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Eloszo

Jelen jegyzet! a Szegedi Tudomdnyegyetemen a TTIK-s hallgatok Szamitogépes
statisztika cimi{ targya anyagat tartalmazza. A targy idedlis esetben heti egy
ora eldadast és egy dra gyakorlatot jelent, de mindenképpen legalabb a fele id6t
szamitogépes teremben, aktiv gyakorlassal kell tolteni.

A jegyzet nem tamaszkodik mas targyakra az érintett hallgatok kiilonbo6zo
eloképzettsége miatt, de nagyon hasznos a matematikai statisztika vagy a statisz-
tika targyak anyaganak elézetes ismerete. Az aktualis valtozat egy része, a hozza
kapcsolodé feladatok, gyakorlatok és adataik elérhetdk a

http://www.inf .u-szeged.hu/~banhelyi/stat

cimen.

A targy olyan tudast kivan adni, amely elegend6 egyszertibb statisztikai
munkak elvégzéséhez, és amelyet onallo gyakorlassal tovabbfejlesztve egy-egy szak-
teriilet teljes statisztikai feldolgozasat is végre lehet hajtani. Mivel a programcso-
magok gyakran valtoznak, az anyag fleg az allandé vagy kevésbé valtozd ismere-
teket tartalmazza.

A rendelkezésre all6 rovid id6 (kb. 14 x 1.5 éra) nem elég a valdsziniiségszamitas
és a matematikai statisztika alapfogalmainak részletes targyalasara sem, ezért a leg-
fontosabb definiciokat, osszefliggéseket az érintett statisztikai eljardsok targyalasa
el6tt csak a feltétleniil sziikséges terjedelemben ismertetjiik. A teljesen 6nallo sta-
tisztikai munkahoz ez persze nem elegendd. Ennek ellenére bizunk benne, hogy
a targyalt anyag segit a leggyakoribb hibakat elkeriilni, és a viszonylag konnyen
kezelhetd programok segitségével (tdmaszkodva a mind t6bb esetben rendelkezésre
allo kiterjedt sigd, tanacsadé varazslokra) 6nallé munkéval is lehetséges a tovabbi
sziikséges eljarasok megismerése. A teljes itt kozreadott anyag tobb, mint amit egy
féléves kurzusban at lehet adni, ez némi rugalmasségot kovetel az el6adotol, illetve
a gyakorlatvezetotol.

I'Minden megjegyzést szivesen latunk és elére is koszoniink, kiiléndsen, ha hibdkra hivjdk fel
a figyelmet. Az e-mail cim: banhelyi@inf.u-szeged.hu



4 Elbszo

Tovéabbi cél segitséget nytdjtani a statisztikai feldolgozashoz olyanok szamaéra
is, akik ezt a hagyomanyos képzés keretében nem tanultak. fgy a jegyzet alapjan
az egyszeriibb feladatok esetén az olvasé elegendd ttmutatast kap ahhoz, hogy a
feladatat ugy fogalmazza meg, illetve irja at, hogy az a rendelkezésre allo szoftverrel
hatékonyan megoldhaté legyen.

A jelen jegyzet a korabbi specialkollégiumok és gyakorlatok soran csiszolodott
anyagot is tartalmazza. Itt mondunk koszonetet korabbi hallgatoinknak és mun-
katarsainknak a jegyzet 1étrejottéhez, illetve a javitdasahoz nytujtott segitségiikért.
Kiilon koszonet illeti a lektorokat, akik alapos és gyors munkat végeztek, és szamos
hasznos tanaccsal segitették munkankat. Varjuk a tovabbi véleményeket és javas-
latokat is.

Szeged, 2014. november 24.

a szerzok



Jelolések

Itt a legfontosabb, szinte mindig a megadott formaban hasznalatos jeloléseket
adjuk meg, de ezektol helyenként — ahol a targyalds ezt megkoveteli — eltérhetiink.

A B, C események

Q szignifikancia-szint

Dq,..., Dy decilisek

E(X) az X valoszinliségi valtozé varhaté értéke

F(X) = P{¢ <z}

az X valdszinliségi valtozo eloszlasfliiggvénye

f(X) az X valésziniiségi véaltozé slirliségfiiggvénye
Hy a nullhipotézis

H, az alternativ hipotézis

Me medidan

i (elméleti) atlag

N(0,1) standard normalis eloszlas

N(p, o) normadlis eloszlas

D, q valoszintiségek

P(A) egy A esemény valdszintisége

P, ..., Py percentilisek
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valészintiségi valtozok. A matematikai statiszti-
kéban inkabb gorog betiik hasznalatosak (mint
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Jelblések



1. fejezet

Bevezetés

A statisztikaval kapcsolatban két gyakran idézett mondas a: ,van hazugsag,
nagy hazugsag és statisztika”, illetve az ,elegendé szami adatbdl statisztikaval
barmit ki lehet mutatni”. Ezek mogott az az igazsag rejlik, hogy a statiszti-
kai eljarasok nem elég gondos, nem elegendéen kortiltekinté hasznalata esetén
megkérdojelezhetetlennek tin6 hibas eredményeket kaphatunk. A statisztikai prog-
ramcsomagok ismertetése soran a leggyakoribb hibalehetdségeket is megtargyaljuk
az elkertilésiikhoz sziikséges 1épésekkel.

A jegyzet cimében a szamitégépes jelz6 arra utal, hogy kozvetlentil nem a
statisztika fogalmaival, Gsszefliggéseivel foglalkozunk, hanem statisztikai eljarasok,
probéak, mutatok konkrét adatokra valdé meghatarozasaval. Marpedig ezeket ma a
legegyszertibbek kivételével csak szamitogépen hajtjik végre. Néhany statisztikai
eljaras mas jellegli programban is elérhetd, igy példaul gyakran téblazatkezel6
programban (Excel), vagy altaldnos numerikus programcsomagokban (Matlab,
Maple) is taldlunk ilyeneket.

Bar ezek a programok kevés statisztikai tesztet, algoritmust bocsdtanak ren-
delkezésre, mégis elterjedtségiik miatt és viszonylag konnyt kezelhetéségilik révén
fontos eszkozok.

Az egyszeriibb statisztikai programok, mint a SigmaPlot is, csak egyvaltozos
statisztikdkat képesek kiszamolni, cserébe viszont konnyen kezelhetok és kisebb
kapacitasu gépen is futtathatok, olecsébbak.

A statisztikai eljarasok kozel teljes korét rendelkezésre bocsatd professzionalis
programokbdl sok van, ezeket féleg PC-n vagy munkaallomasokon hasznalhatjuk.
Ide tartozik a részletesen targyalt SPSS mellett példaul a Statistica, a BMPD és
az SAS. Ezen osztaly altal kindlt algoritmusok kore nem nagyon tér el, és bar a
hasznélatuk nagyon kiilonbozo lehet, a céljainkra elegendé ezek koziil egyet ismer-
tetni.

Macintosh és Linux operaciés rendszerhez is szamos — akar in-
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gyenes — programot lehet taldlni. Egy b6 lista van ezekrél a
http://freestatistics.altervista.org/7p=stat internetes cimen (tovabbi
linkekkel és révid ismertetéssel minden programrol). Ezek koziil kiemelnénk az
R-t, mely manapsag az egyik legelterjedtebb ingyenes statisztikai szoftver. Ez
elérheté mind windows, mind linuxos, de Mac OS kornyezetre is.

Az altalanos céli numerikus programok kozil a NAG programcsomagjat, a
Maple és a Mathematica szimbolikus algebrarendszereket kell megemliteni, de ide
tartozik a Matlab is. Ezeket a programokat nem targyaljuk, mert még rovid ismer-
tetésiik is aranytalanul sok idébe keriilne.

1.1. Statisztikai alapfogalmak

A statisztika olyan eljarasokkal foglalkozik, amelyek mérési adatok, felmérésekre
kapott valaszok vagy mas véletlen eseményektol fliggé adatok jellemzoit vagy
osszefliggésiilk mértékét és jellegét hatarozzak meg. Ide tartozik a kapott
eredmények olyan megjelenitése is, amely az adatok értelmezését megkonnyiti.
Ezt a diszciplinat szokas dltaldnos statisztikdnak is hivni, szemben a matemati-
kai alapjait tisztazé matematikai statisztikdval. De roviden statisztikanak szokas
nevezni a statisztikar figgvényeket, a mintaelemekbdl szamitott értékeket is, mint
amilyen példaul az atlag.

A wvaldsziniség: egy 0 és 1 kozotti szam (0 < p < 1), amely azt jellemzi, hogy
egy esemény bekovetkezte milyen eséllyel, gyakorisaggal varhat6. Az 1 valdszintiség
csaknem biztos bekovetkezést, a nulla valdszintiség csaknem lehetetlen el6fordulast
jelent!. A kisérletezés sordn tapasztalt relativ gyakorisdgok megkozelitik az elméleti
valoszintiséget.

Az adatokat altalaban egy tablazatban célszerli elrendezni. Az eset az Osszetar-
tozd statisztikai adatok olyan egysége, amelyek amiatt képeznek egységet, mert egy
egyedre, vagy mérési kisérletre vonatkoznak (pl. a kisérletben résztvevé személy,
allat, vegyiilet stb.). Az eseteket altalaban egy-egy szamitégépes rekordban, rend-
szerint a tablazat soraiban adjuk meg.

A tulajdonsagokat, jellemzoket az egyes egyedekre vonatkozéan a valdsziniiségi
vdltozok (réviden valtozdok) tartalmazzak. Az esetekre vonatkozd véltozdértékek
alkotjak a statisztikai mintdt, vagy roviden mintdt. Sok esetben jellemzo6 az, hogy
a teljes sokasaghdl csak kevés egyedre vonatkozo adat all rendelkezésre.

Szamos példat lehet ezekre a fogalmakra hozni, igy statisztikai mintanak te-
kinthetjiik a szavazédsi hajlanddsdgot, illetve a vélasztasi preferenciakat vizsgald

LA kéznyelvben itt hasznalhatunk biztos, illetve lehetetlen eléforduldst is, a ,csaknem” a
matematikai pontossag kedvéért all itt.



Bevezetés 9

kozvéleménykutatds alapadatat. Az eseteknek ekkor egy-egy megkérdezettre vo-
natkozo adathalmaz felel meg, mig a feltett kérdésekre kapott valaszok valtozok
értékeit adjak. A valaszaddk atlagéletkora példaul egy olyan statisztikai mutato,
amit a fenti értelemben statisztikanak is szoktak roviden nevezni.

Egy masik példa egy 1j gyogyszer hatasossaganak vizsgalatara gytjtott adat-
sor. Ilyenkor két csoportra szokas osztani a pacienseket, az egyik csoport kapja
a vizsgalandé kezelést, a masik (az tun. kontroll csoport) hatdstalan gydgyszert
kap — hogy valoban csak a szer hatasat mérjiik, ne az egyéb, pl. pszichés kovet-
kezményeket. A betegenként gylijtott adatok tartoznak egy esethez, a mért értékek
pedig egy-egy valtozohoz. Olyan statisztikat szokas vizsgalni, mint a megcélzott
mérheto értékek atlagos eltérése a csoportok altal reprezentalt sokasagok kozott.

A téblazatkezel6 programok az eseteket sorokban, a valtozdkat oszlopokban
taroljak. Ezt kovetik a statisztikai programok is. Masrészt tobb statisztikai eljaras
szempontjabol az esetek és a valtozdk szerepe felcserélhetd (mint pl. a klaszterezés
esetén). Ekkor az illeté eljards legtobbszor meg is kérdezi, hogy esetekre vagy
valtozékra kérjiik a végrehajtasat. A legtobb statisztikai feldolgozas nyilvanvalova
teszi, hogy mik lesznek az esetek és mik a valtozok.

Hasonléan az IBM SPSS Statistics program is a soros és oszlopos megvalodsitast
koveti. Alap esetben a program felso részén a megszokott meniirendszer taldlhato,
mig alatta a leggyakrabban hasznalt funkcidk ikonos formaban. Az SPSS prog-
ram kozponti részét a kordabban emlitett tablazat, illetve a véltozok atfogd nézete
tolti ki (14sd 1.1. dbra). A mérési adatsor nézetben az oszlopokban taldlhatok a
valtozok, mig a sorokban az esetek.

1.1.1. Valtozétipusok

A valdszintiségi valtozdk tipusa fontos a végrehajtandé eljaras szempontjabol,
és az elozetes adatkezelést is befolyasolja. Alapvetéen két tipust kiilonboztetiink
meg:

1. a diszkrét valdsziniségi valtozo altal felvehetd értékek szama véges (vagy
megszamldlhatéan végtelen, mint pl. az egész szdmok halmaza), vagy

2. a folytonos valosziniségi vdltozo: amely a valds szamok halmazanak egy vagy
tobb intervalluméan barmely értéket felvehet. Mas szoval adott hatarok kozott
barmely valds értéket felvehet (ilyen példdul a valés szamok halmaza 0 és 1
k6zott).

Az el6bbire példa a megfelelt — nem felelt meg — kivaléan megfelelt mindsités,
illetve a kék — zold — piros szinharmas. Diszkrét valdszintiségi valtozo példaul az
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is, ami egy kockadob&s eredményét irja le. Az utébbi csoportba tartozik a testma-
gassag, a termésatlag vagy az autok fogyasztésa.

A diszkrét véltozdkon beliil van a bindris vagy dichotom vdltozdk (alternativ
ismérvek) csoportja: ezek csak két értéket vehetnek fel (pl. igen — nem, vagy férfi
—16).

1.1.2. Adattipusok

Az adatokat elOszor is a jelentésiik jellege alapjan lehet osztalyozni: eszerint
az adat kvalitativ vagy kvantitativ lehet. A kvalitativ (vagy mindségi) adattipus az
objektumok fajtéit adja meg (pl. neme: férfi —nd). A kvantitativ (vagy mennyiségi)
adattipus a szammal kifejezhetd jellemzoket mutatja (pl. életkor, jovedelem).

Az adatok ilyen osztalyozasa dltaldban természetes, konnyen megadhatd, mégis,
ha az adatokat szamokkal kédoljuk, akkor ezek a tipusok csak a jellemzok ere-
deti jelentése alapjan hatarozhatok meg. fgy egy 100-as adatérték lehet mérési
eredmény (tehat kvantitativ tipusi), de példdul szinkdd is, ami pedig kvalitativ
adattipusnak felel meg. Azaz csak az adatokat latva nem donthetd el egyértelmiien
az adatsor tipusa, melyek meghatarozasa a statisztikai elemzések el6tt fontosak és
nagy figyelemmel jarjunk el.

1.1.3. Mérési skalak

A mérési skaldk (vagy mérési szintek) részletesebb osztalyozast adnak. Fzek
mondjak meg, hogy az adatainkat pontosan hogyan szabad értelmezni, milyen
osszefiiggéseket hasznédlhatnak a statisztikai eljarasok. Ennek megadasa dontéen
befolyasolhatja az eredménytinket, és emiatt ez komoly hibalehetOséget is jelent.

Az alkalmazandé mérési skalat a statisztikai program nem tudja maga
kivalasztani, mindenképpen a felhasznéld, illetve a program kezelGje segitségére
lesz sziikség. Ezért ennek az osztalyozasnak a megfelelo ismerete elengedhetetlen
a statisztikai programok megbizhaté hasznalatdhoz. Bar errél megkérdezhetjiik a
végso felhasznaldt, vagy kiderithetjiik a szlikebb szakmaban szokasos, elfogadott
osztalyozast, de ezt magunk is tisztazhatjuk. Masrészt szamos késobb ismerte-
tend6 részletkérdésben mindenképp a szakteriilet elfogadott modszertanara kell
tamaszkodnunk, igy ebben az esetben torekedni kell az onall6 dontésre.

Legyen A és B két objektum, X egy valtozd, x4 és xp pedig az X valtozd

értékei A és B esetén. A kovetkezo skalatipusokat targyaljuk (amelyek ebben a
sorrendben tartalmazzak egymaést):

1. A névleges (vagy nomindlis) skdla minden értéke egy 6nall6 kategdriat jelol,
az objektumok kozott csak az azonossag vagy kiilonbozoség viszonyat tételezi
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fel (pl. a nem, szin, sziiletési hely). A-rdl és B-rél csak annyit tudunk, hogy
TA = xp vagy x4 # rp. Ez a legkevésbé informativ mérési skdla.

Ennek esetében tehat hidaba kodoltuk az adatokat szamokkal, azokkal a
szokasos miuiveleteket nincs értelme elvégezni, hiszen az eredeti informacio-
tartalom azt nem engedi meg (két szinnek nincs pl. sorrendje). Ennek meg-
feleléen az adatunkra vonatkozéan mindig a legtébb informéciét nyujto
érvényes mérési skalat kell megadni.

2. A sorrendi (vagy ordindlis, ill. rang-) skdla esetén az objektumok
kozott az azonossdgon kiviil nagysagrendi, illetve sorrendi kiilonbséget is
megallapithatunk (példaul j6 — kozepes — rossz, magas — alacsony). A-rél
és B-rol mondhatjuk, hogy z4 < zp vagy x4 = rp vagy x4 > rp.

A statisztikai programok gyakran tamogatjak ezt a mérési skalat, és a
ra vonatkozé eljarasok természetesen eltérnek a tobbi mérési skalan mért
valtozokra irtaktol.

3. Ha az adatainkat intervallum (vagy kilénbségi) skaldn mérhetjik, akkor a
kiilonbségek mértékét is értelmezhetjiik (példaul a hémérséklet, a datum).
Ha x4 > xp, akkor B az A-t0l x4 — xp egységgel kiilonbozik.

Ez a skdlatipus mar a legtobb magasszintii statisztikai eljarast megengedi, eb-
ben az értelemben ennek megléte mar nem nagyon korlatozza a végrehajthato
algoritmusok korét.

4. Az ardnyskdldn az elébbieken tul még értelmezhetd kezd6pont is van,
tehdt két objektum kozott nemcsak a kiilonbséget, hanem az aranyt is
megallapithatjuk (pl. a sorszdmok, a fizetés, az életkor). Ha x4 > xp, ak-
kor az A objektum adott szempontbdl x4 /xp-szer nagyobb, mint B. Az
aranyskalat nevezhetjiik a legmagasabb mérési szintnek.

[smét meg kell jegyezni, hogy a szammal valé kodolas miatt természetesen
minden esetben van ugyan kezdépont (hiszen kddoldsra haszndlt valds
szamok aranyskalanak felelnek meg), de a lényeges kérdés, hogy a mért
mennyiségre értelmezheté-e ez, illetve hogy annak kitiintetett szerepe van-e
a feldolgozas szempontjabdl.

Az utébbi két mérési skalat egytittesen metrikus skélanak szokas nevezni. A
minéségi ismérvek tobbnyire névleges skdldn mértek (de nem mindig), a mennyiségi
ismérvek pedig altaldban ennél erésebb mérési skaldhoz tartoznak. A statisztikai
programok nem minden mérési skala megadasat teszik lehetévé, példaul az SPSS
a scale, ordinal és nominal lehet6ségeket adja meg (az elsé az ardny- és intervallum
skalat is fedi).
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1.2. dbra. Az SPSS Variable View fiile.

Az SPSS valtozdkra vonatkozo beallitasait a Variable View fiilon tudjuk meg-
tenni (lasd 1.2. dbra). A kordbbiak alapjan a valtozdk az alabbi mérési skaldkat ve-
hetik fel SPSS-ben: Scale (aranyskélan), Ordinal (sorrendi) és Nominal (névleges).

1.1.4. A minta jellemzoi

A statisztikai feldolgozas adatait mas szempontbdl is lehet jellemezni. A so-
kasdg vagy populdcid a statisztikai vizsgdlat egyedeinek Osszessége (halmaza). En-
nek minden elemre kiterjed6 teljeskorii vizsgalatat nem mindig lehet, vagy nem
gazdasagos elvégezni. Ilyen statisztikai sokasag példaul a szavazati joggal rendel-
kezok kore, vagy egy mas feldolgozasban egy gyogyszerkisérletben az emberiség.

A statisztikai minta ezzel szemben a vizsgalt sokasdgbol kivalasztott egye-
dekhez tartozé megfigyelési adatok halmaza, részsokasaga. Mintavételnél fontos
szempont a reprezentativitds (azaz a kivalasztott mintanak jol kell reprezentalnia
a vizsgalni kivant sokasdgot az adott vizsgalatok szempontjabdl), és a fiigget-
lenség. Ugyanazon egyed tobbszori mérése nem filiggetlen adatokat eredményez —
a minta elemszamat igy nem szabad novelni. De mdas mintavételezés is okozhat
nem fiiggetlen adatsort. Példaul egy csalad lakhelyérdl, anyagi helyzetérol, stb.
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késziilé adatsor a csalddtagok esetén nem fiiggetlen. Cenzordlt minta az, ami-
kor az eredeti minta elemeinek csak egy részét hasznaljuk fel a kovetkeztetések
levonasahoz. A szavazati joggal rendelkez6k mintédja lehet példaul 1000 ember,
akit véletleniil vélasztunk ki és kérdeziink meg a szavazassal kapcsolatban. Mig a
gyogyszerkisérletben minta a gyégyszerkisérletben résztvevo egyének.

Az aldbbiakban roviden attekintjiikk a minta legfontosabb jellemzéit, egyszert
definiciékkal, illetve ahol kell, rovid magyarazattal. A minta egyszert jellemzoi
elsosorban a statisztikai feldolgozas elsé fazisaban hasznosak, amikor a feldolgo-
zand6 adatok helyességét kell megdllapitani. Ehhez nagy segitséget adnak a mért
mennyiségek vart mutatoi és a ténylegesen feldolgozott szamokra adédé mutatdk
esetleges eltérései. Ez persze inkdbb nagyobb adatmennyiség esetén jelentds, kevés
adatot konnyen Ossze lehet vetni akar teljes egészében is. Erre nagy adathalmaz
esetén nincs realis lehetdség.

A minta eloszldsanak (a folytonos véltozé értékei elhelyezkedésének) megje-
lenitésére altalaban hisztogramot hasznalunk. Utobbi el6éallitasahoz a legkisebb és
a legnagyobb mintaelem kozti kiilonbséget valahdny (altalaban 5-nél tobb) inter-
vallumra osztjuk. Ezutan készitiink egy abrat, amelyben az intervallumokra olyan
magas téglalapokat rajzolunk, mint ahdny megfigyelés abba az intervallumba esik.
Minél tobb a mintaelem, és minél tébb az intervallumok szama, a hisztogram annal
jobban megkozeliti az elméleti eloszlast. Ha ez az elméleti eloszlas a harang-gorbe
(Gauss-gorbe), akkor azt mondjuk, hogy a minta normdlis eloszldasiu populdciébdl
szarmazik.

Az elemszam a statisztikai mérések szama (az esetek szdma). A hidnyzdadat
kodok olyan értékek, amik az illeté valtozo lehetséges, értelmes értékei kozott nem
fordulnak el6, de annak legsziikebb abrazolasaba beleférnek. Példaul a cipéméretek
hianyzoadat kédja lehet a 99. A hianyzdadat kéd figyelembevételével szokas kiilon
megadni az érvényes esetek szamdt is. Az adatgyiijtés soran nyilvan iiresen ma-
radhat a hianyzo adatok helye, de a szamitégépes bevitel, tarolas soran nem he-
lyes, ha a véletlenre bizzuk, hogy milyen szdm rendel6dik a székéz(6k)hoz. Ha
a hianyzéadat kdédok elkiilonitett kezelését nem oldjuk meg, akkor olyan hibak
adodhatnak, hogy példaul egy atlagba 0 értékkel beleszamitédik a hianyzo érték
(0) is, és igy irredlis, a valds helyzetet nem titkr6z6 eredményt kapunk.

Kozépértékek

Egy valtozo kozépértéke a gyakorisagi eloszlas helyzetét tomoren, egy szammal
kifejezo érték, azonos mértékegységli adatok olyan jellemzdje, amelytol azt varjuk,
hogy kozepes helyzetil, konnyen meghatdarozhaté és értelmezhetd legyen. A
kozépérték mértékegysége megegyezik a jellemzett valtozdéval. Ide tartoznak a
helyzeti kozépértékek: a modusz és a median, valamint a szamitott kozépértékek
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vagy atlagok, mint pl. a szamtani atlag.
A valészintiségi valtozonak is létezik atlaga, szérasa, stb. A tapasztalati uton

szerzett adatsorok azonos jellemzoit empirikus kozépérték, empirikus szorasnak,
stb. hivjuk.

Az dtlag, vagy szamtani dtlag egy adott mennyiségi, metrikus valtozd értékei
osszege osztva az elemszammal:

A mintaelemeket nagysdg szerint rendezve a kozépsé elem (pératlan szamu
elem esetén), vagy a két kozépsé elem atlaga (paros szamu elem esetén) a medidn
(roviditése Me). Ebben az értelemben ez a minta kozepe. Mas széval az a szam,
aminél a mintaelemek 50%-a kisebb vagy egyenlé.

A mddusz a leggyakrabban el6forduld érték(ek). A kés6ébb ismertetendd
normaélis eloszlas esetén az atlag, a mdédusz és a median egybeesik.

Ha egy y valtozé értékei 5, 2, 3, 4, 4 és 1, akkor az ezekre vonatkozé 4tlag 3, 16
a modusz 4, a median pedig 3,5.

Az eloszlas jellemzo6i

Itt a statisztikai valtozok, vagy mas szoval ismérvek tovabbi jellemzoit ismer-
tetjitk roviden. A szdords (angol réviditése SD a standard deviation-bol) a min-
ta szérasa, azaz a minta elemeinek az atlagtol vald eltérésének négyzetes atlaga.
Normalis eloszléas esetén az atlag + 2 % SD intervallumban taldlhaté a mintaelemek
95,45%-a. A széras (elméleti) és a korrigalt tapasztalati szérds:

\/ Y \/ i (@ — 7)?
g =

n—1
ahol x; az i-edik értéke az X valdszintiségi valtozonak, és & a mintaelemek atlaga
— inkabb csak arra az esetre, ha szamitogép nélkiil kellene meghatarozni. Bar a
szorast a legtobb kalkulator kozvetleniil is meg tudja adni. Az elébb megadott Y

valtozo szérdsa o = 1, 3437, illetve s = 1,4720. A széras négyzete, a szorasnégyzet
is gyakran haszndlt mutato, neve a variancia.

Becsléskor a becslofiiggvény szérasat az illetd becslés standard hibdjinak (SE
vagy SEM) nevezziik. Atlag esetén ez az atlag szorasa. Ez azt fejezi ki, hogy
az adott részminta alapjan kapott atlag mennyire jol kozeliti a valédi populacié
atlagot. Az atlag + 2 * SE jelenti azt az intervallumot, amelyben a populacio
atlaga kb. 95% valdsziniiséggel benne van.
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A relativ szordas = (SD/atlag)x100. Megadja szdzalékos értelemben
(mértékegység nélkiil), hogy a szérds hanyszorosa az atlagnak. Relativ jellege miatt
alkalmas a kiilonb6zo nagysagrendi valtozok szordsanak osszehasonlitasara.

A percentil vagy percentilis a medianhoz hasonlé mutaté a minta jellemzésére.
A Py5 75%-0s percentil pl. az a szdm, aminél a mintaelemek 75%-a kisebb (vagy
egyenld). Az 5, 2, 0, 3, 1, 4, 6, 8, szdmokra Pr5 értéke 5, mert ennél nem nagyobb
szambol pont 6 van (8 x 0,75). Ha az értékkészletet nem szaz, hanem 4 részre
osztjuk, akkor kvartilisrél (Q);), ha tizre, akkor decilisrél (D;) beszéliink. Az ilyen
mutatok Osszefoglald neve a kvantilis.

A mennyiségi jellegii minta terjedelme a legnagyobb és a legkisebb mintaelem
kozotti kiillonbség:
d =mazi=1. n(T;) — Mini=1._n(2;)

Hasznos lehet a hibdsan bevitt adatok kideritéséhez. Az el6z6 bekezdésben emlitett
minta terjedelme 8 - 0 = 8.

A ferdeség, vagy ferdeségi egyiitthato, aszimmetria egy méroszam arra, hogy az
eloszlas szimmetrikus-e vagy ferde. Negativ ferdeségi egyiitthaté esetén bal oldali
(negativ) ferdeségrél van sz, ekkor az atlagnal nagyobb értékek a gyakoribbak.

A lapultsdg (kurtézitds) is az eloszlds egy alaki tulajdonségét fejezi ki: ha
ez a mutatd pozitiv, az azt jelenti, hogy az eloszlds a normélis eloszlashoz
képest cstucsosabb, negativ esetben pedig lapultabb. Ennek megfelel6en szokasos
a csucsossdg név is.

1.1.5. Eloszlasok

A valdszinliségi valtozok eloszldsfiigguénye azt mutatja meg, hogy ezek a
valtozok milyen valdszintiséggel vesznek fel egy adott szamndl kisebb értéket:
F(z) = P(X < ), ahol P a X < x esemény valdszintisége. Az F(x) abszolut foly-
tonos eloszlasfiiggvény derivaltja f(x), az an. siriségfiggvény. Diszkrét eloszlasu
valészintiségi valtozoknak nincs stiriiségfiiggvénye.

A stlirliségfiiggvény ismeretében tobb, a valdszintiségi valtozéval kapcsola-
tos esemény valdszintisége megadhatd. Példaul, annak a valdszintisége, hogy a
valoszintiségi valtozé egy adott intervallumba esik, az alabbi képlettel kaphaté
meg;:

Pla< X <b)= /baf(m)dx.

A stirliségfiiggvénnyel adott valtozok vdrhato értékét az
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képlettel (ahol f(x) a megfeleld stirtiségfliggvény), a diszkrét valtozokét a silyozott
kozéppel definidljuk: > | 2, P(X = x;). Az E beti az angol expectation széra utal.

A kovetkezdben a leggyakrabban el6forduld, illetve a statisztikai feldolgozashoz
leginkabb hasznélatos eloszlasokat mutatjuk be roviden.

Binomialis eloszlas

Tekintstink egy olyan kisérletet, amelynek két kimenetele van, A és B, és ame-
lyek valészintiségei p és ¢ = 1 — p. Ekkor annak a valészinlisége, hogy n szamu
fiiggetlen kisérletbdl az A lehet6ség pontosan k-szor kovetkezik be, P, = (7) pFq™*.
A P, valészintiségek n-edrendii p paramétert binomidlis eloszldst hataroznak meg.

A binomidlis véaltoz6 varhato értéke np, szérasnégyzete npq.

Ilyen eloszlast mutat példaul az alabbi esemény: Egy 20 {6s osztalyrdl tudjuk,
hogy 15-en folyamatosan késziilnek. Ha a tandr a hoénap sordn 10 {6t feleltet,
varhatéan hany szép feleletet fog hallani ebben a hénapban? (Természetesen egy
tanul6 tobbszor is felelhet a hénap sordn.) A valészintiségi kisérlet a feleltetés. Az
A esemény: ,a felel6 tudja az anyagot”. Ekkor: N = 20, M = 15, n = 10. Az A
valészintisége P(A) = p = 15/20 = 0, 75. A komplementer esemény — a felel6 nem
tudja az anyagot — valészintisége 1 — p = 0,25. A valdszintiségi valtozo lehetséges
értékei azt mutatjak, hogy a 10 feleletbol mennyi volt jo: £ =0,1,2,...,10.

Poisson-eloszlas

A ¢ diszkrét valdszintiségi véltozot A (0 < A < oo) paraméterit Poisson-
eloszlasuinak nevezziik, ha lehetséges értékei a nemnegativ egész szamok, és

)\k
P& =k)= Ee_k

teljesiil (kK =0,1,2,...). Varhato értéke és szérasnégyzete is .

A binomidlis eloszlas hatareseteként lehet megkapni a kisérletek szaméanak (n)
novelésével és a p csokkentésével gy, hogy az np = X szorzat allandé maradjon.
Pontok térbeli vagy idébeli véletlen elhelyezkedése akkor kovet Poisson-eloszlast,
ha azok egyméstdl fiiggetleniil minden térrészben vagy idoszakaszban egyforma
valészintiséggel oszlanak meg.

