az értelmezést.
Ezen a probléman segit a forgatas, vagy mas néven rotacio. A faktor-rotacié azt
jelenti, hogy a faktorok tengelyeit elforgatjuk ugy, hogy egyszerlibb és
értelmezhetdbb faktormegoldashoz vezessen. A rotalasi eljarast a faktoranalizis
panelen beliil a Rotation parancs alatt jelolhetjiik meg. Itt kell kivalasztani a
modszert és a Display keretben a ,,Rotated solution”-t.

A rotacid (forgatds) soran nem valtoznak sem a kommunalitas, sem pedig az
Osszes magyarazott variancia, csak a faktorok sajatértékei/magyarazott varianciai
modosulnak. A rotalason beliil két tipust kiilonboztetiink meg: a derékszogii
(ortogonalis) (Varimax, Equimax, Quartimax) és a hegyesszogli (nem
ortogonalis) (Direct Oblimin, Promax) forgatdsi modszereket. A derékszogl
esetében a tengelyek merdlegesen allnak egymasra, ezaltal a faktorok nem
korrelalnak egymadssal, mig a hegyesszogli esetében ezek tetszdleges szoget
zarnak be egymassal, vagyis a faktorok korrelalni fognak egymassal.

4.2. Példa a faktoranalizisre

Nyissuk meg az SPSS példaallomanyai koziil a GSS93 subset.sav (31. abra altal
jelzett) adatallomanyt.
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2 e N e

HH 1991 U.5, General Social Survey .sav
AML survival sav
anorechic,sav

Coronaty artery data.sav

L1

EEmployee data.sav
@Fat surfackant, sav
@ flying.sav

@ Glass strain,sav
@ Growth study, sav

@ G55 93 for Missing Yalues, sav
@guttman.sav

@ Home sales [by neighborbood].say
@ Inventor,sav

@ judges.sav

@ kinship_dat. sav

@ kinship_ini.saw

@ kinship_war. saw

@Love.sav

i

Féinsv. | 55593 subset sav

Faikipus: |5PSS (sav)

[
[

Méqze

Megryités I
Paste |

31. abra

Megnyitas utan valtsunk Variable View nézetre és az alabbi valtozok (id,
bigband, bluegrass, country, blues, musicals, classical, folk, jazz, opera, rap,
heavymetal) kivételével toroljik a tobbit, és mentsiik el zeneszeretet.sav néven

(32.4bra).

ai *zeneszeretet.sav [DataSet3] - SPSS Data Editor

File Edt VYiew Data Transform Analvee Graphs  Utiities Window Help

clelB| m oo w=E| #l £l BloiE 5 @l

MNarme Type Width | Decimals Label Walues Missing Columns Align Measure
1|id Mumeric 4 0 Respondent |D|None Mone 8 Right Scale
2|bighand Mumeric 1 0 Bigband hMusic|{0, NAP} 0,8,9 8 Right Ordinal
J|blugrass  |Numeric 1 0 Bluegrass Mus|{0, NAP} 0,8,9 8 Right Ordinal
4| country Murneric 1 0 Country Weste|{O, NAP} 0,89 8 Right Ordinal
5|blues Murneric 1 0 Blues or R & B|{0, NAP} 0,89 8 Right Ordinal
B|rmusicals  [Nureric 1 0 Broadway Mus|{0, NAP} 0,89 8 Right Ordinal
¥ |classicl Mumetic 1 0 Classical Musi[{0, NAPY. 0,8,9 8 Right Crdinal
8folk Mumetic 1 0 Fuolk Music 10, NAPYL. 0,8,9 8 Right Crdinal
9|jazz Murreric 1 0 Jazz Music {0, NAP]. 0,89 8 Right Ordinal

10{opera Murreric 1 0 Opera 10, NAPL. 0,89 8 Right Ordinal
11 [rap Murreric 1 0 Rap Music 10, NAPL. 0,89 8 Right Ordinal
12[hwyrmetal  |Numeric 1 0 Heavy Metal M{0, NAP. 0,89 8 Right Ordinal
13

32. abra

51



Az adatbézisban a kiilonbozd zenefajtakat megitélését lathatjuk (33.abra) egy 5
fokozatu skalan (1=nagyon szeretem, 2=szeretem, 3=k6z0mbos, 4=nem szeretem,
S5=nagyon nem szeretem). A 0, 8, 9 értékek a hidnyz6 értékeket jelolik, ami azt
jelenti, hogy nem valaszoltak a kérdésre, vagy nem volt megfelel6 a valasz.

i *zeneszeretet.sav [DataSet3] - 5PSS Data Editor
File Edit View Data Transform analyze Graphs Utilties Window Help

B8 Bl 0|4 wik| ol el BIElE S Qe

[1:d [1

id bigband blugrazss country blues musicals classicl falk jazz opera rap hvyrnetal
1 1 4 4 3 2 2 1 3 2 2 5 5
2 2 2 3 3 1 2 1 2 1 1 4 ]
3 3 2 3 3 3 1 1 2 3 1 4 4
4 4 g 5 3 3 3 1 5 2 5 5 5
5 5 2 3 4 1 2 1 1 1 1 8 8
5] B 1 3 3 1 2 g 3 1 5 3 5
7 7 1 1 1 2 1 3 2 2 2 5 5
8 8 1 3 3 2 1 1 2 2 2 4 5
9 9 3 2 2 2 3 2 2 3 3 3 2
10 10 2 3 3 2 1 2 3 3 2 3 5
11 11 g g 3 3 3 3 2 3 5 3 3
12 12 4 2 3 1 2 3 3 2 3 1 3
13 13 8 =1 1 4 3 2 3 4 =1 =1 =1
14 14 3 g 5 4 4 5 3 3 5 5 5
15 15 5 5 3 3 5 5 5 1 5 3 5
e 1= A A a o A [ [ 1 [ o [

33. abra

A faktoranalizishez valasszuk ki az Analyze / Data Reduction / Factor
meniipontot (34.abra).

5 zeneszeretet.say [Dataset1] - SPS5 Data Editor

File Edit Wew Data Transform | gnalyze Graphs  Uiliies  window  Help

& 1 u Reports rE
EI ﬂil EI‘ Descripkive Statiskics 3 El illl |
| 1:id Tables 3
id bighand ~ Compare Means * | blues musicals | class
1 1 General Linear Madel 3 5 5
3 3 Gn.anerallzed Linear Models ¥ 1 >
Mixed Madels 3
3 3 Correlate 3 3 1
4 4 Regression 3 3 3
5 5 Loglinear 3 1 2
] B Classify 3 1 2
7 7 Drata Reduction 4
a a Scals b Correspondence Analysis...
g 9 Monparametric Tests 3 COptimal 5caling. ..
Tirno Soriac e F T T

34. abra

Vegyiik at a nyil segitségével a tizenegy zenetipust a Variables mezé ala (35.
abra), majd a Descriptives gombra Kattintsunk (35. abra).
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x
‘&Hespondent 10 Mumkn E:;;'b|BS:
Bigband Music [bic =
{I Bluegrazss Music [b ﬂl
I{I Country Westem M Beset |
E {IEIues or B & B Mus
I{I Broadway Mugical: Cancel |
I{I Classical Music [cl: Help |
ol Fok Music [falk]
1277 Musi: liaz=] LI
Selection Wariable:
| Walue.. |
LDescriptives. . Exbraction... | Rotation... | Scores... | Options... |
35. abra

Vizsgaljuk meg, hogy az altalunk kivalasztott valtozok alkalmasak-e a
faktoranalizisre. Ehhez a KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)  értékét  kell
megvizsgalnunk. A Bartlett teszthez és a KMO megallapitasahoz a Factor
Analysis: Descriptives ablaknal a KMO and Bartlett’s test of sphericity mez6t
pipaljuk ki, majd kattintsunk a Continue gombra, hogy megtudhassuk a KMO
nagysagat (36. abra).

Factor Analysis: Descriptives
~Statisgtics IEMHM!

[ Univariate descriptives
. X Cancel
IV Initial solution

Help

diiy

r Caorrelation b atriv

[~ Coefficients [ Inwerse
[” Significance levels [ Beproduced
[~ Determinant r ﬁ Ef

¥ EMO and Bartlett's test of sphericity

36. abra
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KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling
Adequacy. 748
Bartlett's Test of Approx. Chi-Square
. 3048,818
Sphericity
df 55
Sig. ,000

8. tablazat

A KMO értékét mutatja a 8. tablazat. Jelen esetben: 0,748 a KMO, ami alapjan a
valtozok megfeleldnek tekinthetok (KMO>6), tehat alkalmasak a faktoranalizisre.
Miutan eldontottiik, hogy a valtozdink alkalmasak a faktoranalizisre, vizsgaljuk
meg, hogy hany faktort kell képezniink.

A Descriptives gombnal pipaljuk ki az Anti-image mez6t (37. abra), majd a
Continue gombot, és végiil az OK-t, ami utan megjelenik az Anti-image matrix
(Anti-images Matrices), melyet a 9. tablazatban lathatunk.

Factor Analysis: Descriptives ﬁl
~ Stafisties—————————
[ Univariate descriptives
¥ Iritial solution
Help |
- Conelation Matri
[ Coefficients [ lnverse
[ Sigrificancelevels [ B
[ Determninant W ]
[~ kMO and Bartlet's test of sphericiy

37. abra
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Communalities

Initial Extraction
Bighand Music 1,000 ,550
Bluegrass Music 1,000 ,708
Country Western Music 1,000 ,691
Blues or R & B Music 1,000 771
Broadway Musicals 1,000 ,629
Classical Music 1,000 725
Folk Music 1,000 ,581
Jazz Music 1,000 , 769
Opera 1,000 ,635
Rap Music 1,000 ,650
Heavy Metal Music 1,000 ,678

Extraction Method: Principal Component Analysis.
10. tablazat

A hosszii kommunalitasi (Communalities) tabla (10. tablazat) a bemend és kijovo
kommunalitas értékeket mutatja a faktorokra, ami kezdetben ez az érték 1.

A téblazat aljan a kivalasztott modszert lathatjuk, mely jelen esetben a
fékomponens modszer (Principal Component Analysis). Ennek a modszernek az a
lényege, hogy azokat a faktorokat valasztjuk ki, melyek a legtobb varianciat
magyarazzak meg.
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Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared

Component Initial Eigenvalues Loadings

% of Cumulativ % of Cumulative

Total | Variance e % Total Variance %

1 3,276 29,779 29,779 | 3,276 29,779 29,779
2 1,661 15,098 44,876 | 1,661 15,098 44,876
3 1,392 12,651 57,527 | 1,392 12,651 57,527
4 1,058 9,620 67,147 | 1,058 9,620 67,147
5 ,728 6,619 73,766
6 ,658 5,978 79,744
7 ,566 5,150 84,893
8 ,496 4,510 89,404
9 421 3,823 93,227
10 ,397 3,608 96,835
11 ,348 3,165 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

A tablazat (11. tablazat) elsé oszlopa tartalmazza a kiinduld valtozoknak a
szamat, a masodik féoszlop mutatja a sajatértékeket és a variancidkat ennek a
modszernek az alkalmazasa utan, a harmadik oszlopban a kivalasztott faktorokra

jeleniti meg ugyanezeket.

Lathatjuk, hogy 4 faktort kiilonitett el az Anti-image eljaras. Ezt a Total Variance
Explained (11. tablazat jobb oldala) és a Component Matrix (12 t.ablazat) is
mutatja. A négy faktor egyiitt a teljes variancia 67,147%-at magyarazza (ezt az
utols6 oszlopnak az utolsd soraban lathatjuk), ami eléri a minimumként

11. tablazat

megfogalmazott 60%-0t.Component Matrix(a)

57




Component
1 2 3 4
Bigband Music , 713 -,124 -,079 -,141
Bluegrass Music 426 -,430 ,584 ,017
Country Western Music ,144 -,557 ,600 ,022
Blues or R & B Music ,531 ,362 ,333 -,497
Broadway Musicals , 743 -,033 -,266 ,073
Classical Music 741 ,073 -,334 243
Folk Music ,625 -,341 ,091 ,257
Jazz Music 526 491 131 -,485
Opera 712 ,061 -,228 ,267
Rap Music ,087 592 ,388 376
Heavy Metal Music -,018 ,549 ,404 ,462
12 t.ablazat

A komponens matrixbol leolvashatjuk, hogy melyik valtozé melyik faktort
jellemzi leginkabb. A tablazatban szereplo értékek a faktorsulyok.

Amennyiben nem megfelel6 a négyes faktorszam, akkor a dontésben a Scree plot

a segitségiinkre lehet.Scree plot abra az Extraction meniipontban a ,,Scree plot
bejelolésével kérhetd (38.abra).

Factor Analysis: Extraction

Ed
Method: Frincipal components
—Analyze Dizplay Cancel |
=" Comrelation matris [+ Uniatated factor solution
Help
" Cowariance matris ¥ Scree plot —I
 Extract

{*" Eigenvalues over: |1
" Mumber of factors: |5

b axirnurn [terations far Convergence: |25

38. abra
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Scree Plot

Eigenvalue
il

T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 a3 G 7 g | 10 il

Component Number
39. abra

Az 39. abra azt mutatja, hogy a 11 faktor meredeksége az els6tél az utolséd felé
haladva csokken. Az dbran kdnydkpontokat (elbow-kritérium) kell keresni, olyan
helyet, ahol térés van a gérbén, mert azokon a helyeken romlik el a magyarazott
variancianak a novekedése.

Az abran az 5 faktorszamnal talalunk konyokpontot. Az 5 faktorszamnal 1évo
torés tehat megerositi azt, hogy 4 faktoros megoldast kell valasztanunk.
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Factor Analysis: Extraction

Method: | Masimum likelirood

- Analyze
% | Coprelation matri

| Coyarianee matri

[~ Scree plat

r~ Extract

" Eigenvalues over: I'I
& Mumber of factors: |5

b azimum [terations for Convergence; |25

Cancel

diil

Help

Vizsgaljuk meg a Maximum likelihood eljarassal, hogy mi torténne, ha 5 faktort
hasznalnank. Methodnal valasszuk a Maximum likelihood-ot, majd allitsuk a
faktorok szamat (Number of factors) 5-re (40. abra).