Ilyen eloszlast mutatnak példaul az alabbi események: a vérsejtek szama a mik-
roszkop latémezejében, vagy a radioaktiv anyag adott id6 alatt elbomlott atomja-
inak a szama.
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Egyenletes eloszlas

Egyenletes eloszlas 1ényegében azt fejezi ki, hogy a széba joheto alternativak
egyforma valdszintiségliek. Diszkrét esetben, amikor a valtozd csak véges szamu
értéket vehet fel, ezek mindegyike egyenld val6sziniiségii (mint példdul a kocka-
dobds). Folytonos esetben akkor beszéliink egyenletes eloszldsrdl, ha a véltozénak
egy adott szakaszra, tartomanyra esésének a valdszinlisége aranyos a szakasz
hosszaval, illetve a tartomany mértékével. Az egyenletes eloszlasu & diszkrét

n

2
’ , ’ ;s 1 , s g 1 «—n 2 1 <—n
valtozd varhato értéke - 37 x;, €és szorasnégyzete 3707 — (; Yoy .rZ) ,

amennyiben a felvehetd értékei x1,xo, ..., .

Erre az egyik legtipikusabb példa a hagyoményos hatoldali kockaval dobott
érték. A valoszintiségi valtozo lehetséges értékei azt mutatjik, hogy hanyast dob-
tunk.

Normalis eloszlas

Egy valdszintliségi véltozé normdlis eloszlasi (jelolése N(u,o)), ha az el-
oszlasfliggvénye

1 T —(=p?

F(zx) = / e 2t dt.
oV 2 J—co

A binomiélis eloszlas hatareseteként is el6all a normalis eloszlas, ha n novekedése

kozben p allandé marad. A képletében szereplé két paraméter a varhatd érték (u)

és a szords (o). A p az eloszlas varhat6 értéke, medidnja és médusza is egyben.

Fiiggetlen valdszintiségi valtozok Osszegének az eloszlasa kozelitéen normaélis
eloszlasu, ez biztositja gyakori el6fordulasat. Hasonlé okbdl, ha csak egyenletes
eloszldst pszeudovéletlen-szam generdtor &ll rendelkezésre, akkor pl. n darab (n >
10) ilyen véletlen szdm Gsszege kozelit6leg normalis eloszldsi véletlen szémot ad.

Ezen ok miatt a természetben nagyon gyakran taldlkozunk normalis el-
oszlasokkal, példaul fak varhaté magassaga, vagy terméshozam nagységa.

A standard normaélis eloszlas a 0 varhaté értéki, 1 szérasi normalis eloszlas
(N(0,1)).

Khi-négyzet eloszlas

A &§,&,. .., &, fluggetlen, standard normaélis eloszlasu valtozok négyzetei
osszegének eloszldsa n szabadsdgfoku khi-négyzet (x?) eloszlds. Ennek a vérhato
értéke n, a szorasnégyzete pedig 2n. Az el6z6 szakaszban elmondottak miatt nagy
n szabadsagfok esetén alig tér el a normalis eloszlastol.
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1.1.6. Az eloszlasokkal kapcsolatos alapfogalmak

Paraméter (vagy az eloszlas paramétere) az eloszlasfiiggvényt meghatdrozé
képletben szereplé valamely valtozé. Példaul a normélis eloszldas paraméterei a
varhato érték (u) és a széras (o).

Paraméteres modszer: olyan matematikai statisztikai modszerek Gsszefoglald
neve, melyek paraméterrel vagy paraméterekkel (véges sok) leirhaté sokasdgokra al-
kalmazhatok. Ebbol adoddan nyilvan vannak nemparaméteres statisztikai eljardsok
is, amelyek tehat nem a véges sok paraméterrel megadhatd eloszlasokon alapul-
nak. Hasonlban a paraméteres proba a hipotézisvizsgalatnal az eloirt parametrikus
eloszlasu sokasag valamelyik paraméterére vonatkozo préba.

Statisztikai becslés: a populacié eloszlasanak valamely ismeretlen paraméterét
egy alkalmas minta alapjan kozelitjiilk. A minta elemeit egy megfeleld formuldba
helyettesitve kozelithetjiikk a paraméter igazi értékét (pl. a populdcié ,elméleti”
atlagat a mintaelemekbdl szokdsos médon szamolt atlaggal kozelitjiik).

Egy statisztika szabadsdgfokdt, igy definidljuk, hogy az N mintaszambdl levon-
juk az adott statisztika kiszamitashoz sziikséges, az adatokbdl mar meghatarozott
paraméterek szamat. Példaul az n szamu minta adatbol szamitott szamtani atlag
szabadsagfoka n, mivel az atlag kiszamitasahoz csak a minta adatokat hasznéljuk
fel, a képletben nincs olyan paraméter, amit az adatokbol szamolnank Kki.

Megbizhatdsdgi intervallum (vagy konfidencia intervallum, megbizhatdsagi
tartomany): olyan intervallum, amely (&ltaldban) nagy, elére megadott
valoszintiséggel tartalmazza a becsiilt paraméter valodi értékét.

1.2. Statisztikai prébak

Ez a szakasz a statisztikai proba felallitasdhoz és az eredmény kiértékeléséhez
ad segitséget, Osszefoglalva a legfontosabb fogalmakat. A szokdsos, gyakori hi-
potézisvizsgalatokat a statisztikai programok kozvetlentil tamogatjak. A statisz-
tikai préba olyan eljaras, amely valamilyen hipotézisnek (az alapsokasdgra vonat-
koz6 feltevésnek) az ellenérzését teszi lehetévé a minta adatai és a prébafiiggvény
alapjan.

A nullhipotézis: hipotézisvizsgalatban altalaban az a feltevés, hogy bizonyos
kiilonbségek vagy hatasok a populaciéban adott értékkel egyenlok. Példaul, hogy
két atlag kiilonbsége 0, vagy az, hogy a korrelacios egyiitthaté nulla. De lehet az
is a kiindulasi feltevésiink, hogy pl. a varhato érték 10.

Szignifikancia, szignifikdns eltérés: a nullhipotézistol vald, adott valdszintiségi
szintet meghalado eltérés. A szignifikancia-szintet altalaban valdszintiséggel ad-
juk meg. Ez lehet pl. 5%, azaz o = 0,05 annak a hibdnak a valészintisége, hogy
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tévesen allapitottuk meg a kiilénbséget, ha a nullhipotézis igaz (ez a maximalis
els6 faji hibalehetéség, amit még hajlandéak vagyunk tolerdlni). Ha tehat a proba
eredménye p < 0,05, akkor ez azt jelenti, hogy szignifikdns kiilonbséget vagy
hatast allapitottunk meg. Ha szdzszor megismételnénk a kisérletet, a szazbol csak
kb. 95 esetben kapnank ugyanezt az eredményt, 5 esetben nem taladlnank eltérést
(els6faji hiba). A szokésos szintek: 5%, 1%, 0,1% (azaz « = 0,05, 0,01, 0,001).
A megbizhatdsdgi szintek ennek megfeleléen 95%, 99% és 99,1%. A szignifikans
eredményt leggyakrabban a p-érték és a szignifikancia-szint (o) Gsszehasonlitdsdval
szokas megallapitani. Egyre elterjedtebb, maganak a p értéknek a megadasa.

Nem szignifikdns: p > 0,05 (p nagyobb, mint 0,05). Az 5%-os szinten nem szig-
nifikdns kiilonbség azt jelenti, hogy nem sikeriilt a kiilonbséget kimutatni. Ez nem
feltétleniil jelenti azt, hogy egyaltalan nincs kiilonbség. Ha az eredmény nem szig-
nifikdns, akkor lényegében semmit sem tudunk mondani a vizsgalt jelenségrol. Eb-
ben az értelemben végiil is elfogadhatjuk a nullhipotézist, miszerint nincs eltérés,
mikdzben a nullhipotézis nem igaz. Ekkor az elkévetett hibardl (masodfaju hiba)
csak annyit tudunk, hogy nagy mintaelemszam esetén elég kicsi.

1.2.1. A statisztikai prébakkal kapcsolatos tovabbi alapfo-
galmak

Az elsdfaji hiba akkor fordul el6, amikor a nullhipotézist elvetjiik, holott az
igaz. Valdszintisége egyenl6 a az dltalunk megvdlasztott szignifikancia-szinttel ().

A madsodfaju hibdt akkor kovetjik el, amikor a nullhipotézist elfogadjuk, bar
az nem igaz. Valdszintiségét () nem ismerjiik. Ha az els6faji hiba valdsziniiségét
csokkentjiik, a masodfaju hibdaé né, de a + f # 1. Nagy mintaelemszam esetén
altalaban a méasodfaju hiba valészintisége csokken.

Egyoldali proba amikor a nullhipotézissel szemben felallitott alternativ hi-
potézisben (ellenhipotézisben) csak egyiranyd valtozast tételeziink fel.

Kétoldali proba: ekkor a nullhipotézissel szemben felallitott alternativ hi-
potézisben minden irdanyu valtozast figyelembe vesziink.

1.2.2. Statisztikai préba végrehajtasa

A statisztikai prébak végrehajtasanak a kovetkezo 1épései vannak:

1. Az el6zetes ismereteink alapjan allitunk valamit, amit statisztikai modszerrel
szeretnénk igazolni. Eloszor a kiindulé hipotézist (Hp) kell felallitani, a null-
hipotézist megfogalmazni. A nullhipotézisben sok esetben (de nem mindig)
azt rogzitjiik, hogy nincs valtozas.
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2. Ezutén az alternativ hipotézis (H;) felallitdsa kovetkezik, amely dltaldban
a nullhipotézis tagadasa, de nem feltétleniil az. A nullhipotézis és alternativ
hipotézis koziil csak az egyik eset allhat fenn, masként megfogalmazva a két
hipotézis egyszerre nem allhat fenn

3. A kovetkez6 1épés a préba szignifikancia-szintjének meghatérozdsa (o =
0,05, « = 0,01, vagy a = 0,001). Ezt az értéket az adott szakteriilet szokésos
értékeihez kell igazitani.

4. Hatarozzuk meg ezutan a hasznalt véletlen minta elemszamat. Ezt id6-, illet-
ve pénzkorlatok és elozetes ismereteink is meghatarozzak, killonben nyilvan a
nagyobb minta megbizhatébb eredményt adhat. Ezutan jon a véletlen minta
eloallitasa, és a probastatisztika kiszamitdsa.

5. Meghatarozzuk a dontési szabdlyt, és azt a kritikus értéket vagy értékeket
(ha kétoldali prébat hajtunk végre), amelynél a mintdbdl kiszamitott
prébastatisztika csak kis (< «) valdszintiséggel vesz fel nagyobb értéket.

6. Ha a kiszamitott probastatisztika a kritikus értéknél nagyobb (illetve az el-
fogadasi tartomanyon kiviil esik), akkor elvetjiik a nullhipotézist, mivel egy
kis valésziniiségii esemény kovetkezett be (egyuttal elfogadjuk az alternativ
hipotézist). Ilyenkor azt mondjuk, hogy az eltérés szignifikdns az « szinten
(p < «), az alternativ hipotézis teljesiil.

7. Ha a kiszamitott prébastatisztika a kritikus értéknél kisebb (illetve az
elfogadasi tartomanyon beliil van), akkor megtartjuk a nullhipotézist és azt
mondjuk, hogy az eltérés nem szignifikdns « szinten. Azt is mondhatjuk,
hogy nem vetjiik el a nullhipotézist, ami egy évatos megfogalmazas, és arra
utal, hogy a szignifikancia-szint fiiggvényében altalaban nem allithatjuk,
hogy a nullhipotézis igaz.

Az itt megadott szempontok és utmutatdsok 1j statisztikai prébak
osszeallitdsahoz és végrehajtasdhoz adnak segitséget. Masrészt a leggyakoribb ilyen
teszteket a targyalt statisztikai programok kozvetleniil is tdmogatjak, vagyis ek-
kor inkabb csak az eredmények helyes értelmezéséhez, vagy a jo paraméterezéshez
hasznalhatjuk ezeket az ismereteket.

1.2.3. Valtozdék osszefiiggése

A korrelacios eljarasok két valdszinliségi valtozd kozotti Osszefliggés szo-
rossagat mérik, ami aztan a predikcio mindsége mértékeként is hasznalhato. Itt
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nem sziikséges az egyik valtozo kijelolése, azok egyenranguak a statisztika szem-
pontjabdl. Az r korrelacios egyiitthato egy -1 és 1 kozott valtozo szam. Ha ennek
értéke -1, akkor fiiggvényszerii negativ linearis Osszefiiggés van a véltozok kozott,
azaz amig az egyik no, addig a masik csokken. Ha a korrelaciés egytitthato 1, akkor
fliggvényszeri pozitiv linearis Osszefliggés van. A nulla korreldcids egytitthatd pe-
dig azt jelenti, hogy nincs linedris Osszefliggés a valtozok kozott. Mas érték esetén
ovatos diszkusszié mellett a kozelallo emlitett eseteknek megfeleld kovetkeztetést
vonhatjuk le.

A fenti mennyiségi valtozok kozotti méroszam. De létezhet Osszefliggés
mindségi-minéségi és mindségi-mennyiségi valtozd tipusok kozott. Az el6bbi
esetében asszocidcios kapcsolatrél, mig az utébbi esetben wvegyes kapcsolatrol
beszéliink. Példaul asszociacids kapcsolat lehet nem - beosztds; nem - vezetési
stilus és iskolai végzettség - beosztas kozott. Vegyes példaul a nem - kereset; be-
osztas - életkor, mig korrelacios kapcsolat életkor - kereset, jovedelem - fogyasztas
és tanulasi id6 - vizsgajegy kozott lehet.

A regresszios eljaras feltételezi, hogy olyan Osszefliggés van a magya-
razévaltozok és az eredményvaltozé kozott, hogy ha az adatokat térben abrazoljuk,
akkor egyenest, sikot, vagy adott tipusi gorbét kapunk megkozelitoleg. A regresszio
azt a paraméterezést keresi meg, amely a legjobb illesztést adja az aktualis adat-
hoz. A tobbvaltozos linedris esetben a magyarazévaltozok (nyilvédn tobbvaltozos)
linearis fiiggvényével modellezziik az eredményvaltozo értékét. A regresszio egy
paraméteres statisztikai médszer, amely feltételezi, hogy a reziduumok (a becstilt
és a tényleges eredményvaltozo értékek kozti eltérések) normaélis eloszlasuak. Mivel
a regresszios egyiitthatok kiszamitasakor a reziduumok négyzetosszegét minima-
lizaljuk, ezért szokas ezt az eljarast a legkisebb négyzetek mddszerének is hivni.



2. fejezet

Az SPSS programcsomag

Ahogy a bevezetében is olvashaté volt, az SPSS teljes korii statisztikai
eljarasokat kinalé program. A kés6bbiek megértéséhez sokat segit, ha tudjuk, hogy
egyrészt ezt a programot nagy mennyiségi adat kezelésére tervezték, masrészt pe-
dig azt, hogy eredetileg nagy szamitégépen, kotegelt (batch) médban futtatott
programok gytijteménye volt, ezt {rtak at elébb DOS, majd Windows operacios
rendszer ala.

Az elsO szempont azért fontos, mert emiatt, ahogy latni fogjuk, a program nem
a kézzel, egyedileg bedllitott paraméterezésre késziilt, hanem a tomeges, prog-
ramozasszeri értékadasra. Ez megmutatkozik mar ott is, hogy a kiilonb6zo sta-
tisztikai eljarasok szamara a feldolgozandd eseteket, valtozdkat kijeloléssel, hal-
mazként lehet megadni, és nem példaul egyenként begépelni a neviiket. A nagy
mennyiségli adat feldolgozasara vald felkésziilést jellemzi az is, hogy az egy-
szer mar kialakult statisztikai eljarassort programozéshoz hasonlé médon (az tn.
*.sps parancsalloméannyal, vagy syntaxfile-al) lehet megismételtetni més adatokra,
valtozdkra is.

Ez utobbi lehetéség a korabbi kotegelt futtatasra is utal. Ennek egy masik jele,
hogy mas, komolyabb statisztikai programcsomagoktol eltéréen az SPSS csak a
legfontosabb eljarasokat tudja azonnal végrehajtani, azok tobbségét elobb be kell
toltenie (mint kordbban a nagygépes rendszerekben). Ennek a modularis szerke-
zetnek szamos elonye van.

Az elmondottak ellenére a jelen targy oktatdsa soran persze mindig kisebb
adathalmazokkal dolgozunk majd, tehat kényelmi szempontbdl az SPSS emlitett
két alaptulajdonsaga inkabb hatranyosnak tiinik majd. Ilyenkor gondoljunk mindig
arra, hogy valodi gyakorlati feladatok megoldasa soran ezek a tulajdonsagok inkabb
elonyosek.

A jegyzet ezt a programot ismerteti, mert ezzel a statisztikai programcsomagok
legjellegzetesebb tulajdonsagai jél bemutathatok. A tanulmanyozas nem térhet ki
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minden részletre a rendelkezésre allo eljarasok nagy szama miatt. A bemutatés
koveti a tipikus statisztikai feldolgozas legfontosabb lépéseit, és kitériink a legfon-
tosabb, illetve legérdekesebb statisztikai eljarasok hasznalati mdédjara. Akit mas
eljarés is érdekel, illetve akinek valamilyen itt nem targyalt modszerre van sziiksége,
az tanulmanyozza a irodalomjegyzékben talalhato szakirodalmat.

2.1. Alapveto adatkezelési eljarasok

2.1.1. Az adatok bevitele

Az ismertetés sordn a program angol nyelvil valtozatat vessziik. A magyar
nyelvii operdciés rendszernél, illetve beallitasokkal egyes parbeszédes ablakok, vagy
mas nyelvi elemek, mint pl. a tizedesvessz0 haszndlata magyarul torténhet.

Az indulds utan maéas statisztikai vagy tablazatkezelé programoktél eltéroen
el6szor is egy parbeszédes ablak jelenik meg (a kiilonben szokdsos Windows-
os tablazatkezelészerli munkalap elétt), aminek a kitoltése sziikséges a tovabbi
munkahoz. Ez az ablak azt kérdezi, hogy mivel szeretnénk kezdeni:

e a programleirds olvasdsdval (Run the tutorial),
e adatok begépelésével (Type in data),
e cgy meglevd adatbazis lekérdezéssel (Run an existing query),

e cgy Uj adatbazis lekérdezés létrehozasaval varazslo segitségével (Create new
query using Database Wizard),

e egy kordbbi SPSS adatallomany betoltésével, melyeket mutat is nekiink a
program egy kis ablakban (Open an existing data source), vagy

e cgyéb allomény betoltésével (Open another type of file).

Ha nem szeretjiik ezt a fajta programindulast, akkor a parbeszédes ablak bal
alsé sarkaban levo kis ablakba klikkelésel kérhetjiik azt, hogy a program ne ez-
zel a parbeszédes ablakkal induljon a tovabbiakban. Tekintsiik a lehetoségeinket
egyenként.

A programleiras olvasasa altalaban hasznos, mégis most ezt nem ajanljuk azok-
nak, akik csak a jegyzet altal megadott anyagot szeretnék elsajatitani, mert minden
sziikséges adat megtalalhato a jegyzetben. Masrészt azok, akik a jegyzet anyagan
til, tovabbi statisztikai eljardsokat akarnak hasznalni, tanulmanyaikhoz vagy ku-
tatomunkajukhoz tovabbi részletekre kivancsiak, azoknak érdemes itt kezdeni a
keresést, a felhasznaldi leirds [7] el6tt.



Az SPSS programcsomag 25

Az adatok begépelése a leggyakoribb adatbeviteli mod lesz a szamunkra, mivel
a gyakorlashoz mindig elég lesz kisebb adathalmaz is. Ennek ellenére ez nem ti-
pikus gyakorlati feladatok megoldasa soran, mert az utobbi esetben a legtobbszor
mar valamilyen adatallomanyban vannak a kiindulé adataink. A szamokat egy-
szerlien be kell gépelni, és helyes bevitelilk utdn egy ENTER hatasara keriilnek
a tablazatkezelOkben szokasos szerkesztoléchdl az automatikusan kévetkezo vagy
kijelolt cellaba. Ha egy bizonyos cellaba szeretnénk adatot bevinni, akkor el6szor
azt ki kell valasztani.

Alaphelyzetben csak szamokat tudunk bevinni, és azok is 8 szamjegyi, két
tizedesjeggyel rendelkezd szamokként jelennek meg. A szam hosszaba a tizedes-
pont (az angol helyesirds szerinti) is beleértendé. Ez a formatum azonban csak a
megjelenitésre vonatkozik, a belsé dbréazoldsban ennél tobbet is képes a program
tarolni.

Bar az adatbevitel nem tlnik kilonosen fontosnak, a tapasztalat szerint az
adatbevitel, az adatok javitasa és atalakitasa a tényleges statisztikai eljarasok
szamara a tipikus teljes statisztikai feldolgozas idejének kb. harmadat igényli.

2.1.2. Az adatok kimentése

A programmal val6 ismerkedés elsé rovid kore az adatok kimentésével zarul.
Ezutén a késobbi futtatasok soran hasznalhatjuk majd a korabban bevitt adatain-
kat. Az adatok kimentése a Windows programokban megszokott médon torténik:
vagy a Hoppyt abrazold ikonra kell klikkelni, vagy a File mentisorbdl valasztjuk ki
a Save vagy a Save As parancsokat. Tébbes adat esetén a Save All Data mentipont
hasznalatos. Mindegyik esetben a szokasos kérdéseket teszi fel a parbeszédes ablak
a létrejovo adatallomany nevérdl, az érintett konyvtarrol és a mentett fajl tipusarol
(egyben kiterjesztésérdl). Alaphelyzetben érdemes az SPSS sajat fajlformatumat
haszndlni (*.sav).

Az SPSS a sajat adatformatuman kiviil — tobbek kozott — a kovetkezo egyszerti
fajltipusokban tud adatot menteni: fix formatumu (Fixed ASCII) és tabuldtorokkal
(Tab Delimited) vagy vesszével (Comma delimited) elvalasztott szoveges fajlként.
To6bbféle adatbézis adatéalloményként is képes menteni, pl. Excel (hagyoményos és
xml alapt Excel is), Lotus 1-2-3, dBASE, 1-2-3-4, SAS, illetve Stata allomanyokba.
Ha szovegszerkesztovel szeretnénk keresni az adatunkban, vagy annak az atirdsat
igy kell elvégezniink, akkor foltétlen szoveges fajlként érdemes menteniink, mert
ekkor nem kell vezérlgjelekkel bajlédnunk.

Mentésnél a megjelené ablakon (2.1. dbra) a szokdsos mddon bedllithatjuk
a menteni kivant allomany helyét és nevét, illetve a megadott tipusok koziil
kivalaszthatjuk az allomany adatformatumat. A Variables gombbal megadhatjuk,
hogy mely valtozok legyenek kiirva az allomanyba. Tobb adatformatumba vald
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'3" Save Data As E

Lok in; |.1_j| My Documents Y| ER (7 &= =
I Letittések
IC5h SPSSInc

Keeping 1 of 1 variakles. Aarighles. .
File marme: _Ir|t'rtIEu:i'1

Save as type: |SF‘SS Statistics (*.sav)

[S‘tu:ure QlE To Repository... ]

2.1. 4bra. Az SPSS mentés ablaka.

mentés esetén lehetOségiink van bedllitani, hogy mentodjenek az allomanyba a
valtozok nevei is és azt is, hogy a tényleges értékek helyett a beallitott cimkék
mentodjenek. SAS esetén lehetGség van a cimkék mentésére is. A Save gomb
hatasara mentédik az allomany.

Itt is lehetoség kinalkozik arra, hogy az allomanyt kozvetleniil egy adatbankba
helyezziik el. Ezt a Store File To Repository gomb hatésara tehetjiik meg. Ekkor
meg kell adnunk a hely elérhetoségét és a kapcsolat paramétereit.

A jobb oldali gombok koziil a Paste is emlitést érdemel: ezzel tudjuk itt az
aktudlis bedllitasra vonatkozé szintaxis dllomanyt (syntax fajl, belsé programoz-
haté leirds, ami az SPSS program miikodését meghatarozza) megnézni, illetve a
meglevohoz hozzaadni. Ezzel a gombbal tobb ablaknal is talalkozhatunk.

Hosszabb munka, az adatokon valé komolyabb valtoztatas esetén érdemes
idénként elmenteni az adatainkat, esetleg két kiillonb6z6 adathordozéra is. A Kki-
mentés utan gyézodjliink meg réla, hogy a File mentisorbeli Open utasitassal ada-
tainkat visszakapjuk-e (SPSS adatforma esetén, a tébbire a kovetkezd szakaszban
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tériink ki). A File mentiisor utasitdsai fiiggenek attél, hogy éppen mivel dolgozunk,
tehat az adatallomény, illetve az output ablak tartalmanak mentésekor, illetve
betoltésekor mas-mas adatalloméany kiterjesztés az alapértelmezés.

2.1.3. Adat beolvasasa szoveges allomanybol

Ez a moéd az egyik leggyakoribb adatbeviteli eljaras, szemben a korabban
targyalt billentytlizetrol valo bevitellel. Ilyen helyzet addédik példaul akkor, ha az
adatainkat szovegszerkeszté programmal rendeztiik, ilyenbe vittiik be eredetileg,
vagy ha az adatainkat valamely mérési adatgytijté program karakteres formaban,
kiilonosebb binaris vezérlojelek nélkil irta ki.

A File meniisorbél a Read text data utasitast kell kivalasztanunk. Ez egy
parbeszédes ablakot ad, amelyben meg kell adnunk azt az &lloményt (nevet és
konyvtarat), amelybdl a beolvasast kérjiik. A Open lehetdség valasztasa utan egy
un. varazslé (Text Import Wizard) segitségével adhatjuk meg részletesen azt a
formatumot, amelynek megfeleléen a szoveges allomanybdl az adatainkat be kell
olvasnunk.

A varazslo 6 parbeszédes lapon kérdez ki benniinket, e lapok kézott a Next vagy
a Back gombokkal tudunk mozogni, az utolsét (miutdn minden lényeges adatot
megadtunk) a Finish gombbal tudjuk elhagyni, és egyben a konkrét beolvasést
megkezdeni.

Az els6 lapon azt kérdezi, hogy van-e mar kordbban létrehozott formatum
a beolvasdshoz (predefined format). Ha méar egyszer dontottiink egy beolvasasi
formatumrol, akkor annak elmentését is kérhetjiik majd (az utolsé lapon) a célbdl,
hogy mas, hasonlé szerkezeti adatallomanyokbdl a betoltést megkonnyitsiik. Ilyen
formatum tehat a legelsé alkalommal még nem all rendelkezésre. Még az els6 lapon
kaphatunk egy mintat a beolvasandé alloméany elsé néhany sorardl. Ez a minta a
késobbiekben nagyban megkonnyiti majd a paraméterezést.

A masodik lapon a varazslé azt a lényeges dolgot tisztazza, hogy az adataink
rogzitett oszlopszerkezetet kovetnek-e (fixed width), vagy a véltozé értékeink va-
lamilyen egységes jellel pl. a szokoz, a vesszO, az & jel stb. (delimited by a specific
character) vannak-e elvélasztva. Csak e két eset valamelyike fennalldsakor tudjuk
a szoveges allomanybdl beolvasni az adatainkat. A kovetkezo kérdés az, hogy a
valtozonevek benne vannak-e az alloményban. Ha itt igennel (Yes) feleliink, ak-
kor az els6 sorbdl valtozéneveket fog a program beolvasni, és kovetkezésképp az
adataink csak a masodik sortél kezdédhetnek majd.

A harmadik lap azt kérdezi, hogy

e melyik sortél kezdve kell az adatainkat beolvasni (az esetleges valtozéneveken
kiviil),
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e az egy esethez tartozé adatok hény sorra terjednek ki (ennek minden egyes
esetre azonosnak kell lennie),

e hany esetet szeretnénk beolvasni: mindet, az els6 n esetet, vagy az esetek x
szazalékat?

Ezek a beallitasi lehetoségek nagy rugalmassagot biztositanak. Ha az eredeti
allomanyunk nem is alkalmas a kozvetlen beolvasasra, legtobbszor rovid széveg-
szerkesztés utan megfelel6 alakra hozhato.

A kovetkezo lapon mutatkozik meg igazan az, hogy milyen elényos a bemu-
tatott minta az adatallomanyunkbdl. Itt a mésodik lapon kivédlasztott fix, vagy
valtozd szélességli adattarolastol fliggden kiillonbozd nézetet kapunk. Fix esetén
az elvalaszt6 pontokat (breakpoints) a program automatikusan kijeldli (az elsé sor
alapjan), és a felhaszndldra bizza azt, hogy ezt esetleg médositsa. Ehhez a beéllitott
elvalaszté pontokat figyelve atnézhetjiik a teljes fajlt, hogy helyes-e a megadott
elvalasztas. Uj elvalaszté pontot az egérrel a megfeleld helyre valo klikkeléssel le-
het adni, a féloslegeset pedig a bal egérgombbal megfogva ki lehet vinni az adott
ablakbdl. Valtozo szélességli adattarolas esetén megadhatjuk, hogy az dllomanyban
mik valasztjdk el az adatokat egymastdl. Ez lehet: tabuldtor (Tab), vessz6 (Com-
ma), szokoz (Space), pontosvesszé (Semicolon), de megadhatunk egy egyedit is
(Other). A jobb oldalt pedig megadhatjuk, hogy a szoveges mezék esetében van-e
valami befoglald jel6l6 karakter, példaul kettés idézéjel (Double quote).

Az 6todik lapon az egyes valtozok adataibol a legfontosabbakat lehet megadni:
a valtozok nevét és tipusat (a szélesség és a tizedesjegyek szdma kivételével). Az
egyes oszlopokat az egérrel valé klikkeléssel tudjuk megjelolni. A valtozdk Osszes
jellemzojének megadasara a beolvasas utan lesz lehetség.

Az utolsé lapon a korabban mar emlitett beolvasasi formatumot lehet elmen-
teni (save file format), illetve egy koréabbit boviteni (paste the syntax). A Finish
gomb megnyomasa utan az adatfajlbél a valtozdk tartalma beolvasddik, és egy
output fajl nyilik meg a végrehajtott miivelet hibajelentésével és részleteivel. Ez
utobbi tipikus lesz a késobbi miiveletekre is. Ez a jelenség is az SPSS nagygépes
korszakara utal: akkor ezek a fajlok pl. standard kimenetekre irodtak. Az output
ablakok tartalmat szerkeszthetjiik, elmenthetjiik, vagy ezeket az ablakokat a teljes
feldolgozés végéig egyszerlien a hattérbe tehetjiik. A Finish gomb mér az utolsé
lap el6tt is aktivalhaté lehet, ha mar minden lényeges adatot megkapott a varazslo.

A beolvasas utdan megmaradt hibas adatokat részben kézzel javithatjuk, azutan
a hiba okat kideritve megismételhetjiik a beolvaséast a javitas utan.
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2.1.4. Adat beolvasasa adatbazis allomanybdl

Az adatbevitel valészintileg leggyakoribb forméja az adatbazisbdl torténd beol-
vasas. Ennek soran egy tablazatkezel6 programmal 1étrehozott adatsorbdl tudjuk
a statisztikai feldolgozashoz sziikséges valtozokat az SPSS allomanyba bevinni. A
beolvasast az SPSS File meniisordnak Open Database parancsa végzi.

Hérom vdlasztési lehetéséget kapunk: 14j formétumi bevitel (New query),
korabbi formatum szerkesztése (Edit query), vagy egy korabbi formatum szerinti
beolvasas (Run query). El6szor természetesen az 1j formatumu bevitellel kell kez-
dentink. A varazslé tobb parbeszédes lapon at tisztazza, hogy milyen formaban kell
az adatokat beolvasnia. Ezek a lapok kozott ismét a Next, illetve a Back gombokkal
lehet mozogni, és a Finish gomb megnyomasaval tudjuk inditani a beolvasast.

Az els6 parbeszédes ablakban azt adhatjuk meg, hogy milyen adatbazis prog-
ram formatumat kell kovetni. A véalasztasi lehetéségeink dBASE, Excel és MSAc-
cess. Ugyanezen a lapon lehet ezek korét béviteni is (ODBC kapcesolattal rendel-
kez6k vehetok fel).

A kovetkezd lapon meg kell adnunk az érintett adatbazis allomanyt névvel,
konyvtarral. Ezutdan meg kell adnunk a megfelel6 munkalapokat sorrenddel egyftitt.
A megadas modja jellemz6 az SPSS-re, és kés6bb is gyakran eld fog fordulni.
Két fehér szinnel kiemelt (tehat hozzaférhets) ablakot kapunk, ezekbdl az elsé a
valasztasi lehetoségeinket tartalmazza, ahonnan a sziikségeseket a bal egérgombbal
megfogva at kell helyezni a jobb oldali ablakba, vagy athelyezhetjiik a két mez6
kozotti nyilacskaval. Erre a kijel6lési médra azért volt sziikség (szemben a kiilénben
szokdsos egérrel vald kattintdssal, esetleg kozben nyomva tartva a Ctrl gombot),
mert nagy mennyiségii adat esetén, illetve nagygépes kornyezetben ez volt a
hatékony, masrészt ez lehetévé teszi a programozast.