Goodness-of-fit Test

40. abra

Chi-Square

df

Sig.

16,466

10

,087

A Maximum likelihood eljaras az 5 faktorra 0,087-es alacsony (<=0,1)
szignifikanciaszintet adott eredményiil (13. tablazat). Ez a 4 faktorral szemben
még igy is magasabb szignifikanciaszintet mutat. Tehat ez a médszer nem hozott

megfeleld eredményt.

13. tablazat
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Rotated Component Matrix(a)

Component
2 3 4 5
Broadway Musicals ,816 ,139 ,063 -,065 ,006
Opera 770 ,070 -,026 , 116 174
Classical Music ,746 ,115 -,187 ,038 ,384
Bighband Music ,678 ,282 ,261 -,162 -,054
Blues or R & B Music ,129 ,863 ,110 ,084 ,081
Jazz Music ,220 ,843 -,097 ,082 -,011
Country Western Music 2,99E-005 -,079 ,885 -,029 -,016
Bluegrass Music ,073 ,179 ,697 ,006 ,466
Rap Music , 136 ,095 ,091 ,823 -,333
Heavy Metal Music -,154 ,083 -,119 , 796 ,261
Folk Music 425 o026 261 -036 | 691]|

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
Rotation converged in 8 iterations.

14. tablazat

Amennyiben az 5 faktoros megoldast valasztjuk, akkor a Folk zene egyediil kiilon
faktorba keriilne (14. tablazat).
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Maradjunk a 4 faktoros megoldasnal és rotdcios eljarassal alakitsuk at a
matrixunkat. Valasszuk a Varimax Methodot és a Continue gombot (41. abra),
majd az Options gombnal a Sorted by size mezdt pipaljuk ki a rendezés érdekében
(42. abra).

Factor Analysis: Rotation

X
= Mone = Quartimax H
i+ E :-@ " Equamax ﬂl
™ Direct Oblimin " Promas Help |
Delka; II:I Fappa |4

— Dizplay
v Rotated solution [ Loading plot(z)

b airnum [terations for Convergence: |25

41. abra

Factor Analysis: Options EI

— Mizzing W alues Continue
% Euclude cases listwize
" Euclude cases painvize Cancel
" Replace with mean i

— Coefficient Dizplay Format
W Sorted by size

[ Suppress absolute values less that: |,1EI

42. abra
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Rotated Component Matrix(a)

Component
1 2 3 4
Classical Music ,841 ,097 -,072 ,046
Opera ,785 ,090 ,006 ,103
Broadway Musicals , 764 ,190 ,033 -,091
Folk Music ,604 -,040 ,463 -,012
Bigbhand Music 597 ,340 ,206 -,189
Blues or R & B Music ,133 ,850 ,143 ,105
Jazz Music ,204 ,843 -,086 ,099
Country Western Music -,074 -,045 ,825 -,058
Bluegrass Music , 164 137 813 ,018
Heavy Metal Music -,044 ,018 -,012 ,822
Rap Music ,020 142 -,027 793

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Rotation converged in 5 iterations.

15. tablazat
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A 4 faktorra a Varimax rotdlast alkalmazva a faktorok sokkal kdnnyebben
értelmezhetdek (15. tablazat). Az oszlopokban az abszolit értékben 0,5-nél
nagyobb szamokat kell keresni (jelen esetben téglalappal jeloltiik ezeket az
értekeket). A kapott faktorokat a értelemszerti nevezziik el.

Az els6 faktorba tartozik: a Classical Music, Opera, Broadway Musicals, Folk
Music és a Bigband Music.

A masodik faktort a Blues or R&B Music ¢s a Jazz Music képzi.

A harmadik faktor a Country Western Music és a Bluegrass Music.

Az utolsd, negyedik faktor pedig a Heavy Metal Music és a Rap Music.

4.3. Feladatok

1. Ismertesse a faktoranalizis 1ényegét!
2. Ismertesse a faktoranalizis alkalmazhatosaganak feltételeit!

3. Ismertesse a faktoranalizis menetét!
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5. Korrelacio

5.1. Alapfogalmak

A Korrelacié:

o A két véltozd kozotti egyenes ardnyu, forditott ardnyu vagy hidnyzo
kapcsolat (pozitiv, negativ vagy nem létez6 korrelacio) lehet. Becslése az
értékek adbrazolasa alapjan lehetséges.

e A korrelacids koefficiens legalacsonyabb értéke (abszolut értelemben): O
(nincs linearis korrelacid), a legmagasabb +1,0 vagy -1,0 (tokéletes
pozitiv, ill. negativ linearis korrelacio)

o A korrelacios koefficiens értéke fiiggetlen a mértékegységektol.

o A kiugré értékek erésen befolyasolhatjak a korrelacios egyiitthatd értékét.
A Kiugro érték lehet egy szabalytalan, torzult eloszlas eredménye, vagy
lehet mérési hiba. A szdérodasi abran megjelend, kiugrd értékek esetén
vizsgalatra van sziikség. Célszerli ezeket kikiiszobdlni. Ebben az esetben
hasznalhat6 a Spearman féle rang-korrelacio.

e Gyakran elkdvetik azt a hibat, hogy a két valtozd kozotti korrelaciobol
ok-okozati Osszefliggésre kovetkeztetnek. Ha X és y kozott er6s korrelacio
van, akkor ennek oka lehet:

o azy valtozasai okozzak az X valtozasait

o aXvaltozasai okozzak az y valtozasait

o egy harmadik faktor mind az x-et, mind az y-t egy iranyba (vagy

— negativ korrelacio esetén — ellenkez0 iranyba) befolyasolja.

A kapcsolat szorossagat, a fliggéség fokat mérniink kell (16. tablazat). Ennek
mérésére a korreldcios egyiitthaté a szokasos mérészam, amelynek sok
tulajdonsaga hasonl6 a széraséhoz. A Korrelacids egyiitthatd egy statisztikai
mutatd, azaz egy minta korrelaltsaga leirasara szolgal, mikézben a populacio
valtozoi kozotti kapcsolat erdsségét a korrelacios egyiitthatd mint paraméter
hatarozza meg.
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r értéke Kapcsolat irénya (eljele) és erdssége

r=1 Tokéletes pozitiv kapcsolat [fuggvényszerd lineéaris kapcsolat)
0,7=sr<1 Ertis pozitiv kapcsolat

0,2=r<0,7 Kbzepes pozitiv kapcsolat

O<r<0,2 Gyenge pozitiv kapcsolat

r=0 Nincs lineéris kapcsolat

-0,2<r<0 Gyenge negativ kapcsolat

-0,7<r=0,2 K#zepes negativ kapcsolat

-1<r=0,7 Erdis negativ kapcsolat

r=-1 Tokéletes negativ kapcsalat [fuggvényszerd linearis kapcsolat)

16. tablazat

Az  Osszetartozo értékparok halmazanak mindegyik tagjat egyenként
atlagolhatjuk, ¢és az egyes ¢értékeknek a sajat atlaguktol valo eltérését
vizsgalhatjuk. Az X, vagy az y szorasanak szamitasakor ezen kiilonbségek
négyzeteit atlagoltuk (majd négyzetgyokot vontunk beldle), a korrelacios
egylitthatd szamitasakor az Osszetartozo kiilonbségeket Osszeszorozzuk, és a
szorzatok Osszegét (ezt mas néven kovariancidnak is nevezik) elosztjuk a
négyzetes kiilonbségek szorzataval. A korrelacidos egyiitthatd két fontos
tulajdonsaga:

1. A korrelacios egyiitthato értéke fiiggetlen valtozok esetében 0.

2. Linearis fiiggvénykapcsolatban 1évé (nem sztochasztikus) valtozok

esetében a korrelacios egyiitthato abszolut értéke 1.

Minél szorosabb az Osszefiiggés két valtozd kozott, annal jobban kozeliti a
korrelacids egyiitthatd abszolut értéke az 1-et; minél lazabb &sszefiiggés van két
valtozo kozott, annal kozelebb all a korrelacios egyiitthatd értéke a 0-hoz (16.
tablazat).
Fontos, hogy a korreldcios egyiitthato az egyszerii, kozel linedris sztochasztikus
kapcsolat esetében hasznalhato statisztika.
nem biztos, hogy ezek fiiggetlenek is! Ezért ilyenkor csak annyit mondhatunk: a
két valtozo korrelalatlan.
le. Ennek értékét a gyakorlatban becsléssel kozelitjik meg. A becsléshez a
szokasos modszer szerint a populaciobol mintat vesziink, majd a minta
korrelacids egyiitthatojat kiszamoljuk, és meghatarozzuk a becslés hibgjat. A
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becslés hibdjanak ismeretében megmondhatjuk, hogy mekkora annak a
valészinlisége, hogy a mintabol szamolt korrelacios egyiitthatd nem O.

A korrelacids egyiitthatd eldjele megmutatja, hogy az Osszefiiggést jellemzd
egyenes emelkedd, vagy siillyedd. Gorbére illeszkedé vagy annak mentén
elhelyezkedd pontok abréja jelzi, hogy a korrelacio nem alkalmas az 6sszefliggés
jellemzésére, azaz nemlinearis a korrelacio (43. abra).

lineariznegatn-korrelacio

x
lazabbpozittrkomrelace korrelalatlanzag nemlinearizkorrelacio

43. abra

Gondolnunk kell arra is, hogy ha a korrelacios egyiitthatd szignifikans, az még
nem jelenti azt, hogy a valtozok kozott kapcsolat erds, vagy azt, hogy a kapcsolat
jelentds lenne.

A korrelacié mogott lehet ok-okozati viszony, de az is lehet, hogy a két korrelalt
valtozd nincs egymassal ok-okozati kapcsolatban, hanem mind a kettd egy
harmadik, k6zos oktol fiigg. A korrelacié magyarazata lehet a véletlen is, példaul,
mind a két valtozod az idével korrelalt, és a kdzos tényezovel korrelalt valtozok
kozott gyakran van korrelacio is. A tanulsdg, hogy az ok-okozati Osszefiiggést
logikai, vagy kisérleti uton kell bizonyitani.

Tobb valtozd esetében hasonld kapcsolat 4llapithatd meg az un. parcialis
korrelacios egylitthato segitségével. Ez azt mutatja meg, hogy mekkora lenne az x
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és y kozotti linearis korrelacio, ha egy vagy tobb masik valtozot allandd szinten
tartanank.

5.2. Példa a korrelacio kiszamitasara

Nézziink egy példat a korrelacioszamitasra. Vasarolni szeretnénk egy siit6t, de
nem tudjuk, hogy a harom fajta siitd koziil melyiket valasszuk. Kivancsiak
vagyunk arra, hogy van-e Osszefliggés a siitok fajtaja és az élettartama kozott,
valamint a siit6 élettartama és a stitéskor hasznalt hémérséklet kozott.

A vizsgalathoz nyissuk meg (File/Open/Data) az Oven tests.sav nevi fajlt (44.

abra).

Hely: IE}SF’SS Ewaluation j (€] _? = |HH-

EMaII rentals. sav

Emap_data.sav
Mouse survival sav

@New drug.sav

2]

HEH Ernployee data.sav
EEH Fat surfackant, sav
Eflving. sav

Glass strain,say

HeH Growth study, sav ‘Dven
HH 55593 subset, sav Eozone.sav
HH G55 93 For Missing Values.saw EPIastic.sav

HH quttman. sav

HH Home sales [by neighborbood].sav

Epredeﬁned Yalidation Rules PS5 14.0.53
Ereklémz.sav

Irrventar.say E reklam3. sav

HH Love, sav

Fajlnéw:

Fajltipuz

]

judges. sav @ reklarn.sav
kinship_dat.sav ERoad construction bids.saw
kinship_ini, sav Esales.sav

kinship_wvar.sav Escrews.sav

@smoking.sav

2

IElven tests. zav

|SPSS [sav]

[
i

Mégze

Megnyitas I
Faste |

44, abra

Toroljik ki Variable View nézetben az utolsd, szamunkra nem 1ényeges sort (45.
abra), majd valtsunk Data View nézetbe (46. abra).
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en bests.sav [DataSet48] - SP55 Data Editor

it View Data Transform Analyze Graphs Ufiliies Window Help

312 5 #19] slb] Al ] BlalE 5 @le]

Mame Type Width | Decimals Label Yalues Missing | Columns | Align Meas
1| oven Mumeric 1 0 Oven {1, Qven 1}.. |Nane 3 Right ~ |Nominal
2[tempture  [Mumeric 1 0 Ternperature in degree Fahrenheit {1,550 F)...  |None 3 Right | Ordinal
3|lfetime  [Murmeric 3 0 Life of Components in minutes Mone Mone 3 Right  |Scale
A

45. abra
Oven tempture lifetime

1 1 1 237

2 1 1 254

3 1 1 246

4 1 2 175

5 1 2 173

B 1 2 183

7 2 1 208

=] 2 1 178

9 2 1 1587
10 2 2 146
11 2 2 145
12 2 2 141
13 3 1 192
14 3 1 186
15 3 1 183
16 3 2 142
17 3 2 125
18 3 2 136
19

46. abra

Végezziik el az dsszefliggésvizsgalatot a siitd fajtait és az alkatrészek élettartamat
figyelembe véve. Ehhez valasszuk az Analyze / Correlate / Bivariate parancsot
(47. abra).
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Fll= Edit View Data Transform | gnalyze Graphs  Utdlities  wWindow  Help

=lalEl | oo =]

|1 o OvER

Oven tempture

) o —
a | | | = —

Reports 3
Descriptive Statiskics

Tables

Compare Means

| % @|e|

war Ve

General Linear Model

IMixed Models

Correlate

EBivariate...
Regression Partial...

Loglinear

b
b
»
»
Generalized Linear Madels »
»
b
b
]

Distances...