A varazslé 6 1épéses informaciogyijtésébol a harmadik csak akkor kell, ha tobb
munkalapot adtunk meg. Ekkor az ezek kozti Osszefiiggéseket kell itt megadni. Ha
csak egy munkalapot adtunk meg a 2. lépésben, akkor ez a harmadik lépése a
varazslonak nem jelenik meg.

A negyedik lapon a beolvasandé eseteket lehet specifikdlni. Ehhez a
valtozéinkbdl és a megadott fliggvényekbol szerkeszthetiink feltételi képleteket.
Ha minden esetet be szeretnénk olvasni (ez gyakori helyzet), akkor egyszeriien
lépjiink a kovetkez6 lapra, ne toltsiink ki semmit.

Az otodik parbeszédes ablakban a valtozoneveket adhatjuk meg, vagy itt
modosithatjuk azokat. A vardzslé mindenképpen ad (alapértelmezett) neveket a
valtozoknak. Ilyen nevek lehetnek pl. az Excel tablazat elsé soranak elemei. Ha
az SPSS olyan karaktert taldl, amely nem megengedett, akkor azt itt kell ki-
javitani. Mivel kés6bb szamos bedllitast kell megadnunk a valtozokra, ezért a
valtozoneveknek a varazslo segitségével torténd megadasa kisebb jelentdségii.
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Az utolsé lapon megnézhetjiik és szerkeszthetjiik a varazslé altal Osszeallitott
szintaxis leirast. Ez minden részletet tartalmaz, ami az adatok beolvasdsdhoz
szitkséges, illetve amit megadtunk. Ez ismét a korabbi nagygépes multra utal,
masrészt hasznos, ha hasonld szintaxis szerint szeretnénk ismét beolvasni. Ezek
utan kérhetjiik, hogy a megadottak alapjan olvassa be az adatunkat, mentse el a
kapott szintaxist (save query to file), vagy hogy a szintaxist mentse el a vdgdlapra
tovébbi szerkesztés céljabdl (paste into the syntax editor). A beolvasast a Finish
gomb megnyomasa inditja. A korabbiakhoz hasonlé médon ez a gomb sokszor
méar az utolsé lap kitoltése elétt is haszndlhaté (amikor a feltétlen sziikséges in-
formécidkat méar megadtuk).

2.1.5. A File menusor tovabbi utasitasai

A legfontosabb adatalloméanyokat kezel6 utasitdasokat mar megtargyaltuk, te-
kintsiik még azokat, amelyek a File meniisorban elérhetok. Ezek nagy része mas
Windows-os programbol mar ismerds, és nem is kell sok ijat mondani ezekrol.

Masrészt jelen jegyzet keretében mnem is térhetiink ki minden el6forduld
utasitasra, illetve bedllitasra. A File meniisor kapcsan ezt az elvet kovetve nem
targyaljuk a Display Data File Info, Cache Data parancsokat.

Itt lehetdséglink van a szokvanyos mentés (Save As, Save All Data) mellett
kozvetleniil adatbazisba menteni az adatokat (Export to Database), a munkala-
punkat dtnevezni (Rename Dataset), illetve adattarolé szerverekkel valé kapcsolat
kezelésére (Repository).

A Print utasitasrél sem kell sokat mondani: mint minden mas program nyom-
tatasi utasitdasa, ez is az operacios rendszerben bedllitott nyomtatora kiildi ki a
munkalap tartalmét (illetve ha maés helyzetben adjuk ki, pl. egy output fajl szere-
pel épp az aktudlis ablakban, akkor a nyomtatas nyilvéan arra vonatkozik).

Tovabbi hasznos utasitas a Stop Processor, amely a til sokaig futé statisztikai
eljarasok megallitasira szolgdl (ez is nagygépes eredetii). Ezt kéveten a legutébb
hasznalt néhany adatallomany listaja kovetkezik a konnyebb betoltés kedvéért,
majd az Exit utasitas, amivel a programot tudjuk bezarni, a statisztikai feldol-
gozast befejezni.

2.1.6. Uj f4jl

A New / Data parancs egy 1j, iires munkalapot (vagy méas SPSS élloményt)
nyit, amelybe az adatokat az el6bb targyalt modok valamelyikével vihetjiik be. Mas
programoktol eltéréen az SPSS csak egy munkalapot enged egyidében megnyitni:
igy egyértelmii, hogy a feldolgozast melyik adathalmazra értjiik. Ez is a nagygépes
multra utal. Tobb megnyitdsa esetén 1ij alkalmazas indul.
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A New utasitas nem csak 1j munkalapot tud megnyitni, hanem beolvasasi
szintaxis-fajlt (Synatx), output allomanyokat (Output) és egy teendéket leird n.
script alloményt is.

2.1.7. Korabban létrehozott allomany megnyitasa

A més programokbdl is ismert Open / Data utasitds kordbban elmentett
adatélloményokat tud megnyitni. Ez nem csak SPSS adatéllomény lehet (.sav ki-
terjesztéssel), hanem sok mas kozott Excel tablazat (.xls, .xlsx), dBASE éallomény
(.dbf) és Lotus (.w*) fajl is. Ezeken tul kiilonb6z6 tovabbi SPSS dllomény fajtakat
is meg tudunk nyitni, igy beolvasasi szintaxis- és script fdjlokat is.

A szoveges (.dat és .txt kiterjesztést, esetleg tabuldtorokat tartalmazo, de
kiilénben vezérlé karakterekt6l mentes) dllomanyok megnyitdsa voltaképp a Read
text data utasitast hajtja végre. Az utasitasok, parancsok ilyen megtobbszorozése
a komolyabb felhasznaléi programok esetén tipikus: a felhasznalék a szamukra
megszokott, vagy épp a nekik kedvesebb mddon indithatjak a parancsokat.

Ide tartozik még a gyorsito billentyiik esete is. Az Open utasitas kivélthato a
Ctrl-o billentyii-kombindciéval, a f4jl mentése pedig a Ctrl-s gombokkal (a Ctrl
gombot lenyomva és nyomva tartva egyszer kell megnyomni a kotojel utan &allé
betiivel jelzett gombot). Ezt az utasitaskiadasi médot a jelen kurzus sordn nemigen
fogjuk hasznalni, és az SPSS-szel valéo munka elsé fazisdban sem ajanljuk: a gyorsité
billentytiket akkor érdemes bevetni, ha a hatdsuk minden részletével tisztaban va-
gyuk, és rutinszeriien alkalmazzuk standard helyzetekben, sok, egymashoz hasonlé
adaton.

2.1.8. Adataink mentése

A Dbeolvasott vagy begépelt, és kijavitott adatunkat a kés6bbi feldolgozas
céljabol érdemes az SPSS sajat formatumaban elmenteni. Erre harom utasitas
szolgal: a Save, a Save As és a Save All Data. Hasznalatuk a szokasos: ha egy 1j
munkalappal indultunk, és az adatainkat begépeltiik, akkor az SPSS az untitled ne-
vet adja az dllomanyunknak, és ennek elmentése soran mindkét gomb megnyomasa
esetén a Save as parbeszédes ablakot kapjuk, utalva arra, hogy valdésziniileg meg
fogjuk valtoztatni a fajl nevét. Ertelemszertien, ha egy allomanynak mar van ne-
ve, akkor mind a Save utasitas, mind a megfelel6, floppylemezt dbrazold ikon,
mind a Ctrl-s billentyi kombinacié minden kérdés nélkiil elmenti az aktudlis
alloméanyunkat az eddigi névre, az 6t mar korabban is tartalmazo konyvtarba.

Nagyobb mennyiségii adat begépelése, vagy azokon végzett komolyabb
valtoztatasok utan érdemes az adatainkat elmenteni. A programbdl valé kilépés,
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illetve 1j adat betdltése elott a program ezt meg is kérdezi (csak ha az aktudlis
allapot eltér az elmentettol).

2.2. Alapveto miiveletek adatokkal

2.2.1. A valtozdk beallitasai

A valtozoéink (a tédblazatbeli oszlopok) tipusat, tulajdonsigait a Variable View
fiillon adhatjuk meg, illetve modosithatjuk. Ezt két mdédon lehet elérni: vagy az
érintett valtozé nevére kell a bal egérgombbal kétszer kattintani, vagy egyszertien
lent ezt a fiilet valasztjuk. A dupla kattintds esetén egybol az adott valtozo lesz
aktiv. Ebben a nézetben 1-1 sor a véltozokat jelenti, mig az oszlopok azok adott
tulajdonsagait.

Valtozénév, cimke

Az els6 oszlopban a véltozé nevét adhatjuk meg (automatikusan a var0001
stb. neveket kaptuk). Ide csak rovid, egyszerti, lehetéleg ékezetes betli nélkiili ne-
vet frjunk. A hosszabb, pontosabb leirast lehet6vé tevo nevet a Labels oszlopban
adhatjuk meg. Ez az Un. cimke a tablazatkezelé programokhoz hasonléan ma-
gyarazatként megjelenik egy kis ablakban, ha a kurzort a valtozo neve folé vissziik.
Ez a cimke lehet hosszabb is, tartalmazhat székozt is, és a késébbi statisztikai
eljarasok altal irt jelentések is hasznaljak majd. A cimkék hasznalata kiilonosen
akkor fontos, ha toébb hasonld jelentésti valtozonk is van, és ezek eltérését nem,
vagy csak nehezen tudjuk jelezni a valtozo nevében.

A valtozora vonatkozo bedllitasok a kovetkezo oszlopokban olvashatdk.

A valtozdk tipusa

A wdltozok tipusa a kovetkezék egyike lehet: numeric, comma, dot, scientific
notation, date, dollar, custom currency, string és restricted numeric. Ezek rendre
a kovetkezoket jelentik:

Numeric: Numerikus adattipus, ezt hasznaljuk a leggyakrabban. A tablazatbeli
szélességét, és a tizedesjegyek szamat a Width és Decimal Places rovatokban
adhatjuk meg. Vigyazat, ez a formatum nem a tarolt forméra vonatkozik!
Ha tul hosszu széamot adunk meg, akkor elészor a tizedesjegyekbol ad meg
kevesebbet, majd még hosszabb szamok esetén attér a tudomanyos formara.
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Comma: Megegyezik a numerikus adattipussal, de az ezreseket, a milliokat angol
szabdly szerint vesszdvel valasztja el.

Dot: Pont forditva, mint a Comma tipusnal: itt tizedesvessz0 van, és pont
valasztja el az ezreseket stb.

Scientific notation: A szokasos tudomanyos forma: csak egy egészjegyet tartal-
maz, és ezt a tiz megfeleld hatvdnyaval szorozva értelmezi!, pl. 123.45 —
1.2345E2.

Date: A datumok megadasdhoz sziikséges formatum, de lényegében csak az angol
szokasokat koveti (sok valasztasi lehet&séglink van).

Dollar: Dollarokban megadott pénzosszegek szaméara valé formatum, tobb
szélesség és konkrét forma valaszthato.

Custom currency: Néhéany, az Options meniipontban kordbban beéllitando spe-
cialis pénzformatum.

String: A masik gyakori formatum: karaktersorozatot, szoveges adatot
tarolhatunk ilyen forméban. A megjelenitend6 hosszat be lehet allitani.

Restricted Numeric: Fix szélességii egész szam, ahol a hossz kitoltésére vezetd
nullak vannak.

A tablazatkezel6 programoktol eltérden ezek a tipusok a teljes oszlopra, illetve
valtozdra érvényesek, itt tehat nincs lehetdség szoveges fejléccel ellatott tablazatok
frasara (a véltozé nevének hasznalatat kivéve). Ahova a program szédmot var, oda
nem is hajlandé széveges adatot beolvasni (tizedesvesszét sem), hibajelzést ad. Ez
sok hibat segit koran kisziirni. Masrészt a szoveges adatba természetesen irhatunk
szamot is. Ha esetleg tévesen adtuk meg a szoveges formatumot, akkor azt arrél
ismerhetjiik fel, hogy automatikusan a szveg balra van igazitva a cellan beliil (a
szdmok pedig jobbra).

Values

Itt megadhatunk egyszerii érték-leiras parokat. Ez akkor hasznos, ha példaul
szamokkal jeloliink kiilonbozo tulajdonsdgokat, és ezeket a késébbiekben sze-
retnénk azonositani. Erre az oszlopra kattintva egy egyszerii parbeszédes ablak
ugrik fel, mely megkérdezi az érték (Value) és leirds (Label) parokat, majd eze-
ket hozzdadhatjuk a listdnkhoz (Add). Sziikség esetén torolhetjitk (Remove) és
lecserélhetjiik (Change) az adatokat. A fentiekre példa lehet az 1-es a férfi, mig a
2-es a no jelolése.

LA tapasztalataink szerint a tizedesjegyek szdmét itt hibasan alkalmazza.
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Hianyzoéadat kédok

A korabban mar emlitett hianyzéadat kédok nagyon fontosak nagy meny-
nyiségi statisztikai adat korrekt feldolgozasahoz. A kiilonb6z6 okbdl hidnyzo ada-
tot meg kell jelolniink ahhoz, hogy adatunkbdl a leheto legtobb informaciét ki
tudjuk nyerni (kiillonben minden olyan esetet ki kellene hagynunk a feldolgozasbdl,
amelynek valamely véltozéértéke hidnyzik). Ha egy adat hidnyzik, akkor a leg-
gyakoribb eljaras az, hogy az trlapon a helye iiresen marad. Ennek ellenére va-
lamely kédot kell majd vélasztanunk, és szamok kozott a szokoz nem ajanlott.
Természetesen olyan értékeket kell ilyen célra hasznalnunk, amelyek kiilonben
érvényes adatként nem fordulhatnak eld.

A hidnyzéadat kédokat a Missing values gomb megnyomasaval adhatjuk meg.
Az ekkor kapott parbeszédes ablakban négy lehet6ség kozott valaszthatunk az un.
radidgombok segitségével:

e nem adunk meg hidnyzéadat kédot (No missing values),

e néhdny egyedi kédot adunk meg (Discrete missing values), legfeljebb hdrom
kiilonbozo érték szamara van hely. Csak olyan kédot adhatunk, amely
kiilonben az adott valtozéban érvényes, tehat példaul nem adhatunk szoveges
hianyzdadat kédot, ha a valtozénk numerikus.

e Megadhatjuk szdmoknak egy tartomanyat, amelybe tartozé minden értéket
hidnyzoadat kodnak tekintiink. Ilyenkor nem elég csak alsé vagy csak felso
korlatot megadni.

e Az utolso lehetdségnél megadhatunk még egy egyedi kédot is. fgy gyakorla-
tilag az el6z6 ketté kombindacidjat kapjuk, egy tartomanyt és egy kiilonallo
értéket.

Szoveges valtozd esetén csak az els6é két lehetéséget tudjuk haszndlni. Az
SPSS a hidanyzodadat kédokat minden statisztikai eljarasaban jelentésiitknek meg-
feleloen kezeli, ahol sziikséges, ott ezeket a miveletekbol kihagyja. Ez az a
szolgaltatas, amit tablazatkezelé programokkal nem tudunk elérni, vagy csak na-
gyon koriilményesen.

Cellaformatumok

A cellaformatumot a Columns és az Align oszlopokban tudjuk beéllitani. A Co-
lumns oszlopban megadhatjuk az oszlop szélességét, az Align oszlopban pedig azt,
hogy a cellatartalmat balra, jobbra vagy kozépre igazitsa a program. Az utébbiak
kivalasztasa soran figyeljiink arra, hogy a szamokat jobbra igazitva, mig a szoveget
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balra igazitva tudjuk jobban olvasni. Ezek a beallitasok egyben segitenek a téves
adatbevitel elkertilésében is, és egybeesnek az alapértelmezéssel az adott adattipust
illetéen. A cellak szélességét pedig kozvetleniil a cellahatarok bal egérgombbal valé
mozgatasaval is médosithatjuk (fenn, a véltozéneveknél).

Mérési skalak

A bevezetoben mar targyalt mérési skalak kozil itt harmat lehet beallitani:
az intervallum- vagy ardnyskélat (az SPSS-ben e kett6t nem kiilonboztetik meg,
neve scale), a rangskalat (ordinal) és a nomindlis skalat (nominal). Ezek megadésa
nagyon fontos: ezt a beosztast csak a felhasznalé tudhatja, a program bizonyos
esetekben nem is donthetné el. Masrészt ezek ismerete egyes statisztikai eljarasok
végrehajthatdsdgat, eredményét, illetve azok értelmezését dontéen befolyéasolja.

Role

Néhény parbeszédablak képes a véltozokat aszerint haszndlni, hogy milyen
szabalyt allitottunk be rajuk. Példaul egy regresszié szamitdasndl az inputot ve-
szi a magyarazo, mig a target valtozét a magyarazott valtozénak. Vagy példaul
tesztek esetén a partition szabdly esetén ketté szedi az adatokat teszt és tanulod
halmazra. Ezen lehetoségek a legiijabb verzidkban kezdtek el kialakulni.

2.2.2. A szerkesztési és a nézet meniusor
A szerkesztési mentisor

A szerkesztési meniisor (Edit) alapjaban véve harom dolgot tartalmaz: a
szokasos szerkesztési utasitasokat, egy kereso eljarast és a program beallitasi le-
hetéségeit. A szerkesztési utasitasok a Word szokasait kovetik, tehat a Cut a ki-
jelolt adatot kitorli és egyidejiileg a véagdlapra teszi (clipboard), a Copy ezzel szem-
ben nem torli az adatot, csak kijeloli a masolasra, és a vagolapra teszi, a Paste
pedig a vagoélap tartalmat az egérrel kijelolt cellatol kezdve a tablazatba irja. Ezek
az utasitasok mind az ikonokat, mind a gyorsit6 billentytiket tekintve a Word-nek
megfelelden is kivalthatok: Ctrl-x, Ctrl-c és Ctrl-v.

Ezeket két tovabbi parancs egésziti ki. A Clear csak kitorli a megadott cellakat
a vagolapra mésolds nélkiil. Az Undo (Ctrl-z, illetve a balra visszamutaté nyil az
ikonok kozott) a kiadott utasitdsok egyszintii visszavonéséara szolgal, tehét csak a
legutols6é parancs vonhaté vissza. Az utébbi tulajdonsag miatt kiilondsen az els6
fazisban érdemes koriiltekintéen dolgozni.
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A Find (Ctrl-f) és Find Next (F3) keresési utasités a szokasos médon jelsoroza-
tot (szamokat vagy szoveget) keres a kijel6lt tartoményban. A Replace utasitéssal
egyszeru cserék hajthatok végre az értékeken. Ennél az utasitasnal par alap dolgot
tudunk bedllitani. Példaul, hogy a valtozd ezzel kezdddjon, vagy tartalmazza a
cserélend6 szoveges értéket.

Ezen szokésos szerkesztési parancsok mellett megjelennek a statisztikai prog-
ram mivoltabdl eredé utasitdsok is. Ilyen a valtozé beillesztése (Paste Variables),
az 1j valtozo beszirasa (Insert Variable), vagy az eset beszirasa (Insert Cases).

Az Insert variable egy 1j valtozot szur be a meglévok kozé, az aktudlis cella
valtozodja elé. Az 1j valtozé az alapértelmezésnek megfelel6 bedllitasokkal rendel-
kezik majd. Ezutan ezeken nyilvan moédositani kell a valtozo tartalméanak megfe-
leléen. A véltozéban természetesen nem lesznek adatok.

Az el6z6 parancshoz hasonléan 1j esetet illeszthetiink be az Insert case
utasitdssal az aktudalis cella esete elé (vagy ha nem volt ilyen, pl. mert épp egy
egész valtozé volt kijelolve), akkor els6 esetként. Az 1j esetben nem lesznek ada-
tok.

A Go to Case parancs végrehajtasa utan egy megadott esetre ugrik a kurzor. Az
eset sorszamat egy parbeszédes ablakban kell megadni. Hasonlé a Go to Variable
parancs is, mely esetében annak a valtozonak nevét kell kivalasztani, amire ugorni
szeretnénk.

Itt taladljuk még a korabbi utasitdsaink visszavonasara szolgalé Undo és Redo
parancsokat is.

Beallitasok

A program bedllitdsait az Options paranccsal érhetjiik el. A lehetoségek
szamosak, de mé&s, hasonld méretli programmal Osszevetve ezekbdl nincs
atlathatatlanul sok. Ismét csak a legfontosabbakat emlitjiik — részben azért is,
mert az SPSS teljes értékiien hasznalhaté a bedllitdsok modositasa nélkiil is.

Az Options parancs kivalasztdsa utan egy tobb munkalapbdl allé6 parbeszédes
ablakot kapunk. A modositasok alkalmazéasat az Apply billentytivel kérhetjiik.
Vigyazzunk, a rddidgombokon és az egyes lehetdségek jelolonégyzetein til a mel-
lettiik 16vo szovegre is elég kattintani a beallitashoz. Ez mas programok esetén is
igy szokas tjabban, de évatlan hasznalat esetén téves megadasokat kaphatunk.

A nézet menusor

A nézet (View) meniisor a mas programokban megszokott elemeket tartalmaz-
za:
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e Az allapotsor (Status Bar) az SPSS ablak aljan a program miikodésérél
tajékoztat: az egérrel éppen megjelolt (de még ki nem vélasztott) parancs
jelentésérol és az SPSS processzor allapotardl. Ez utébbi ismét a nagygépes
idokre utal.

e Az eszkozsor (Toolbars) a leggyakrabban hasznalt utasitdsokat teszi
konnyebben elérhetévé a tablazatunk feletti ikonokkal.

e A Menu editor pontban a menti szerkezete személyre szabhato.

e A Fonts meniipont az SPSS éltal hasznalt betiitipusok megadasat teszi le-
hetové. Magatol értetédden az operacios rendszerben beallitott betiik koziil
valaszthatunk.

e A Grid Lines meniiponttal a tablazat celldit elvalaszto vonalakat lehet ki- és
bekapcsolni. A kikapcsolas talan a nyomtatas elott ajanlhatd, egyéb esetben
az elvalaszté vonalakkal jobban lehet tajékozodni a cellak kozott.

e A Value Labels lehetéséget nem targyaljuk.

e A Customize Variable View lehetoség csak akkor aktiv, ha a véltozd fiilon
vagyunk. Ennél a pontnal beallithatjuk, hogy mely valtozé tulajdonsagok
jelenjenek meg, illetve milyen sorrendben.

osszefoglaloan az mondhatd, hogy a nézet alapbedllitasai altalaban jok, a
modositasukra ritkan van sziikség. Az allapotsor és az eszkozsor eltavolitasanak
példaul akkor van értelme, ha ezek nélkiil az adatunk attekinthetosége lényegesen
jobba valik.

2.2.3. Az adatok beallitasai, rendezése és mozgatasa

Az el6z6, inkabb altalanos parancsok utan a Data mentisor mar specifikus,
a statisztikai feldolgozashoz szorosabban kotédo utasitasokat tartalmaz. Ahogy
korabban mér emlitettiik, az adatok kezelése, csoportositdsa és atalakitasa egy
komoly részt jelent a teljes feldolgozason beliil. Az adatok elsédleges kezelésére
vonatkozo parancsokat tartalmazza a Data meniisor.

Az utasitasok els6é csoportja az adatok, valtozok és esetek kozvetlen
beallitasaival foglalkozik, ezek egy kis részével mar korabban is talalkoztunk:

Define Variable Properties: Az egyes valtozok tulajdonsagait lehet beallitani
ezzel a paranccsal. A jobb oldali listaba athelyezhetjiik a feltérképezendo
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valtozokat. Tovabba beallithatjuk, hogy a késébbiekben hany valtozot je-
lenitsen meg, és a feltérképezésbe mennyi adatot vegyen be a program. Ha
ezt elvégeztiik, a Continue gomb megnyomasara megkapjuk a valtozéra vo-
natkozo adatokat. Bal oldalt valogathatunk a feltérképezésben részt vett
valtozdk kozott. Mig jobb oldalt megkapjuk a fontosabb informacidkat a
valtozorol. Ilyenek példaul a korabban bedllitott valtozok tulajdonsagai, de
tablazatos formaban kapunk oOsszefoglalé informaciokat az adatokra vonat-
kozdan is.

Set Measurement Level for Unknow: Itt bedllithatjuk a mérési skalakat a
még ismeretlen véltozokra. Gyakorlatilag a hdrom csoport valamelyikébe he-
lyezhetjiik a kis nyilak segitségével.

Copy Data Properties: Lehetoségiink van a jelenlegi allomanyunkra athozni
egy korabban bedllitott valtozéhalmaz tulajdonsagait. Ezt megtehetjiik
egy megnyitott alloménybdél (An open dataset), vagy egy mentett SPSS
allomanybdl. Valamint itt tudjuk az egyik aktualis valtozonk Osszes tulaj-
donsiagét dtmasolasolni egy mésik valtozonkra (The active dataset).

New Custom Attribute: Ebben a meniipontban lehetéséglink van — a korabban
emlitett alapértelmezett attributumok mellett — tjabb attribitumokat
létrehozni a valtozéinkhoz.

Define Dates: Ezzel az utasitassal datumformékat adhatunk meg a mar meglévé
adatunkhoz, minden eset egy-egy 1j datumot fog kapni, novekvé sorrendben.
Az utasitas gyorsito billentyi kombinacidja: Alt-de.

Tobb furcsasagot is lathatunk: az egyik, hogy a magyar nyelvi kérnyezet-
ben talan leggyakoribb év — hénap — nap datum forma még az ellentétes,
az angol nyelvnek megfelel6 formajaban sem all rendelkezésre. De ugyanigy
hidnyzik a hénap — nap forma is (valésziniileg azért, mert az egyes hénapok
napjainak szamat nehezebb meghatarozni). Az alapértelmezés az, hogy nincs
datum. Custom beéllitas hasznalatahoz elobb egy DATE parancsot kell kiad-
ni a syntax ablakban. Itt lehet definidlni az altalunk hasznélni kivant datum
formatumot. Példaul a DATE Y 1970 M paranccsal 1étrehoztunk egy év és
héonapot tartalmazé datumtipust, mely 1970 januérjaval kezddédik. Ezen pa-
rancs utan a Custom esetében a sorokhoz hozzarendeli sorban a 1970 januar,
1970 februar. .. datumokat.

Ezzel egyiitt a parancs hasznos: az eseteinkhez konnyen tudunk datumokat,
idopontokat rendelni. Ez jol alkalmazhaté példaul tézsdei adatok utdlagos
napokhoz rendelése sordn (és a hét munkanapjait is figyelembe vehetjiik).
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Multiple Response Define Variable set: [tt definidlhatjuk azon valtozok hal-

mazat, amelyek tobb valtozébdl dllnak oOssze. Erre tipikus példa, amikor
egy kérddiven tobb lehetéség koziil tobbet is kivalaszthatunk és ezeket a
valtozokat egységes halmazban kell kezelni.

Identify Duplicate Cases: Ez a funkcié az azonos esetek kisziirésére szolgdl.

Beéllithatd, hogy mely valtozokat vizsgalja azonossag szempontjabdl. Az
azonosoknal megadhaté, hogy hogyan jelolje meg 6ket. Példdul minden cso-
portban az els6 (vagy egyedi) kapjon egy 1-es értéket, mig a duplumok 0-at
az 1j valtozoba (First case in each group is primary).

A meniisor parancsainak kovetkezo csoportja az adatallomanyunk alakitasaval
foglalkozik.

Sort

Sort

cases: Ez a parancs sok esetben nagyon hasznos lehet: az eseteinket ezzel le-
het 4j sorrendbe rendezni valamely véltozo értéke alapjan. Természetesen az
1j sorrendben minden eset mint egy egység keriil 1j helyre, tehat a korabban
egy sorban 1év6 adataink ezutdn is egy sorban lesznek (ez igy van mds
tablazatkezel programok esetében is). Az utasitds gyorsité billenty(i kom-
binacidja: Alt-do.

A parancs hatésara egy parbeszédes ablakot kapunk. A legfontosabb dolog
kijelolni azt a valtozot vagy valtozokat, amelyek szerint a rendezést kérjiik.
Ezt a kijelolést az SPSS-ben szokésos mdédon ugy tehetjiik meg, hogy a bal
oldali kis ablakban felsorolt valtozok koziil az érintetteket a bal egérgombbal
egyenként megjeloljik, majd a két kis ablak kozti nyillal atvissziik a jobb
oldali ablakba. Az dtmozgatés el6tt be kell allitani az illeté valtozéra vonat-
koz6 rendezés iranyat (novekvé vagy csokkend: ascending — descending).

Tobb valtozé megadasa a rendezés tobb szintjét jelenti, tehat az elsodleges
rendezési szempont az elsé valtozd szerinti lesz. Ha ezutan van két vagy tobb
olyan eset, amelyekre az els6 rendezési valtozéd értéke megegyezik, akkor a
masodik valtozé értéke fogja eldonteni a sorrendet.

A parancs hasznalataval az adataink tartalma nem valtozik, de az ere-
deti, esetleg rendezetlen sorrend egy rendezés utan mar nem érhetd el.
Emiatt is érdemes minden rendezés elott az adatallomanyt Uj néven el-
menteni, vagy egy sorszam valtozét definidlni, mellyel visszarendezheto az
adatallomanyunk.

Variables: A parancs arra szolgal, hogy a véltozdkat 1j sorrendbe he-
lyezziik. Itt meg kell adnunk, hogy melyik tulajdonsaga alapjan hogyan ren-
dezziik. A kordbbi sorrend belementheto egy 1j valtozd tulajdonsagaba a lenti
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jelolénégyzet és nevének megadéasaval. Tipusok esetén a tipus neve alapjan
rendez.

Transpose: A Transpose parancs, ahogy a neve is mondja, a tablazatunkat
transzponalja, a sorokbol oszlopokat csindl, és viszont. Az atalakitas soran
megadhatjuk, hogy mely valtozékbol hozzon létre eseteket. Itt tehat nem
kell minden valtozot megadnunk, viszont a ki nem valasztott valtozok tartal-
ma elveszik. Ettél eltekintve az utasitds kétszeri (megfelel§) végrehajtasaval
visszakaphatjuk az eredeti adattablazatot. Egyes statisztikai eljardsok mind
esetekre, mind valtozdkra értelmes eredményt adhatnak. Az eljardasok egy
része erre fel van késziilve (mint pl. a klaszterezés), és a tablazatunk transz-
ponalasa nélkiil is meg tudjak oldani a feladatot — paramétereik megfelel6
beallitasaval.

A kapott parbeszédes ablakban megadhatunk egy olyan valtozdt is (Name
Variable), amelyben az 1ij tédblazatbeli valtozdk nevei lesznek. Az alaphely-
zetet az esetleges hibas bevitel utdn gyorsan elérhetjiik a Reset gomb meg-
nyomasaval. Az utasitas gyorsité billentyt kombinaciéja: Alt-dn.

Merge Files: A parancs két SPSS adatallomany Osszeillesztését tudja megoldani.
A feladat onmagaban sem egyszeri, igy az utasitds paraméterezése is kissé
bonyolult. Az egyszerii 0sszevonasokat minden esetre kivaltani is egyszer.
Az utasitas gyorsité billentyi kombinaciéja: Alt-dg.

1. Az egyik egyszerti eset, amikor a két dllomény véltozoit szeretnénk
Osszevonni, és ezek teljesen (paronként) kiillonbozéek. Ekkor az egyik
alloméanyt olvassuk be a programba a szokasos modon, majd kérjiik a
Data / Merge Files / Add Variables lehet6séget (az utasitas gyorsité bil-
lentyi kombinacidja: Alt-dmv.). A masik fajl megaddsa utan egy olyan
parbeszédes ablakot kapunk, ahol mar be is van allitva, hogy a masodik
allomany minden valtozojat kérjiikk bevonni az 6sszeillesztésbe. Ez per-
sze nem mindig célunk, ilyenkor a nem sziikséges valtozokat visszate-
hetjiik a bal oldali ablakba. A kihagyandé valtozok nevét meg tud-
juk véltoztatni a Rename gombbal (hogy azutan visszategyiik a be-
illesztendék kozé). Ha sok véltozdt kell kijeldlni a mozgatdshoz, akkor
hasznalhatjuk a szokasos lehetOséget: a Alt gomb nyomvatartasa mellett
a bal egérgombbal tobbet is kivalaszthatunk egy egyszeri atvitelhez.