47. abra

A megjelend Bivariate Correlation panelben (48. abra) mozgassuk at a Variables
ala az alkatrészek élettartamat (Life of components in minutes) és siitéket(Oven).
A korrelacios kofficiensnél valasszuk a Pearson korrelaciot, a kétoldali Two-
tailed probat, majd pipaljuk ki a Flag significant correlations-t, azaz jelezze
csillaggal, ha szignifikans a korrelacio.

x
{I Temperature in degree Aariables:
fLife of Components inr
&5 Oven [aven] Easte |
Beset |
Cancel |
Help |
r— Comelation Coefficients
¥ Peason [ Eendal'ztaub [~ Speaman
 Test of Significance
{* Two-tailed " One-taled
Options. .
¥ Flag significant conelations ﬂl
48. abra

A megjelend korrelacios tablazat (17. tablazat) viszonylag erés (-0,654) negativ
korrelaciot €s szignifikanciat (csillagok jelzik) mutat a siit6k és az alkatrészei
élettartama kozott. A negativ eldjel azt jelzi, hogy ez az Osszefiiggés ellentétes.
Minél kisebb a siitd fajtdjanak a szdma, annal nagyobb a siité alkatrészeinek
élettartama. A Correlation is significant at 0.01 level azt jelenti, hogy a korrelacio
elfogadhat6 legalabb 1%-0s szignifikanciaszint mellett.
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Correlations

Life of
Components in
minutes Oven
Life of Components Pearson Correlation
o 1 -,654(*)
in minutes
Sig. (2-tailed) ,006
N 16 16
Oven Pearson Correlation -,654(*%) 1
Sig. (2-tailed) ,006
N 16 16

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

Az adatokat jelenitsik meg pontfelhd diagram segitségével is, hogy
szemléletesebbé tegylik a  korrelacidét.  Valasszuk a  Graphs/Legacy
Dialogs/Scatter/Dot parancsat (49. abra).

File Edit Wiew [Data Transform ﬁnalyze|Graphs Ukilities  Window  Help

Elgll@l hldl }.ml D’lﬁl Chart Builder... E El {al.”

1 1 Inkeractive »
oven ’_ Legacy 095 Bar...
oven tempture | lifeti 3-D Bar...
1 1 1 Line...
2 1 1 254 Area...
3 1 1 246 Fie. ..
4 1 2 178 High-Low....
5 1 2 178 Boxplat. ..
B 1 2 183 Error Bar...
T z2 1 203 Population Pyramid, .,
! 2 ! 178 Scatter/Dot..,
3 2 L a7 Hisktagram. ..
10 2 2 146 T T
49. abra

71



Scatter /Dot x|

[ TE] Matrix

« 0|l Simple iy Simple

Al Seatter 17| | Giatter @ Dot Cancel |
1% Overlay m 3D Help

%" Scatter Scatter —I

50. abra

A Simple Scatter meniipontot valasszuk, majd nyomjuk meg a Define gombot
(50. abra).

A Simple Scatterplot ablakban (51. abra) az X és Y (AXis) valtozok ala vigytik at
a nyilak segitségével a siitéket (Oven) és az alkatrészek élettartamat (Life of
Components in minutes), majd az OK gombra kattintva megjelenik ezek alapjan a
pontfelhd diagram.

x|
il Temperature in degree T Avis:
&; Ovwen [oven)]
I Paste |
= iz
I f Life of Components in m EI
Cancel |
Set Markers by
o o |

Label Cazes by:
|

— Panel by

R ows:

™| test variables (o empty rows)]

Columnz:

™| West variables (ho empty columns)

— Template
[~ Use chart specifications from:

Titles... | thions...l

51. abra
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52. abra

A megjelend abra a szoérasdiagram (52. abra) szemlélteti a korrelacio
elvégzésekor kapott eredményt. A szoérasdiagram két, vagy tobb valtozo egylittes
elemzéséhez, a kozottik 1€vo Osszefiiggések feltdrashoz nyujthat segitséget. A
pontfelhé alakjabol és elhelyezkedésébdl kovetkeztethetiink az adott valtozok
kozotti Osszefiiggeésre.

Most vizsgaljuk meg, hogy a siité h6foka és az alkatrészek élettartama kozott van-
e Osszefiiggés. Az el6bbiek soran bemutatott menetet kovessiik:
Analyze/Correlate/Bivariate. Ebben az esetben a Life of Components in minutes
¢és a Temperature in degree Fahrenheit valtozokat valasszuk ki (53. 4bra).
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Il Bivariate Correlations

&)Dven [aven] Wariables:
iLife of Components in 1

il Temperature it degree

0K

Paste
E Reset

Cancel

Help

ElEEfE]=

i~ Comelation Coefficients
¥ Pearzon | Kendallstaub [ Speaman

r— Test of Significance
¢ Two-tailed " One-tailed

DOptions. ..

d

v Flag significant corelations

53. abra

A korrelacios tablazat (18. tablazat) azt mutatja, hogy a két érték kozott
szignifikdns kapcsolat van. Ez a kapcsolat is negativ korrelaciét mutat, tehat
minél magasabb a siité hémérséklete, annal kisebb az alkatrészek élettartama.

Correlations

Life of Temperature in
Components in degree

minutes Fahrenheit
Life of Components Pearson Correlation 1 -, 782(**)
in minutes Sig. (2-tailed) ,000
N 16 16
Temperature in  Pearson Correlation -, 782(*%) 1

degree Fahrenheit Sig. (2-tailed) ,000

N 16 16

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

"o

Nézziik meg ezeknek a valtozoknak is a szérasdiagramjat az el6z6hoz hasonldan.
Graphs / Legacy Dialogs / Scatter / Dot utan valasszuk a Simple Scatter ikont (54.
abra).
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Il Simple Scatterplot x|
L7 i
]

]

o]

‘ Oven [oven]

] _

= Hes

O

= Nest varisbles (o empty columns]

54. abra
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55. abra

A szoérasdiagram mutatja, hogy alacsonyabb hémérsékleten az alkatrészeinek az
¢élettartama magasabb (55. abra).

A kovetkezoekben parcialis korrelacio segitségével vizsgaljuk meg a harom
valtozd kozotti Osszefliggést. Ehhez valasszuk az Analyze/Correlate/Partial
parancsot (56. abra).

File Edit Wiew Data TransForml.ﬁ.naIyze Graphs  Utilities  ‘Window  Help

Sldla| Gl olo] == T

Descripkive Statistics »
| 1 aven Tables »
aven termpture Compare Means I Ve
1 1 General Linear Model 3
2 ] Generalized Linear Models  »
Mixed Models »
3 ! Correlate » Bivariate. ..
4 ! Regression 3
5 1 Loglinear 3 Distances., ..
~ a o

56. abra
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Il Partial Correlations

W ariables: K
il Temperature in degree

al.

& Life of Components in v Paste
Reset

Cancel |
Controlling for: Ance

&b Oven [oven] Help |

— Test of Significance
% Two-tailed " One-tailed

DOptions...

i

v Dizplay actual sigrifizance level

57. abra

Valasszuk ki a Life of Components in minutes €s a Temperature in degree
Fahrenheit valtozokat, majd kattintsunk az Options gombra (57. abra).

Partial Correlations: Options

r Statistics Continue

¥ Means and standard deviations

Cancel

v Zero-order comelations
Help

e,

r~ Misging Yalues
* Exclude cases fistwise

" Exclude cases painwise

58. abra

Az Options ablakban jeldljiik be kdvetkezoket: Means and standard deviations €s
Zero-order correlations (58. abra).

A parcialis korrelacio segitségével megvizsgalhatjuk, hogy valoban szignifikans-e
a valtozok kozotti osszefliiggés. Ennek segitségével megtudhatjuk, hogy a két
valtozd kozotti kapcsolat valodi Osszefiiggés-e vagy egy harmadik valtozo
hatasanak tulajdonithat6, ami mindkettdvel Osszefiiggést mutat. A parcialis
korrelacid tablazatat is az eldzéleg mar emlitett feltételeknek megfelelden
elemezziik (19. tablazat).
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Correlations

Temperature Life of
in degree Campanents
Control Yariahles Fahrenheit in minutes Qven
-nane-42 Temperature in Correlation 1,000 - 748 0aa
degree Fahrenhet  gignificance (2-tailed) . aon 1,000
df 0 16 16
Life of Camponents  Carrelation - 748 1,000 -,a7g
in minutes Significance (2-tailed) noo . o2
df 16 i] 16
Cwen Carrelation Joon -&78 1,000
Significance {2-tailed) 1,000 A1z .
df 16 16 ]
COwen Temperature in Carrelation 1,000 -7
degree Fahrenheit  gignificance (2-tailed) . oo
df ] 15
Life of Components  Carrelation =817 1,000
inminutes Significance (2-tailed) Rl .
df 15 0

3. Cells contain zero-order (Pearson) cotrelations.

19. tablazat

5.3. Feladatok

1. Ismertesse a korrelacio és a korrelalatlansag fogalmat! Térjen ki a korrelacios
egyiitthato jelentésére!

2. Milyen félrevezetd tényezokre kell figyelni a szamitott korrelacio
értelmezésénél?
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6. Regresszio

6.1. Alapfogalmak

A regresszio vizsgalat célja két vagy tobb valtozo fliggvénykapcsolatanak
meghatarozasa, az Osszetartozo adatokbol allo, tapasztalati adatsor analitikus
kozelitése elére megadott tipusu matematikai Osszefiiggéssel ugy, hogy a
szamitott és a mért értékek eltérése minimalis legyen. Az eltérések mértékét
tobbféleképpen lehet megadni. Leggyakrabban a négyzetes hibak Osszegét
szoktak véalasztani. A vizsgalt jelenség természete szabja meg a kozelitésre
alkalmas fliggvény tipusat. Eszerint megkiilonboztetiink

e linedris és

e nemlinearis
regressziot. A kapcsolt valtozok szdma szerint ugyancsak eltérnek a modellek.
Ilyen értelemben beszéliink két-, harom- stb. valtozos regressziorol.

6.1.1. Linearis regresszié

Az egyvaltozos linearis regresszio két — egy x flggetlen és egy y fiiggd —
folytonos valtozo dsszefliggésének jellemzése regresszids egyenessel.
A determinacios egyiitthaté (a korrelacids egyiitthatd négyzete), r’ azt mutatja
meg, hogy az x-t6l valo fiiggés mennyiben magyarazza meg az Yy variabilitasat.
Har?

e kozelit a 0-hoz, akkor az X nem magyarazza az y-t, ha

e kozelit 1-hez, akkor nagyon szoros az Osszefliggés.
Ha a két valtozo kozott van szignifikans osszefiiggés, de az r? kicsi, az azt jelenti,
hogy mas tényezok is szerepet jatszanak az y meghatarozasaban.
A legegyszeriibb regresszidos kapcsolat két valtozd kozott a grafikusan egy
egyenes vonallal jellemezhetd linearis fiiggvénykapcsolat. Elsé kérdésiink az,
hogy a két valtozd kozott van-e egy egyenessel leirhatd Osszefiiggés? Ha igen,
akkor megkeressiik a legjobb ilyen egyenest. Az ennél bonyolultabb, nemlinearis
fliggvénykapcsolatok, vagy a ketténél tobb valtozo fiiggvénykapcsolatanak
vizsgalata a statisztika haladé témai kdz¢ tartoznak.
A regresszios kapcsolatban mind a két valtozo fiigghet a véletlentdl is, de az is
eléfordulhat, hogy csak az egyik esetében lényeges a véletlentdl fliggd
komponens. A tovabbiakban mi a két esetet nem kiilonbdztetjiik meg.
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A regresszioban a két valtozo szerepe nem felcserélhetd. A linearis regresszio
y=ax+b képletében az egyik valtozo az X, a masik az y helyére kerill, és az x
valtozo segitségével josoljuk meg az y értékét. Itt elsdsorban logikailag fontos,
hogy a két valtozd szerepe nem felcserélhetd (emlékezziink arra, hogy a
korrelacio esetében a két valtozd kozil egyik sem wvolt kitlintetett, azaz
felcserélhetdk voltak).

Gyakran az x valtozé esetében nem tételezziik fel, hogy a véletlen valtozas az x-t
is kozvetleniil érinti, hanem az x-t altalunk valaszthatd rdgzitett és ismert
értékként kezeljik, és a véletlentdl valo fiiggés az y értékében jelenik meg. Az y
tehat fiigg az x-t6l, de ezen kiviil fiigghet a véletlen okozta ingadozastdl is.
Hogyan hatarozzuk meg, hogy a pontok koz¢é huzhatd rengeteg egyenes koziil
melyik az, amelyik az adatok Osszefiiggését legjobban jellemzi? A grafikus
abrazolas pontdiagramja sejteti a linedris Osszefiiggést. Vonalzoval, ,.szemre”
azonban altalaban lehetetlen megtalalni az egyenes és a pontok legjobb
illeszkedését.

6.1.2. A legkisebb négyzetek médszere

A legjobb illeszkedést kiszamolhatjuk a legkisebb négyzetek modszerével. Nem
hibazunk jelent6sen, ha azt mondjuk, hogy a pontok és az egyenes tavolsagat
minimalizalja a legkisebb négyzetek moddszere. A valdsagban a legkisebb
négyzetek mddszere azt az egyenest keresi meg, amelyre igaz az, hogy ha a
pontoknak az egyenestdl mért tavolsagait négyzetre emeljiik, majd a kapott
szamokat Osszegezziik, akkor ez az Osszeg minimalis lesz (nincs olyan masik
egyenes, ami esetében kisebb ilyen Osszeget kapnank). Ez legtobbszor nem
azonos a tavolsagok Osszegével, sem annak négyzetével (mert altalaban nem
mindegy, hogy elobb emeliink-e négyzetre és utana Osszegziink, vagy pedig
forditva, elobb 0sszegziink ¢és utdna emeliink négyzetre), de igen hasonlo
tulajdonsag statisztika.

6.1.3. Az illesztés és a becslés josaga

Az angolszasz szakirodalom a regresszi6 esetében hasznalja még a determinécios
koefficiens fogalmat is, amely az y értékek esetében a linearis filiggvénynek
tulajdonithaté valtozasokat (szorodast) viszonyitja az Osszes szorodashoz. Ha
minden szorddast a linedris komponens magyaraz, €s nincs véletlennek
tulajdonithaté komponens, akkor ez a hanyados 1. Ez a koefficiens konnyen
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bizonyithatéan azonos a korrelacios egyiitthatdé négyzetével. A pontok
szOor6dasanak minél nagyobb részét tudjuk megmagyarazni a linearis
regresszioval, annal nagyobb ez az érték, annal kdzelebb 4ll 1-hez ez a hanyados,
és akkor annal nagyobb a korrelacidos egyiitthatd abszolut értéke is. A
regresszionak ez a tulajdonsaga jol mutatja a korrelacid és a linedris regresszid
fogalmainak rokonsagat.

A korrelaciohoz hasonléan a két valtozd kapcsolata a regresszid esetében is
tobbféle lehet. Ha a két valtozd kozott nincs kapcesolat, akkor a regresszios
egylitthato értéke 0. Ha van kapcsolat, akkor a regresszios egylitthato értéke 0-tol
eltéro.

A regresszios egyenes képletében mind a konstans tag, mind pedig az X valtozo
egyiitthatoja a véletlentdl is fliggd mennyiség. Ismételt mintavétel esetében (a
kisérlet ismétlésekor) varhato, hogy egyik érték sem lesz pontosan ugyanaz, mint
korabban volt, hanem szérodast fognak mutatni. Kivétel, hogy a regresszid
esetében a fliggetlen valtozd (X) esetében megengedhetd, hogy az ne legyen
valoszinliségi valtozo, értékét a vizsgald hatarozza meg, lehetdséget adva ezzel a
joslasra.

Fontos kérdés, hogy a regresszios egyiitthatd értéke eltér-e a 0-tol, masképpen
fogalmazva van-e statisztikai értelemben vett 6sszefiiggés a két valtozo kozott, és
milyen valoszintiséggel helyes az ebben a kérdésben hozott dontésiink.

Ha a regresszios egyenest az egyik valtozd értékének ismeretében a masik
becslésére kivanjuk hasznalni, akkor tudnunk kell, hogy a becslés josaga fiigg a
valtozok kapcsolatanak erdsségétdl, azaz a korreldcido szorossagatol. Minél
szorosabb a kapcsolat a két valtozo kozott, annal jobb az X alapjan az y értékének
a becslése.

6.1.4. Hipotézisvizsgalat

A hipotézisvizsgalathoz feltessziik, hogy a minta fliggetlen, véletlenszerii
mintavétellel vett elemekbdl all, tovabba minden x értékre az y érték normalis
eloszlast valoszintiségi valtozo.

A linearis fiiggés egyenletében mind a konstans tag, mind pedig a meredekség
esetében a standard hibaval képzett hanyadosa a t-eloszlast koveti, n—2
szabadsagfokkal. Ennek alapjan lehet véleményt kialakitani arr6l, hogy a
szamitott értékeknek a nullatol valo eltérését vajon a véletlen okozta-e? A
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szignifikans (0-tol eltérd) regresszids egyiitthatd (meredekség) azt jelzi, hogy a
két valtozo kapcsolatat az adott valosziniiség mellett nem a véletlen hozta létre.

6.1.5. Rezidualisok vizsgalata

Az egyes pontok és a regresszios egyenes kozotti fliggdleges tavolsagokat
rezidualisoknak is nevezik, és ezek képviselik az eljarasban elkiilonitett
véletlentdl fiiggd komponenst. Ezek részletes vizsgalata fontos kiegészitése a
valtozok kapcsolatanak regresszioval torténd vizsgalatanak. Az SPSS tartalmaz
eljarasokat a regresszid kiszamitdsa utan a rezidualis értékek tablazatokba
foglalasara, azok grafikus vizsgalatara. A rezidualisok abrazoldsa jol mutathatja,
ha a szdérodas fiigg a fiiggetlen valtozo értékétdl, ha az Osszefliggés eltér a
linearistol, ha az X tengely mentén egymas mellett 1évé adatok nem filiggetlenek
egymastol.

Minél kisebb az abran a vertikalis szorddas, annal szorosabb a korrelacio, és annal
jobb az y érték becslése.

A gorbe koriili szorddas adataibol az SPSS segitségével meghatarozhatjuk a
regresszios egyenes egyiitthatoéinak standard hibajat. A standard hiba segitségével
konfidencia intervallumok képezhetdk, és az is vizsgalhat6, hogy fiiggetlen
mintakbol szamitott két regresszios egyenes paraméterei kozott van-e kiilonbség.

6.2. Példa regresszioszamitdsra

A regresszioanalizis két valtozoé kozotti Osszefliggés leirasat a korrelacios
egyiitthatohoz képest sokkal pontosabban hatarozza meg. Ennek szemléltetéséhez
nyissuk meg az el6z6 fejezetben megismert Oven.sav allomanyt, majd valasszuk
az Analyze / Regression / Linear parancsot (59. abra).
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File Edit View Data Transform | Analyee Graphs  Uklities  Window  Help

= e P B e % @8]

-

Diescriptive Statistics 3
1: oven Tables »
oven tempture  ompare Means N ovar yar 3
1 1 General Linear Model 4
3 ] Generalized Linear Models  »
Mixed Models 3
2 ! Correlate 4
4 1 o e
5 1 3 Curve Estimation. ..
R 1 . 1

59. abra

A megjelend ablakban (60. abra) a Dependent (fliggd valtozo) ala mozgassuk at a
nyil segitségével a Life of Components in minutes valtozoét, mig az
Independent(s) (fiiggetlen valtozo(k)) ala a Temperature in degree Fahrenheit
valtozot, majd kattintsunk a Statistics gombra. A dependent a fliggd, mig az
independent a fliggetlen valtozot jelenti.

x
&5 Oven [oven] Dependent:
{I Temperature it degree I & Life of Comporents in

Paste |
Block 1 af 1

Frevious | Mext | Reset |
Independant{z]: Cancel |
Help |

I{I Temperature in degree Fahr

Method: IEnter "l

Selection Yariable:

Case Labels:

|
WLS Weight

|

Statistics... | Plots.. Save.. | Dptions.
60. abra

Az illeszkedésvizsgalathoz pipaljuk ki az Estimate és Model fit eldtti négyzeteket,
majd folytassuk a Continue, majd a Plots gombbal (61. abra).
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Linear Regression: Statiskics
— Regreszion Coefficients ¥ tdodel fit

™2 : [~ R zquared change

= o
[~ Confidence intervals ™ Descriptives
[~ Part and partial conelations

Cancel

diiiy

[~ Covariance matrix Help

[~ Collinearity diagnostics

r— Residuals
[~ Dubin‘watzon
[~ Casewize diagnostics

% Outliers outsides |3_ stardard deviations

) &l cases
61. abra
A homoszkedaszticitas (a hibatényezé variancigja allandé) — mely a

faktoranalizisnél is fontos — feltételének vizsgalatahoz a standardizalt becsiilt
értékre (ZPRED) és a standardizalt reziduumokra (ZPRESID) lesz sziikségiink.
Ezért a Plots ablakban ezeket valasszuk ki (62. abra).

Linear Regression: Ploks

DEPEMDMT Seatter 1 of 1
ZPRED Frevious | Mest | c |
arce

“ZRESID

diiiy

*DRESID

*ADJPRED n i I*ZF!ESID Help
*SRESID -

*SDRESID % I*ZF'FEED

r~ Standardized R esidual Flots [~ Produce all partial plots
¥ Histogram
v Marmal probability plot

62. abra
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A tablazatban (20. tablazat) az r értéke a korrelacids egyiitthatd értékét (0,748)
mutatja, mig az R Square a determinacios egyiitthatd értékét (0,560), ez a teljes
szoras szazalékos magyarazatat (56 %) jelenti. Az Std. Error of the Estimate a
becslés standard hibajat jelenti (25,937). Minél kisebb ennek az értéke, annal
eredményesebb a vizsgalat.

Model Summary(b)

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

1 ,748(a) ,560 ,532 25,931

a Predictors: (Constant), Temperature in degree Fahrenheit
b Dependent Variable: Life of Components in minutes
20. tablazat

Az ANOVA tablazat a regresszids egyenes altal magyarazott (13667,556) és nem
magyarazott (10758,444) szorasnégyzetet mutatja. Megtudhatjuk az F proba
szignifikanciajat is, amelynek értéke kisebb, mint 0,05, tehat van kapcsolat (21.
tablazat).

ANOVA(b)
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 13667,556 1 13667,556 20,326 ,000(a)
Residual 10758,444 16 672,403
Total 24426,000 17

a Predictors: (Constant), Temperature in degree Fahrenheit
b Dependent Variable: Life of Components in minutes
21. tablazat
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A t-proba szignifikancia szintje szintén kisebb, mint 0,05, igy a hdmérsékletnek
van befolyasold ereje a siitd élettartamara. A Standardized Cofficients a
regresszios egyenes meredekséget, mig az Unstandardized Cofficients adataibol a
regresszios egyenes képletét lehet megtudni ( 22. tablazat).

Coefficients(a)

Unstandardized Standardized

Model Coefficients Coefficients t Sig.

Std. Std.

B Error Beta B Error

1 (Constant) 263,000 | 19,328 13,607 ,000
Temperature in

] -55,111 | 12,224 -,748 -4,508 ,000
degree Fahrenheit

a Dependent Variable: Life of Components in minutes
22. tablazat

A rezidualisokat az alabbi tdblazat mutatja (23. tablazat).

Residuals Statistics(a)

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 152,78 207,89 180,33 28,354 18
Residual -29,889 46,111 ,000 25,157 18
Std. Predicted Value -,972 972 ,000 1,000 18
Std. Residual -1,153 1,778 ,000 ,970 18

a Dependent Variable: Life of Components in minutes
23. tablazat
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A hisztogram segitségével azt a feltételt vizsgalhatjuk, hogy a rezidumok
normalisan oszlanak-e el (63. abra).

Histogram

Dependent Variable: Life of Components in minutes

=

Frequency

1 \
N Mean =-1,04E-15

Std. Dev. =0,97
o N =18
-2 -1 0 1 2

Regression Standardized Residual

63. abra
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A 64. 4bra a példa regresszios egyenesét mutatja meg, vagyis, hogy mennyire
illeszkedik az egyenes a ponthalmazra.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Life of Components in minutes

1,07

o o o
N ) ©
1 1 1

Expected Cum Prob

o
(M)
1

0,0 f T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Observed Cum Prob

64. abra

6.3. Feladatok

Mi a regresszio 1ényege és célja, milyen tipusai ismertek?
Definialja a korrelacios és a determinacios egylitthatok kozotti kapcsolatot!

Mi az a legkisebb négyzetek modszere?

> 0w e

Mit értiink rezidualis alatt?
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7. Kereszttabla elemzés

7.1. Alapfogalmak

A kereszttabla valtozok kozotti kapcsolat jellemzésére alkalmas adattabla. A
matrixban tobbnyire két nomindlis vagy ordindlis valtoz6 értékeinek egylittes
eloszlasa abrazolhatd, azaz a valtozokhoz tartozd értékek kereszt-kombinacioit
jeleniti meg.

A kereszttablak eldnyei, hogy konnyen kiszamithatok, az eredményei
szemléletesek, a legalacsonyabb mérési szintii valtozok esetében is hasznalhatok.
A kereszttablakat két valtozo Osszefiiggésének vizsgalatahoz hasznaljuk. Ez a
tablazat olyan cellakbol all, amelyek a két valtozd (oszlop- és sorvaltozo)
értékeinek minden kombinacioja esetén kapott értékeket tartalmazza. Ezen cellak
értékei szolgaltatnak informéaciot a két valtozo kozotti osszefiiggésrol.

7.1.1. A cellak tartalma

A cellak els6dlegesen a két valtozo altal meghatirozott esetek szamait, a
gyakorisagot tartalmazzak (Count: ez a kulcsszo a tablazat bal fels6 sarkdban
lathatd). A masodik érték a sor szazalék, amely a sor értékeinek a cellaba esd
hanyadat mutatja (Row Percentages). A harmadik elem az oszlop szazalék, amely
az egész oszlop értékeinek a cellaba es6 hanyadat mutatja (Column Percentages).
Az utolsd elem a tablazat szazalék, amely a tablazat értékeinek a cellaba eso
hanyadat mutatja (Table Percentage).

A tablazat alatt és téle jobbra lathato értékek a hatarértékek (marginals), amelyek
az oszlop és sor valtozok szazalék és szamértékeit kiilon-kiilon tartalmazzak.

7.1.2. Kereszttabla statisztikak, a khi-négyzet préba

A kereszttablaban szerepld szazalék- és szamértékek nem elegenddek a két
valtozd kozo6tti kapesolat jellemzésére. Egy lehetséges modszer erre a khi-négyzet
proba.

Két valtozo akkor fiiggetlen, ha az egyes cellaba esé esetek szamat a
peremeloszlasok egyértelmiien megadjak

Egy, a statisztikdban gyakran hasznalt hipotézisvizsgalati modszer a Pearson-khi-
négyzet proba. Ez a vizsgalat nagyon robusztus, azaz a szamitas koriilményei és
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az adatok eloszldsa nem nagyon befolydsolja a hipotézisvizsgalat
megbizhatosagat.

A khi-négyzet probaval a nullhipotézist (Hp) ellendrizhetjiik, amely egy
Osszefiiggés-vizsgalati esetben a kovetkezo: A vizsgalt valtozok kozott nincsen
Osszefiiggés. Amennyiben a khi-négyzet értékhez tartozo szignifikanciaszint 0.05-
nél alacsonyabb, akkor elvetjiik a nullhipotézist, ellenkez6 esetben megtartjuk. (A
szignifikanciaérték a khi-négyzet closzlas elméleti értékének az adatainkbol
kiszamitott khi-négyzet értékkel vald dsszehasonlitasabol szarmazik.