A jobb oldali ablakban minden valtozora meg van adva, hogy melyik
alloméanybdl szarmazik. Fontos lehetdség, hogy a két allomany eseteit
egyes un. kulesvaltozok (key variables) alapjan egyeztethetjiik. fgy az
egyes allomanyokban hidnyzé esetek nem boritjak fol az esetek egyez-
tetését. Példaul, ha a két dllomanyunkat az eseteket egyértelmiien azo-
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nositd név valtozé szerint illesztjiik Ossze, akkor az esetek elcsiszasat
elkeriilhetjiik.

2. A masik egyszerli eset, amikor két allomany azonos véltozokat tartal-
maz, és a két fajl kiilonbozo eseteit szeretnénk Osszevonni. Ilyenkor
a Data / Merge Files / Add Cases parancs kérése utan meg kell ad-
nunk a két fajlt, ezutan kapunk egy parbeszédes ablakot, amelyben a
masodik allomany minden valtozdja az atvivenddk kozott van. Persze
ezen megint véaltoztathatunk a szokott médon. A parancs gyorsité bil-
lenty®i kombinécidja: Alt-dme.

Az ezeknél bonyolultabb helyzetekre itt nem tériink ki, de ezek is megold-
haték révidebb kisérletezés utan. A rossz helyre keriilt értékeket pedig az
Edit meniisor parancsaival rendezhetjiik.

Restructure: Ebben a pontban az adatalloméanyunk atstrukturalasat
végezhetjiilk el. A lehetOségek sokfélék lehetek, igy inkabb egy példaval
illusztralnank ezen funkcido képességét. Ha példaul egy eseményrél tobb
mintavétel is késziilt és ezeket egy-egy eset kiilonb6zo valtozoiba mentették,
azonban mi olyan statisztikat szeretnénk késziteni, ahol ezen méréseket
kilon-kiilon kezeljiik, akkor az egy esetet valtozék mentén fel kell bontani
tobb esetre. De példaul ennek az ellenkezOje is elo6fordulhat, miszerint a
valéjaban egy eset tobb esetre szétszedve keriilt az adatallomanyunkba.
Ilyen problémék kezelésére szolgdl ez a parancs, mely hatdsait a szines
abrak jol mutatjék. Itt is elmondhatd, hogy a nem kivant atstrukturalas
visszadllitasa érdekében javasolt menteni a parancs megkezdése el6tt.

Aggregate: Ezzel az utasitassal egy nagy esetszamu allomanybdl egy dontési
véltozé (break variable) alapjan Gsszevont értékeket tartalmazé 1j valtozot
(aggregate variable) vagy valtozokat hozhatunk létre. Az utasitds gyorsité
billentyt kombinaciéja: Alt-da.

[lyen atalakitasra példaul akkor van sziikségiink, ha van egy kimutatasunk
egy cég munkavallaldinak keresetérol, és arra vagyunk kivancsiak, hogy az
azonos beosztasiak atlagos keresete mennyi. Ekkor a beosztas koédja lesz a
dontési valtozé, és az azonos beosztasi kodu esetek keresetértékeinek atlagat
kell az aggregalt valtozéban megkapnunk. Kevés adat esetén ezt persze
kozvetlen atlagszamitassal vagy a késébb targyalt esetkivalasztassal is meg-
oldhatnank, de ha a dontési valtozénknak nagyon sok kiilonbozé értéke van,
akkor az Aggregate utasitas a leghatékonyabb.

Az Aggregate utasitas kiadasa utan egy olyan parbeszédes ablakot ka-
punk, amelyikben a dontési és az aggregalt valtozot (vagy valtozokat)
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kell megadni. Az aggregalt valtozok nevét és cimkéjét elére megadhat-
juk (a tobbi paramétert az 1j dllomanyban allithatjuk be). A Function
gomb megnyomasaval az alapértelmezésbeli dtlag helyett mas fiiggvénnyel
lehet meghatdrozni az aggregédlast. A dontési véaltozd altal kijelolt csopor-
tok elemszamét egy ij valtozéban kérhetjiik (Save number of cases in break
group as variable). Az eredményallomény beéllitas szerint pétolhatja a jelen
aktualis munkalap tartalmat, vagy kertilhet egy 1j fajlba is.

Vigyazat, az aggregalt valtozo tipusa megegyezik az alapul vett valtozoéval.
Ez a szamitott értékeket is befolyasolhatja a célvaltozd szélessége, illetve a
tizedesjegyek szama (kerekités!) miatt.

A mentisor utolsé csoport utasitasa koziil az elsével, a Split File neviivel nem

foglalkozunk (az adatalloményunk felosztasara szolgal dltaldban valamely olyan
valtozo értéke alapjan, amely csoportokat képez az esetek kozott). Olyan esetben
lehet ez hasznos, amikor valamely kovetkez6 statisztikai eljaras nem tud csoporto-
kat vagy részhalmazokat kezelni. A maradék két parancs viszont fontos és gyakran
hasznélatos is.

Select Cases: A Select Cases utasitas arra szolgal, hogy egy-egy statisztikai

eljards szamara kivalasszuk a teljes adatallomanybol azokat az eseteket,
amelyekre a végrehajtast kérjik. Ezt persze megtehetnénk 1j alloményok
létrehozéasaval is, de az nehézkesebb lenne. A parancs gyorsité billentyti kom-
binacidja: Alt-dc.

A kapott parbeszédes ablak alapértelmezésben minden esetet megtart. A
parancs lényegét persze a tobbi lehetoség adja, ezek kozott radidgombbal
valaszthatunk. A kivalasztas jelenlegi érvényes beallitasa az ablak bal also
sarkaban olvashat6. Amig nem sikeriilt elfogadtatni egy j megadést, addig
a régi, illetve az alapbeallitas az érvényes.

Alaphelyzetben a ki nem valasztott esetek az adatallomanyunkban marad-
nak. Az SPSS a kdvetkezé feldolgozasi 1épések sordn (amig a kivalasztast meg
nem véltoztatjuk, illetve meg nem sziintetjiik) csak a szilikitett esethalmazzal
fog szamolni. Ezt az esetkivalasztasi ablak aljan egy radiégombrendszer is
jelzi: a ki nem valasztott esetek csak azok, amik a szlirés utdan megmaradtak
(filter out unselected Cases). A masik lehet6ség az, amikor a kivalasztott
elemeket 1j allomanyba helyezziik (Copy selected cases to a new dataset), a
hamadik pedig a ki nem vélasztott esetek torlését kérjiik (Delete Unselected
Cases).

Feltétel megaddsaval

Az If condition is satisfied lehet6séget akkor kell valasztanunk, ha a megtar-
tandd eseteinket a véltozoértékek vagy azok fiiggvényértékei kozti relaciok
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(pl. egyenléség vagy egyenlStlenség) hatarozzak meg. A feltétel megaddsihoz
nyomjuk meg az If gombot.

Egy kalkulatorszerii ablakot kapunk, és a jobb felso sarokban kell kia-
lakitanunk a feltételt. Ehhez a bal oldalrél valtozékat valaszthatunk ki,
a nyomogombokkal miiveleteket és relacidjeleket adhatunk meg, és a jobb
szélen levo listabdl segédfliggvényeket sziurhatunk be.

[lyen fiiggvénybdl tobb mint szaz van, ezekre itt nem tudunk részletekbe
menden kitérni. Szerencsére mindegyikrél kaphatunk egy rovid ma-
gyarazatot, ha a fiiggvény nevére klikkeliink a jobb egérgombbal. Masrészt
a fiiggvények neve is utal a jelentésiikre, és az argumentum jelolése is a vart
paraméterekre. Példaul az ABS(numexpr) az abszolit érték fliggvényt jeloli,
aminek egy numerikus kifejezés lehet az argumentuma?.

A fliggvény beszirasa utan egy kérddjelet latunk az argumentum helyén.
Ha ekkor egy valtozét hozunk be a bal oldali listdbol, akkor az a kérddjel
helyére keriil. A feltétel megfogalmazasa utan a Continue gombbal tudunk
visszatérni az esetkivalasztasi ablakba, ahol a generdlt feltételt olvashatjuk
is az IF gomb mellett.

Az OK gomb megnyomasaval elfogadjuk a megadott feltételt, és a program
ki is jeloli a kivalasztott eseteket. A tablazat bal szélén, a sorok azonositasara
szolgalo sotét alapon irt szamok koziil athizva jelennek meg azok, amely ese-
tek nem felelnek meg a feltételiinknek. Mésrészt a tablazat utolsé oszlopaba
kaptunk egy 1j, un. szlir6valtozot is.

Az esetek eqy véletlen mintdja

A Random sample of cases radiogomb kivalasztasa utan meg kell nyomnunk
a Sample gombot a részletek tisztdzdsahoz. A véletlen minta generaldsahoz
két lehetOségbdl valaszthatunk:

1. Az els6 esetben azt kell megadnunk, hogy koriilbeliil hany szazalékat
tartsuk meg az eredeti mintanak. A kivalasztott elemek szama, azért
lesz csak koriilbeliil a megadott ardanyu, mert az eljards véletlen jellege
csak kozelit6leg biztositja ezt. Az ilyen esetkivédlasztas olyankor hasznos,
ha egy nagyon nagy mintabdl kell reprezentativ részmintat megadnunk.
Példaul ilyen eset, ha halmazunkat 2 részre szeretnénk bontani. Egy ta-
nulé halmazra, melyen megprébdlunk megfigyeléseket eszkozolni, illetve
egy teszt halmazra, melyen ellenérizhetjiik a megfigyelésiinket.

2. A masik lehetOség az, hogy egy pontosan megadott darabszamu
részmintat generaltatunk a programmal. A bedllitandé paraméterek: a

2Vigyézat, az RND fiiggvény nem a véletlen szdmokat genersld, hanem a kerekitésfiiggvény.



44

Az SPSS programcsomag

kivalasztando esetek szama és az, hogy ezeket az elsé hany esetbdl kell
kivalasztani.

Az esetsorszam tartomdnya dltal kijelolt esetek

Egy alapvetoen eltér6 megoldas az, amikor az esetek sorszaméanak egy
tartomanyat, intervallumat adjuk meg, és mindazon esetek kivalasztasat
kérjik, amelyekre az eset sorszdma a megadott korlatok kozott van. Ennek
a formanak akkor van értelme, ha az esetek sorszama jellemz6 érték, aminek
id6 vagy mas sorrendi jelentése is van.

A radiégomb beallitdsa utan meg kell nyomni a Range feliratd gombot, és
a kapott parbeszédes ablakban megadhatjuk a kivélasztandé tartomény (in-
tervallum) alsé és felsd korlatjat (az elsé és az utolsé kivalasztandé eset
sorszamat).

Sziirévaltozoval kijelolt esetek

Az esetkivélasztasra hasznalhatunk szlirévaltozdkat, olyanokat, amelyeknek
1 értéke jeloli ki a megtartando eseteket. Az érintett véaltozét a szokasos
modon a listdbdl at kell vinni a kijeldlt teriiletre (az atmozgaté nyil csak
a radiégomb megnyomadsa utdn aktivizalddik). A szirévaltozot tgy lehet
megvaltoztatni, hogy a régi kivalasztott valtozét (a most visszafelé mutatd
mozgaté nyillal) visszatessziik a tobbi kozé, és az ujjal potoljuk.

A szlirévaltozo kialakitasaval itt most nem foglalkozunk, csak arra utalunk,
hogy példdul a késébb targyalt Transform / Compute parancs-csal tetszoleges
ilyen valtozé létrehozhato. Ilyen szlirovéltozot a tobbi esetkivéalasztasi mod
is létrehoz.

Weight Cases: Az esetek silyozasa az adatok elOkészitésének egy tovabbi fon-

tos fazisa. Olyankor van ra sziikség, ha minden valtozéértékhez egy tovabbi
szam tartozik, amely jellemzi azt, hogy az illeto valtozdérték a statisztikai
feldolgozés szempontjabol mekkora jelentoségii a tobbi valtozoértékkel Gssze-
hasonlitva. A jelentoség kiilonbozéségét okozhatja tobb dolog is: példaul az,
hogy az illet§ értéket hany (eredeti, kordbbi) eset dtlagdbdl szamitottuk,
vagy hogy a mérés, amibol kaptuk, milyen pontos, vagy mennyire megbizhato
volt. A sulyok kialakitasahoz fontos tudnunk, hogy a program a silyainkat
szimulalt tobbszorozéssel fogja értelmezni.

Amennyiben ilyen szempontok szerint nem tudunk kiilonbséget tenni az
egyes esetekre vonatkozd valtozéértékek kozott, akkor vagy azonos silyt
adunk minden esetnek, vagy — ami ezzel egyenértéki — nem hasznédlunk
silyozast. A sulyozas kozvetleniil nyilvan nem valtoztatja meg a valtozdink
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értékét, de befolyasolja azok értelmezését, illetve szerepét a végrehajtott sta-
tisztikai eljarasokban.

Az utasitas végrehajthat6 a Data / Weight Cases mentipont kivalasztasaval,
vagy a Alt-dw gyorsité billentytikombinaciéval. A parbeszédes ablakban
latszik, hogy az alapbedllitds az, hogy nem kérjiik az esetek silyozasat. Ezt a
radiogomb atallitasaval lehet megvaltoztatni. Ez onmagaban még nem elég
(ezt abbdl is megallapithatjuk, hogy az OK gomb nem hatédsos): meg kell ad-
nunk azt a valtozot, amiben az egyes esetekre vonatkozé silyokat meg lehet
taldlni. A mindenkori érvényes bedllitast az ablak aljan olvashatjuk. Az OK
gombbal tudjuk a sulyozast alkalmazni.

Vigyazat, az esetek sulyozasa a valtozok leirdsaban vagy az esetek sorszaman
nem latszik, erre csak a munkalapunk alatt a stdtusz felirat utal: Weight
On. Ha a késébbiekben egy statisztikai eljaras meglep6 eredményt ad, ak-
kor érdemes az esetkivalasztas mellett azt is ellenérizni, hogy az eseteink
nincsenek-e silyozva.

2.2.4. Az adatok modositasa

A Transform meniisor is a fontosabbak kozé tartozik. A benne szereplé pa-
rancsok csaknem mind a meglévo adatunk atalakitasara szolgdlnak, sokszor a
valtozoinkbdl tjakat hoznak 1étre.

Ebbél a sorbdl kilég a Random Number Generator (Alt-tg). Ez a program
altal hasznalt pszeudovéletlenszam generator szamara adja meg az indulé értéket,
informatikai korokben Seed-nek nevezett értéket. Ez egy fontos eszkoz, mert ha
egy bizonyos szamot itt megadunk, akkor bar véletlenszertinek fognak tiinni a ge-
neralt szamok, de ezek sorozata megismételhetd, ami bizonyos tudomanyos felada-
tok megoldésa sorén elengedhetetlen. Ha teljesen (téliink is) véletlen sorozatot sze-
retnénk, akkor vilasszuk a Set Starting Point-nal a Random (véletlen) lehetdséget.

Uj valtozoé kiszamitasa

A Compute Variable meniiponttal meglehetésen kotetleniil lehet 1j valtozokat
létrehozni tgy, hogy a tartalmukat a korabbi valtozok fliggvényeként adjuk meg.
A gyorsité billentytiikombinacié az Alt-tc.

A péarbeszédes ablak bal felsé sarkdban az 1j véltozo nevét adhatjuk meg.
Ennek begépelése utan aktivalodik a Type & Label gomb. Ennek megnyomaésa
utdn megadhatjuk a kapcsolddé értékeket (de természetesen a valtozo kiszamitdsa
utdn is megtehetjiik ezt).
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Ezek utan a jobb fels6 ablakban kialakithatjuk az 1j valtozét meghatarozé
képletet. Ehhez felhasznalhatjuk a jobb oldalt, alul levé ablakban felsorolt
beépitett fliggvényeket és a bal ablakban levo valtozdinkat. A fiiggvényeket funk-
ci6juk szerint csoportokba rendezetten is kereshetjiik (Function group). Ezeket
a csoportokat jobb oldalt kozépen taldljuk. Egy csoport kivalasztas hatasara
csak a kivédlasztott csoportba tartozd fiiggvények jelennek meg a jobb alsé
véalasztoban (Function and Special Variables). Ha nem tudjuk, hogy mely cso-
portban talalhaté a fliggvényiink, akkor az Osszes fiiggvényt tartalmazo csopor-
tot (All) valasszuk. Kényelmessé teszi a szerkesztést, hogy a képletek argumen-
tumaban megjelen6 kérddjel helyére egyszertien bevihetiink egy valtozét, nem kell
a kérddjelet kitorolni.

A képlet sszedllitasahoz jol alkalmazhatok a képletszerkeszté ablak alatti bil-
lentytik. Vigyazat, ha a billentytikkel relacidjeleket visziink be, akkor a képletet
a program logikai fliggvényként értelmezi, és igy a visszaadott érték a 0 és az 1
valamelyike lesz a reldcié teljesiilésétol fiiggéen. A hullamos vonal a negacié jele.

érdekes lehetOséget nyujt az értékadasra a parbeszédes ablak aljan levo If fel-
irati gomb. Ennek segitségével az értékadast korlatozhatjuk, tehat a képlet altal
megadott értékeket csak azon esetekre kapja meg az 1j valtozo, amelyekre a meg-
adott feltétel teljestil. A tobbi esetre nincs értékadas. Ez lehetové teszi, hogy egy
valtozo kiilonbozo esetekre vonatkozo értékeit mas és mas képlettel hatarozzuk
meg.

El6fordulasok megszamlalasa

A Count Values within Cases parancs arra vald, hogy adott véaltozéban egyes
értékek el6fordulasainak szamét meghatarozzuk. Olyankor hasznalatos, ha az igy
kapott értékekkel a tovabbiakban még szamolni szeretnénk, mert kiilonben tobb
olyan statisztikai eljaras is létezik, amely ilyen informaciot szolgaltat az output
ablakban (tehat szoveges fdjlban). A gyorsito billentytikombindcié az Alt-to.

A parancs paraméterezése az el6zdekhez hasonléan torténik. A megjeleno
parbeszédes ablakban meg kell adnunk az 1j valtozd nevét és esetleg cimkéjét.
Ezutan azt a valtozot vagy valtozokat attessziik a bal oldali listabol a jobb ol-
dali ablakba, amelyekre az esetszamlalast kérjik. Ez még nem elég a parancs
végrehajtasahoz: az OK gomb nem aktiv. Ehhez még meg kell adnunk azt az
értéket, vagy azokat az értékeket, amelyekre az Osszegzést kérjik.

Ha tobb értéket adunk meg, akkor barmelyiknek a kijelolt valtozoban vald
el6forduldsa esetén az 1j valtozéban megjelenik egy 1-es (kiilénben 0 lesz az értéke).
Ha tobb valtozot adtunk meg, akkor az adott esetben a valtozdkban el6forduld
megadott értékek szama keriil az 1j valtozoba, tehat ennek értéke nulla és a meg-
adott valtozok szama kozott valtozhat.
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Ezt a parancsot is lehet feltételes formaban hasznalni, tehat az el6zo pa-
ramétereket még kiegészithetjiik egy feltétellel, amit az If gomb megnyomasa utan
vihetlink be. Ekkor a szamlalas csak azokra az esetekre vonatkozik majd, ame-
lyek megfelelnek a megadott feltételnek. Tehat csak ezekre az esetekre fog az
eredményvéltozé 1 értéket kapni. A kordbbi esetleges értékek megmaradnak (ami
gyakran el6fordul, ha nem sikeriilt egy 1épésben minden paramétert jol megadni,
és ugyanazt a valtozét hasznéljuk tovabbra is — ami pedig alapértelmezés)!

A megszamolandé értékek kore is sokféle lehet. Ezt a Define Values gomb meg-
nyomasa utan tehetjik meg. A legegyszeriibb az az eset, amely egyben az alap-
bedllitds is: amikor a megszdmolandé értékeket egyesével adhatjuk meg (Value).
llyenkor az illet6 érték bevitele utdn az Add gombbal (vagy az ,a” betli meg-
nyomdsaval) mozgathatjuk &t a figyelembe vett értékek ablakdba. A kovetkezo
radiégombbal a program altal értelmezett hidnyzéadat kédot (System missing)
szamolja. A kovetkezO lehet0ség a program &ltal generalt és a felhasznalo altal
megadott hianyzdadat kodokat egytittesen adja meg. Bedllithatjuk értékeknek egy
intervallumat is. Ezt megtehetjiik gy is, hogy nem adunk meg konkrét hatarokat,
hanem csak a fels6 korlatot (illetve forditva: egy értéktdl kezdve folfelé).

Esetek eltolasa

Itt megtehetjiik, hogy egy eset egyik valtozdja értékét valamely rakovetkezo,
vagy elotte 1évé eset 1 valtozdjanak adjuk értékiil. A felugré ablak bal oldalan meg-
adhatjuk, hogy mely valtozé értéket szeretnénk eltolni. Ezen szabdlyokat lathatjuk
a (Variable — New name) részen. Jobb oldalt a valtozéink vannak felsorolva, me-
lyekbdl egy kivalasztasa utan a kis nyillal felvehetjiik a szabéalyok kozé. Ekkor a
szabalyok kozott megjelenik egy 1j, melynél a cél valtozo még ?77-lel van jelolve.
Alul (Name and Method) a szabély kivalasztdsa utan megadhatd, hogy mi legyen
az Uj valtozo neve, az, hogy lefelé, vagy felfelé tolodjanak el az értékek, és hogy ez az
eltolas mekkora legyen (Number of cases to shift). Az OK gomb hatéséra a definiélt
valtozé eltolasok sorban végrehajtédnak. A parancs gyorsité billentytikombinacidja
az Alt-tf. Ez a parancs hasznos lehet, ha példaul egy adatsor egymasra kovetkezo
adatait szeretnénk Osszehasonlitani.

U jrakédolas

A Recode nevii parancs az 1j valtozé kiszamitdsa mivelethez hasonld, de ebben
az esetben egy mar bevitt valtozé minden értékére meg kell mondanunk, hogy azt
milyen 1j értékkel kivanjuk pétolni. A gyorsito billentytikombinéciok az Alt-tr, Alt-
ts és Alt-ta. Harom tovabbi véalasztasi lehetoségiink van, amelyek meniipontként
jelennek meg: az eredményt vagy ugyanabba a valtozéba kérjiikk (Into Same Va-
riables), vagy egy ujba (Into Different Variables) vagy automatikus ujrakédolést
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kériink (Automatic Recode). Az els6 ketté nagyon hasonld, az egyetlen kiilonbség
a felugré parbeszédes ablakban, hogy megkérdezi az 1j valtozd nevét és cimkéjét,
vagy nem. A harmadik egy kicsit jobban eltér, igy ezt kiilon részleteziink.

A kapott parbeszédes ablakban el6szor az érintett valtozot vagy véltozokat at
kell tenni a jobb oldali ablakba. Ijj valtozéba mentés esetén az Output Variable
rész aktivva valik és megadhatok az 1j valtozokra vonatkozé informéciok. Az Old
and New Values gomb utan kapott Gjabb parbeszédes ablakban aztan minden, az
értékek atalakitasara vonatkozo beallitast megtehetiink.

Alapértelmezésben a program a legvaldsziniibb 1épésre szamit: hogy tobb régi
értékre kozvetleniil megmondjuk, hogy milyen djabb érték tartozzon hozza. A két
értéket értelemszertien a két kis ablakba kell {rni (Old and new value). Az 1j értékek
kozott lehet rendszer altal generdlt hianyzdéadat kod is. Ha a bedllitast megtettiik,
akkor az Add gombbal vigyiik be ezt a kész kédok ablakédba (Old — New).

A régi kédok kozott lehet rendszer adta hidanyzdadat kod (System-missing),
barmiféle hidnyzéadat kéd (System- or user missing), értékeknek egy interval-
luma (Range), egy adott értéknél nem nagyobb (Range lowest through), illetve
nem kisebb értékek (Range through highest) halmaza is. Az utébbi kettébe be-
leszamitanak a hianyzoadat kodok is. Ez a parbeszédes ablak eddig a pontig meg-
egyezik azzal, amivel mar talalkoztunk a korabbi el6fordulasok szamlélasa parancs
esetén.

Fontos 1j lehet6ség a minden més valtozéérték (All other values). Ez lehetévé
teszi, hogy ne kelljen minden széba jovo régi értékre egy-egy bejegyzést tenniink,
ha ezek 1j értéke mar megegyezik.

Az ujrakédolas is kotheto feltételhez. Ennek megadéasa a korabban targyaltak
szerint torténik (ldsd példdul az eléz6, az el6fordulasok szamlaldsa parancsnél
irtakat). A feltételeknek meg nem felel6 esetekre, illetve akkor, ha az aktudlis régi
értéket nem soroltuk fel az Gjrakédolasi listankban, nem valtozik a korabbi érték
(azaz ha egy véltozét helyben kédoltunk &t).

Az Automatic Recode parancs olyan esetben hasznédlhatd, amikor az eredeti
valtozéértékek valamilyen szempontbdl nem alkalmasak a tovabbi feldolgozashoz.
Példéaul szoveges valtozokat tudunk atkdédolni numerikussa, amik egyes statisztikai
eljarasok hasznalatat teszik lehet6vé. Az atalakitas soran a valtozo- és értékcimkék
megmaradnak. A gyorsitd billentytikombinacié az Alt-ta.

A parbeszédes ablakban el6szor az atkédolandéd valtozokat kell megadni a
szokdsos médon. Fontos, hogy megadjunk egy 1j nevet az atkddolt véltozénak (itt
tehat most nem tamaszkodhatunk egy ajanlott névre, valdsziniileg a lehetdségek
bésége miatt). A kis beviteli ablakba beirt nevet el kell fogadtatni a New Name
gombbal. Ennek hatasara egyrészt a jobb felsé ablakban is megjelenik az 1j név,
masrészt az OK gomb aktivalodik (ha minden kijel6lt valtozénak van mar j neve),
tehat a parancs végrehajthato.
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Ezek utdn mar csak azt lehet beallitani, hogy nem értiink egyet az
alapértelmezéssel: az Gjrakédolast mégis a legnagyobb értéktol kezdje. Az utasitas
végrehajtasarol jelentést kapunk egy 1j output ablakban, ami tartalmazza a régi
és az 1j kodok Osszefliggését.

osszefoglalva, az tjrakddolasi parancs abban az esetben hatékony, ha csak kevés
értéket kell atirnunk, illetve akkor elkeriilhetetlen megoldéas, ha a régi és az 1j
értékek Osszefiiggése nehezen adhato meg képlettel.

Valtozdok kategorizalasa

A Visual Binning parancs egyszerti miveletet hajt végre: egy megadott korabbi
valtozd értékeit kategoriakba sorolja. Ezutédn 1j valtozét hoz létre, amely ezen
kategériak sorszamat tartalmazza. A gyorsité billentytikombinacié az Alt-tb.

A kapott parbeszédes ablak is egyszerti: csak kétféle bedllitast tehetiink
meg. El6szor azon valtozdkat kell kijelolniink, amelyekre a kategorizalast kérjiik
(szokdsos médon at kell 6ket tenni a jobb oldali ablakba). Alul megadhaté, hogy
a vizualizacié soran hany értéket jelenitsen meg. Ezek utan a Continue gomb
hatasara egy ujabb részletez6 parbeszédablakot kapunk.

Fenti részen allithatjuk be az 1j valtozdéra vonatkozd informacidkat, igy mint a
neve és cimkéje. Alatta hisztogramszeriien jelenik meg az adatsor. Az alsé részen
tablazatos formaban adhaté meg, hogy a kategoridk hatarpontjai hol legyenek.
Ezt megtehetjiik a tablazatban kézzel, vagy a Make Cutpoints gomb segitségével
kérhetiink automatikus beallitast is. A hatarértékek hovatartozasat a Upper End-
points részben adhatjuk meg, ahol az Included és Excluded kozott valaszthatunk
aszerint, hogy a hatarpontot a csoporthoz értjiik vagy sem. Miutan megadtunk
ilyen hatarpontokat megjelenik 1-1 vonal a felsé abran is, jelolve a bedallitott
hatarokat. Végiil a fentiek megadasa utdan az OK gomb hatasara a kategdridkba
tartozé eseteket besorszamozza aszerint, hogy hanyadik csoportba esett.

Az esetek rangsorolasa

A Rank cases parancs, ahogy a neve is mutatja, az eseteket rangsorolja az ala-
pul vett valtozo vagy valtozok értékei alapjan. Ez a rangsorolds nagyon hasonld
a sportban szokasoshoz: az is erre utal, hogy ha egy érték tobbszor is el6fordul
(4n. kapcsolt rangok), akkor nem pl. két els6 ranggal rendelkezd eset lesz, ha-
nem kett6 olyan, amelynek rangszéma 1.5 (az alapértelmezésben). A gyorsité bil-
lentytikombinacié az Alt-tk.

A parbeszédes ablakban el6szor a figyelembe vett valtozdkat kell megadni. Je-
len esetben ezeknek nem a kombindlt értéke alapjan képzdédik a rangsor, hanem
mindegyik véaltozéra kapunk egy-egy rangsorold 1j valtozot.
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A rangsorolast kérhetjiik részcsoportokra is. Azt a véltozot, vagy valtozokat,
amelyek szerint a csoportositas torténik, a jobb alsé ablakban (By) kell megadni.
Erre a célra korabbi parancsokkal kialakitott olyan véaltozok alkalmasak, amelyekre
az egyes csoportokon beliili érték azonos. Ha itt tobb valtozot adunk meg, akkor
azok nem egyenként felelnek meg a rangsorolandé valtozéknak, hanem a megadott
csoportképzo ismérvek azonos érték n-esei jelolik ki a csoportokat. Tehat példaul
az v1 = (1,1,2,2,3,3)T és a zp = (1,2,1,2,1,2)T valtozdk hat csoportot adnak
meg.

A bal alsé sarokban 1évo radidgombokkal lehet azt megadni, hogy az egyes rang
melyik értékhez tartozzon: a legkisebbhez vagy a legnagyobbhoz. Ezzel a novekvo
vagy csokkeno sorrendet adjuk meg. Az Osszegzé tablazatokat egy ettol jobbra
levé pipaval adhatjuk meg. Az eredmény egy kiilon output ablakban jelenik meg.
Az output ablak tartalmat lehet szerkeszteni, melyet késobb targyalunk. Az ablak
becsukasa és szerkesztése nem befolyasolja az eredeti adat tovabbi feldolgozast.

A rangszamokon kiviil még szamos mutatot is meghatarozhatunk, ezek a Rank
Types gombbal, vagy a k gyorsitobillentytivel érhetok el, eredményiik részben 1j
valtozokban fog megjelenni, részben az output ablakban. Ezeknek részleteit nem
targyaljuk.

A Ties gomb megnyomasa utan modosithatjuk azt az alapértelmezést, hogy
azonos értéku valtozokra a rajuk jutd rangszamok atlagat kérjik. A lehetséges
alternativék: ezek kapjak a rajuk juté legkisebb rangszamot (Low) vagy a legna-
gyobbat (High), vagy pedig az ilyen esetek utan a kévetkez6 rangszamot kérjik
kiadni (és nem az azonos értékkel rendelkez6k szamahoz igazitottat).

Id6sorok létrehozasa

Két lehetdségiink van idGsorok létrehozasara a Transform mentiiben. A Date
and Time wizard segitségével 1étrehozhatunk idosorokat mar valamilyen formaban
megadott idokbol. A vardzslé minden részletét nem vizsgaljuk most. Alapjaban
véve itt tudjuk a korabban helytelen formaban tarolt idéket valds idoként kezelhetd
idosorrd konvertalni. Ezt megtehetjiik, ha példaul egyetlen vagy tobb szoveges
mezOben van az idénk tarolva, vagy egy mas tipusi idonk van meg.

Egy szoveges mezOben tarolt id6 esetén megadandd, hogy mely szoveges
valtozdk tartalmazzak az idéket, illetve milyen forméban. Ezen formatumok — a
korabban targyaltakhoz hasonléan — f6leg az angolszész idéformatumokat veszik
alapul. Abban az esetben, ha tébb mezo0 tartalmazza az esethez tartozo idéket,
akkor minden egyes valtozo egyetlen értéket tartalmazhat az alabbiak kozil: év,
honap, nap, év napja, honap napja, éra, perc, masodperc. Ezekhez egy-egy valtozd
tarsithato és ebbol rakja Ossze az esethez a megfelel6 idot.