1.2. Példa kereszttablak hasznalatara

Nyissuk meg a smoking.sav allomanyt az SPSS-ben (65. abra). Az adatbazisban
munkakori megoszlasokat (staff) lathatunk és azt tudjuk meg, hogy ki milyen
fokon dohéanyzik (smoke). A count egy elézetes szamolast tartalmaz azonos
értékek esetén (példaul 10 olyan titkarnd van, aki nem dohanyzik) (66. abra).

s smoking.say

Fle Edt Yiew Data Transform Analyze Graphs Utlties Window Help

@ B o8] k] & e SlalE % e

MName Type Width | Decimals Lahel Values Missing | Colurns | Align Measure
1]|staff Humeric 8 2 Staff Group  |{1,00, Sr Mana|None i Right Scale
2[smoke  |Numeric 8 2 Sraaking {100, Mone}... |Mane g Right ~ |Scale
3|count Numeric 8 2 Mane Nane 3 Right  |Scale

65. abra
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staff smoke count
1 1,00 1,00 400
2 1,00 2,00 200
3 1,00 300 300
4 1,00 400 200
a 2,00 1,00 400
53 2,00 200 300
7 2,00 3,00 7,00
8 2,00 400 400
9 3,00 1,00 2500
10 3,00 200 10,00
11 3,00 3,00 12,00
12 3,00 4,00 400
13 4,00 1,00 18,00
14 4,00 200 24100
15 4,00 300 3300
15 4,00 4,00 1300
17 5,00 1,00 10,00
158 5,00 200 6,00
19 5,00 300 700
haln] [=ual Lnlnl laluinl
66. abra

A Crosstabs (Kereszttablak) az Analyze/Descriptive Statistics meniipont alatt

érhet6 el.

Vigyiink egy vagy tobb valtozot a Row(s) (sorok) ill. Column(s) (oszlopok)
dobozba. Jelen esetben a sor tartalmazza a Staff Group valtozot, mig az oszlop
Smoking valtozot (67. abra). A sorvaltozok kategoriai adjak meg a tabla sorait,
az oszlopvaltozo kategdriai pedig a tabla oszlopait. Minden egyes sor- és
oszlopvaltozd parhoz generalédik egy kereszttabla. A Suppress Tables opcio
kivalasztasa utan csak a statisztikakat fogja megjeleniteni a program, a tablakat

nem.
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Il Crosstabs

X
& count Rowi(s]: ITI
5] & Staff Group [staff]
. Paste |
Beset |
Calurin(z): —
& Smoking [smoke] Cancel |

Help

Layer 1 of 1

Frexious Hext |

2l

¥ Display clustered bar charts

[~ Suppress tables

Exact... Statistics... Cells... Format...

67. abra

A Statistics gomb lenyomasaval a sor- és oszlopvaltozokra jellemz6 kétvaltozos
statisztikakat kérhetlink (68. abra).

Valasszuk a Qhi-squere (Khi-négyzet) vizsgalatot, majd nominalis valtozok koziil
a Contingency cofficient, Phi and Cramér’s V, Lambda, Uncertaninty cofficient
vizsgalatokat.

A khi-négyzet statisztikat arra hasznaljuk, hogy azt a hipotézist, miszerint a sor és
oszlopvaltozok fiiggetlenek, ellendrizhessiik. Nem jol hasznalhato, ha barmelyik
cellaban a peremeloszlasok alapjan varhatd érték (expected value) kisebb 1-nél,
vagy a cellak tobb mint 20%-ban ez az érték kisebb, mint 5. A Pearson khi-
négyzet a legelterjedtebb forma, a likelihood-ratio khi-négyzet a maximum
likelihood elméleten alapszik.

A phi egyiitthato a Kkhi-négyzetnek a mintanagysaggal korrigalt értéke. A
kontingencia egyiitthaté a mintanagysagot hasznalja a szamitasnal.

A lambda szazalékos formaban azt mutatja meg, hogy fiiggd valtozot a fliggetlen
valtozé milyen mértékben képes eldre jelezni. A Cramer V a legmegbizhatobb
mutatd, aminek a szamitasahoz sziikség van a mintanagysagra és a kevesebb
lehetoséget felkinalo ismert kategoridk szamara.
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Crosstabs: Statistics

x|

v Chi-square [~ Camelations
rMominal Ordinal————— Eeriee] |
¥ Contingency coefficient [~ Gamma

v Phi and Cramér's ¥ [~ Somers'd il
¥ Lambda [ Kendalls taub

W' Uncertanty coefficient I Kendal's tauz

- Naminal by Interval———— [~ Kappa

[~ Eta I~ Risk

[~ McMemar

[” Cochran's and Mantel-Haenszel statistics

Tiest common odds ratio eguals: |'|

68. abra

A Cells gomb lenyomasa utan a cellak tartalmat hatarozhatjuk meg. A Format
gomb lenyomdsa utan megjelend parbeszédablakban a tablazat formatumat
adhatjuk meg. Pipaljuk az Observed, Expected négyzeteket, majd a Row,
Column, Total mezdket, hogy megjelenithessiik a sorokat, oszlopokat és ezek

Osszesitését (69. abra).

Crosstabs: Cell Display

r~ Counts

¥ Observed Cancel
¥ Expected

el

Help
— Percentages Fesiduals
¥ Bow [™ Unstandardized
v Calumn [~ Standardized
v f [ Adjusted standardized

— Moninteger Weights
% Found cell counts " Round case weights

" Truncate cell counts € Truncate case weights

" Mo adjustments

69. abra
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A kereszttabla megmutatja, hogy a minta 0sszesen 486 f6t tartalmaz, és nincs
hianyz6 érték (24. tablazat).

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Staff Group * Smoking 486 100,0% | O ,0% | 486 100,0%
24. tablazat

Az alabbi tablazat (25. tablazat) a Staff Group és a Smoking valtozok részletes
megoszlasat mutatja.

Staff Group * Smeking Crosstabulation

94

Smoking
Nong Light Mediurm Heavy | NoAleohol | Aleohol Total

Staf  SrManagers Count ] 2 E] 2 0 11 22
Group Expected Count 47 33 a7 15 1,0 77 220
% within Staff Group 18,7% 91% 13,5% 91% 0% 50,0% 100,0%

% within Smaking 3.9% 2,7% 3,7% 5,9% 0% B,5% 4,5%

% of Total 8% A% 5% A% 0% 2.3% 4,5%

JrManagers Count 4 3 7 4 1 17 36
Expected Count TE 85 61 15 1,7 126 36,0

% within Staff Group 11,1% 3% 10,4% 11,1% 28% 47 3% 100,0%

% within Smoking 39% 41% 8.5% 11.8% 4.3% 10,0% T4%

% of Total 8% % 1,4% B% 2% 3.5% 74%

Sr Employees Count 25 10 12 4 5 T 102
Expicted Count NE 155 17,2 i1 48 5.7 1020

% within Staff Group 24,5% 9,8% 1.5% 39% 4.9% 45,1% 100,0%

% within Smoking 24.3% 13,5% 14,6% 11,8% 7% 271% 0%

% of Total 51% 1% 25% % 1,0% 9.5% ,0%

Jr Employees Count 18 24 az 13 10 e 176
Expected Count 3 76,8 29,7 12,3 83 61,6 176,0

% within Staff Group 10,2% 13,6% 18,8% TA% 57% 44,3% 100,0%

% within Smoking 17.5% I24% 40,7% 18.2% 435% 45.9% 36,2%

% of Total 37% 4,9% B6,8% 2.7% 21% 16,0% 36,2%

Secrefaries Count 10 [ 7 ] 7 18 0
Expected Count 106 76 a4 35 24 175 50,0

% within Staff Grougp 20,0% 12,0% 14,0% 4,0% 14,0% 36,0% 100,0%

% within Smoking 47% g1% 8,5% 5.8% 30,4% 10,6% 10,3%

% of Total 21% 1,2% 1,4% A% 1,4% 3.7% 10,3%

Na:ionalﬁmarage Count 42 29 20 q 1] n 100
Expected Count 21,2 15,2 16,9 70 a7 35,0 100,0

% within Stafl Group 42,0% 29,0% 20,0% 9.0% 0% 0% 100,0%

% within Smoking 40,8% 39.1% 244% 26,5% 0% 0% 206%

% of Total 8.6% 5,0% 41% 1.9% 0% 0% 70,6%

Total Count 103 T4 82 34 73 170 486
Expected Count 1030 74,0 B2,0 340 230 170,0 485,0

% within Staff Group 21,0% 15,2% 16,9% T.0% 4.7% 35,0% 100,00%

% within Smoking 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

% of Total 21,7% 15, 2% 16,9% T.0% 4.7% 35,0% 100,0%

25. tablazat



A Pearson-féle Khi-négyzet proba alapjan megallapithato, hogy a két valtozo
szignifikans (26. tablazat). A Khi-négyzet értéke (%) 117,025, mig a
szabadsagfok (df) 25.

Chi-Square Tests

Azyvmp. Sig.
Yalue df (2-sided)
Fearson Chi-Sguare 1170254 25 ,a0a
Likelihood Ratio 140,226 25 Jaaa
Linear-by-Linear
Assuciatyirnn 51,455 ! H00
M ofvalid Cases 426

.11 cells (30,6%) have expected count less than 5. The
minimurm expected count is 1,04,

26. tablazat

Az alabbi tablazatban (27. tablazat) lathato, hogy a Lambda, a Goodman and
Kruskal tau, Uncertainty Coffiecients szignifikancia szintje kisebb, mint 0,05. A
Value hibavaldszintiségének csokkenését jelzik, ha
felszorozzuk Oket szdzzal. A két valtozo (Staff Group és Smoking) Value értékei
nem egyenldk, tehat a két valtozo nem azonos mértékben van hatassal a masikra.

értékeik a  becslés

Directional Measures

Asymp.
Walue Std. Error® | Approx Tb Approx. Sig.
Mominal by Lamhda Symmetric 113 023 4 BA6 oo
MNarminal Staff Group Dependent 094 033 2,749 J00g
Smoking Dependent 133 014 6,780 ,0a0
Foodman and Staff Group Dependent J0ES 010 Jono=
Kruskal tau Smaoking Dependent 071 Qilit aope
Uncertainty Coefficient  Symmetric o9y 010 9548 onnd
Staff Gronp Dependant 097 010 9,542 Joood
Smaoking Dependent 096 010 9548 onnd

a. Mot assuming the null hypothesis,

b Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
t. Based on chi-sguare approximation

d. Likelihood ratio chi-square probability.

27. tablazat
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A Phi, Cramer V, és a kontingencia egyiitthaté — azaz a szimmetrikus mutatok —
mind szignifikansak (Sig.<0,05). A kapcsolat erdssége a Phi alapjan 0,491,

Cramer V szerint 0,219, mig a kontingencia egyiitthatd szerint 0,441 (28.
tablazat).

Symmetric Measures

YWalue Approx. i
Haminal by Fhi 481 ,0oo
Marninal Cramer's 214 ,0oo
Contingency Coefficient 441 ,o0oo

B oofvalid Cases 486

a. Mot assuming the null hypothesis.
h. Using the asymptotic standard error assuming the null
hypothesis.
28. tablazat

A kereszttabla eredményeit a Bar Chart jol abrazolja (70. abra).

96



Bar Chart

80— Smoking
B Mone
M Light
] Medium
. Heawy
O Mo Alcohal
60+ B ~lcohol
E =)
=
3
40—
(&
204
U—
Sr Managers Jr Managers = Jr Secretaries Mational
Employees Employees Average
Staff Group
70. abra

7.3. Feladatok

1. Mi az a kereszttabla, milyen adatokbol all?

2. Milyen elemzések végezhetOk el kereszttablak segitségével?

3. Mire hasznaljuk a kereszttabla statisztikait?
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8. Klaszteranalizis

8.1. Alapfogalmak

Elsdsorban folytonos valtozok esetében alkalmazott statisztikai eljaras. Az eljaras
a megadott valtozok segitségével csoportokat alakit ki. A csoportképzés
tavolsagok mérésén alapul. Azokat tekintjiik egy csoportban lévoknek, akik
elkiiloniilten kozel vannak egymashoz. Az elemzés nehézsége leginkabb abban
all, hogy a kialakult csoportoknak tudunk-e olyan nevet adni, ami jol leirja az
adott csoportot a tobb csoporthoz képest. Tehat hasonld dolgok csoportositasat
jelenti, gyakorlatilag az osztalyozas szinonimajaként értelmezhet;jiik.

A Kklaszteranalizis alapveté célja, hogy a megfigyelési egységeket viszonylag
homogén csoportokba rendezze, az elemzésbe bevont valtozok alapjan.

A folyamat akkor sikeres, ha az egységek hasonlitanak csoporttarsaikhoz,
azonban eltérnek a mas csoportba tartozo elemektol.

8.1.1. A Kklaszterelemzés technikaja

Arra toreksziink, hogy a leginkabb Osszetartozo elemek keriiljenek egy csoportba,

a leheto legtobb tulajdonsag szerint.

Hierarchikus modszer: az adatok elemzése soran hozzuk 1étre az osztalyokat. Az

Osszevono eljaras soran minden elem kiilon osztalyba keriil a legkozelebbiek

Osszevonasaval, mig a felosztd eljaras feliilr6l lefelé, az egészet osztja kiilon

osztalyokba.

Az 6sszevono eljarasok fajtai:

o A legkdzelebbi szomszéd modszere: a kiilonallo elemeket egymastol vald
tavolsag szerint csoportositjuk. Minél kisebb a tavolsag, annal jobb. Minden
elem egymastdl valo tavolsagat kell szamolni. A két legkdzelebbit kell
Osszevonni. Addig kell folytatni, amig van kiilonallo. Ennek nyomonkdvetése
és abrazolasa dendrogrammal torténik.

e A legtavolabbi szomszéd modszere.

e Centroid: az objektumok atlaga kozotti tavolsagot jelenti.

e (Csoportatlag: az 6ssze lehetséges elemtavolsag atlaga.

e Négyzetdsszeg modszer.
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Az értékek kozott korrelacio sziikséges, mert azok a korrelacios egylitthatok
szerepelhetnek benne, amelyek szignifikdnsak, ezért szignifikancia vizsgalatot
igényel.

8.1.2. A Kklaszterelemzés Kkorlatai

* Nem vonhatdk le kovetkeztetések a mintabol az alapsokasdgra, csak feltaro
technikaként hasznalhato.

* Nincs egyetlen legjobb megoldas.

* Minden esetben létrehoz klasztereket.

* A megoldasok a valtozoktol fiiggnek.

» A kialakult csoportok fliggnek az egyedek adatbazisbeli sorrendjétol.

8.1.3. Vizsgalatok

Vizsgaljuk meg, hogy sziikség van-e a skalak standardizalasra. Ez akkor fordulhat
eld, ha nem egyforma skaldkat hasznalunk. A valtozokon végezziink
korrelacidelemzést, hogy kideritsiik, elvégezhet6-e az analizis. Ellenérizziik a
minta reprezentativitasat. Meg kell vizsgalni, hogy vannak-e kiugrd értékek, és
amennyiben feltartuk azokat, akkor sziintessilk meg. Vizsgalnunk kell a valtozo
skalakat is. Ezeket a tovabbiakban részletesebben kifejtjiik.

Fontos eldonteniink, hogy milyen hasonlosagi- vagy tavolsagmértéket valasszunk.
Binaris valtozo esetében mindkét tipus fajtaibol valaszthatunk. Metrikus valtozo
esetében tavolsagmértékeket alkalmazunk.

Valasszuk ki, hogy milyen a klasztermddszert szeretnénk hasznalni: hierarchikus
eljarast, nem hierarchikus eljarast, vagy a ketté kombinacidjat.

Gondoljuk at, hogy milyen szempontok alapjan torténik az elemzés, hany
csoportot  képezziink, a csoportok szamanak valtoztatasa hogyan hat az
eredményekre.

Allapitsuk meg, hogy miben kiilonboznek egymastol a klaszterek, értelmesen
interpretalhatok-e az eredmények, sziikség van-e 0j valtozok bevonasara, és
milyen nevet adjunk majd a kialakult klasztereknek.

Az elemzés érvényességének elemzése ugy torténik, hogy kiilonbozo eljarasokat,
vagy tavolsagmértékeket alkalmazunk és Osszehasonlitjuk az eredményeket. Az
adatokat véletlenszertien két részre osztjuk. A két almintan kiilon-kiilon elvégzett
elemzések eredményeit Osszehasonlitjuk. Az elemzést tobbszor lefuttatjuk az
adatok sorrendjének megvaltoztatasaval.
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Mint mar emlitettilk, a feltételek vizsgalata soran fontos a kiugrod értékek
feltarasa, mivel a klaszteranalizis rendkiviil érzékeny az olyan egyedekre,
amelyek jelentdsen kiillonboznek a tobbitdl. Feltarasuk térténhet egyszerti grafikus
abrazolassal: pontdiagram, boxplot abra vagy egyszert lancmodszer segitségével.
Ezek az elemek vagy ténylegesen ,,abnormalis” megfigyelések, amelyek nem
jellemzok az alapsokasagra, vagy a mintaban szerepld egyedek alulreprezentaljak
az alapsokasdgban 1év6 csoport nagysagat. Az elsd esetben tehat érdemes azokat
kitordlni az adatbazisbol.

Klaszterelemzés sordn fontos, hogy egyforma szinti metrikus skalakat
hasznaljunk. Ha a klaszteranalizis soran kiillonbdz6 szintli metrikus skalakat
alkalmazunk, teljesen torz Osszevonasi sémat kaphatunk eredményil. A
kiilonbozo skalak azonos szintre hozasahoz a standardizalast hasznaljuk, amely
soran az atlagot kivonjuk az egyes értékekbdl és a kiilonbséget elosztjuk a
szorassal. Igy azonos szintii skaldkat kapunk, lehetvé valik a kiilonbozd szintii
skalan mért valtozok dsszehasonlitdsa. A standardizalt skala szoérasa 1, az atlaga
0, a pozitiv értékek atlag felettick, a negativak atlag alattiak

Sziikséges a korrelacidelemzés, mert a klaszterelemzés minden valtozot azonos
sullyal kezel. Ha tehat két valtozd, vagy egy valtozocsoport tagjai egymassal
szoros korrelacios kapcsolatban vannak, akkor nagyobb szerepet kaphatnak az
eredményekben. Ilyen esetben célszerli a valtozok valamilyen moédon torténd
redukalasa.

Binaris és metrikus valtozok esetén mind a tavolsagmértékeknél, mind a
hasonlosagi mértékeknél hasznalatos az euklideszi tavolsag.

8.1.4. Hierarchikus 6sszevoné eljarasok

e Egyszerli lancmodszer (Single linkage): Azokat a megfigyelési egységeket
vonja 0ssze els6 1épésben, amelyek kozott legkisebb a tavolsag (legjobban
hasonlitanak egymashoz). Két klaszter kozotti tavolsagot mindig a két
legkozelebbi pont tavolsaga hatarozza meg.

e Teljes lancmodszer (Complete linkage): Két klaszter kozotti tavolsagot a két
legtavolabbi pont hatarozza meg.

o Atlagos lancmoédszer: Két klaszter tavolsagat az Gsszes megfigyelési egység
paronkénti tavolsaganak atlaga definialja. (altalaban elény0sebb, mint az
elozoek).

e Hierarchikus 6sszevono eljarasok.
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e Ward-féle eljaras: Minden klaszterre kiszamoljak az Osszes valtozo atlagat,
majd minden megfigyelési egységre meghatarozzak a négyzetes euklideszi
tavolsagot. Minden 1épésnél azt a két klasztert vonjak Gssze, amelyeknél a
klaszteren beliili szorasnégyzet névekedése a legkisebb.

e Centroidmodszer: Két klaszter kozotti tavolsagnak az Osszes valtozo atlaga
kozotti tavolsaga. Ezeket minden 1épés utan Gjra szamoljak.

8.1.5. Nem hierarchikus eljarasok

e Szekvencialis kiiszobérték modszer: Kivalasztjuk a klaszter-kozéppontot, és
minden egység, ami a kozépponttdl egy eldére meghatarozott kiiszobértéken
beliilre esik egy klaszterbe keriil. Ezutan 0j kozéppontot valasztunk és
csoportositjuk a fennmaradd egységeket (egy egységet csak egy klaszter-
kozépponttal lehet csoportositani).

e Parhuzamos kiiszobérték modszer: A Klaszter-k6zéppontokat itt egyidejiilleg
valasztjuk ki, a kiiszobértéken beliili egységeket pedig a legkdzelebb eso
koézépponthoz rendeljiik.

e Optimalis felosztas modszere: A megfigyelési egységeket a folyamat soran
ujra hozzarendeljilk mas klaszterekhez is, hogy egy altalanos kritériumot
optimalizalhassunk (pl.: adott szamu klaszterre a klaszteren beliili tavolsagok
atlagat).

Nagyobb esetszamnal (példaul 1500) a hierarchikus klaszterezés mar
koriilményesebb, ezért célszerli példaul a K-kozép (K-Means) modszert
valasztani.

Elére meg kell hatarozni a 1étrehozando klaszterek szamat. Induldskor ismertnek
tételezziik fel a klaszterkdzepeket, amelyeket mi is megadhatunk, de érdemes a
programra bizni ezek kijelolését.
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] Klasztermodszerek |
3 : .
| Hierarchikus | |Nem hierarchikus'
3 : 3
Osszevono I I Felosztd |

| !

Szekvencidhs| |Parhuzamos Optimalis
kiiszobérték | |kuszobérték felosztas

¢ v 3
Lanc- Variancia- Centroid-
modszerek modszer modszer
!
Ward-féle eljaras
. . 3
Egyszeni lanc Teljes lanc | Atlagos lanc
71. abra

8.2. Példa klaszteranalizisre

Nyissuk meg a verd1985.sav allomanyt (72. abra). A kovetkezo feladatban
kiilonb6zo életkori (age) kategoridkba tartozo és kiillonbozé csaladi allapota
(marital) egyedek adathalmazait szeretnénk csoportba rendezni matematikai
(math) ¢és nyelvi tesztjeiknek (language) megfelelden. Az adatbazisban egyéb
valtozok is szerepelnek: pet (hany haziallatot tart), news (milyen Gjsagot olvas),
music (milyen zenét szeret), live (milyen tipust telepiilésen lakik), amelyeket
most figyelmen kiviil hagyhatunk (73. abra).
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a2 verd1985.5av [Dataset4] - SPSS Data Editor

File Edit Wiew Data Transform Analyze Graphs  Utilities  Window Help
= 3w o2 =5 Al Fles BlEE % @
|'I s age |1
age marital pet NEws music live: rmath language
1 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
2 200 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 3,00
3 200 1,00 200 3,00 3,00 1,00 1,00 2,00
4 200 1,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
5 2,00 1,00 3,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00
B 4,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00
7 1,00 1,00 1,00 4,00 2,00 1,00 2,00 2,00
8 200 200 200 2,00 5,00 3,00 2,00 2,00
g9 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00
10 10,00 200 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00
11 3,00 300 200 2,00 5,00 2,00 1,00 4,00
12 8,00 3,00 1,00 4,00 1,00 1,00 2,00 3,00
13 10,00 200 1,00 2,00 5,00 2,00 1,00 2,00
14 5,00 200 200 3,00 1,00 1,00 1,00 2,00
15 5,00 200 1,00 4,00 1,00 3,00 3,00 4,00
1R
72. abra
Name Type Width | Decimals Label Values Mizsing | Columns | Align Measure
1[age hureric 8 2 Age in years 1100, 20251 Nane B Right  |Ordinal
2|martal - |Numeric g 2 Marital status {100, Single}. . {None ] Right — [Momina
3 pet Numeric g 2 Pets owned (100, na}.. [MNone g Right — Mominal
4|news Nurmeric 5 2 MNewspaper read most often (1,00, Nong}... [Nane B Right  [MNominal
Slmusic  Numeric 8 2 Music preferred 11,00, Classical}{Mane B Right — [Nominal
| live hureric 8 ? Neighbarhood prefarence (1,00, Townl...  [Nane B Right  [Nominal
T|math Numeric g 2 Math test score (100,06} [None ] Right  Ordinal
8)language  Numeric 8 2 Language test score {10, 05)... | Hane g Right — Ordinal
I}

73. abra
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o

Mint lathatjuk, a math és language tesztpontszdma eltérd skalaju (a matematika
harmas, mig a nyelv négyes skalas), ezért standardizalasra van sziikségiink.
Vélasszuk az Analyze/Classify/Hierarchical Cluster parancsot (74. dbra).

a8 verd1985.say [Dataset4] - SPSS Data Editor

File Edit Wiew Data Transform | gnalyze Graphs  Utilities  window  Help

Reports

= S

Descripkive Skatiskics
|1 ;age Tables
age marital Compare Means
1 100 20 General Linear Made!
3 > 10 Generalized Linear Models
: ! Mixed Maodels
E 200 10 Correlate
4 200 8 Regression
5 2p0 1.0 Loglinear
5 4,00 A Classif
7 100 10  DataReduction
8 200 20 Scale
g 100 10 Monparametric Tesks
10 1000 20 Time Series
— orn =5 Suryival
74, abra

[/ @l

[ 3

]

Y | music live

r 300 300
: 2.00 1.00
. 300 1,00
N 300 300
[ 3

]

[ 3

[ 3

]

[ 3

[ 3

2,00 1,00
TwosSkep Cluster.,.
K-Means Chuster...,
Hi hical Clu

Tree...
Discriminant. ..

T T TTITT

A Variable(s) ala mozgassuk at a vizsgalni kivant Math test score és Languge test
score valtozokat, majd kattintsunk a Method gombra (75. abra).

Il Hierarchical Cluster Analysis x|

{I A0e in years [age] Yariahlefz]:

&) M arital statug [marital]

&) Pets avmed [pet] -n
&; Mewspaper read mosts

&3 Music prefered [music]

&3 Meighborhood preferer

il Math test score [math]
il Language test score ||

Label Cazes b

[ |

r~ Cluster
% Cases

" Variables

— Dizplay

¥ Statistics

¥ Plots

Statistics...

Plots.. | Method.. |

Save.. |

75. abra
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A megjelend ablakban valasszuk a Ward’s methodot és Z score-nal a by variables
mezoket (76. abra).