Emlitést érdemel még a Calculate with dates and times parancs. Ezt akkor
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érdemes hasznélni, ha olyan informacié all rendelkezésiinkre egy valtozoban, hogy
az adott eset egy adott idopont utan mennyivel lett mintavételezve. Ezen in-
formaciobdl elegendd, hogy ki tudjuk kalkulalni a esemény idépontjat, melyhez
meg kell adjuk az ismert adott. Itt van lehet6ségiink arra is, hogy egy esethez
két valtozéban tarolt idopont kozott eltelt idot meghatarozzuk, melyet egy 1j
valtozéba menthetiink.

Az Extract a part of a date or time variables segitségével egy meglévé id6bol
nyerhetiink ki részleteket. Példaul olyan valtozobdl, ami tartalmazza a napot és
azon beliil az idépontot is (date and time), egy 0j valtozéba kinyerhetjiik csak a
napot, vagy akar csak az idot. De akar azt is megtudhatjuk, hogy az az év hanyadik
napja.

A fenti példék is mutatjak, hogy a varazslé sokféle lehetoséget képes lekezelni. A
varazslo elég segitékész a feladatok megoldasaban, ezért javasoljuk a probalgatést
az adott feladat esetén.

A masik lehet6ség a Create Time Series parancs, mely egyben a varazslo utolso
lehetésége is. Itt idosor jellegli valtozobdl més tipusi idosort lehet 1étre hozni. A
kiindulasi valtozé lefirasaban numerikus tipusi kell hogy legyen. A valtozé tartal-
ma pedig olyan, amely egymaésra kovetkezo értékei és az eredeti sorrend azonos.
Ilyen példaul a részvények arfolyama napokon at, vagy a noévények magassdgadatai
idérendben stb. A gyorsité billentytikombinécié az Alt-tm.

A kapott parbeszédes ablakban a feldolgozandé valtozdkat kell kivalasztani a
szokasos modon. Minden ilyen kivalasztas sordan automatikusan 1j nevet is kap-
nak az 1j valtozdk, amit a felhaszndlé megvaltoztathat. A jobb oldali ablakban
egy egyenloségjel utan azt is lathatjuk, hogy melyik fiiggvény fogja az atalakitast
végezni. Ezt a flggvényt (Function) a kozépen levd listabdl valaszthatjuk ki.
Vigyéazat, a listabol valé valasztds utan még meg kell nyomnunk a Change fel-
irati gombot ahhoz, hogy a véltozds érvényes legyen! Ha ezt elfelejtenénk, akkor
a program figyelmeztet erre.

Az alapértelmezés az eltérés: két szomszédos érték kiillonbsége lesz az 1j idésor
egy-egy eleme. T6bb érdekes fiiggvényt hasznalhatunk még, mint példaul a tobbféle
mozgd atlag (fontosak a tézsdei technikai elemzésben), vagy a simitds. Egyes
fiiggvényekhez bedllithaté paraméterek vannak: az eltérésekhez annak rendje (Or-
der), a mozgé atlagokhoz az alapul vett idGszak hossza (Span).

A hianyzéadat kédok potlasa

A Replace Missing Values parancs arra alkalmas, hogy ha valamely eljarashoz
feltétlen sziikség van minden eset szamara érvényes értékre — amikor tehat nem
felel meg a hidnyzoadat kéd —, akkor ez az utasitds ezekre a helyekre tobbé-kevésbé
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elfogadhato értékeket general. Ezt tehat csak akkor hasznaljuk, ha feltétleniil
sziikséges. A gyorsité billentytikombinédci az Alt-tv.

A pérbeszédes ablakban meg kell adnunk azokat a valtozokat, amelyekre ezt az
atalakitast kérjiik. Ezek itt is 1j nevet kapnak, amelyeket a program javasol, de a
felhasznalo sziikség esetén modosithat. A lehetséges értékek, amik a hidnyzoadat
kodok helyére keriilhetnek: a teljes atlag (Series mean), a szomszédos pontok atlaga
(Mean of nearby points), a szomszédos pontok medianja (Median of nearby points),
linedris interpolacié (Linear interpolation) és az adott pontra vonatkozé linedris
trend (Linear trend at point). Ahol ez széba johet, ott az érintett pontok szaméat
paraméterként meg lehet adni. A linedris interpolacié a szomszédos pontokon ala-
pul, a linedris trend pedig a teljes sorozaton.

2.3. Az SPSS outputja

2.3.1. Az output ablakok tartalmanak szerkesztése

Az el6z6 szakaszokban sokat foglalkoztunk az output ablakokkal, az
eredményeket sokszor igy kapjuk meg. Az output ablak tartalmat sokoldaltian
lehet szerkeszteni, és azt més programokba atvinni. Most ezeket a lehetdségeket
targyaljuk.

Az output ablak nagyon hasonld kiilsejii, mint maga az SPSS program, de
kisebb eltérések elofordulnak koztitk. Hasonléan egy masik adatallomany meg-
nyitasdhoz, 14j ablak jelenik meg. A Window mentisorban csak a megnyitott ab-
lakok koziil vélaszthatunk, illetve kérhetjiik azok mindegyikének Gsszecsukasat (a
talcan megtaldlhaték maradnak). Az ablakok kozotti véltasra a més hasonlé prog-
ramok esetén is szokasos Alt-wl, Alt-w2 stb. gyorsitd billentytik is hasznalhatok.

A mentisorok kettd kivételével megegyeznek. Az output ablak kiegésziil az In-
sert és Format meniipontokkal. Az egyes meniisorok tartalma is eltér, példaul a File
meniisor csak az output ablak esetén tartalmaz nyomtatasi kép utasitdsokat (Page
Attributes és Page Setup). Az ij meniisorokat itt targyaljuk, a tobbi hasznélatara
vonatkozo tudnivalékat pedig a munkalapokra vonatkozéan adtuk meg. Annél is
inkabb, mert példaul az Analyze mentisor mindenképpen az adatdllomanyunkat
érinti.

Az Insert mentsor kiilonbozé formazojeleket tartalmaz, illetve az outputhoz
tartozo tovabbi szoveg, dbra beillesztését tamogatja. Az els6 két utasitas a lapvége
jel beszurasat, illetve ennek eltdvolitdsat valtja ki (Page break, illetve Clear page
break). A kovetkez6 csoportban levé parancsokkal 14j szakaszt tudunk kezdeni,
cimet megadni, lapcimet beirni, és szoveget bevinni: New Heading, New Tit-
le, New Page Title, illetve New Text. Ezekkel az utasitasokkal a program altal
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létrehozott kimeneti adatot kedvezobb alakra hozhatjuk. Minden djonnan bevitt
szovegszeri objektumhoz tartozik egy olyan keret, amellyel rajzoléprogramokban
talalkozhatunk. Ennek segitségével adhatjuk meg a megfelel6 format, keretet a
bevitt szovegnek. A beszurasi utasitasok elérhetok a szerkesztési sor aljan 1évo
ikonokkal is.

A kovetkezd csoportban levé parancsokkal szoveget (Text File) és abrékat
(Image) tartalmazé alloményokat tudunk az output ablakba bevinni. Ezeket a
lehetoségeket itt nem targyaljuk részletesen, annyit azonban érdemes tudni, hogy
a fajl keresoben kivalasztott allomanyt szirja be.

A Format meniisor mindossze harom utasitast tartalmaz. Ezek csak akkor ak-
tivizalédnak, amikor az output ablakban valamely objektumot (szovegrészt, abrét
vagy téblazatot) kijeloltiik. Ezek utan az Align Left paranccsal azt a lapon beliil
balra (a gyorsité billentyti Ctrl-[), a Center paranccsal kozépre (a gyorsité billentyti
Ctrl-e), az Align Right paranccsal pedig jobbra igazithatjuk (a gyorsité billentyti
Ctrl-]). A formézas hatdsat kozvetleniill nem lathatjuk, csak egy kis jel jelenik
meg (a balra igazitas kivételével, ami alapértelmezés) a kijelolt objektum el6tt. A
tényleges hatdst a nyomtatési kép (Print Preview) paranccsal nézhetjitk meg.

2.3.2. Az output ablak tartalmanak nyomtatasa

Az output ablak tartalmanak legegyszeriibb, talan leggyakoribb hasznélati
modja annak nyomtatasa. Minden esetre a File mentisorbél a Print utasitast
valasztva az output ablak tartalma megjelenitheté a beallitott alapértelmezett
nyomtaton.

A programmal valé gyakorlas soran sokszor el6fordul, hogy nem &ll rendel-
kezésre nyomtato, példaul azért, mert az illeté szamitégépes teremben ilyen nincs
is. Ekkor azt ajanljuk, hogy a nyomtatést irdnyitsuk fajlba (a megfelel6 nyomtaté
operaci6s rendszerbeli bedllitasa szitkséges).

A nyomtatashoz négy utasitas tartozik, mindegyik a File mentisorbédl érheto el:
Page Attributes, Page Setup, Print Preview és Print. Az utébbi gyorsito billentytje
a Ctrl-p, és a szokasos ikon is megtalalhaté az eszkozsorban.

Oldalbeallitas

A Page Attributes parancs hatdsara két dolgot allithatunk be. Az elsé fiilon
a fej- és labléc tartalmat. Erre két szoveges mezo all a rendelkezésiinkre, melye-
ket a kozépen talalhaté gombokkal formazhatunk meg, illetve ezek segitségével
szurhatunk be dinamikus adatokat, olyanokat, mint példaul az aktudlis datum és
ido, vagy az oldalszam. A méasodik fiilon az dbraink nyomtataskori méretét speci-
fikalhatjuk: ez lehet akkora, amekkora az abra jelenlegi mérete az output ablakban
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(As is, ez az alapértelmezés), teljes-, fél- vagy negyedlap magassagu. Itt mond-
hatjuk meg az objektumok tévolsdgat (pontban mint hosszegységben: 72 pont
egy hiivelyk, a szokésos ir6gépes betii 12 pontos), és azt, hogy a nyomtatds lap-
szamozésa melyik szdimmal kezdédjon (tehat nem azt, hogy melyik oldaltdl kezdve
torténjen a nyomtatds). Az utébbi bedllitdsokat alapértelmezetté tehetjitk a Make
Default gomb megnyomasaval.

A Page Setup a nyomtatdsi oldalak beallitdsat tamogatja. A hozzd tartozo
parbeszédes ablakban talaljuk egy mintaoldal tavoli képét, ez természetesen koveti
a médositasokat. Itt adhatjuk meg a papir méretét és forrasat, a tajolast (4116 vagy
fekvd) és a négy margd szélességét is.

Tovabbi opcidk érhetok el a Printer, Properties lenyomasa utan kapott ab-
lakokban. Az elébbiben a szokasos médon megadhatjuk, hogy a telepitett nyom-
tatok koziil melyiket valasztjuk. Vigyazat, akkor is telepitsiink, ha konkrétan nincs
elérheté nyomtatd, mert bizonyos szolgaltatasok, mint a nyomtatéasi kép enélkiil
esetleg nem lesznek elérheték. Az egyes nyomtatdk specidlis bedllitasait is itt te-
hetjiik meg, de erre van lehetdségiink a nyomtatas megkezdése elott is.

Az SPSS nem tamogatja a paros és paratlan oldalak megkiilonboztetését, va-
lamint példaul a kotés miatt szokasos belsé margot sem, ami szintén a paros és
paratlan oldalakon hol a bal, hol a jobb oldalon jelenne meg.

A nyomtatasi kép

A Nyomtatasi kép (Print preview) parancshoz gyorsité billentytikombinécié
az Alt-fv, de a szokdsos ikon megtaldlhat6 az eszkdzsorban is (ami egy papirlap
folotti nagyitét dbrazol). Ez az utasitds kiillondsen betanulds sordn fontos, hiszen
sok esetben nem is lesz lehetoség az output ablak tartalmanak nyomtatasara.
Réadasul néhany forméazas csak jelzésszertien jelenik meg az output ablakban, és
csak a nyomtatdsi kép mutatja meg a tényleges hatdsukat (mint példaul a jobbra
igazitdsét).

A nyomtatéasi kép ablaka méas programokbdl mar szokasosnak mondhato. A
Zoom in és Zoom out gombokkal a megjelenitett oldalt nagyithatjuk és ki-
csinyithetjiik szlik hatarok kozott, a Close gombbal pedig bezarhatjuk a nyom-
tatasi kép ablakot. Ez utébbival visszakertiliink az output ablakba. A lapok kozott
(ha t6bb van) a Next Page, Prev Page felirati gombokkal mozoghatunk. Arra is
lehetoség van, hogy egyszerre lassunk két lapot. Az egy- és a kétlapos megjelenités
kozott a Two page / One page gomb valt (ugyanaz a gomb, a felirata valtozik
értelemszeriien). A képre klikkelve is véltozik a nagyitds mértéke és az egy, illetve
kétlapos megjelenités.

Bar a meniisorok nem érhetok el a nyomtatasi kép ablakbol, de a legfontosabb
nyomtatasi- és oldalbedllitasi parancsok itt is kiadhatok egy-egy megfelel6 feliratu
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nyomogombbal.

Nyomtatas

Nyomtatdst a Print utasitdassal kérhetiink. Ez a szokdsos médon a meniibol is
elérheté (dltalaban ez szokott lenni a legteljesebben paraméterezhets valtozat),
de gyorsité gombbal is: Ctrl-p, és egy nyomtatét abrazolé ikonnal is. Az SPSS
mindhdrom véaltozatban ugyanazt a parbeszédes ablakot adja (s6t, a munkalaprol
inditva is ezt kapjuk), tehat nem tamogatja a ,mindent a szokdsos médon nyom-
tatni” lehetdséget.

érdekes, hogy az output ablakra vonatkozd nyomtatasi ablak tobb bedllitast
tartalmaz, mint az, amelyik a munkalaprdl érhet6 el. Ismét felhivjuk a figyelmet
a fajlba val6 nyomtatdasra, ami akkor a legfontosabb, ha az éppen hasznalt géphez
nincs nyomtatd kotve.

Ezekkel a beallitasi lehetdségekkel egyiitt az SPSS-bol valé nyomtatas nem
feltétlen javasolhato: mas programmal jobban a kivant alakra formalhatjuk a sta-
tisztikai program adta eredményeket.

Adatok, eredmények kivitele az output ablakbdl

Ha az SPSS altal meghatarozott statisztikai mutatokat, a statisztikai eljarasok
eredményeit, illetve az eloallitott grafikonokat mas programba szeretnénk bevinni,
ilyennel szeretnénk feldolgozni, akkor vagy az Export parancsot kell kérni a File
meniisorbdl, vagy a vagélapon (clipboard) keresztiil tudunk mésolni.

A vagolapra az output ablak kijelolt részét tobbnyire a szokédsos utasitasokkal
lehet bevinni. Ezek az Edit mentisorban taldlhaték: Cut (Ctrl-x), Copy (Ctrl-
c) és Paste After (Ctrl-v). Ezeken felill az dbrak mozgatasira a Copy Special
(Ctrl-y) parancs alkalmas. Ebbe a csoportba tartozik még a végélapra masolas
nélkiili torlés: Delete (Del) és a Paste Special, amivel irdnyitottan tudunk az output
ablakba beilleszteni sajat objektumként. Az output ablakban mindent ki tudunk
jelolni a Select All (Ctrl-a) paranccsal.

A mindennapi munkaban gyakori a vagoélapon keresztiili kommunikalas az
SPSS program és a tovabbi feldolgozast végz6 programok kozott. Ebben az eset-
ben ugyanis nem kell 4j adatallomanyokat 1étrehozni, azok nevét meghatarozni és
a masik programban azt megadni vagy kikeresni. Ugyanakkor ilyen esetben nem
marad masolat a statisztikai programmal létrehozott tablazatrol vagy abrardl, igy
ha példaul a szovegszerkeszto program eredményét elveszitjiik, akkor a statisztikai
vizsgalatot meg kell ismételni.

Az Export utasitas ezzel szemben a jelentés, output adatsor kijelolt részét
kozvetleniil egy adatallomanyba irja, ahonnan aztan be lehet tolteni azt egy alkal-
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mazdi programba. Ezt a parancsot a File meniisorban talaljuk, a gyorsité billentyti

az Alt-ft.

A végrehajtasa azzal kezdodik, hogy egy parbeszédes ablakban a sziikséges
adatokat meg kell adnunk. Ezek koziil az els6 az, hogy mit szeretnénk kimenteni: az
egész dokumentumot (All), az 6sszes lathatét (All visible), vagy csak a kijelolt részt
(Selected). A rejtetteket az output ablak bal oldaldn 1év6 Gsszefoglalé diagramban
(outline) lehet kijeldlni a + és - jelek hasznalataval. Ezek utdn meg kell adnunk
a létrejovo fajl tipusat, és nevét konyvtarral egyiitt. Ehhez segitséget ad a jobb
oldalon levé Tall6z (Browse) gomb.

Az adatkivitel formatuméat a Change Options gomb hatédsara tisztazhatjuk.
A lehet6ségek fiiggnek attol, hogy milyen tipusu allomanyba akarjuk kivinni az
adatokat.

Amennyiben az output allomanyunk tipusa nem tamogatja a képek
bedgyazasat (példdul sima szoveges dllomény, azaz txt), akkor lehet6séglink van a
képekre vonatkozéan is beallitasokat eszkozolni.

Tovabbi finomabb beallitasokat tehetiink a Change Options gomb megnyomasa
utan. Utobbival példaul az abrak méretét adhatjuk meg, hogy a jelenleginek hany
szazaléka legyen a ténylegesen kivitt. Az elobbi beallitasi lehetoségei a kivalasztott
fajltipustdl fiiggenek.

Az output ablakba tehat kozvetleniil is beirhatunk szoveget, igy abban elvileg
egy teljes értéki jelentést is létrehozhatunk, mégis ez nem szokésos a kifinomult
szovegszerkeszt6 és tablazatkezel6 programok miatt.

2.3.3. Grafikonok

A statisztikai programok egyik fontos funkcidja az adatok, vagy az eredmények
grafikonon valé megjelenitése. Sok esetben konkrét statisztikai feldolgozas nem is
torténik, csak az alkalmas prezentacié a fontos. Az SPSS grafikonszerkesztéje meg-
lehetosen tligyes, komoly tamogatast nyijt az abrak kialakitasdhoz, mégis mas prog-
ramok is szamitasba vehetok, ha a kivant abraformat nem talaljuk a kinalatban,
vagy ha valamely megjelenitési részletet nem tudjuk kialakitani. Ekkor az ada-
tunkat vagy eredményiinket vigytlik at egy tablazatkezel6, vagy egy prezentaciét
tamogato programba.

Az abrak kialakitasat a Graphs meniisor utasitdsai tdmogatjak. Mas prog-
ramokhoz, igy a tablazatkezel6khoz hasonléan itt is tobb tton juthatunk ugyan-
ahhoz az abrahoz. Az egyik lehetséges méd az, hogy egy un. galériabdl valasztjuk
ki azt az abrafajtat, ami az elképzeléseinknek megfelel, és a részleteket ez-
utan tisztazzuk egy megfeleld parbeszédes ablakban. Egyik ilyen mentipont a
Chart Builder. Ekkor a megjelené parbeszédes ablak alsé felében a Gallery fiilon
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kivalaszthatjuk azt az abra valtozatot, mely az abrazolni kivant adatokhoz a leg-
inkabb megfelel6. Majd ezek utdn lehetdségiink nyilik interaktivan a grafikonunk
beéllitasaira. Ennek a lehetéségnek a gyorsité billentytikombinaciéja az Alt-ge.

A kovetkez6 fokozatot az Graphboard Template Chooses meniipontbdl érjitk
el. Ttt az elso filon kivélaszthatjuk a megjelenitend6 adatokat, majd ennek
fiiggvényében ajanlatokat tesz a megjelenitésre. A kivalasztott forma tovabbi
beéllitasait a kovetkezo fiileken tehetjiikk meg. A gyorsitd billentytikombinacio Alt-
ge.

Ezzel szemben a legegyszeriibb méd az, amikor a Graphs / Legacy Dialogs
meniiben felsorolt grafikon véltozatok koziil kivalasztjuk a kivantat, és a kapott
parbeszédes ablak sorozattal adjuk meg a sziikséges paramétereket, beallitasokat.
Az utobbi esetben az abra tipusatdl fliigg a gyorsitobillentyli kombinacid, az osz-
lopdiagramra pl. Alt-glb. Bar a kozvetlen abrarajzolasi eljarasok csak a legfon-
tosabb informéacidkat kérik, és emiatt egyes finomabb részleteket nem is tudunk
befolyasolni, vannak olyan bedllitasok, amiket ezen a médon meg tudunk tenni,
mig az interaktiv médon nem. A rajzolhaté abratipusok kore is eltér kissé az utébbi
két esetben.

Az SPSS abrarajzolasi eljarasainak hatranya, hogy a beallitasok kozben
nem latjuk a korabbi megadasok eredményét, és arra sincs lehetoség hogy
egy diagramvarazsléval a kordbban létrehozott grafikonokon mdédositsunk (mint
egyes tablazatkezelékben). Bar az output ablakban elérhet6k a Graphs mentisor
utasitasai, azok az eredeti adatokra vonatkoznak, nem az épp létrehozott
abrara. Fontos megjegyezni, hogy a létrejott grafikonok az export utasitassal sok
formatumban kimenthetdk, és més programmal feldolgozhatdk, pl. szovegbe is be-
illeszthetok.

A grafikonok Osszeallitasa érthet6 mddon nagyon Osszetett lehet. A
késobbiekben egy-egy példan keresztiil vilagitjuk meg hogy hogyan kell ezeket az
eljarasokat haszndalni. Sajnos tobb esetben eléfordul, hogy amit el lehet érni a gra-
fikonszerkeszt6vel, azt egy adott szerkesztési méd (Bar) nem teszi lehetévé. Ilyen
esetben a siugd segitségével kozvetleniil a végrehajtandd szintaxisi utasitasokat is
megirhatjuk.
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3. fejezet

Statisztikai eljarasok és grafikus
megjelenitések

Az Analyze mentisor tartalmazza a statisztikai eljarasokat. Itt megtalalhatoak
a leggyakoribb statisztikai algoritmusok. A még nem érintett tovabbi meniik
kiegészito jellegliek. Ilyen a segédprogramokat tartalmazoé Utilities ment, a ki-
egészitok altal beillesztett meniipontok az Add-ons részben, valamint az ablakke-
zelést segitdk szokvanyos mentipontot a Window alatt. Végiil sokféle stugo és leiras
talalhato a Help meniiben. A gyorsito billentytikombinacié az Analyze meniisorhoz
az Alt-a, mig a Graphs meniisorhoz az Alt-g.

Az eléz6ek utan kevésnek tiinhet hogy csak egy mentisorra valé eljards van
beépitve, de az Analyze meniisor valdjaban nem kozvetleniil parancsokat tar-
talmaz, hanem almeniiket a feladatkorok szerint csoportositva. Didaktikai szem-
pontbdl nagyon dicséretes, hogy ez a beosztds a statisztikai eljardsokat megel6z6
lépések relativ fontossagat hangsilyozza.

Az almeniik sorrendje is fontos: ez lényegében koveti a szokésos feldolgozasi
sorrendet. Bar a magasabb rendd statisztikai eljarasok végrehajtasahoz nem
feltétleniil sziikséges a megel6zokbol akar csak egyet is végrehajtani, mégis, az
alapos, szakszert statisztikai feldolgozas rendszerint koveti az itt is lathaté ren-
det.

Az itt megadott rengeteg parancsot nem tekintjiik at teljes egészében, csak a
legfontosabbakra keritiink sort. Tobb meniisorbol csak néhany eljarast targyalunk.
Ez persze nem azt jelenti, hogy ezek a mddszerek nem fontosak, de a jelen beve-
zetd kurzus keretében nem marad elég id6 erre. A sok eljards megemlitése he-
lyett, inkdbb a kevesebb eljaras kicsit mélyebb megismerése tiint hasznosabbnak.
A kivélasztas soran szempont volt az eredmények latvanyossdga is, hogy egy sta-
tisztikai eljaras hasznossaga mennyire nyilvanval6 egy kezdd szamara.

Ha onallé munka soran olyan statisztikai eljarast kell hasznalnunk, amelyet itt

29
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nem targyalunk részletesen, akkor tamaszkodjunk a program sigéjara, a beépitett
leirdsra (Help / Tutorial), vagy hasznéljuk a Help / Statistics Coach tanacsait.

3.1. Jelentések és leiro statisztikak

Ezekben a meniisorokban olyan parancsok vannak, amelyekkel az
adatallomanyunk valtozoinak alapveto statisztikai mutatéirdl lehet jelentést
kérni, illetve ezeket a tablazatba bevinni. A jelentés, amit itt kapunk, nem
olyan kiterjedt, mint amit a SigmaPlot ad. Magyarazo, értelmez6 szoveget nem
kapunk, csak a statisztikai adatok, eredmények téblazatait, esetenként a jelolések
megfejtésével. A gyorsité billentylikombinacié az Alt-ap, illetve az Alt-ae.

A jelentésiras (Reports) meniiponthoz a kovetkezé parancsok tartoznak: Co-
debook (véltozé tulajdonsigai), OLAP Cubes (&sszefoglalé tabldzatok kategdridk
szerint), Case Summaries (eset Gsszefoglaldk), Report Summaries in Rows (Ossze-
foglal6 jelentés sorokban) és Report Summaries in Columns (Osszefoglald je-
lentés oszlopokban). Ezek koziil csak az eset Gsszefoglalé utasitassal foglalkozunk
részletesebben, a tobbi inkabb formai eltérést mutat — ami azért fontos lehet, ha
nagy mennyiségl adat feldolgozasakor id6t takarithatunk meg a szerkesztés soran.
Az emlitett parancsok kicsit eltérhetnek az elérheto statisztikai mutatdkat illetGen,
de mindegyik megenged egy valtozo értékével meghatarozott csoportositast.

Hasonl6 mddon a Leird statisztikdk (Descriptive Statistics) meniisorbdl is csak
egy parancsot targyalunk részletesen, a gyakorisdgok (Frequencies) neviit. A ren-

delkezésre allé utasitasok a Frequencies, a Descriptives, az Explore, a Crosstabs,
Ratio, P-P Plots, és a Q-Q Plots.

3.1.1. Eset osszefoglalas

Az Analyze / Reports / Case Summaries meniipont kivalasztdsa utdn kapott
parbeszédes ablakban el6szor a szokasos médon, a valtozdk athelyezésével meg kell
adnunk azokat a valtozokat, amelyekre az Osszefoglalast kérjiik, illetve amelyek a
csoportositast meghatarozzak. Az eljaras eredménye egy output ablakba kertil,
tobbszori végrehajtasa ugyanabba az ablakba irja a tdblazatokat.

A véltozokat tartalmazé ablakok alatt azt allithatjuk be, hogy kérjik-e az
egyes esetek felsoroldsat is (Display cases). Mivel a program nagy szdmu esetre
van felkésziilve, ezért itt korlatozni tudjuk a figyelembe vett, megjelenitendé esetek
szaméat (Limit cases to first). Az elsd, a kis ablakban megadott szam eset fog igy a
jelentésiinkben szerepelni. A beéllitott esetszamot az output ablakbeli tablazataink
cimének labjegyzete adja meg: pl. Limited to first 100 cases. A kévetkez6 sorban azt
pipalhatjuk ki, hogy csak érvényes eseteket szeretnénk megjeleniteni (Show only
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valid cases). Ilyenkor tehdt a hidnyzdéadat kédot tartalmazd esetek nem keriilnek
be a listankba. Végiil az utolsé helyen kérhetjik az esetsorszamok kifrataséat is
(Show case numbers).

A tovabbi beallitasi lehetoségek egy része az Options gomb megnyomasaval
érhet el. Itt az ablakokban megadhatjuk az eseteket Osszegz6 tablazat cimét (Tit-
le, lehet magyarul is, az ékezetes betiik is elfogadottak) és a tédblazat magyarazo
szovegét (Caption). Ezutén kérhetjiik, hogy az Gsszegsort a Totals felirattal lassa
el a program (Subheadings for totals), és azt, hogy zarjon ki minden olyan esetet
a felsoroldasbol, amelyben akar csak egy hidnyzéadat kéd is van (Exclude cases
with missing values listwise). érdekes lehet6séget kindl az utolsé bedllitasi pont
(Missing statistics appears as): itt azt a szoveget adhatjuk meg, amely azokba a
sorokba keriil, amelyek hidnyzoadat kodot tartalmaznak. Ez a szoveg ismét lehet
magyarul is, és tartalmazhat ékezetes betiit is. Az utébbi szé balra igazitva jelenik
meg (mint ahogy a szovegeket dltaldban is irni szokds) a jobbra igazitott szdamok
kozott.

A masik nyomoégomb a Statistics feliratot viseli, és ezzel lehet az esetek
Osszegzéséhez kilonbozod statisztikai mutatokat kérni. A kivant statisztikai mu-
tatokat a bal oldali listabol &t kell tenni a jobb oldali, Cell Statistics feliratu
ablakba. A rendelkezésre &ll6k (ebben a meniipontban): atlag, medidn, stan-
dard hiba, Osszeg, minimum, maximum, terjedelem, az els6 és az utolsdé elem
az el6fordulds sorrendje szerint, szérds (az SPSS-ben tapasztalati korrigalt), va-
riancia, csucsossag, a csucsossag standard hibaja, ferdeség, a ferdeség standard
hibdja, harmonikus atlag, mértani atlag, a teljes osszeg szazaléka és az Osszes ese-
tek szamanak szazaléka. Az utobbi két mutaté csoportonként értendd. Ebben a
listaban a parbeszédes ablakbeli sorrendet kévettiik. A jobb oldali ablakban meg-
adott sorrend az eredmények megjelenési sorrendje is lesz.

A gyorsité billentytiikombinacié az Alt-apm.

3.1.2. A gyakorisidgok (Frequencies) parancs

Az Analyze / Descriptive Statistics / Frequencies meniipont kivélasztasa utén
vagy az Alt-asf billentytikombinacié utan egy parbeszédes ablakot kapunk. El6szor
azt kell megadnunk, hogy mely valtozdkra kérjiik a gyakorisagok meghatarozéasat.
A legegyszeriibb kérésiink az lehet, hogy a program adja meg a gyakorisagi
tablazatokat. Ehhez a véltozok listaja alatt ki kell pipalni a Display frequency
tables opciét. Az utébbi inkabb a diszkrét, mig a Statistics gombbal megadhaté
lehet&ségek (és a felajanlott grafikonok is) inkabb a folytonos adatok dsszegzésére
valék. Ha megadtunk legalabb egy valtozot, akkor az OK gomb aktivalodik, tehat
végrehajthatjuk a parancsot.

Az eredmény az output ablakban jelenik meg. Az els6 tablazat a valtozdkra
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megadja az érvényes értékek és a hidnyzoadat kodok szamat. Ezt kovetéen minden
megadott valtozéra kapunk egy tablazatot, ami a kovetkez6 oszlopokat tartalmaz-
za

A véltozé eléforduld értéked, kiilon megadva az érvényeseket (Valid) és a
hidnyzdéadat kédokat (Missing). Ezek az értékek nagysig szerint novekvd
sorrendben allnak. A hidnyzdadat koédok mindig az utolsé sorokba keriilnek,
fiiggetleniil az érvényes valtozo értékek nagysagatol.

e Ezek relativ gyakorisdga (Frequency, az eléforduldsaik szama).

e Az el6bbi relativ gyakorisagok szdzalékos értéke az Osszes esetre vetitve (be-
leértve a hidnyzéadat kédokat is).

e Egy hasonld szazalékos megoszlas, de ez esetben csak az érvényes értékekre
vetitve (Valid Percent).

e Az érvényes esetekre vonatkozé kumulativ szdzalékos megoszlas (Cumulativ
Percent): az adott értéket és az anndl kisebbet felvett esetek relativ gyako-
risdga. A kumulalt relativ gyakorisdgi sor is az értékek névekvd sorrendjében
van megadva.

A téblazatok utolsé sora (Total) megadja az Osszes esetek szamat, illetve a
szézalékok Osszegét (100%). Minden téblazat cime annak a valtozénak a neve,
amire a gyakorisdgi kimutatds vonatkozik. Ezeket a tablazatokat tovabbi statisz-
tikdkkal tudjuk kiegésziteni. Ehhez nyomjuk meg a Statistics gombot a parbeszédes
ablakon.

Itt négyféle statisztikai mutatét kérhetiink: percentilis értékeket (Percentile Va-
lues), kozépértékeket (Central Tendency), a szérédésra (Dispersion) és az eloszlés
alakjara (Distribution) vonatkozdkat.

A kvantilisekbdl harom csoportbdl vélaszthatunk: egyszertien a 25, 50 és 75%-
ra (alsé kvartilis, medidn, fels6 kvartilis) vonatkozo elvalaszté értékeket kérjiik;
vagy az egyes valtozdk értékeit egy megadott szamui azonos nagysagu csoportra
oszto értékeket kivanjuk latni; vagy pedig explicit megadjuk azokat a szazalékos
értékeket, amelyeknek megfelel6 valtozdértékeket szeretnénk latni. Ezek a le-
hetéségek nem vagylagosak (ezt az is jelzi, hogy nem radiégombbal kell ket
kivalasztani): tobbet is megjelolhetiink koziiliik. Ilyenkor mindegyik kért értéket
megkapjuk.

A parbeszédes ablak kovetkez6 csoportjaban azt allithatjuk be, hogy melyiket
kérjik kiszamitani és megjeleniteni az atlag, median, modusz és 6sszeg mutatokbol.
Ezek meghatarozasa soran a hidnyzodadat kdédokat természetesen jelentésiiknek
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megfeleloen veszi figyelembe a program. Ha tobbszor egymaés utan hajtjuk végre ezt
a parancsot, akkor az eredményeket mindannyiszor ugyanabba az output ablakba
kapjuk.

Lehet6ség van arra is, hogy a kvantilis értékeket és a mediant azon feltevés
alapjan hatarozza meg a program, hogy az illeté valtozd értékei csoportositas
eredményeként az eredeti osztalyok kézéppontjai (az in. osztélykoézép). Ezt a hely-
zetet a Values are group midpoints kapcsoldval tudjuk az SPSS-sel kézolni.

A valtozoink eloszlasara vonatkozdan a kovetkez6 mutatoknak a tablazatokba
foglaldsat kérhetjiik a programtél: széras, variancia, terjedelem, minimum, maxi-
mum, standard hiba, ferdeség és csicsossag. Ezek az értékek az elso tablazatban
jelennek meg a valtozokra vonatkozd érvényes és hianyzoadat kédot tartalmazoéd
esetek szamaval egytitt.

A gyakorisdgok meghatarozéasa mellett ugyanebben a parbeszédes ablakban
kérhetjiik grafikonok egyidejii eléallitasat is. A Charts gomb megnyomaésa utan
egy radiégomb kombindcié segitségével az abra tipusat adhatjuk meg. A valasztési
lehet6ségek (ezek most egymést kizardk): ne legyen grafikon, oszlopdiagramot
kériink, vagy kordiagramot, vagy pedig hisztogramot. Utébbihoz kiilon kérhetjiik
egy illeszkedd normélis eloszlasi gorbe dbrazolasat is (Show normal curve on his-
togram).

Az oszlop- és a kordiagramok esetén dontentink kell, hogy az abrazolt értékek
gyakorisagok vagy relativ gyakorisagok legyenek. Mindkét vélasztas persze azonos
aranyokat eredményez, de az aktudlis értékek masok lesznek. Az abrék cime itt is
az érintett valtozd neve lesz, az egyes oszlopok, illetve korszeletek felirata pedig az
illet6 valtozdérték.

Az utolsé bedllitdsi gomb, a Format felirati azt teszi lehetové, hogy a
tablazataink egyes részleteit alakithassuk. Az els6 rovatban azt tisztazhatjuk, hogy
a tablazat soraiba milyen sorrendben keriiljenek az értékek. Az alapbeallitas —
ahogy mar irtuk is — az, hogy a valtozoértékek novekvo sorrendjében jelennek
meg a gyakorisagok. Itt most ehelyett valaszthatunk csokkend sorrendet, illetve
az egyes értékek el6forduldsi gyakorisdgai (counts) szerint is rendezhetjiik a listat
novekvo vagy csokkend sorrendbe.

A Multiple variables rovatban azt hatarozhatjuk meg, hogy tobb valtozora
kért statisztikai mutatok tablazatos megadasakor tobb valtozéra vonatkozé ada-
tokat egy tabldzatba kérjitkk-e (Compare variables), vagy a véltozdkra egy-egy
tablazatot kériink-e (Organize output by variables). Végiil megadhatjuk azt is,
hogy olyan tablazatokat nem szeretnénk megjeleniteni, amelyek tobb mint egy
megadott szamu kiilonbozo értéket tartalmaznak. Ez utobbinak az az értelme,
hogy az ilyen tablazatok attekinthetetleniil hossziak lehetnek. Az alapértelmezés
a 10 kiilonbozo6 kategoria legfeljebb (de az opcidt még be kell kapcsolni ahhoz, hogy
ennek megfelelden mitk6djon a program).
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3.1.3. Példa

Az els6 harom valtozéba bevittiik a kovetkezo 4-4 adatot: 1, 3, 2, 4; 0,30,
-1,30, 0,50, -0,80; a, c, e, f. A harmadik véltozo tipusat el6zéleg szovegesre
(string) kellett allitani. Erre az adatra kértiik a Descriptive Statistics / Frequencies
eljarast végrehajtani. A statisztikdk koziil mindent kértiink, kivéve a felhasznald
altal megszabott kvantiliseket. A kapott eredmények (a gyakorisdgi tablazatot csak
az els6 véltozéra adjuk meg, mert lényegében a tobbi is megegyezik ezzel):

FREQUENCIES VARIABLES=VAR00001 VAR0O0002 VAR00003
/NTILES=4
/NTILES=10
/STATISTICS=STDDEV VARIANCE RANGE MINIMUM MAXIMUM SEMEAN
MEAN MEDIAN MODE SUM SKEWNESS SESKEW KURTOSIS SEKURT
/ORDER=ANALYSIS.

Statistics

I T VAR00001 | VAR00002 | VARD0003 |
F E— PRI Ve VO o |
| Wiseimglo F— F— |
Memn T Py e |
\50a. Brrer of Mean  |.ease0 |.aszrr | |
Meaimn T 275000 |-.2m00 | |
[ B PO P R |
\Sta. peviation T 120000 |sessa | |
Vaziomes T e lmas T |
\Skemmess T IO B |
|Sta. Error of Skemess  liota 1o | |
kartosis T a0 |lairs | |
|50a. Errer of Kertosis  lz.619 lzets | |
famge T P P |
[rrer— B PO S P |
eriman T o N |
P— D P S R R |
P —— 170 10000 |c1is000 | |
| 20 lTo000 |-1.a000 | |
| 25 |1i2s00 |-tatee | |
| 30 lisoo0 |-t.os00 | |
| 15020000 |oeoo0 | |
| 50 la.5000 I-.amo0 | |
| o l3.0000 1o | |
| 70 la.s000 Lacoo | |
| | |

|
|75 |3,7500
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NAME POS HGT (in) HGT (m) WGT (Ib) WGT (kg) AGE
Charles Barkley F 78 1,98 250 113,25 29
Larry Bird F 81 2,06 220 99,66 35
Clyde Drexler G 79 2,01 222 100,57 30
Patrick Ewing C 91 2,31 240 108,72 30
Earvin Johnson G 81 2,06 220 99,66 32
Michael Jordan G 78 1,98 198 89,69 29
Christian Laettner F 83 2,11 235 106,46 22
Karl Malone F 81 2,06 256 115,97 29
Chris Mullin F 79 2,01 215 97,40 29
Scottie Pippen G 79 2,01 210 95,13 26
David Robinson C 85 2,16 235 106,46 27
John Stockton G 73 1,85 175 79,28 30

3.1. tablazat. Az 1992-es amerikai olimpia csapat adatai.

a Multiple modes exist. The smallest value is shown

Frequency Table

VARO0001

A— |Froquency | Porcont |Valid Percent|Camaiative Percent|
aiialioo 11 550 lm0 P |
I P P 550 o P |
B T 550 w0 S —— |
I Py P 550 o PP |
i Fovuty Vam— 1000 11000 I — |

A harmadik, szoveges valtozdra értheté modon csak az érvényes esetek szamat
lehetett megéllapitani (és a gyakorisagi tablazat is elkésziilt). Az els6 két valtozora
az egyszeriibb statisztikai mutaték (pl. atlag, terjedelem) értékét konnyen el-
lendrizhetjiik. A gyakorisagok tablazataban pedig az un. felfelé mend kumuldlt
relativ gyakorisdgok oszlopat érdemes tanulméanyozni: ez a példa megvilagitja a
korabbi szoveges formaban talan nehezebben érthetd definiciét.

3.1.4. Gyakorlat

Az eset Osszefoglalashoz tekintsiink a 3.1. tablazatban talalhaté 1992-es ame-
rikai kosarlabda csapat adatait.

Vizsgaljuk meg a kiilonboz6 pozicidkban 1évo jatékosok testmagassagat és
tomegét. Ehhez készitsiink egy esetOsszefoglald tablazatot az SPSS Case Sum-
maries parancsaval. A parbeszédes ablakba adjuk meg, hogy a magassigrol és a
testtomegrol szeretnénk adatokat. Ehhez a valtozok koziil a megfelel6 valtozokat
(HGT és WGT) helyezziik at a Variables ablakba. Ezek utén kérjiik az adatok cso-
portositasat a csapatban betoltott pozicid szerint, melyet megtehetiink gy, hogy a



66 Az SPSS programcsomag

Grouping Variable(s) mez6be behelyezziik a pozicidkat tartalmazé mezét (POS).
Majd a Statistics gomb megnyomaéasa utan allitsuk be, hogy az esetek szamén
(Number of cases) kiviil szlikségiink van az dtlagra (Mean), illetve a legnagyobb
(Maximum) és a legkisebb (Minimum) értékekre. A Continue gomb megnyoméséra
visszatérhetiink az els6 parbeszédes ablakra, ahol az OK gombra kattintva az alabbi
eredményt kapjuk:

Case Summariesa
e e e |
| |[HGT_m |WGT_kg |
|- |- -

|

|POSIC 1 [2.31 1108.72 |
| | |-————————— |-———-- |-===——-— |
| | |2 |2.16 1106.46 |
| | | -—————= |-—————- |-~ | -—===———= |
| | |Total [N |2 |2 |
| | | | -—————- |-~ | -—==————= |
| | | I[Mean  |2.2350/107.5900 |
| | | |-—————- | -————- | -—==——-— |
| | | |[Maximum|2.31 1108.72 |
| | | | -===——= | -=———- | === |
| | | IMinimum|2.16 [106.46 |
| | |-~ il | -——=————= |
| |F |1 [1.98 1113.25 |
| | |- |-~ | -———————= |
| | |2 [2.06 199.66 |
| | |-—=—————— |-=———-- |-—==——-— |
| | |3 [2.11 1106.46 |
| | | === | -=——-- | === |
| | |4 [2.06 1115.97 |
| | |- |-~ | -——=————= |
| | |5 [2.01 197.40 |
| | | -—————- |-—————- | -————- | -——=————= |
| | |Total [N |5 |5 |
| | | | -===——= | -=———- | === |
| | | |[Mean  |2.0440]106.5480 |
| | | |-—————- |-~ | -=—==—==== |
| | | |[Maximum|2.11 1115.97 |
| | | |-—————- |-~ | -——=————= |
| | | [Minimum|1.98 ]97.40 |
| | -——-- |- | -———-- |-—==————
| |G I1 [2.01 1100.57 |
| | | === | -=———- | === |
| | |2 |2.06 199.66 |
| | |- |-~ | -—==————= |
| | |3 [1.98 189.69 |
| | |- |-~ | -——=———— |
| | |4 [2.01 195.13 |
| | |- | -———-- |-—==——-—= |
| | |5 [1.85 179.28 |
| | | -—————= |-—————- |-~ | -—==————= |
| | |Total [N |5 |5 |
| | N R |-~ | -———————= |
| | | |[Mean 11.9820/92.8660 |
| | | |-—————- | -———-- |-—==———— |
| | | |[Maximum|2.06 ]100.57 |
| | | | -===——= | -==——- | === |
| | | IMinimum|1.85 [79.28 |
| | |-~ il | -—==————= |
| |Totall|N [12 112 |
| |

| |

| |
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| | | Maximum [2.31 [115.97 |
| | |- |-~ [ === |
| | | Minimum |1.85 [79.28 |

a Limited to first 100 cases.

Lathatd, hogy a C (center) poziciéban 1év6é emberek a legmagasabbak, mig a G
(irdnyité) poziciéban 1évé emberek a legalacsonyabbak a csapatban. A jatékosok
tomegeire hasonlé mar nem mondhaté el.

3.2. Atlagok 6sszehasonlitdsa

Az Analyze / Compare Means mentipont azokat az eljardsokat foglalja Gssze,
amelyek az atlagok Osszevetése alapjan vald Osszefiiggést tisztazzak. Ide tartozik
az egyszerl atlagszamitds csoportonként (Means), az egymintds és a parositott
t-préba (One- és Paired-Sample T Test), a fiiggetlen mintds ¢-préba (Independent
Sample T Test) és az ANOVA, vagy variancia analizis eljards (One-Way ANO-
VA). Elészor a parositott t-prébéat targyaljuk részletesen. Ez elérhetd az Alt-amp
gyorsitd billentytikombindciéval is.

3.2.1. Parositott t-préba

Maga az eljards két normaélis eloszldsi sokasdg varhaté értékének (illetve
atlaganak) eltérésének ellenérzésére szolgdl. Ez a proba két oGsszetartozé (nem
fiiggetlen) minta Osszehasonlitdséra alkalmas. Altaldban akkor kell ezt a probat
alkalmazni, ha ugyanazokra az esetekre ugyanazokat a valtozékat hatarozzuk meg
két kiilonboz6 szitudcidban (pl. egy gydgyszer hatdsat vizsgaljuk: a mért értékek
a beaddas el6tti és az azt kovetd helyzetet titkrozik). Az eljérds veszi a két valtozd
azonos esethez tartozé értékeit, és azt vizsgalja, hogy ezek atlaganak kiilonbsége
statisztikai értelemben eltér-e nullatol.

Az utasitas kiadasa utan egy olyan péarbeszédes ablakot kapunk, amely az
eljarashoz illeszkedé mdédon kéri a paraméterezést: a bal oldali valtozolistabol
most valtozé parokat kell kivalasztanunk és a jobb oldali ablakba vinni.A jobb
oldali ablakban sorokban lathatok a kivalasztott valtozok. Egyszerre tobb péart
is vizsgalhatunk, igy minden esetben kapunk egy 1j iires sort, mely kijelolésével,
Ujabb parokat hozhatunk létre. Sor kijelolése esetén, melyet a sor elején szerepld
szamra valé kattintassal tehetiink meg, lehet6ségiink van az aktivva valé nyilakkal
az adott par vizsgalati sorrendjét modositani. A parok viszonyanak felcserélését a
kétiranyu nyillal tehetjik meg.

Az eljarassal kapcsolatban megjelend statisztikai mutatokat kozvetleniil (ahogy
eddig), egy gomb megnyomdsa utdn nem specifikidlhatjuk, de automatikusan
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kiszamitodik minden véltozora az atlag, a minta elemszama, a széras és a standard
hiba. Ezen feliil kiilon statisztikdkat kapunk a megadott valtozdparokra, ezek: a
korrelacio, az atlagok atlagos eltérése, a t-proba és a konfidencia intervallum az
atlagok eltérésére (ennek konfidenciaszintjét a felhasznalé megadhatja). Az eltérés
szorasat és standard hibajat is megkapjuk.

A valtozéparok megadasa utdn az Options gombot megnyomva kapunk egy
ujabb parbeszédes ablakot, amelyben az atlagokra vonatkozé becslések konfiden-
ciaszintjét adhatjuk meg. Az alapértelmezés a szokédsos 95%.

Egy radiégombbal itt adhatjuk meg azt is, hogy a hianyzdadat kédokat hogyan
kezelje a program: az érintett eseteket analizisrdl analizisre Ujra hatarozza meg
(Exclude cases analysis by analysis), vagy torolje a feldolgozasbdl az dsszes olyan
esetet, amelyben az érintett véltozékban hidnyzoadat kédot taldlt (Exclude cases
listwise).

Az eredmény értelmezése

Mivel most nem egyszerii statisztikai mutatokat kapunk eredményiil, amiket
valojaban csak fel kell sorolnunk, amikor a statisztikai eljaras outputjat osszefog-
lalé jelentést irjuk, ezért részletesebben targyaljuk, hogy hogyan kell a kapott mu-
tatokat értelmezni. Persze ez a révid dtmutaté nem lehet teljes, ezért bévebb ma-
gyarazatot az irodalomjegyzékbeli altalanos, illetve matematikai statisztikai kony-
vekben talalhatunk.

Az eljaras harom tablazatot ad. Ezek koziil az els6 a proba altal megvizsgalt
valtozdk alapveté statisztikai mutatéit tartalmazza. Ebben a péaronként felso-
rolt valtozokra egyszeriien ellendrizhetjiik, hogy azok atlagai mennyivel térnek el
egymastél, valamint hogy a szérasok kozel azonosnak tekinthetok-e.

A maésodik tablazat a valtozéparok korrelacioit adja meg a figyelembe vett
esetszammal és a szignifikancia-értékekkel. A jegyzet statisztikai bevezetGjében
emlitetteknek megfeleléen a korrelacios egytitthatéd egy olyan mutatd, amely az
érintett két normalis eloszlasi valtozd linedris Gsszefiiggését fejezi ki. Ha ennek
értéke szélsOséges esetben nulla, akkor a valtozdk egymastol fiiggetlenek. Ha ez
1 vagy -1, akkor pedig a megadott valtozok kozott szigorian vett fliggvényszeri
kapcsolat mutathaté ki. Az elsé esetben a két valtozo egyiitt no, -1 esetén pedig
az egyik novekedése a masik csokkenésével jar.

A szignifikancia ez esetben azt fejezi ki, hogy a korrelaciés egytitthatéra kapott
érték mennyire valédi, és nem a véletlen miive. Ha a szignifikancia-szint nulla,
vagy ahhoz kozeli, akkor az eredménytlink nagyon alatamasztott statisztikai szem-
pontbdl. Jelen esetben ha a ,,Sig” alatt talalhatd szam, a p-érték nulldhoz kozeli,
pl. kisebb mint 0,05 (ilyenkor altaldban a korreldcié abszolit értéke egyhez koze-
li), akkor azt mondjuk, hogy a korreldcié szignifikans 5%-os szinten. Ez azt jelenti,
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hogy a korrelaciés egyiitthato eltér 0-tol, a két valtozo kozott linearis osszefiiggés
van. Ha a ,,Sig” alatt 1év6 szam nagyobb, mint a szignifikancia-szint, akkor a kor-
reldcié nem szignifikans, a két valtozo kozott adott szinten adataink alapjan nem
tudunk linedris osszefiiggést kimutatni.

A harmadik tablazat foglalja Ossze a t-préba tényleges eredményét. Az els6 osz-
lopban vannak felsorolva a kijelolt valtozoparok, a kovetkezé oszlopokban pedig
a paronként vett eltérések statisztikai mutatdi. A kiértékeléshez felhasznédlhatjuk
a t-értéket, melyet a mellette levé szabadsdgfok (df) alapjan téblazatbdl vissza-
kereshetlink, vagy a szignifikancia értéke alapjan donthetiink. Ha ez utébbi kicsi
vagy nulla, akkor azt mondjuk, hogy az eltérés szignifikans, a két atlag kiilonbsége
szignifikansan eltér nullatél. Ilyenkor az atlagok kiilonbségére vonatkozo konfiden-
cia intervallum nem tartalmazza a nullat. Ellenkez6 esetben, ha a ,,Sig (2 tailed)”
alatt lathatdé szam nagy, nagyobb, mint példaul 0,05, akkor azt mondjuk, hogy a két
valtozé atlaga kozott az adatunk alapjan nem tudunk 5% hiba mellett kiilonbséget
kimutatni.

Szoveges vélaszt vagy értelmezést az SPSS nem ad. Hasonlé esetben a Sigma-
Stat ilyen mondatot ir példaul: , The change that occurred with the treatment is
not great enough to exclude the possibility that the difference is due to chance
(P=...).". Azaz az a véltozds, ami a kezelés kovetkeztében adddott, nem elég nagy
ahhoz hogy kizarjuk annak a lehetdségét, hogy az eltérés a véletlen miive (P=...).
Az ilyen szoveges értelmezés jelentOsége vitatott, a szerzok inkabb hasznosnak
tartjak, de a gyakorlatlan felhasznalot félre is vezetheti. Remélhetoleg az SPSS
is hamarosan szolgaltat ilyen pontos értékelé szoveges Osszefoglalét. Ez szamos
félreértés elkertilését segiti, és példat is ad a pontos, dvatos fogalmazasra.

3.2.2. Példa

Tekintsiik az alabbi révid adatsort (1, 3, 2, 4; 0,30, -1,30, 0,50, -0,80; 1,
0, 0, 1), és kérjiik az Gsszes véltozéparra a péaros t-prébédt. A kapott eredmény a
kovetkezo.

T-TEST PAIRS=VAR0O0001 VAR0O0002 VAR0O0001 WITH VARO0O002 VAR0O0003 VAR0O0003 (PAIRED)
/CRITERIA=CI(.9500)
/MISSING=ANALYSIS.

Paired Samples Statistics

-1 |
| |Mean |N|Std. Deviation|Std. Error Mean
| | | I-1 |
|Pair 1|VAR00001|2,5000(4|1,29099 | ,64550

-1

| VAR00002|-,3250(4] ,86554
I-1
Pair 2|VAR00002|-,3250(4],86554

| |
| |,43277
| |
| |
| | | I-1 |
| |
| |
| |
| I

,43277

| VAR00003|,5000 |4],57735 ,28868
| | I-1
Pair 3|VAR00001]2,5000]4[1,29099
I-1

,64550
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| | VARO0003|,5000 [4],57735 |,28868 |
| |

Paired Samples Correlations

| -1 e |
| IN|Correlation|Sig.

' ' - [p— |

|Pair 1|VARO0001 & VAR00002|4]|-,761 1,239 |
| | I-1 |2===-1
|Pair 2|VAR00002 & VAR00003|4|,100 1,900 |
| | I-1 | 2=-=-1
|Pair 3|VARO0001 & VAR00003|4|,000 11,000]

Paired Samples Test

-

Paired Differences

| |
Mean |Std. Dev|Std. Err|95% Confidence I|
| | | === | === |

|
|
|
|
|
| | | |Lower  |Upper |

| | | | | |
Pair 2|VAR00002 - VAR00003|-,82500],99121 |,49561 |-2,40224|,75224 |-1,665

|
|
|
|
|
|
| | | | | | | |
|
|
R
Pair 3|VARO0001 - VAR00003|2,00000/1,41421 |,70711 |-,25033 |4,25033]2,828 |

|
|
|
|
|
|
|Pair 1|VAR00001 - VAR00002|2,82500]2,02875 |1,01438 |-,40320 |6,05320/2,785
|
|
|
|
|

Az eredeti output forméjat kissé atszerkesztettiik a nagyobb betiis megjelenités
kedvéért. Az elsé tablazat alapstatisztikdkat tartalmaz, a masodik pedig a kor-
relacio-értékeket. Ez utébbiak alapjan nem allapithaté meg linearis Osszefliggés a
valtozoink kozott. Bar az els6 két valtozoparra az atlagok eltérése viszonylag nagy,
a szignifikancia kapott értéke nem elég kicsi, és a 95%-o0s konfidencia intervallumok
is tartalmazzak a nullat. Ez alapjan csak annyit allithatunk, hogy a valtozok atlaga
kozott az adatunk alapjdn nem tudunk 5% hiba mellett kiilonbséget kimutatni.

Csak a példa kedvéért hajtottuk végre minden valtozéparra a t-prébat: az
osszehasonlitasok szamanak novekedésével annak az esélye is n6, hogy egy szigni-
fikans kiilonbség pusztan a véletlen miveként adodik.

3.2.3. Gyakorlat

Vigyiik be az SPSS-be a 3.2 tdblazat adatait. Az adatokat attanulmanyozva jol
lathato, hogy a kezdo és a jelenlegi fizetés jelentos mértékben eltér, de vizsgdljuk
meg, hogy ezt statisztikailag is ala lehet-e tamasztani. Ehhez hasznaljuk az SPSS
Paired-Samples T-test parancsat. A megjelené péarbeszédes ablakba adjuk meg
az Osszehasonlitandd valtozoknak a jelenlegi és a kezdd fizetéseket tartalmazo
valtozokat. A beallitdsoknal allitsunk be 99%-o0s konfidencia intervallumot, majd
nyomjuk meg az OK gombot. Ezek utdan a kapott konfidencia intervallum 99%
mellett $11,595 és $30,358, amely nem tartalmazza a 0-at, azaz nagy biztonsaggal
mondhatd, hogy a jelenlegi fizetés eltér a kezd6 fizetéstél. Tovabba a mintaban
az atlagos eltérés nagysaga $20,977, azaz kb. 21 ezer dollarral nagyobb a jelenlegi
fizetés. Ezeket az informacidkat az SPSS alabbi tablazata tartalmazza.
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Id Neme (male-female) éves jovedelem Kezd§ fizetés

1 m $57,000 $27,000
2 m $40,200 $18,750
3 f $21,450 $12,000
4 f $21,900 $13,200
5 m $45,000 $21,000
6 m $32,100 $13,500
7 m $36,000 $18,750
8 f $21,900 $9,750
9 f $27,900 $12,750
10 f $24,000 $13,500
11 f $30,300 $16,500
12 m $28,350 $12,000
13 m $27,750 $14,250
14 f $35,100 $16,800
15 m $27,300 $13,500
16 m $40,800 $15,000
17 m $46,000 $14,250
18 m $103,750 $27,510
19 m $42,300 $14,250
20 f $26,250 $11,550

3.2. tablazat. Aktualis és kezd6 fizetés alakulasa egy kitalalt cégnél.

Paired Samples Test

|Paired Differences It

| |
| |
| | |
| |Mean |Std. Deviation|Std. Error Mean|99% Confidence Int | |
| | | | | | | |
| | |
| | |
| | |
|

| | | Lower |Upper |
|

|
Pair 1|V3 - V4|20,977.000

e I e e D B |
14,664.309 13,279.039 111,595.884 [30,358.116 16,397]19],000 |
[

3.3. Korrelacio

A korrelacié mentiipontbdl két utasitdst targyalunk részletesebben: a paronkénti
korreldciot és a tavolsagok generalasat. Az els6é a klasszikus korrelaciot jelenti,
amikor tehat két normaélis eloszlasi véaltozo kozotti linearis Osszefiiggés meglétét
vizsgaljuk. A mérési adataink véltozoi vagy esetei kozotti sokféle tavolsagot pe-
dig példaul a késébb targyalt osztilyozds, klaszterezés sordn hasznélhatjuk!'. A
meniisorbdl elérhet6 parcialis korrelaciét nem targyaljuk.

3.3.1. Paronkénti korrelacié

A péronkénti korreldciét (Bivariate) az Analyze / Correlate / Bivariate
utasitassal kaphatjuk, vagy az Alt-acb gyorsité billentytikombindcioval. A kapott
parbeszédes ablakban el6szor a bal oldali valtozdlistabdl at kell tenni azokat a jobb

IBér itt a tavolsdgmatrix az output ablakba keriil. A klaszterezés esetén ugyanezek a tavolsagi,
illetve hasonlosagi mértékek szintén elérhetok.
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oldaliba, amelyek kozotti paronkénti korrelaciot kérjiik. Itt természetesen ketténél
tobb véltozot is megadhatunk, ekkor az ezekbdl képezhetd Osszes parra kapunk
korrelacios egytitthatokat (korrelaciés méatrix).

A kovetkez6 rovatban a korrelacios egyiitthaté tipusat hatarozhatjuk meg.
A vélasztasi lehetoségek: Pearson, Kendall’s tau-b és Spearmann koefficiens. Az
utobbi ketto rangskalan mért adatokra alkalmas, illetve csak az értékek sorrendjén
alapul. Mindharom Kkorrelaciéos mutatéra érvényes viszont, hogy a kapott érték
el6jele a véltozdk kozotti Osszefiiggés irdnyat jelzi (pozitiv, ha egyiitt nének), az
abszolut értéke pedig az Osszefliggés szorossagat jelzi.

Ezutan azt adhatjuk meg, hogy a szignifikancia-tesztet egyoldali (One-tailed)
vagy kétoldali (Two-tailed) vizsgélat alapjan kérjiik-e. Legalul pedig egy pipaval
jelezhetjik azt, hogy kérjiik a szignifikans korrelaciék megjelolését. Ekkor a 0,05
szintnek megfelel6 értékeket egy, a 0,01 szintnek megfelelot pedig két csillag jelzi
a tablazatban.

Az Options gomb megnyoméasa utan tovabbi részleteket tisztazhatunk.
El6szor is kiillonboz6 statisztikakat kérhetiink: az atlagot és a szorést, illetve a
véltozépéarokra vonatkozd négyzet- (vagy keresztszorzat-) Osszeget és a kovarian-
ciat. Végil a hidnyzdadat kodok kezelését hatarozhatjuk meg: hogy az eseteket
akkor hagyja-e ki a feldolgozas, ha az egyes parokban el6fordul ilyen adat, vagy
torolje azokat az eseteket, amelyekben akéar csak egy helyen is van hidanyzéadat
kéd.

Példa

Vegyiik az eléz6 szakasz adatsorat ismét. Kérjik erre a Correlate / Bivariate
eljarast. Az eredmény, amit kapunk:

CORRELATIONS
/VARIABLES=VARO0001 VAR00002 VAR00003
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlations

[———— N _ _— —_ - _—
| | VAROOOO1 | VAROOOO2 | VAROOOO3 |
|-—==———-- |[-=—=—— |- - -—=1- |
| VAROOOO1 |Pearson Correlation]i |-,761 | ,000 |
| |-==—mmm | -====—=- |-======- | -====—=- |
| ISig. (2-tailed) | |,239 1,000 |
| |—==———— |-—=————- [-===——-- |-—=————- |
| |N |4 |4 |4 |
|-—————-- |[-=——————— |- - -—=1- -
| VAROOOO2 |Pearson Correlation|-,761 |1 |,100 |
| |-==—mmm | -—===—-- |-======- |-—===—-- |
| |Sig. (2-tailed) |,239 | |,900 |
e B |—====—=- |-===———- |
| |N |4 |4 |4 |
|-—————-- |[—=———————— |-—=————- |-===———-- |-——————- |
| VAROOOO3 |Pearson Correlation|,000 1,100 |1 |
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Az egyes celldkban a Pearson-féle korrelaciés egyiitthatot, a szignifikancia-
értékét és a figyelembe vett esetek szamat talaljuk. A féatloban minden véaltozonak
az onmagara vonatkozoé korrelacidja egy és a kapott korrelaciés matrix szimmetri-
kus. A harom érdemi korrelacids egyiitthatd érték megegyezik a 3.2.2 szakaszban
kapottakkal (a szignifikancia-értékek szintén).

Gyakorlat

Els6 1épésként gépeljilk be a 3.3. tablazat értékeit. A tablazat Magyar-
orszag népességére és élve szilletésére vonatkozo 1994-es évi adatokat tartalmazza
héonapokra bontva. Vizsgaljuk meg, hogy melyik valtozé milyen viszonyban all a
tobbivel. Ehhez hasznaljuk az Analyze meniipont Bivariate parancsat. A felugré
parbeszédes ablakban adjuk meg, hogy az 6sszes valtozo osszefiiggésére kivancsiak
vagyunk. Fzt megtehetjiik gy, hogy a bal oldali listdban az 0sszes véltozot ki-
jeloljik, majd a nyil segitségével athelyezziik a jobb oldalra. Ezek utan az OK
gomb hatasara az alabbi eredményt kapjuk.