Hierarchical Cluster Analysis: Method

Cluster Method: I\-\-"ard's methad j Cantirwe
- Measure
& Interval ISquared Euclidean distance j

Fawer: IZ[ Eoot: IZ,

" Counts: I Chi-zquare measure j

Cancel

diiK

Help

" Binany: ISquared Euclidzan diztance j

Erezent; I‘I— Absent: ID—

i~ Transform Values Transform Measures
Standardize: IZ sCOnes j [ absolute values

[ Change sign
[” Rescale to 01 range

76. abra

Agglomeration Schedule

Stage Cluster First
Cluster Comhined Appears
Stage | Cluster 1 Cluster 2 | Coefiicients | Cluster Cluster 2 | Mest Stage
1 1 15 aoa 1] 1} 11
2 13 14 aon 0 i} 3
3 3 13 aon ] 2 10
4 ] 10 aoa 1] 1} 10
] ] q aon ] i} 53
g 7 g aca 1] ] ]
7 4 f aon 1] i} 2
a8 2 4 aon 1] 7 11
gy 7 12 1,018 3 i} 12
10 3 a 1,018 3 4 12
11 1 2 1,018 1 a 14
12 3 7 2047 10 9 13
13 3 11 5,440 12 a 14
14 1 3 5,256 11 13 1]

29. tablazat

105



Vertical Icicle
Case

- o = - ) )

= = @ @ ~ = w = = ™ © -+ o = -

i @ @ i @ oo & & i @ @ i & i @

] -3 -3 o -3 -] @ @ o -3 -3 o @ ] -3

o o o o o O o L& o o o o o o o

= & @ o ~ = w - I o o - I I =
Murmber of clusters | — el h i h h

LA I S O G S I A Y S I G I I S O S I S - O [ O S I S I S I G O S O
2 Ko ® [ R X K E | E K [H KRR K| [H K o[ ® | H [ H W H | [ XK
3 X S 10 I I O I S S A I S IS I IS I EO I I I S I S I
4 X N I I O S I I KoI® [ ® | ® [X | H |® XX o[ ® | H [ H W H | [ XK
5 X E I I I S I b I I O A I I I 4 E I I A Xo[x |H
B X E I I I S I Ho[x % Ro|H | R [®IX E I I A Xo[x |H
7 X X XX | X [X [X X[ X oM | X [X [X HoIX | X [ XX L B
8 X Hd LA O O 4 Ho[x % XoIH | XK [® X A X Xo[® X
9 X X XX | X [X [X X[ X oM | X [X [X X X X L B
10 X X X | X | X X X o[X X% Xo[® | X [X [X X X X X [X | H
11 X ® ® X K LA BO|H | XK [® X ® K w Ko[H® | K
12 X X X X K ® X Ro|H | R [®IX X K ® Xo[x |H
132 X X X X H X Ed Ho|H | K X Ed H e oI ® X
14 X X X X H b H H X X H H H Ko X

AR T
30. tablazat

A korrelacios vizsgalathoz valasszuk ki a mar tanult Analyze/Correlate/Bivariate
parancsot (77.abra).

erd1985.sav [Dataset1] - SPSS Data Editor
File Edit Wiew Data Transform | Analyze Graphs  Utilites  Window  Help

= 2w e ] = Reports rE
|u|J QI | | El‘ Descriptive Skatistics 3 Kl gl!l
|1: age Tables 3
age marital Compare Means Y | music live
1 100 20 General Linear Madel 3 300 10
3 3 IDD 1 ID Generalized Linear Models » 5 IDD 1 ID
3 2IUU i IU Mixed Madels 3 — 1 'D
| \ » \
4 200 1o Regression k Partial. ..
5 2,00 1.0 Loglinear 3 Distances. .,
[= A4 MM 4 M - -
77. abra
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Il Bivariate Correlations

gl

W Yariables: =

& Marital status [marital] oM Math test seare [math]

% Pets maned [pet] il Language test score [l: Easte

&) Mewspaper read most « E Reset |

&) Music preferred [music]

&) Meighborhood preferer Cancel |
Help |

i~ Comelation Coefficients
¥ Pearzon | Kendallstaub [ Speaman

r— Test of Significance
¢ Two-tailed " One-tailed

d

_— . Optiotz. ..
v Flag significant corelations =F

78. abra

.Correlations

Math test Language test
score score
Math test score Pearson Correlation 1 ,615(%)

Sig. (2-tailed) ,015
N 15 15
Language test score Pearson Correlation ,615(%) 1

Sig. (2-tailed) ,015

N 15 15

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

A korrelacios analizisbdl latszik, hogy kdzepesen erds a korrelacié a két valtozo
kozott (31. tablazat). fgy tobb érték fog egybeesni. Ennek ellenére most
vizsgaljuk meg, hogy ha ez a feltétel nem teljesiil, akkor mi torténik.

Vizsgaljuk meg a tovabbiakban pontfelhddiagram segitségével, hogy van-e kiugro
érték az adatbazisban. Ehhez valasszuk a Graps/Legacy Dialogs/Scatter/Dot
meniipontot (79. abra).
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Sile  Edit Wiew Data  Transform ﬁnalvzelGraphs Utilities  ‘Window  Help

=|HB| E| oo /6] Ml

Chart Builder..,

| & @le]

19 - math |’ Interactive
Leg ) Bar... L
marital pet ney 5D Bar... |
1 200 200 = Line..
2 100 100 300 200 frea...
3 1,00 200 300 300 Pie...
4 100 500 300 300 High-Law. ..
5 100 300 200 200 Boxplat. ..
B 100 100 300 300 Error Bar...
7 100 100 400 200 Population Pyramid. ..
&} 200 200 200 00 -
9 100 100 200 300 Eerr. |:
1n N 1nn N 30N T T
79. abra

Az eléugro panelben valasszuk ki a Simple Clustert az esetleges kiugro értékek
szemléltetéséhez, majd nyomjuk meg a Define gombot (80. abra).

Scatter/Dot

u oo t|| Simple
A || Scatter

5
o o Overlay
% o Scatter

b atrix
Scatter

30
Scatter

Simple
Dot

x|

Cancel |
Help |

80. 4ab

ra

Ezutan vigylk at a vizsgaland6 valtozokat (Math test score and language test

score) az Y Axis és X Axis ald. Amennyiben van egyedi azonositoval rendelkez6

valtozonk, akkor a még jobb szemléltetés érdekében a Label Cases by (a pontok

mellé irja az azonositokat) vagy a Set Markers by (a pontokat szinekkel latja el,

majd az egyes szineket az azonositoval parositja) helyekre tehetjiik (81. abra).
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Il simple Scatterplot

&) barital statuz [marital] X st
&) Petz awned [pet] E I d:l tath test score [math]
&) Mewspaper read most % A

Mugic preferned [muszic
& P [ E I;[lLanguage test soore [lar

&) Meighborhood prefere
Set Markers by

Label Cazes by:

K

HEk

aste

(sl

eset

Cancel

ElE

Help

~Panel by

Fows:

Columns:

™| Hest variables [no empty raws]

[ West waniables (no empty columng]

~ Template
[~ Use chart specifications from:

Titles... | thions...l

81. abra
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3,00 o o]
2,50
1]
1=
[ =]
(1]
w
i
0 2,00 o o
et
=
=
=
1,50+
1004 © o o
T T T T T T T
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 oo

Language test score
82. abra

A pontfelhédiagram (82. abra) azt mutatja, hogy van kiugro érték. Mivel
viszonylag magas volt a korrelaci6 és alacsonyak a skalak, igy lathato, hogy tobb
érték is egybe esett.

Hogy szemléletesebbé tegylik a pontfelhddiagramot, hozzunk Ilétre egyedi
azonositot (id) az egyes egyedeknek. Ennek érdekében valtsunk Variable View
nézetre, majd irjuk be a név oszlopaba az id valtozot, a tizedesvesszo utani értéket
(decimals) cs6kkentsiik 0-ra (83.4bra).
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Fie Edt Wew Data Transform Analyee Graphs Utlities Window Help

CEE| E o8 &k & £ BlEE = 9w

Marne Type Width | Decimals Label Values Migsing Caolumng | Align Measure
1[marital Murneric 5 2 Marital status |{100, Single}.. Mone 8 Right Maorinal
2| pet Murneric 5 2 Pets owned  [{100, no}...  |Mone 8 Right Maorinal
3| news Murreric 3 2 Mevespaper real{1,00, Mane}. . [Mone 8 Right Marminal
4| music Mumeric i 2 Music preferre ({100, Classica Mone il Right Marminal
5| live Mumeric il 2 Meighborhood [{1,00, Town}.. |Mone il Right Mominal
B|math Murneric 5 2 Math test scor|{100, 05} |Mone 8 Right Ordinal
7|language | Nurmeric 5 2 Language test {100, 0:5)..  |Mone 8 Right Ordinal
Blid Murreric 3 0 Mang Mane 8 Right Seale
83. abra

Ezutan valtsunk vissza Data View nézetre, és gépeljik be az id valtozohoz a
sorok azonositoit (84. abra).

marital pet WS MLEIC Iive math language id
1 200 200 3,00 3,00 300 3,00 400 1
2 1,00 1,00 3,00 200 1,00 3,00 3,00 2
3 1,00 200 3,00 3,00 1,00 1,00 200 3
4 1,00 500 3,00 3,00 300 3,00 3,00 4
5 1,00 300 2,00 200 1,00 1,00 1,00 5
5 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00 ]
7 1,00 1,00 4,00 200 1,00 2,00 200 7
g 200 200 2,00 500 300 200 200 g
4 1,00 1,00 2,00 3,00 200 200 200 a
10 200 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 10
11 3,00 200 2,00 500 200 1,00 400 11
12 3,00 1,00 4,00 1,00 1,00 200 3,00 12
13 200 1,00 2,00 500 200 1,00 200 13
14 200 200 3,00 1,00 1,00 1,00 200 14
15 200 1,00 4,00 1,00 3,00 3,00 4,00 15
84. abra

Ismét menjliink a Graphs/Legacy Dialogs/Scatter/Dot meniiponthoz, majd
valasszuk a Simple Scatter-t és kattintsunk a Define gombra. A létrehozott
azonositonkat vigylik a Set Markers by mezénévhez (85. abra).
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Math test score

Il Simple Scatterplot x|

& Marital status [marial] ¥ s oK |

&) Pets awned [pet] ; IMath test goore [math] =
Paste |

&) Mewspaper read most 54 i
&) Music prefemed [music m— Reset
& Meighborhood prelerer Language test scare [lar _I

Cancel |
Set Markers by:

Cd [

Label Cagzes by
r

~ Panel b

Flows:

i

™| Hest wariables [ho empty raws]

Columns:

DI

I | Mestwariatles [no empty columns]

~ Template:
™ Use chart specifications from:

Titles... | Optiong...

85. abra

3,00 o o
2,50
2,00
1,50
1004 ©

T T T T T T T

1,00 150 2,00 250 3,00 3,50 400

Language test score

86. abra
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A szorasdiagramdiagram (86. abra) jol szemlélteti, hogy nem mind a 15 elem esik
mas kategoriaba, mivel egyes eredmények egybe esnek (ez a magasabb korrelacio
miatt lehetséges).

A kiugré érték megjelenitésének legalkalmasabb formaja a dendrogram. Ehhez
valasszuk az Analyze/Classify/Hierarchical Cluster paranancsnal (87. é4bra) a
Plots gombra (88. abra) Kattintva a dendrogramot ¢és Kkattintsunk a Continue
gombra.

s verd1985.5av [Dataset4] - SPSS Data Editor

File Edit “iew Data Transform | Analyee Graphs  Utilities  Window  Help

= Bl [ | ] Reports rE ‘
EI —I—I El‘ Descripkive Statistics 3 EI Ql!l
|1 ©age Tables 4
age rnarital ~ COmRAre Means P | music live
1 100 20 General Linear Model > 300 300
3 20 10 ;Txnee;i:zzdell;lnear Maodels : 200 1,00
3 200 10 Carrelate N 3,00 1,00
4 200 10 Regression > 3,00 3,00
5 200 10 Loglinear . 2,00 1,00
4] 400 I Classify d  TwoStep Cluster,.,
T 1,00 1,0  DataReduction ¥ K-Means Cluster. ..
g 200 20 Scale [l Hierarchical Cluster. ..
T e T
10 10,00 20 i Discriminant. ..
11 onn =n Sl br T T
87. abra
x

Contirue I
rlcicle
& Al clusters ﬂl
" Specified range of clusters Help |

Start cluster:

Stop cluster:

T

B
" Mone

i~ Origntation
i Welical

" Harizantal

88. abra
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Hierarchical Cluster Analysis: Statistics

Xl
V¥ Agalomeration schedule
W Erosmity matrs Cancel |
r Cluster Membership—————————————————
Help |
&+ Mone

" Single solution

Hurmger of clusters: I

" Bange of solutions
i number of elusters: I

I & mumter of; slisters; I

89. abra

A Statistics gombra kattintva a proxy matrixot és az Agglomeration schedule
abrat szeretnénk-e megjeleniteni (89. abra), majd ismét a Continue gombra
kattintsunk.

Hierarchical Cluster Analysis: Method

x|
Cluster Method: e ieighbior
- Measure Earec) |
& Interval: ISquared Euclidean distance j Hel
elp |
Fawer: |2 vl Eoot: |2 vl
" Counts: IChi-square MESELINE j
" Binany: ISquared Euclidean distance j
Erezent: I‘I Abzent: ID
r Transform Values Tranzform Measures
Standardize: |Mone j [T Absclute values
% By vaniable [~ Change sign
" Byicase [~ Rescale to 0-1 range
90. abra

A Method gomra kattintva valasszuk Nearest neighbor (Legkdzelebbi szomszéd)
modszert (90. abra).
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A klaszterek szamanak végs® meghatarozasaban harom szempontot vehetiink
figyelembe. A hierarchikus klaszterelemzés soran kapott dsszevonasi tablazat
(Agglomeration Schedule) (32. tablazat) Coefficients (koefficiens) oszlopaban
talalhato érték ugrasszeri novekedése, masrészt a dendrogram, harmadrészt a
lehetséges klaszterek szakmai értelmezhetdsége.

Aagalomeration Schedule

Stage Cluster First
Cluster Combingd Appears
Stage | Cluster1 | Cluster2 | Coefficients | Cluster1 | Cluster2 | Mext Stage
1 1 14 000 ] 0 13
2 13 14 oo 1] 0 3
3 3 13 oo i 2 10
4 g 10 oo i 0 11
3 8 9 Raluli] i 0 5]
53 T g 000 ] L} 9
7 4 4] oo 1] 0 a
8 2 4 oo i T 12
9 T 12 1,000 5] 0 10
10 3 7 1,000 2 q 1
11 3 a 1,000 10 4 12
12 2 3 1,000 a 11 13
13 1 2 1,000 1 12 14
14 1 11 2,000 13 0 a

32. tablazat
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A dendrogrammal egyiitt kirajzolddik (33. tablazat) a jégcsap diagram (Icicle)
kiilonb6z6 tajolassal (Vertical/Horizontal), attol fliggéen, hogy mit valasztottuk a
Plots mentipontnal.