Correlations

n T lHomap I Nepessos|Elvenzel | Halalozas|
Iﬁ;nap __:Pearson Correla;;;;II ______ I::5;;;;_:::;;5___I:j;§6____|
| Iste. (vmiten T 000 |ior 1ies
| T PP PP I P |
ienesses | Peazecn Oorrelasion|-oodemll ete laos |
| ISz, (ootaiten) Lo | oss  lasa |
| T PP P PP P |
Elvasmal |Panzson Gorzelaion|- 098 1506 11 1T1as |
| e Grairen1ior ess 1T ore
| W T P P P |
Halaiosns|Panzson Gorzelasiom|-.a30 | 005 |18 11 |
| \Sia. Gormiten 1163 laea  lera | |
| W T P O M |

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

Az eredménybdl lathatd, hogy mig a honap és a népesség kozott egy elég erds
linedris Osszefiiggés van (-0,994), addig a tobbi véltozé gyakorlatilag linearisan



74 Az SPSS programcsomag

Hénap Népesség (e f8)  élvesziiletések szdma (f6) Haldlozdsok szama (f6)

1 10273 10238 13888
2 10270 9285 12825
3 10267 10105 12516
4 10265 9617 11753
5 10262 9548 12328
6 10260 9717 11839
7 10258 9965 11848
8 10257 9980 11722
9 10256 9844 10968
10 10252 9021 12542
11 10249 8740 11743
12 10246 9538 12917

3.3. tablazat. Magyarorszag népesség alakuldsa 1994-ben (ezer f6).

nem magyarazhato masik valtozéval. A korrelacidos egyiitthaté negativ értéke azt
mondja nekiink, hogy a népesség fogy. Azaz a statisztikai eredmények alapjéan
a népesség alakuldsaban fellelheté negativ trendet valdszintiileg nem az adott év
sziiletések és haldlozasok szamaban kell keresni.

3.3.2. Tavolsagok

Az esetek vagy valtozdk hasonldsdganak vagy eltérésének mértékét az Analyze
/ Correlate / Distances paranccsal kaphatjuk meg irott forméban, az output ab-
lakban. A gyorsité billentytikombinacié az Alt-acd. Az angol nyelvii széhasznalat
ezekre a mutatdkra a distance (tavolsag), similarity (hasonlésag) és dissimilarity
(a hasonldsag ellentéte, kb. eltérés) szavakat alkalmazza.

A parbeszédes ablakban az érintett valtozokat a bal oldali listabol at kell
tenni a jobb oldali kisebb ablakba. Esetleg megnevezhetiink egy olyan valtozot
lejjebb, amelyik az esetcimkéket tartalmazza. Az elsé radiégomb parral azt kell
kozolntink, hogy az esetek (alapértelmezés), vagy a valtozdk kozti hasonlésagokat,
illetve eltéréseket kérjiik-e. Mindegyik esetben a kijelolt valtozdk altal korlatozott
adathalmazon dolgozik a program.

A kovetkezo rovatban el6szor a mutatd tipusat kell megadni, hogy az eltérés
vagy hasonldésag jellegli-e. Ennek fiiggvényében valtozik a bedllitott formula, amit
az alul levé felirat is megad, és amelyet a Measures gombbal megvaltoztathatunk.
A vélasztott mérték fligg az érintett értékek mérési skalatipusatél. Nagyon sok
kiilonféle mértékbdl valaszthatunk. Azt, hogy melyikre van egy bizonyos eset-
ben sziikség, az alkalmazas donti el. Minden, statisztikat rendszeresen hasznéld
szakteriileten mar kialakult az a gyakorlat, hogy melyik mérték a megfelel6 a
vizsgalatokhoz.

A mar az el6zéekben is nagyon rugalmasnak mutatkozo eljards azt is megenge-
di, hogy mind az adatunkat, mind a kapott mértéket transzforméljuk (Transform
Values). Az elébbit példaul a 0-1 intervallumra normalizalhatjuk, az utébbinak
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pedig vehetjiik az abszolit értékét.

Bar az eredményt az output ablakba kapjuk, és ebben az értelemben a program
azt inkabb egy jelentés irdasdhoz szanja illusztracioként, de a kapott tablazatot min-
den tovéabbi nélkiil bemasolhatjuk a munkalapunkba, és ott tovabb szamolhatunk
vele.

Példa

Hogy attekintheto eredményt kapjunk, adjunk meg most egy nagyon egyszeri
adatsort: a hdrom véltozénk (két-két esettel) legyen rendre 1, 1; 2, 2; és 3, 3. Kérjiik
a Correlate / Distances eljardst mindhdrom véltozéra (ne felejtsiik el beéllitani,
hogy nem az esetek kozotti tavolsdgot kérjiik). A kapott eredmény:

PROXIMITIES VAROOOO1 VARO0002 VAR00003
/VIEW=VARIABLE

/MEASURE=EUCLID
/STANDARDIZE=NONE.

Proximities

Case Processing Summary

|Cases |
|-==———m————= |-—=————mm—- |-==—mm—— |
|Valid |IMissing | Total |
|-—-—- |-—————- |-—————- | === |—==—= |-==———- |
|N |Percent |N |Percent |N |Percent |
| === | mmmmmmm | mmmm e | mmmmmmm | m e | mm e e

12 [100,0% |0 10,0% 12 1100,0% |
I

Proximity Matrix

| | Euclidean Distance

| | VAROOOO1 | VAROOOO2 | VAROOQO03 |
Wvamooooilooo TIPYPR e
\vamoooziLata 000 laa |
| VAR00003 12, 525 Tl Looo i

This is a dissimilarity matrix

Az elsO, egysoros tablazat a feldolgozott eseteket Osszegzi, a masodik pedig
magukat a tavolsagértékeket foglalja 6ssze. Ez utobbi értékeit rovid fejszamoléassal
ellen()'rizhetjijk (vegyiik észre, hogy az alapbedllitas euklideszi tavolsagot jelent:

\/ZZ T —yi)?).

Gyakorlat

A 3.4. tablazatban lathatdk egyes eurdpai orszagok GDP valtozasai az el6z6
évekhez képest. A sorok és oszlopok kozott bizonyos szamszerti hasonlésagok és
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Austria 353 233 033 263 189 259 182 353 324 331
Belgium 1,82 152 -097 3,18 236 1,15 3,28 186 3,37 3,68
Denmark 1,20 196 -0,09 538 3,02 28 3,15 214 252 351
Finland 6,60 -38% -125 386 3,39 372 60l 550 379 4,94
France 1,20 1,93 -099 206 233 1,09 237 251 325 384
Germany 5,18 220 -0,81 262 1,87 0,99 179 1,81 1,99 3,16
Hungary -12,67 -3,11 -0,58 2,9 148 1,31 447 4,72 4,03 5,08
Romania -13,81 -921 1,49 3.83 6,86 3,83 -629 -492 -121 208

3.4. tdblazat. Orszagok GPD névekedésének alakuldsa (el6z6 év szazaléka).

eltérések a szamokbodl levonhatok, de ezek kimutatasa mar nehézkes. Ilyenek meg-
taldlasara jo eszkoz lehet a SPSS Distances parancsa. A tabldzat betoltése utan
adjuk ki ezt a parancsot. A megjelené parbeszédes ablakban a Variables részbe
adjuk meg az éveket mint vizsgalt valtozdkat. A Compute Distances részben meg-
adhatjuk, hogy esetekre vagy valtozokra kivanunk tavolsagokat kiszamitani. Je-
len esetben mindketté érdekes lehet. Az esetek valasztasa esetén az eredménybol
az orszagok GDP alakuldsanak a hasonlésagara tudunk utaldsokat tenni, mig a
valtozok esetén az évek kozti hasonlésagot tudjuk vizsgalni. Ertelemszertien a La-
bel Cases by opcié csak az esetek Osszehasonlitasa esetén lesz engedélyezett. Ide
megadhatjuk ebben az esetben az orszagok neveit tartalmazé valtozot. A valtozok
osszehasonlitdsa esetén a tavolsag matrixban a cimkék természetesen a valtozdk
nevei lesznek. Nézhetiink egyéb tavolsagokat is de jelen esetben elegend¢ lesz az
alapbedllitasként is szerepld euklidészi tdvolsdg (Euclidean distance).

Az eset 0sszehasonlitdsa esetén az alabbi tavolsagokat kapjuk:

Proximity Matrix

| Euclidean Distance

| | | | |
|1:Austria |2:Belgium|3:Denmark|4:Finland|5:France|6:Germany|7:Hungary|8:Romania
| |
359,743 429,812 |1315,726 |342,399 1333,823 |1751,961 [2492,712
| | | |
,000 1317,706 11143,370 176,136 [409,320 |1563,390 |2354,625
| | | | | |

[

:Austrial,000
|

N

Belgium|359,743

Hungary|1751,961 716,392 |1519,418]1925,365 |,000 11800,331
| |

:Denmark|429,812 317,706 |,000 |1114,110 |407,783 |550,329 |1564,329 |2298,694
:Finland:1315,726 1143,370 :1114,110 :,OOO :1138,576:1500,207 :716,392 :1982,424
5:France :342,399 176,136 :407,783 :1138,576 1,000 :439,969 :1519,418 :2323,577
6:Germany:333,823 409,320 :550,329 :1500,207 :439,969 :,OOO |1925,365 :2554,435
: I 1563,390 :1564,329 i I l

7
|
8:Romania|2492,712 2354,625 12298,694 |1982,424 |2323,577|2554,435 |1800,331

,000

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I3
|
|4
|
|
|
|
|
|
|
|

This is a dissimilarity matrix

Lathaté, hogy a legkisebb tavolsagok Ausztria, Belgium, Franciaorszag
és Németorszag kozott talalhato, mig nagyobb tavolsagokat Magyarorszag és
Romania esetében talalhatunk. Azaz elmondhaté, hogy ezen orszédgok az elébbi
csoporthoz képest masmilyen GDP valtozasokat mutattak az adott idoszak alatt.

A viéltozdk osszehasonlitasa esetén az aldbbi tablazatot kapjuk:
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Proximity Matrix
————— |

| | Euclidean Dista |
| | | | | | | | | | |
| |@1991 |@1992 |@1993 |@1994 |@1995 101996 1@1997 1@1998 1@1999 1@2000 |
|

|

:ézgéll,ooo :1146,055:2166,761|2626,189|2730,345I2518,518|2303,733|2327,340|2374,827|2683,678
:é;;;;:1146,055i,000 I1264,108|1675,723|1828,818|1582,459|1299,732|1302,973|1342,234|1687,989I
:él;;;lQlGG,?Gi:1264,108:,000 I1082,584I979,844 :769,864 :1369,556:1253,303:1067,132:1237,952:
:é;;;il2626,189l1675,723{1082,584:,000 :434,088 :411,393 :1076,688:982,207 :608,968 :408,051 :
:é;;;gl2730,345:1828,818:979,844 :434,088 :,000 1369,232 11376,965|1254,8631870,292 :679,367 I
:é;;;;:2518,518:1582,459:769,864 :411,393 I369,232 :,000 |1118,815:979,138 :662,569 :620,150
| === | | | | | | | | | | i
|
|
|
|
|
I

1@199712303,733|1299,732]1369,556|1076,688|1376,965]1118,815| ,000 286,009 |584,501 |883,863
:é;;;él2327,340:1302,973:1253,303|982,207 |1254,863|979,138 :286,009 :,OOO :450,032 :763,363
:é;;;gl2374,827:1342,234:1067,132|608,968 |870,292 662,569 :584,501 :450,032 :,000 :400,590
ié;866:2683,678l1687,989:1237,952:408,051 679,367 620,150 1883,863 :763,363 :400,590 :,000

This is a dissimilarity matrix

Itt igazan értékes informaciot talan kozvetleniil a f6atld alatti szamok hordoz-
hatnak. Ezek megmondjak, hogy az el6z6 évhez képest nagy valtozas tortént-e a
GDP szamokban. Igazan kirivo eset nincs, taldn az 1996-os év tekinthet6 egy kicsit
nagyobbnak a kornyezetéhez képest. Itt az eredeti GDP adatokat megvizsgalva is
tapasztalhatunk valtozast. De hasonld éveket latunk a 90-es évek elejébdl is, amikor
inkdabb csak 1-1 orszag okozza ezen nagy értékeket.

3.4. Regresszio

Mig az el6z6 szakaszban targyalt korrelacié a valtozok kozotti valamely linedris
osszefliggés meglétét allapitotta meg, illetve annak szorossiagat jellemezte, addig
a regresszid a valtozoink kozotti nem feltétleniil linearis Osszefiiggések részleteit
hivatott tisztazni, az adott szerkezetil, képletii osszefiiggések egytitthatoit tudja
statisztikai értelemben meghatarozni. Az ide tartozo eljardsok determinisztikus
feladatok esetén az optimalizalas témakorében talalhatok.

A mentisorban rendelkezésre all6 nagyszamu kiilonféle eljarasbdl itt csak a
gorbe illesztést (Curve Estimation, Alt-arc) és a nemlinedris regressziot (Nonli-
near, Alt-arn) targyaljuk. Ez a két parancs 1ényegében csak abban tér el egymé&stol,
hogy az elsé rogzitett modellfiiggvények alapjan végzi a regresszidt, a masodik
pedig egy fliggvénykészletbol valo szabad épitkezést enged meg. Mindketto megle-
hetosen kifinomult, és ilyen értelemben a tablazatkezeld programok éaltal nytjtott
solver parancshoz hasonld, illetve tul is mutatnak azon.
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3.4.1. Gorbe illesztés

A gorbe illesztési utasitast akkor adjuk ki, ha valamely standard mo-
dellfiiggvényt hasznaljuk az adataink leirasara. Az eljards tehat egy statiszti-
kai minta alapjan a magyarazévaltozo (fiiggetlen) és az eredményvéltozé (fiiggd)
kozotti Osszefiiggést hatarozza meg.

A kapott parbeszédes ablakban el6szor az eredményvaltozdkat (Dependent(s))
kell kijelolntink. Itt tobbet is megadhatunk, és ebben az esetben a meg-
adott valtozdszamnak megfelelo darab gorbe illesztési feladatot old meg az
eljards. Mindegyikrol egy-egy dbrat is kapunk. A magyarazévaltozénak vagy
kivalaszthatunk egyet az adatallomanyunk valtozéi koziil, vagy az idot adjuk meg
magyarazovaltozénak (Indepentent). Megadhatunk esetcimkéket is.

Bedllithatjuk azt is, hogy kérjiik-e az egyenletben a magyarazéfiiggvényben
szereplé additiv konstans kifratdsat (Include constant in equation). Szintén itt,
a parbeszédes ablak kozepén lehet azt is megadni, hogy kérjiik-e az eredmény
grafikan valé bemutatasat (Plot models).

Ezutdan kovetkezik a modell tipusanak bedllitasa. A leggyakoribb reg-
ressziofiiggvények talalhatok meg itt, és ezekbol egyszerre tobbet is megadhatunk.
Ebben az esetben mindegyiket (nyilvan kiilon-kiilén) meghatarozza a program, és
azutan a kapott eredményt egymas mellett, az Osszehasonlitast elGsegitve meg-
jeleniti. A rendelkezésre allé fiiggvények (t6bbek kozott): linedris (linear), loga-
ritmikus (logarithmic), hiperbolikus (itt inverse), kvadratikus (quadratic), kobos
(cubic), hatvanyfiiggvény (power) és exponenciélis (exponential).

A modellfiiggvény paramétereit altalaban a b0, b1l stb. nevekkel jeloli az out-
put ablakban. Mas esetekben a kapott paramétervektort B néven kell keresni az
eredményallomanyban, ilyenkor ennek minden komponenséhez egy-egy sor tarto-

zik. Ebben a kapott paraméterértéken kiviil megtalalhatjuk példaul annak stan-
dard hibéjat (SE) is.

Az eddigieken feliil kérhetjiikk a variancia analizis (ANOVA) eredményének
egyidejii nyomtatasat is. Ezzel egyiitt a kapott output ablak tartalma alapos
vizsgalatot tesz lehetové, melyben Osszevethetjiik az elérejelzett és az eredeti adat-
sorok atlagat.

Mivel a kapott eredményekkel gyakran tovabb szeretnénk szamolni, ezért a
gorbeillesztés kapott értékeit be is vihetjiik az adatdllomanyunkba a Save gomb
megnyomasaval. Az ekkor kapott 1j parbeszédes ablakban be lehet jelolni, hogy
melyik mutaté mentését kérjiikk az alabbiak koziil: illesztett érték, reziduum (az
adat és a becsiilt érték eltérése) és az eldrejelzett értékre vonatkozé konfidencia
intervallumok. Ez utobbinak a szazalékos konfidenciaszintjét be lehet allitani.
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Példa

Az els6 oszlopba bevittik az 1, 2, 3, 4, 5, 6 értékeket, ezek lesznek a ma-
gyarazovaltozo, x értékei. Ezutan 0 atlaggal, 0,5 szordssal generaltunk normaélis
eloszlasu véletlen szamokat a masodik oszlopba, az y valtozoba. Ezek segitségével
definidlunk egy 1j valtozét, z-t, amelynek értéke 2% + 2x + 3 + v.

A gorbeillesztés segitségével az 1, 2 és 3 egyiitthatékat szeretnénk visszakapni
az adatok alapjan, a jelentos mértékl zaj ellenére. A parbeszédes ablakban meg-
jeloltiik z-t, mint az eredményvaltozot, x-et mint a magyarazovaltozot, és a linearis
és* kvadratikus modellfiiggvénnyel kérjiik az illesztést. A kapott eredmény:

Curve Estimation.
TSET NEWVAR=NONE.
CURVEFIT
/VARIABLES=z WITH x
/CONSTANT
/MODEL=LINEAR QUADRATIC
/PLOT FIT.

Model Summary and Parameter Estimates
Dependent Variable: z

|Equation |Model Summary |Parameter Estimates |
| -===mmmmm- |-====--- [===]-==]--=-1 ol [----1
| IR Square |F |df1|df2|Sig. |Constant b1 b2 |
[-- - e e [===1--=1----1 -—= -1 [----1
|ILinear |,976 |
|
|

|Quadratic|1,000

The independent variable is x.

Az utols6 két sor tartalmazza az adott modell becslésének paramétereit.
Lathatd, hogy az eredeti értéket jo kozelitéssel visszakaptuk, az eltéréseket az
additiv zaj magyarazza.

Gyakorlat

Hasznéljuk a 3.3. tablazat értékeit. Probaljunk linearis gorbét illeszteni a
népességi adatokra. Ezt megtehetjiik a Linear parancs segitségével, amit a Regres-
sion meniipontban talalunk. Ebben a feladatban arra vagyunk kivancsiak, hogy ho-
gyan alakul Magyarorszag népessége a hénapok fliggvényében, azaz a fiigg6 valtozd
(Dependent) a Nepesseg, mig a magyarazovaltozéként (Independent) a Honapot
szeretnénk. A default beallitasok most teljesen megfelelnek a szamunkra, azaz a
valtozdk athelyezése utan kérhetjik a OK gomb megnyomésaval az eredményt.
A korabban latott korreldcids egytitthaté itt is lathatd, amely nagynak mondhaté
(0,994). Tovabba a modell érvényességére vonatkozé vizsgélat is azt mondja, hogy

’Ha a linedris modellt nem adjuk meg, akkor nem kapunk becslést az egyiitthatékra.
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a linedris trenden feliil a hiba kicsi (szérdsa: 0,971). A konstansra a 10 274 értéket
kaptuk, mig a linearis trend meredekségére —2, 283. Ez azt jelenti, hogy Magyar-
orszag népessége az illesztés szerint 1994 elején 10 274 424 {6 volt, és minden egyes
hénapban 2283 fovel csokkent. Megjegyzendo, hogy ez a becslés nem is olyan rossz,
ugyanis igy egy évben nagyjabol 27 396 fovel csokken a népesség. A valdsagban
1990-t61 2000-ig évente atlagosan 18 700 fével csokkent a népesség.

3.4.2. Nemlinearis regresszio

A nemlinedris regresszié szabad modellfiiggvény beallitast tesz lehetévé,
az Osszefliggéseket tetszéleges nevii paraméterekkel és standard fliggvényekkel
hatarozhatjuk meg. Tovabba ebben az esetben egynél tobb magyarazd valtozd
is szerepelhet a modellfiiggvényben.

Az indulé parbeszédes ablakban el6szor adjuk meg a bal oldali listabol
azt a valtozot, amelyik az eredményvaltozot jelenti. Ezutan adjuk meg azt a
képletet, amely a modellfiiggvény Osszefliggését hatdrozza meg (jobb kdzépso ab-
lak). Itt tehdt egy olyan képletet kell kialakitanunk, amely a fliggetlen valtozdinkat
és a meghatarozand6 paramétereket is tartalmazza. Ennek megszerkesztéséhez
a szokasos kalkulatorszerti billentytizet és egy hosszi lista az alkalmazhaté
fiiggvényekkel &all rendelkezésre.

[jj bedllitasi lehetdség a paraméterek megadasa. Ehhez a bal oldalon 1év6 Pa-
rameters gombot kell megnyomni, majd a paraméterek nevét a képletben sze-
replonek megfeleléen megadni és induléértéket is hozzarendelni. Ezt més reg-
resszios vizsgalathoz hasonléan a gyakorlati tapasztalatok alapjan a varhaté
paraméterérték kozelében célszerti megvalasztani. Ahogy a nemlineéris optima-
lizadlas tanitja, az érintett regresszios algoritmusok nagy része érzékeny az in-
duléértékek viszonylag jo, a megoldashoz kozeli elhelyezkedésére, és csak ritkan
taldlja meg az abszolit optimélis megoldést (az uin. globélis optimumot) minden in-
dulépontbol. Ennek az az oka, hogy a beépitett eljarasok csak fiiggvénykiértékelésre
tdmaszkodnak mint informacié forrasra, és igy a fiiggvénynek a kiértékelési pon-
tok kozti viselkedésérol nincs megbizhaté tudasuk. Kovetkezésképp érdemes az in-
dulépontokat alapos megfontoldasok utan meghatarozni, illetve tobb induléponttal
megismételni a regressziét?.

Ezekkel a beallitdsokkal az eljaras mar miikodik, de tovabbi finomitasokat
lehet végrehajtani, amikkel az algoritmus eredményét befolyasolhatjuk. A Loss
gomb segitségével a célfiiggvény (amit optimalizdlunk) alakjat lehet pontositani.
Ez alapértelmezésben a reziduumok négyzetosszege, amit minimalizalni kell. Ehe-
lyett a felhasznalé megadhat egy 1j célfiiggvény alakot, amely az eredmény- és a

3A kordbbi induléérték megvéltoztatdsdhoz van ugyan egy Change gomb, de ez csak akkor
aktivizalédik, ha egy korabbi értéket, pl. az induléértéket vagy a véaltozé nevét mar atirtuk.
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magyarazovaltozok, a paraméterek, tovabba a reziduumok és a jésolt értékek va-
lamely fiiggvénye lehet. Ha ilyen célfiiggvényt szeretnénk megadni, akkor a User-
defined loss function felirati rddiégombot kell megnyomni.

A gorbeillesztéshez képest az is tobblet ebben az eljarasban, hogy itt megadha-
tunk korlatozoé feltételeket az optimalizalandé paraméterekre. Ehhez nyomjuk meg
a Constraints gombot. Az alapértelmezés az, hogy a feladatunk korlatozas nélkiili
(unconstrained). Ha ettél el szeretnénk térni, akkor meg kell nyomni a Define para-
meter constraint radidgombot. Ezutan a paraméterek listajardl valasztva megadha-
tunk korlatozo feltételeket ezekre. Itt az in. valtozdkra vonatkozé korlatok (bound
constraints) mellett megadhatunk &sszetett feltételeket is, amiket a paraméterek és
az alapmiiveletek segitségével allithatunk Ossze. Ismét, ha egy korabban megadott
korldton véltoztatunk, akkor a hozzdadés (Add) és médositas (Change) lehetGségek
kozott véalaszthatunk.

A Save gomb azt teszi lehetévé, hogy a regresszids eljards sordan létrejott
1j valtozokat a késobbi feldolgozas szamara elmentsiik: az elorejelzett értékeket
(Predicted values), a reziduumokat (Residuals) és a derivaltakat (Derivatives).
Itt jegyezziikk meg, hogy az optimalizdlasi eljardas a miikodéséhez sziikséges de-
rivaltakat numerikus derivaldssal maga éllitja el (ezt meg is irja az output ablak
jelentésében).

Az Options gomb megnyomésaval tovabbi eljarasparamétereket adhatunk meg.
A kapott parbeszédes ablakban kérhetjik példaul, hogy az alapértelmezésbeli
szekvencialis kvadratikus programozasi modszer helyett az eljaras a Levenberg-
Marquardt modszert hasznalja. A bootstrap mintavétel esetén csak az elso
az elérhetd. A két optimalizdlasi mddszer mas és mas megéllasi feltétel-
paraméterekkel miikodik, csak a maximalis megengedett iteraciészam a kozos.
Ezek a megallasi feltételek dontoen befolyasolhatjak az eredményt, ezért
részletesebben targyaljuk ezeket.

A szekvencidlis kvadratikus programozasi modszer esetén korlatozhatjuk a meg-
tett 1épések hosszat (Step limit). Ennek az a hatdsa, hogy elegendden kis érték
esetén az induld érték vonzaskorzetében levo helyi minimumot taldlja meg az al-
goritmus. Harom tovabbi tolerancia-értéket lehet még beallitani: az optimum és a
célfliggvény pontossagat, valamint a til nagynak tekintendd lépésméretet (Infini-
te step size). Az elébbi ketté alapértelmezésbeli értéke egy az adott szamitogépes
kornyezetre jellemzo nagyon kis szam. Ha ezeknél nagyobbat adunk meg, akkor
az eljaras gyorsabban megéll, de az eredmény az optimumtdél tavolabb lehet. Az
utolsé tolerancia-paraméter hatasa pedig a kovetkezo: ha az aktualis 1épéskoz az itt
megadottnal nagyobb, akkor a modszer arra a kovetkeztetésre jut, hogy a feladat
megoldasa nem korlatos.

A Levenberg-Marquardt moédszer harom eljardsparaméterrel dolgozik: a
korabban mar emlitett maximaélis iteracioszam mellett két toleranciaértéket lehet
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megadni az Un. négyzetosszeg- és a paraméter-konvergenciara. Ha az utolsd két
iterdlt értékre az alapul vett mennyiségek kevesebbel valtoznak mint a beéllitott
szam, akkor az algoritmus leall. Arra is van lehet6ség, hogy ez utobbi két feltételt
kikapcsoljuk a Disable lehetdség kivalasztasaval.

Példa

Egy egyszerti példat vegylink: tekintsilk a kovetkezd magyarazévaltozd
értékeket: 1, 3, 4, 5 és 6. Ezeket beirjuk egy z valtozdba, majd képeziink egy
ujabb valtozét, y-t a Compute utasitassal a kovetkezo képletnek megfelelGen:
y = sin(2x*x). A kapott értékek: 0,91, -0,28, 0,99, -0,54 és -0,54. A nemlinedris reg-
resszioval a kettes szorzot szeretnénk visszakapni csak az adatainkra tamaszkodva.

A nemlinedris regresszios utasitas altal adott parbeszédes ablakban megadjuk
azt, hogy az eredményvaltoz6 az y, a modellfiiggvény pedig SIN(a x x). Vigyazat,
itt a szinusz fiiggvényt ki kell keresni a megadottak koziil (Functions). Az a itt a
regresszié paramétere, amit meg akarunk hatarozni. Ezt a bal als6 sarokban levo
Parameters gomb segitségével kozolhetjiik. A paraméter nevét valasszuk a-nak, és
indul6 értéknek (Starting Value) adjunk meg el6szor egyet (1,0). Az Add gomb
megnyomdsa utan a kis ablakban meg is jelenik, hogy a(1l), ami pontosan azt
jelenti, hogy a rendszer tud egy a nevii paraméterrol, aminek az induléértéke egy.

Az ezek utan aktivva valt OK gomb megnyomaéasa utan az output ablakban kap-
juk a meglep6 eredményt: a paraméter értékére a program a 0,68318 értéket adja,
és a rezidualis szorasnégyzet is nagy, majdnem kettd. Ismételjiik meg a vizsgalatot
2,5-es indul6értékkel az a-ra (el6tte ki kell tordlni a régi értéket). Ekkor pontosan
megkapjuk a vart kettes paraméterértéket, és a rezidudlis szérasnégyzet is nulla.
Ez utobbi eredményt el is varhattuk, hiszen az adatunkat nem terhelte zaj.

A kapott végso eredmény az output ablakban:

Iteration Historyb

|Iteration Numbera|Residual Sum of Squares|Parameter|

| | la |
| == m oo | == R |
[1.0 |5,567 2,500 |
e | == | == |
[1.1 5,124 2,438 |
| == m e | === | === |
2.0 5,124 2,438 |
| == | == | === |
2.1 4,408 2,359 |
| == m oo | =2 | == |
3.0 4,408 2,359 |
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|4.0 1,910 2,194 |
P . Toos |
S —— T P —
P —— T 2000 |
P —— S 2000 |
P — S 2000 |
O T 2000 |
i — S 2000 |

Derivatives are calculated numerically.
a Major iteration number is displayed to the left of the decimal,
and minor iteration number is to the right of the decimal.
b Run stopped after 14 model evaluations and 7 derivative evaluations
because the relative reduction between successive parameter estimates
is at most PCON = 1,000E-008.

Parameter Estimates
[-———————- | ——————— [-——————- [ = |
|Parameter |Estimate|Std. Error|95% Confidence Interval |

| | | | === | -———mm - |
| | | |Lower Bound |Upper Bound|

| -m-mmm- e — | == R |
la 2,000 [,000 2,000 2,000 |

érdemes megfigyelni, hogy az iteracié szépen mutatja a varhaté kvadratikus
konvergenciat: az iteracio végén a pontos értékes jegyek szama minden lépésben
megkétszerezodik. Mivel az adatunk nem volt zajjal terhelt, az eredményben az
,a” paramétert pontosan meg lehetett hatarozni, a reziduumok négyzetosszege és
a konfidencia intervallum szélessége is nulla.

Ha az indulépontnak ellentmondé korlatot adunk meg, akkor a program , The
CNLR procedure has set up the problem incorrectly.” tizenetet adja, és nem kapunk
megoldast.

Gyakorlat

Rendelkezéstinkre all Magyarorszag mobiltelefon el6fizetdinek a szama 1996.
IV. negyedév és 2003. II. negyedév kozotti iddintervallumra. Vigyiik be ezen ada-
tokat az SPSS-be, ahol az év és a Negyedév valtozdk legyenek szoveges- (String),
mig az el6fizet6k szama legyen szdm (Numeric) tipusi. A 3.5. tédblazat adatait
megvizsgalva lathato, hogy kezdetben egy intenziv novekedés tapasztalhatd, majd
ezen novekedés lassul. Az ilyen tipusi névekedést (logisztikus) nagyon jél leirja az
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alabbi képlet:

A ~ paraméter a novekedés legintenzivebb id6pontjat jellemzi, az a paraméter
a novekedési fazis id6hoz viszonyitott gyorsasagat jellemzi, mig a § paraméter a
varhaté legnagyobb érték.

Els6 1épésben hozzunk létre egy olyan véltozé oszlopot, amely az id6t szim-
bolizalja. Ezt megtehetjiikk az év és Negyedév oszlopok segitségével, de mivel
egyenletesek a méréseink, igy a Create Time Series funkcié segitségével is ge-
neralhatunk idobélyegeket az adatsorunkhoz. Javasolt tovabbi idépontokat is be-
lerakni, hogy a ,,jovobe” is kapjunk illesztett pontokat. Ezek utdn minden adott,
hogy a nemlinedris regressziot elkezdjiik a Nonlinear meniivel. A megjelené ablak-
ban a fiiggd valtozonak allitsuk be az eléfizetok szdma valtozét. Hozzunk létre 3
1j valtozot, melyeket nevezziink a, b és c-nek. Indulé paraméternek megadhatjuk:
a=1, b=10000 és ¢=-20. Ezek nagyjabol a varhaté paraméterek kozelito értékei.
Az elbfizetések szamét vizsgalva a maximadlis eléfizet6i szamot (b) koriilbelil 10
milliéra lehet becsiilni. A legintenzivebb névekedés (c) a 20. esetnél talalhaté. Ezek
utéan a modellbe {rjuk be az aldbbi képletet: b/(14exp(-a*(Time+c))).

Tovabbi bedllitasként kérjiik az illesztett értékek mentését, melyet a Save gomb
megnyomasa utan a Predicted values beallitasaval tehetiink meg. Az OK gomb
megnyomasa utan a kapott paraméterek az aldbbiak lettek: b=10892; a=0,173;
¢=-21,347. Azaz a varhato legnagyobb el6fizeté szam kb. 11 millié és a legna-
gyobb novekedés a 21-es esetnél volt varhatd, azaz 2002 els6 félévében. Ezek
értelemszeriien a legjobban illesztett gorbe tulajdonsagai, a valés adatok némileg
eltérhetnek. Ennek vizualizdlasara készitsiink egy abrat, amelyen lathatok a valos,
illetve illesztett adatok. A j6 cimkézés érdekében készitsiink egy 1j cimke oszlopot
az év és Negyedév valtozoinkbol, mondjuk szovegek Osszeillesztésével. Ezt megte-
hetjitk a Compute Variable mentipont segitségével, ahol az 1j véltozd értéke legyen:
concat(Ev, Negyedev).