Vertical lcicle
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33. tablazat

A dendrogram segit eldonteni, hogy hany klasztert érdemes kialakitani. A
dendrogrambol (33. tablazat) jol latszik, hogy a 11-es a kiugrd érték. El kell
donteniink, hogy ez a kiugré érték abnormalis megfigyelés, vagy alulreprezentalja
az alapsokasagban 1év6 csoport nagysagat.
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*F* s 2*HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS*®* = % %3

Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

C ALSE u} 5 10 15 20 25
Label HNum +-------——- Fommm Fmmm - - e +

15

10
13
19

I Iy [ Y [ I Iy

12
11

91. abra

Mivel tudjuk, hogy melyik az az egyed (11-es szamu), akit ki akarunk zarni, igy
nincs mas dolgunk, mint kiszlirni. Ezért valasszuk a Data/Select Cases parancsat
(92. abra), majd If condition is satisfied alatt talalhat6 If gombra kattintsunk (93.
abra).
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File Edit View | Data Transform  Analyze Graphs  Utilities  Window  Help

" Random sample of cases
il M ath test score [math]
Sample.. |
il Language test score [|
" Based on time or case range

Fange... |

" Use filker wariable:

= =] & Define Variable Properties. .. .
Copy Data Propetties., .. EIEIEI EI QI—
19 : math Tdew CUstorm Attrbute, .,
" | mar DefineDates.. usic live r
1 Define Multiple Response Sets. .. =00 300
2] valdation »| 200 1,00
3 Identify Duplicate Cases, .. 300 100
q | Idenkify Unusual Cases. .. 300 300
5 Sork Cases... 200 10
Bl  Tramspose... 3,00 1,00
7 Restructure, ., 200 1,00
g Merqge Files 3 500 300
9 Aggregate... 300 200
10 COrthogonal Design 3 300 1,00
11 Copy Dataset 5,00 200
12 it 100 110
13 Split File... A,00 200
12 : | 100 1,00
15 I ‘Weight Cases... | 1o 300
92. abra
x
~ Select
Mt status fmartall |
&) Petz owned [pet] O Al cases
& Newspaper read most & |f condition is satisfied
& Music: preferred [music IF...
&4 Meighbarkonod prefere: _I

— Output
*' Filter out unselected cases

" Copy selected cases to a new dataset

[Natazet name:

" Delete unselected cases

Current Status: Do nat fiter cases

o | Eazte | Eesetl Cancell Help |

93. abra
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A szelektalashoz egy tagadast kell alkalmaznunk, hiszen azt az egyedet nem
szeretnénk, ha a vizsgalatainkban részt venne. Tehat a kovetkezd képletet
alkalmazhatjuk: not (id=11). A jelen esetben a zargjel el is hagyhato (94. abra).

x5

%Marital shatus [marital] nat [id=11] ;I
&5 Pets owned [pat]

Mewspaper read most j
&3 Music prefered [music ;
&4 Meighbarhond prefere: | <> 7|.8].8]| Functions: E
ﬁ Math test score [math] _I ﬁlﬁl ililﬂ ABS[numespr] -

Language test score || === ANYIbest value value... ﬂ
Fid [ TeTT= ARSIN[rumexpr]
& nat (d=11) FILTER [ A N e

=] [= zvalue
2| =] 0] _Delete ||| cpE gERNALILLIG ) |
Continue I Cancel | Help |

94, abra

Az SPSS athuzassal jelzi, hogy melyik egyed nem fog szerepelni a vizsgalatban
(95. abra).

matital pet nEws music live math language id filter §

1 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 1 1
2 1,00 1,00 3,00 2,00 1,00 3,00 300 2 1
3 1,00 2,00 3,00 3,00 1,00 1,00 200 3 1
4 1,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 300 4 1
E 1,00 3,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 5 1
5 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00 B 1
7 1,00 1,00 4,00 2,00 1,00 2,00 2,00 7 1
8 2,00 2,00 2,00 5,00 3,00 2,00 2,00 8 1
9 1,00 1,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 9 1
10 2,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 10 1
3,00 2,00 2,00 5,00 2,00 1,00 4,00 1 0

12 3,00 1,00 4,00 1,00 1,00 2,00 3.00 12 1

95. abra

Ezt kdvetéen a Ward-eljarassal haladunk tovabb. Ez az eljaras akkor elényos, ha a
feltételeink teljesiilnek, valamint a csoportok kozel azonos szorastiak €s minden
csoport  kozel hasonld  elemszammal  rendelkezik.  Valasszuk  az
Analyze/Classify/Hierarchical Cluster parancsot (96. abra).

Majd az el6ugré panelben véalasszuk a Method gombot.
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cal Cluster Analysis

&) b arital statuz [marital]
&) Pets owned [pet]

&) Mewspaper read most
&) Music prefered [music]
&) Meighborhood preferer
&id

ﬁ riat (id=11] [FILTER] [fi

Wariable(z]:

il Language test score ||

il b ath test score [math]

Label Cazes by

Ok
Paste
Reset

Cancel

cHHHE

Help

r~ Cluster
' Cases € Variables
 Dizplay
¥ Statistics M Plots
Statistics... Plats... | Methad... | Save.. |
96. abra
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A Cluster Method lenyild meniijébdl valasszuk a Ward’s methodot és a
Transform Values lenyildé meniijébdl a None-t (97. abra).

Hierarchical Cluster Analysis: Method |
Cluster Method:
- Measure Earec) |

* Interval: ISquared Euclidzan diztance j -
elp |
Fower; |2 vl Eoot: |2 vl
" Counts: IChi-square MESSLIE j
" Binany: ISquared Euclidean distance j
Erezent: I‘I Abzent: ID
r Transform Walues Transform Measures
Standardize: |Mone x| || T Absclute values
& By variable [ Change sign
' Bycase [ Fescale to 0-1 range
97. abra

A 34. tablazat egyrészt megmutatja az egyes elemek, klaszterek O0sszevonasi
sorrendjét (Cluster Combine oszlopok), masrészt segit meghatarozni, a megfeleld
klaszterszamot. A legnagyobb szakadék megkeresése ugy torténik, hogy
meghatarozzuk az egymast kdvetd koefficiensek kiillonbségét, és a szakadék eldtti
klasztermegoldast tekintjiik a jo klasztermegoldasnak.
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Ward Linkage

Agglomeration Schedule

Stage Cluster First
Cluster Combined Appears
Stage | Cluster1 Cluster 2 | Coeflicients Cluster 1 Cluster 2 | Mext Stage
1 1 15 Jona 1] 1] 11
2 13 14 oon 1] 1] 3
3 3 13 oon i i 10
4 ] 10 Jona 1] 1] 10
] g q Jona 1] 1] A
] 7 a Jona 1] a 12
7 4 G Jona 1] 1] a
a 2 4 Jona 1] 7 4
L] 2 12 7480 a 1] 11
10 3 a 1,950 3 4 12
IR 1 2 3,367 1 q 13
12 3 7 5542 10 A 13
13 1 3 21,424 11 12 1]

Egy nagy ugrést
0sszevonasa miatt.

kétszer rakattintunk, majd kijeloljik egér segitségével az utolsd kofficienseket
(coefficients) (35. tablazat) és a Formating Toolbarnal a Line diagramot

(5,542-r61 21,429-re) lathatunk az utolsé két Kklaszter
Ezt az ugrast megjelenithetjilk ugy, hogy a 4. tablazatra

valasztjuk ki (98. abra).

34. tablazat
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Agglomeration Schedule

Stane Cluster First
Cluster Combined Appears
Stage | Cluster 1 Cluster 2 | Coefficients | Cluster 1 Cluster 2 | Mext Stage
1 1 15 ,anao 1 1 11
2 13 14 ,anao 1 1 3
3 3 13 Julili] 1 2 10
4 ] 10 ,ann 1 1 10
a a ] ,ann 1 1 G
G 7 a ,ann 1 a 12
7 4 1] 1 a
a 2 1] T q
g 2 ,ann a 1] 11
10 3 ,ann 3 4 12
11 1 7an 1 ] 13
12 3 10 G 13
13 1 11 12 1]
35. tablazat

=
o] & =] [z arial AP Blz|u|@l =l=[==| &l

o

Ribbon

Drop-Line

Area

Pie:

98. abra
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Agglomeration Schedule

Statistics © Coefficients

3,000 =
2,000 =
un
a
3
]
=
1,000 =
0,000 =
1 1 1 1 1 1
g a 10 1 12 13
Stage
99. abra
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Dendrogram

# %%+ ¥ * HIERLRECHICLL CLUSTETR ANALALYTEIS * + * * %«

Dendrogram using Ward Method
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 zZ0 5
Lakel INum +——--—-——- = o e t————— +

100. abra

A dendrogram (100. abra) azt mutatja meg, hogy hany Osszevonas utan hany
Klaszter maradt. A dendrogram alapjan két klasztert célszerii létrehozni. Mentsiik
el a  Kkétklaszteres javaslatot. Ehhez  vissza kell térniink az
Analyze/Classify/Hierarchical Cluster parancsohoz, és ott valasszuk a Save
gombot. A megjelend ablakban a Single Solution (egyetlen megoldas) Number of
clusters értékéhez irjunk kettét (101. abra). Amennyiben tobb klasztert sejtlink,
akkor a Range of solutions meniipontot valasszuk, ahol a Minimum number of
clusters (minimalis klaszterszam) értékhez irjuk az altalunk vélt legkisebb
klaszterszamot, mig a Maximum number of clusters (maximalis klaszterszam)
értekhez a legnagyobb klaszterszamot.

A legnagyobb tavolsag a horizontalis tengelyt tekintve 3 és 25 kozott fedezhetd
fel.
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Hierarchical Cluster Analysis: SEabiskti

.
[~ Prosimity matrix Cancel

i~ Cluzter Membership

Hel
" Mone i

B,

' Single solution

Mumber of clusters: |2

" Range of zolutions
e irimunn number of lusters: I

I amimun urnber of clustens: I

101. Abra

Az Output ablakban megjelend alabbi abra mutatja, hogy az egyes egyedek
melyik klaszterbe esnek (36. tablazat).

Cluster Membership

Case 2 Clusters

© 00 N O 0o &~ W N PP

L e
A W N O

P NN PFP NDNDNDNMNDNDNPEPEDNPRPDNP P

[Eny
&)

36. tablazat
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Az elemzést a klasztercentroidok (atlagok) alapjan végezhetjiik. Ehhez az atlag,
elemszam ¢és szoras értékeire lesz sziikséglink. Az Analyze/Compare
Means/Means parancsnal (102. dbra) a Dependent list-hez a Math and Language
test score valtozokat, az Independent list-hez valasszuk a két Ward Methodot
(103. abra), majd az Options gombra kattintva keressiik ki az atlag (mean),
elemszam (number of cases), szoras (standard deviation) vizsgalatot (104. abra).

File Edt Yiew Data Transform ‘ fnalyze Graphs Ltiies Window Help

El ¥ Reparts FE
@ ﬂil ﬂ' Descriptive Statistics b % @!l
|F" - language Tables P
matital net Compare Means M Means,.,
1 20 20 General Linear Model b One-Sample T Test.., [
; 00 i Generalized Linear Models »  Independent-Samples T Test... [
' — Mied Models b Paired-Samples T Test..,
3 1 20 Correlate b One-Way BHOYA.., !
4 m R . —— el
102. abra
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X

% Mantal status [mantal] Dependent List 1§
&J Pets owned [pe] {I Wath test soore [m. +
&) Newspaper read most il Language test sco™y &
&3 Music prefered [music Reset
§ Neighborhood preferel - Laper 1 of 1 ﬁ
id : ]
& rok id=11) [FILTER) | P M Help
|ndependent List: -
¢ Wadbehod 4
& Ward Methad Opiions
103. abra

Means: Opkions

Statistice:

LCell Statiztics:

Grouped Median
Std. Eror of Mean
Sum

M irirniLarn

EERI

Range

Firgt

Last

Furtosiz

Std. Error of Kurtogis

Skewness

Std. Error of Skewne
Harmonic Mean
Geometric Mean il

Mean
Mumber of Cazes
Standard Deviation

Statiztics for First Layer

[ Anovatable and eta

[T Test for linearity

Continue I

Cancel Help

104. abra
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A harom klaszteres megoldds nem hozott megfeleld eredményt, mert a 3
klaszternél a szoras nagyon csekély (37. tablazat)

Math test score Language test score * Ward Method

Math test Language

Ward Method score test score
1 Mean 2,8333 3,3333
N 6 6
Std. Deviation ,40825 ,51640
2 Mean 1,0000 1,6000
N 5 5
Std. Deviation ,00000 54772
3 Mean 2,0000 2,0000
N 3 3
Std. Deviation ,00000 ,00000
Total Mean 2,0000 2,4286
N 14 14
Std. Deviation ,87706 ,93761

37. tablazat
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A két klaszteres megoldas jobb eredményeket hozott (38. tablazat).

Math test score Language test score * Ward Method

Math test Language

Ward Method score test score
1 Mean 2,8333 3,3333
N 6 6
Std. Deviation ,40825 ,51640
2 Mean 1,3750 1,7500
N 8 8
Std. Deviation ,51755 ,46291
Total Mean 2,0000 2,4286
N 14 14
Std. Deviation ,87706 ,93761

38. tablazat

A szorasdiagram segitségével érzékeltethetjilk a két klasztert. Ehhez a
Graphs/Legacy Dialogs/Scatter/Dot meniipontjaban mozgassuk at a 2 klaszteres
(Clu2_1) Ward Methodot (105. abra).
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ﬂ
&5 Marital status [marital] T Aiz:
&5 Pets owned [pet] I d:l Math test score [math] Pt
&) Mewspaper read most 5 B £
&) Muszic preferred [music r - Beset
&) Meighborhood preferes I d:l Language test score [la C |
‘&id Set Markers by ﬂl
& nat [id=11] [FILTER [f E I Help |
&b Ward Methad

Label Cazes by:
~Panel by
Fows:
™| Hest variables [no empty raws]
Columns:
[ West waniables (no empty columng]
~ Template
[~ Use chart specifications from:
File... |
Titles... | Options... |

105. abra

Az abran kék és zold alakzattal jeloltiik a kialakult két klasztert (106. abra). A két
klasztert elnevezhetjiik (példaul 1. klaszter: ligyes nyelv és matek tesztet irok, 2.
klaszter: gyengébb nyelv és matek tesztet irok.)
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Ward Method
3,00 / o 0\
. O1
Oz

2,50

2,00 /ﬁ \ o )

Math test score

1,50

1,00-\0 o /

T T T T T T
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Language test score

106. abra

8.3. Feladatok

1. Mi az klaszteranalizis 1ényege?
2. Milyen klaszterelemzési vizsgalati modszereket ismer?

3. Mi a hierarchikus és egyéb eljarasok kozti kiillonbség?
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