A fenti informdaciok megjelenitéséhez valasszuk a Line meniipontot, ahol a Mul-
tiple és a Values of Individual Cases eseteket kell bejelolni. A Define gomb utan
adjuk meg, hogy a vonalak reprezentaljék (Line Represent) az el6fizeték szamat, il-
letve az illesztett értékeket. A kategéria cimkének (Category Labels) pedig allitsuk
be az 1j valtozénkat. Ezek utan az OK gomb hatasara a 3.1. abrat kapjuk, melyen
lathatd, hogy az illesztés mennyire pontos.
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év  Negyedév Elofizetok szama

1997 I 535

1997 11 589

1997 111 653

1997 v 708

1998 I 771

1998 11 852

1998 II1 930

1998 v 1034
1999 I 1121
1999 11 1275
1999 111 1393
1999 v 1601
2000 I 1912
2000 IT 2216
2000 111 2553
2000 v 3076
2001 I 3502
2001 IT 3926
2001 II1 4245
2001 v 4967
2002 1 5399
2002 II 5889
2002 111 6312
2002 v 6886
2003 1 7062
2003 II 7250

3.5. tablazat. Magyarorszag mobiltelefon el6fizetinek szama (ezer {6).
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— Hlfizetdkszama
12 000+ Predicted “Values

10 0007

G 000+

6 000

Value

4 000

20007

3.1. abra. Magyarorszagi mobiltelefon el6fizet6k szama és az illesztett gorbe.
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3.5. Osztalyozas

Az osztalyozés algoritmusai a szamitdgépes statisztika érdekes eljarasai: ar-
ra valok, hogy egy tobbdimenziés ponthalmazbdl kivalasszuk azokat, amelyek
egymashoz valamilyen szempont szerint kozel esnek, illetve amelyek osszetartoz-
nak. Az Osszefliggés szorossdgat is tudjuk majd jellemezni. A klaszter (cluster) sz6
szerint fiirtot vagy kupacot jelent, itt pontok egy halmazat értjiik alatta, amelynek
elemei kozelebb vannak egymashoz, mint mas klaszterek pontjaihoz.

Az osztélyozés alapja egy un. tavolsag-, illetve eltérésfiiggvény (distance vagy
dissimilarity measure), ami két pontra vagy pontok két halmazéra (klaszterekre)
megmondja, hogy ezek mennyivel térnek el egymastol.

Az ide tartozd eljdrdsokat az Analyze / Classify meniipontban taldljuk.
Ezek koziil itt csak az un. K-kozép klaszterezést és a hierarchikus klaszterezést
targyaljuk részletesen. Az elsét a K-Means Cluster, a méasikat a Hierarchical Clus-

ter kulcsszonal taldljuk, a megfelel6 gyorsité billentytikombindciok: Alt-afk, illetve
Alt-afh.

3.5.1. A K-kozép klaszterezés

Ez a klaszterezési eljaras alapvetden statisztikus jellegti szemben a kovetkezd
szakaszban ismertetett determinisztikus jellegti modszerrel. A K-kozép klaszterezés
az eseteket sorolja elore megadott szamu osztalyba. Ehhez megadott szamu cent-
rumot hataroz meg, és ezeket finomitja, pontositja egy iteraciés eljarassal, majd
az eseteket sorolja be a centrumok altal meghatarozott osztdlyokba. A centru-
mok nem feltétleniil felelnek meg az eseteknek, kozottik is lehetnek. Az eljaras
nevében szereplo K is a centrumok szamara utal. Akkor érdemes hasznalni, ha
mindenképpen adott szamu klasztert szeretnénk kialakitani.

Az eljards paramétereinek bedllitasa soran el6szor adjuk meg azokat a
valtozokat, amelyek értékének eltérése alapjan kell az eseteinket elkiiloniteni. Eze-
ket at kell vinni a jobb oldali kis ablakba. Az eseteket alapértelmezésben a sor-
szamuk azonositja, de kérhetjiik azt is, hogy ehhez az esetcimkéket hasznélja a
program. Fontos megadni az output klaszterek kivant szamét (Number of Cluster).
Ez alapértelmezésben 2, és természetesen nem lehet tobb mint az esetek szama.

A végrehajtott mdédszernek két alcsoportja van: az egyikben csak a kezdeti
centrumokhoz keresi meg a legkdzelebbi eseteket (Classify only), a bonyolultabb
esetben ezt a centrumok iterativ pontositasa el6zi meg (Iterate and classify). Ezt a
valasztott mddszer radidgombjaval lehet megadni. A centrumokkal kilon kérésre
a program tovabbi miveleteket is végez, mint a kiindulasi centrumokat betolti egy
adathalmazbdl vagy adatallomanybdl. Az eredményiil kapott centrumokat kimenti
egy megadott adathalmazba vagy fdjlba. Ezeket a lehetoségeket a Cluster Centers
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részben érhetjik el. A fajlneveket a szokasos médon egy bongészovel kereshetjitk
ki.

Ezeken kiviil tovabbi eljarasparamétereket adhatunk meg, illetve
szolgaltatasokat kérhetiink az Iterate, a Save, illetve az Options gombok
megnyomasaval. fgy megadhatjuk a végrehajthaté maximalis iterdcidészamot,
a klaszterek centrumdanak azt a maximalis relativ megvéltozasat, amelynél az
iteraci6 még nem all le. A Using running means opcié bekapcsoldsaval az 1j
centrumok mindig a régi klaszter atlagaibél adédnak.

A Save gomb megnyomasa utan beallithatjuk, hogy az algoritmus elmentse a
klaszterhez tartozds mutatdjat (Cluster membership) és a klasztercentrumoktol
vald tavolsagot (Distance from cluster center) is.

Kérhetiink tovabbi informdaciot, igy a kezdeti centrumokat (Initial cluster cen-
ters), egyvaltozos variancia analizist (ANOVA table), vagy a végleges klaszterbe
helyezést a centrumtdl vett tavolsdggal (Cluster information for each case).

A hidnyzoadat kezelésre itt is két lehet6ség adott: vagy kizarjuk a feldolgozasbol
mindazokat az eseteket, amelyekre hidnyzdadat kéd van valamely valtozéra (Exc-
lude cases listwise), vagy csak az esetek tavolsdganak meghatérozasabol azokat a
véltozdkat zérjuk ki, amelyekben hidnyzdéadat kéd van (Exclude cases pairwise).

Példa

Tekintsiink egy kis adathalmazt, négy valtozonk van: x, y, z és v. Ezek értékei
rendre: (1,5,4,3)T, (4,7,2,4)7, (1,1,4,1)T és (2,5,2,2). A klaszterezésbe bevon-
juk mind a négy valtozé értékeit, és két klasztert kériink kialakitani. A centrumok
iteraciés finomitasat és a centrumokat mindig a régi klaszterekbdl képezziik. A
kiegészito statisztikat kérjiikk az Options ablakban az ANOVA nélkiil.

A kapott eredmény*:

QUICK CLUSTER x y z v
/MISSING=LISTWISE
/CRITERIA=CLUSTER(2) MXITER(10) CONVERGE(0)
/METHOD=KMEANS (NOUPDATE)
/PRINT INITIAL CLUSTER DISTAN.

Initial Cluster Centers

| |Cluster |
| === [l
|11 12 |
|=|-====== | ===
|x14,00 15,001
Rl | ===
lyl2,00  17,00]
=1 |

4Az eredeti tablazat formazasa most is szebb, de azt kdzvetleniil nem lehetett atvinni a IWTEX
szovegszerkesztébe.
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|z|4,00 [1,00]
|- |=2=mmmm |----|
|v]2,00 |5,00]
|

Iteration Historya

|Iteration|Change in Cluster Centers |

1 |2 |

|
|
1 12,749 |,000]
|
I

2 ,000 |,000]
|

a Convergence achieved due to no or small change in cluster centers.
The maximum absolute coordinate change for any center is ,000.
The current iteration is 2. The minimum distance between initial centers is 6,633.

Cluster Membership

|Case Number|Cluster|Distance

|
|
I1 1 |2,055 |
:2 IZ :,OOO
:3 Il I2,749 I
i4 :1 :1,247 i

Final Cluster Centers

| |Cluster |

——————— [----1
|11 |2 |
|=|-====== [-—==1
1x12,67 |5,00]
|=|-====== [----1
ly13,33 |7,00]
|=|-====== [--—-1
1z12,00 |1,00]
|=]=-====== [-——-1
|vl2,00 |5,00]

Distances between Final Cluster Centers

|Cluster|1 |2 |

1

|

| 15,375
| | |
15,3751 |
|

|
|
|2
|

Number of Cases in each Cluster

Vegytik észre, hogy a masodik klaszter egyetlen pontbdl all, és az iteracié soran
nem is valtozott (és nyilvan megegyezik a centruméval). Az els6 klaszter centru-
ma viszont egy olyan pont, amelyik egyik esettel sem egyezik meg (bar a kezdeti
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Sepal length  Sepal width Petal length  Petal width Species
5.1 3.5 1.4 0.2 I. setosa
4.9 3.0 14 0.2 1. setosa
4.7 3.2 1.3 0.2 I. setosa
4.6 3.1 1.5 0.2 1. setosa
5.0 3.6 14 0.2 I. setosa
7.0 3.2 4.7 1.4 1. versicolor
6.4 3.2 4.5 1.5 I. versicolor
6.9 3.1 4.9 1.5 1. versicolor
5.5 2.3 4.0 1.3 I. versicolor
6.5 2.8 4.6 1.5 1. versicolor
6.3 3.3 6.0 2.5 I. virginica
5.8 2.7 5.1 1.9 I. virginica
7.1 3.0 5.9 2.1 I. virginica
6.3 2.9 5.6 1.8 I. virginica
6.5 3.0 5.8 2.2 I. virginica

3.6. tdblazat. NOszirom hérom alfajanak adatait tartalmazé adatbazis (részlet).

centrumok mind esetek voltak). Habar a négydimenzids térben nehéz elképzelni az
eseteket mint pontokat, mégis a masodik eset tobb valtozoban is 1ényegesen eltér
a tobbitél. Ez magyarazza a kiilon klaszterként valé megjelenését.

Gyakorlat

Tekintsiik az interneten sok helyen (példdul: http://en.wikipedia.org/ wi-
ki/Iris_flower_data_set) fellelheté nészirom virdg adatbazist (Iris flower data set).
Ez egy 150 mintabdl 4ll6 adathalmaz, mely 3 alfaj (I. setosa, I. versicolor, I. virgi-
nica) csésze (Sepal) és szirom (Petal) levél nagysagat tartalmazza 50-50 példanyra.
Ebbdl az adathalmazbdl par sor megtalalhaté aa 3.6. tablazatban.

A fenti adatok beolvasasa utdan érdekes lehet megvizsgalni, hogy a
virdglevelekbdl milyen aranyban jésolhatéo meg, hogy melyik alfajba tartozik az
adott példany. Ehhez eloszor hatarozzuk meg, hogy 1-1 alfajra mik a legjellemzobb
méretek. Ezek meghatdrozasa torténhet a K-kozép klaszterezés segitségével. A
klaszterek kozéppontjai lesznek az alfajok jellemz6 szirom- és csésze levél méretei.

Adatok beolvasasa utan inditsuk el az SPSS k-Means parancsat. A parbeszédes
ablakban adjuk meg, mint klaszterezési szempont, a méreteket tartalmazo 4
valtozot, tovabba, hogy 3 klasztert szeretnénk. Valamint érdemes a Save gombnal
megadni, hogy mentse le a klaszterezés eredményét is. A klaszterek kozéppontjait
a 3.7. tablazat tartalmazza. Azaz, ha vesziink egy nészirom példanyt és megnézziik,
melyik klaszterkézépponthoz van a legkozelebb, az nagy valdszintiséggel ahhoz az
alfajhoz tartozik. Ez a jelenleg hasznalt 150 elemii adatbéazisunk 134 elemén helyes
eredményt ad.
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I. virginica [. setosa I. versicolor

Sepallength 6.9 5.0 5.9
Sepalwidth 3.1 3.4 2.7
Petallength 5.7 1.5 4.4
Petalwidth 2.1 0.2 1.4

3.7. tablazat. Noszirom alfajaira jellemzo méretek.

3.5.2. Hierarchikus klaszterezés

A hierarchikus klaszterezés kiindulépontja eltér a K-kozép klaszterezésétol: nem
egy adott szamu osztalyt kell kialakitani, hanem azt meghatarozni, hogy az adatok
alapjan milyen osztalyozasok adddnak természetes moédon — kiilonbozo mértéki
hasonlésag, illetve eltérés esetén.

Nyilvanvalo, hogy ha semmilyen eltérést sem engediink meg az egy klaszter-
be tartozd objektumok kozott, akkor csak a megegyez6 valtozdértékkel rendelkezo
esetek tartozhatnak egy klaszterbe. Masrészt ha tetszolegesen nagy eltérés is meg-
engedett, akkor az Osszes eset mind egyetlen klaszterbe sorolhato. A két véglet
kozott azonban az atmenet sokféle strukturat alakithat ki. A hierarchikus klasz-
terezés azt a strukturat hatarozza meg, aminek értelmezése soran a felhaszndald az
egy-egy hasonlésagi szintnek megfelel6 klasztereket leolvashatja.

Az eljaras a kovetkez: tekintsiink egy ponthalmazt (ezek altaldban az ese-
teink), amely elemeinek a kozelségét vagy tavolsiagat valamely valtozdk értékei
alapjan hatarozhatjuk meg. A feladat ezutan megfeleltethet6 egy tobbdimenzids
térben levé ponthalmaz osztalyozasanak.

A legalsé szinten minden eltér6é pontot kiilon klaszterbe tartozonak tekintiink,
tehat ekkor a megengedett eltérés nulla. Ezutan a kiiszobértéket megemeljiik tigy,
hogy a két , legkozelebbi” pont egy klaszterbe kertiljon. Ezzel, mint 4j klaszterrel
a tavolsdgokat ujra meg kell hatarozni. A klaszterek Osszevondsat a kiiszobérték
emelésével folytatjuk mindaddig, amig az Osszes eset egyetlen klasztert képez. A
kozben kialakult szerkezetet mindig regisztraljuk, és az eljaras végén valamely
alkalmas formaban megjelenitjiik.

Két dolgot kell még tisztazni: az egyik, hogy a pontok eltérését hogyan
értelmezziik, milyen tavolsagfiiggvénnyel, a masik pedig az, hogy hogyan defi-
nialjuk két klaszter, azaz két ponthalmaz tavolsagat.

Az eltérés mérésére hasznalhatjuk példaul az euklideszi tavolsagot. Két pont-
halmaz tavolsaganak egyik szokasos mértéke pedig a két legkozelebbi pontjuk
tavolsdga (Single linkage, vagy itt Nearest neighbor).

Ezek a beallitasok dontéen befolyasolhatjak a klaszterezés eredményét. A pon-
tok és a klaszterek tavolsagfliggvényét az érintett alkalmazdsi teriilet modszertana
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hatéarozza meg, a kialakult gyakorlatnak megfeleloen. Az SPSS segiti a megfeleld
tavolsagfiiggvény megtaldlasat annyiban, hogy rakérdez az adatunk tipuséra, és
igy pl. az intervallum skaldn mért adatainkhoz ezekre hasznalhatokat ajanl fel egy
listaban.

Az eljaras végrehajtasa

Az utasitas kiadasa utan kapott parbeszédes ablakban be kell éllitani, hogy
mely valtozok jellemzik az esetek kozti eltéréseket (ezeket at kell tenni a jobb
oldali kis ablakba). Megadhatunk egy esetcimkéket tartalmazé széveges valtozot,
ekkor az eredményben ezeket is lathatjuk, nem csak az esetek sorszamait.

A Kklaszterezés mnemcsak az esetekre alkalmazhaté, hanem az eredeti
véltozdinkat is tudja klaszterekbe sorolni. E kett6 koézott a Cluster Cases / Va-
riables radiégombokkal vélaszthatunk. Kérhetjiikk az érintett statisztikaknak és
abraknak az output ablakban valé megjelentetését is (Display Statistics, Plots).
Ha kértiik ezeket, akkor a Statistics, illetve Plots felirati gombok aktivalédnak,
és megnyomasuk utan beallithatjuk, hogy konkrétan mi is legyen az output
allomanyban. A dendrogram megjelentetése javasolt, ha az eredmény varhatdéan
attekinthet6 marad. Van egy tovdbbi forma is itt: az un. icicle plot. Ez mas
formaban jeleniti meg az Osszetartozd eseteket (vagy valtozokat): ezek sorszama
lesz a tablazat fejlécében megadva, és alatta klaszterezés szintjeinek megfelelé ma-
gassagu oszlop mutatja, hogy az adott eset mely mésokkal tartozik egy klaszterbe
az adott szinten. Itt kérhetjiik a klaszterek szamara vonatkozédan csak egy interval-
lumra is ezt a tablazatot. Ekkor meg kell adnunk a kezdo- és vég klaszter szamaét,
illetve a léptéket erre vonatkozdan. Tovabba bedllithato, hogy vizszintesen vagy
fiiggblegesen rajzolja ki a tablazatot.

A legfontosabb beadllitasi lehetoségeket a Method gomb rejti: itt kell megad-
nunk, hogy melyik klaszterezési médszert valasztjuk (mi a klaszterek kozti eltérés),
melyik legyen az alapul vett tavolsagfogalom, és hogy milyen transzforméacidkat
kériink még. Ezeket mind az érintett alkalmazasi feladat kell hogy eldontse, de
érdemes a kovetkezdkre figyelni: ha csak szoros kapcsolat esetén szeretnénk meg-
engedni az Osszevondast, akkor valasszuk a Furthest neighbor (complete link) le-
hetGséget, ellenkezé esetben pedig a Nearest neighbor-t (single link).

A pontok kozti tavolsagfiiggvény definialasakor vigyazni kell, mert a program
maga nem ismeri fel az alapul vett valtozok skédlatipusat, azt a felhasznalonak kell
itt beallitani. Ha az adott alkalmazasi teriileten nincs elfogadott tavolsag-definicio,
akkor vegyiik az alapbedllitast, illetve nézziink utdna az ajanlott tavolsagok
sajatossagainak.

Sokat segithet a megfelel6 eredmény elérésében, hogy mind az alapul vett
valtozokat, mind az eltérési mértékeket lehet transzformadlni. Az elébbieknél a
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standardizalas egy szokasos eljaras, az utébbiaknal az el6jeleket lehet manipulalni
(amik az eltérésen til a relacié irdnyat jelzik). Végiil a Save gomb megnyomaésa
utan kapott ablakban hatarozhatjuk meg, hogy a klaszterhez tartozas mely jel-
lemz6jét mentse ki a program egy SPSS allomanyba.

Példa

Oldjuk meg a K-kozép klaszterezésnél ismertetett feladatot a hierarchi-
kus Kklaszterezés alapbedllitasaival, de kérjink dendrogramot a Kkiértékelés
megkonnyitése kedvéért.

CLUSTER xy z v
/METHOD BAVERAGE
/MEASURE=SEUCLID
/PRINT SCHEDULE
/PLOT DENDROGRAM VICICLE.

Case Processing Summarya,b

|
|Cases |
| | | |
|Valid |Missing | Total |
| | | | | | |
IN |Percent N |Percent |N |Percent|
| | |
14 1100,0 |0 |,0 14 1100,0 |
| |

a Squared Euclidean Distance used
b Average Linkage (Between Groups)

Average Linkage (Between Groups)
Agglomeration Schedule
|

|Stage|Cluster Combined |Coefficients|Stage Cluster First Appears |Next Stage:
: :Cluster 1 :Cluster 2: :Cluster 1 :Cluster 2:

:1 |1 |4 14,000 IO IO :2 :
Bt s lwoo I o i3 |
iS :1 :2 :33,333 IQ IO :0 i

A dendrogrambdl (3.2. dbra) leolvashaté, hogy a megadott tévolsdgdefinicid
mellett az 1-es és 4-es sorszamu esetek lehetnek egymashoz a legkozelebb. Majd
a 3-as sorszamu eset van hozzajuk a legkozelebb, mig a 2-es eset mindegyiktdl a
legtavolabb. Ezeket a legkésébb, mar csak 1 klaszter esetén rakja be egy csoportba
a tobbivel. érdemes megfigyelni, hogy amig az 1-es és 4-es eset csak alacsony szinten
valik el a 3-as esettdl, addig a 2-es sorszamu eset sokkal nagyobb szinten vonhaté
Ossze a tobbivel.

Gyakorlat

Magyarorszagi jovedelem adatok allnak a rendelkezésiinkre. Vizsgaljuk meg,
hogy hogyan viszonyulnak egymashoz a jovedelmek. Vizsgaljuk meg, ha csopor-
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

3 10 13 20 23
1 ] 1 1 1

3.2. dbra. A klaszterezés dendrogramja.
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Régié 2001 2002 2003
Dél-Alfold (Bacs-Kiskun, Békés, Csongrdd megye) 81 246 97 761 111 892
Dél-Dunéantil (Baranya, Somogy, Tolna megye) 83 857 100 729 113 947
Eszak-Alfold (Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok, Szabolcs-Szatmér-Bereg megye) 80 847 98 054 111 807
Eszak»h/{agyarorszég (Borsod-Abatj-Zemplén, Heves, N6grad megye) 84 640 101 679 116 283
Kézép-Dunéntul (Fejér, Komarom-Esztergom, Veszprém megye) 95 558 112 191 124 241
Kozép-Magyarorszag (Budapest, Pest megye) 127 488 149 203 165 005
Nyugat-Dunédntul (Gy6r-Moson-Sopron, Vas, Zala megye) 90 926 106 405 118 928

3.8. tablazat. Magyarorszagi havi atlagkeresetek régionként 2001-t6l 2003-ig
(Ft/16).

tositanunk kellene a régiokat jé és rossz atlagkereset alapjan, akkor hogyan ala-
kulndnak ezek a halmazok. El6szor vigyiik be a 3.8. tablazat adatait az SPSS-be.

Mivel kezdetben nem tudjuk, hogy hany csoportba volna érdemes sorolnunk a
régiokat kereset alapjén, igy érdemes megvizsgalni a kérdést a hierarchikus klasz-
terezéssel. Ehhez vélasszuk a Hiearchical Cluster parancsot az Analyze / Classify
mentipontbdl. A parancs hatasara megjelené parbeszédes ablakban helyezziik at a
jovedelmeket tartalmazoé valtozokat a Variables részbe. Barmely évet bevehetiink
a klaszterezésbe, de az idoszakra leginkdbb jellemz6 csoportositdst minden jove-
delmet tartalmazé oszlop athelyezésével kapjuk. Ekkor minden évet figyelembe
vesz a csoportositashoz. Végiil a cimkézésnek bedllithatjuk a régiok neveit tartal-
mazé valtozét. Tovabba a Plots gombbal megadhatjuk, hogy kértink dendrogra-
mot, melynek eredménye a 3.3. abran lathato.

Az abrét elemezve észrevehetjiik, hogy a kozép-magyarorszagi régié nagyon ma-
gas szinten keriil egy csoportba a tobbi régiéval. A szamokat megvizsgalva lathato,
hogy ebben a régiéban a tobbihez képest tényleg jelentosen nagyobb a jovedelem
minden évet tekintve. Az abra azt sugallja nekiink, hogy a leginkdbb kézenfekvd
klaszterszam a 2. Gyakorlatilag van a nagy jovedelmi Kozép-Magyarorszag, és
vannak a kis jovedelmi egyéb régiok. Ha 3 csoportot szeretnénk létrehozni, akkor
Dél-Alfold, észak-Alfold, Dél-Dunantil és észak-Magyarorszag lenne egy csoport,
mig Kozép-Dunantil és Nyugat-Dunantil egy masik csoport. De ez a szétszedés
mar nem igazan indokolt, nagyon alacsony szinten valnak szét.

3.6. Az adat tomoritett jellemzése

A dimenziéesokkentés (Dimension Reduction) meniisorban tobbek kézott a fak-
toranalizis talalhaté. Ennek a gyorsité billentytlikombinaciéja az Alt-adf.

3.6.1. Faktoranalizis

A faktoranalizis arra vald, hogy tobb valtozéhoz meghatarozzunk kevés szamu
olyan 1j véltozét (faktort), amelyekkel az alapadatunk variancidja a lehetd legjob-
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Dendrogram using Average Linkage ...
Rescaled Distance Cluster Combine

4] ] 10 15 20 25
L 1 1 | I
Dél-Alféld (Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad megye) 1
Eszak-Alfild (Hajdi-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok, ] I .
Szaholcs-Szatma
Dél-Dunantdl (Baranya, Somogy, Tolna megye) 2
o Es:zalg-r-nag\,rarorszég {Borsod-Abauj-Zemplén, Heves, 4
Magrad megye)

Kézép-Dunantll (Fejér, Komarom-Esztergom, Yeszprém) 9

Nyugat-Dunantdl (Gyér-Moson-Sopron, Vas, Zala megye) 7

Kézép-Magyarorszag (Budapest, Pest megye) g

3.3. dbra. A klaszterezés dendogramja a Magyarorszagi havi &atlagkeresetekre
régionként.
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ban megmagyarazhaté. Tehat egy statisztikai mintaban segit felismerni azokat a
rejtett magyarazovaltozokat, amelyek a mintat kevesebb valtozéval tudjék lefrni. A
rejtett véaltozdk (faktorok) linedris kombindcidjaként el6éllnak az eredeti véltozdok
(kis hibatdl eltekintve).

A faktoranalizis kiillondsen hasznos olyan esetekben, amikor a hattérben 1évo,
nem ismert magyarazévaltozokat (faktorokat) keressiik, és bizonyos értelemben til
sok valtozo, adat irja le a rendszeriinket, és valdjaban ehhez sokkal kevesebb is elég
lenne.

Gyakran emlegetett példa ilyen esetre a politikai valasztdsok szavazasi pre-
ferenciajanak valédi ,,okainak” megkeresése. Ilyenkor sok adat &ll rendelkezésre
arrél, hogy a kozvéleménykutatasban résztvevo személy mely tarsadalmi rétegbol
szarmazik, milyen nemi sth. A kérdés pedig az, hogy hogyan lehet azt egyszertien,
kevés adattal megmondani, hogy egy adott partra leginkabb kik szavaznak. A
megtalalt faktorokat aztan gy szokas megadni, hogy az A partra val6 szavazési
hajlanddsagot leginkabb az befolyasolja, hogy az illetére milyen mértékben igaz az
pl., hogy jél keres6 varoslako, aki kozépkoru és felséfoku végzettsége van. Ilyenkor
az utébbi valtozokbdl képzett faktor lehetett az, ami a faktoranalizis eredményében
szerepelt.

Az eljaras elinditasakor kapott parbeszédes ablakban el6szor ismét csak az
analizis soran figyelembe veendo valtozokat kell megadni gy, hogy az érintetteket
attessziik a bal oldalibdl a jobb oldali ablakba. Ha nem az 6sszes esetet szeretnénk
feldolgozni, akkor meg lehet adni egy sziirévaltozot (Selection Variable), ami meg-
mutatja, hogy mely eseteket kell a feldolgozas soran figyelembe venni. Ennyi in-
formacié birtokaban az algoritmus mar végrehajthaté — koszonhetéen az ésszerti
alapbeallitasoknak.

A sokféle specialis opcidé koziil itt csak néhanyat targyalunk. A Descriptives
gomb megnyomasa utan példaul kérhetjiik a korrelaciés métrix egyiitthatéinak, a
szignifikancia-szinteknek, a determinansnak, illetve az inverz matrixnak a megje-
lenitését.

Az Extraction gomb fontos algoritmus részleteket rejt: itt lehet megadni, hogy
melyik alapmoddszer szerint torténjen a faktorok meghatarozésa: a fokomponens
analizis (Principal components), a stlyozatlan- vagy az &ltalanos legkisebb
négyzetek mddszerével (Unweighted or Generalized least squares), a maximum li-
kelihood elven stb. Mint mas hasonlé esetben, most is ezeknek a beallitasoknak elso
sorban az érintett szakteriilet kialakult médszertananak kell megfelelnie. Fontos az
is, hogy mi alapjan ddl az el, hogy hany faktort fog az eljaras megadni. Kérhetjiik
azt, hogy csak egy megadott szamitott sajatértéken feliilieknek megfelel6ekhez
tartozdkat (az alapbedllitds az 1-nél nagyobbak), vagy hogy egy megadott szamu
faktort kériink. Ugyanitt adhatjuk meg a maximalis megengedett iteraciészamot,
amivel az eljaras futasidejét, illetve a megoldas finomsagat befolyasolhatjuk.
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Ezeken kiviil is szamos beallitasi lehet6ség van, igy kérhetjiik tobb mddszerrel a
faktorok rotéacigjat, illetve megadhatjuk a kivant hidnyzéadat kod kezelési eljarast.

Példa

Generaljunk egy olyan adatot, amely bar négy véltozéval van megadva, mégis
lényegében egy magyarazovaltozoval leirhaté.

El6szor is vigylink be egy véaltozét néhany esetnyi véletleniil valasztott adattal:
a lényeg az, hogy sok kiilonbozo érték legyen benne. Ebbol a kiindulasi v valtozébol
a Transform / Compute utasitdssal képezziink harom djat: az z, y és z valtozdkat
rendre a kovetkezo képletekkel

x =v*SQRT(3)/2+ NORMAL(0.1),

y=uv/4+ NORMAL(0.1)
és
z2=v*SQRT(3)/4+ NORMAL(0.1).

Ezzel 1ényegében z, y és v-ben egy olyan haromdimenziés pontfelh6t adtunk
meg, amelynek a formaja egy erdsen elnyujtott ellipszoid, és amelynek fétengelye
sokkal hosszabb, mint a tobbi. A normalis eloszlasu véletlen szamokra azért volt
sziikség a képletekben, hogy az adatunk ne pontosan egy egyenesre illeszkedjen. A
kis megadott szoras azonban nem nagy eltéréseket jelent.

Az alapértelmezésbeli értékekkel végrehajtott faktoranalizis a kovetkezo
eredményt adja’:

FACTOR
/VARIABLES v x y z
/MISSING LISTWISE
/ANALYSIS v x y 2
/PRINT INITIAL EXTRACTION
/CRITERIA MINEIGEN(1) ITERATE(25)
/EXTRACTION PC
/ROTATION NOROTATE
/METHOD=CORRELATION.

Communalities

|=|-====== | -====———-
| |Initial|Extraction|

|

lyl1,000 |,977 |
|

|z11,000 |

5A véletlen adat miatt megismétléskor méds eredményt kapunk.
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Extraction Method: Principal Component Analysis.

Total Variance Explained

[-===-=——- |-—--- s [ —==mmm |
|Component | Initial Eigenvalues |Extraction Sums of Squared Loadinl|
| |-===--- | -===-—m—- | -===—mm |- | -1 -
| |Total |% of Variance|Cumulative %|Total |% of Variance|Cumulative %|

|1 /3,955 198,863 | 98,863 |3,955 198,863 | 98,863 |
P P S e I |
P I oos  late P STEE R T |
PR VI 00000 11T N N

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Component Matrixa

| |Component |

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a 1 components extracted.

A zajmentes esetben az utolsé tablazatban a komponensek egyesek lettek vol-
na, ami azt jelzi, hogy az els6 komponens mindharom kiindulasi valtozé hatasat
statisztikai értelemben jol megmagyarazza.

A masodik tablazat szerint pedig az els6é komponenshez csaknem négyes
sajatérték (3,955) tartozik, és ez a variancia kozel 99%-at megmagyardzza. A
masik harom sajatérték lényegesen kisebb, ami a tovabbi magyarazovaltozd
sziikségtelenségét jelzi. A program alapbedllitdasaban nem is engedi egy alatti
sajatértékekhez tartozé faktorok meghatarozasat.

érdemes az el6z6 feladatot megismételni tigy, hogy egy magyarazo valtozd he-
lyett tobb is legyen (v1, és v2). Vegyiik példaul az aldbbi képletekkel kapott 1j
valtozokat:
rl=vlxSQRT(3)/2+ NORMAL(0.1),

22 =v1/4 + NORMAL(0.1) + v2/4 + NORMAL(0.1),
23 =v2/2 + NORMAL(0.1),

és
x4 =vl —v2+ NORMAL(0.1).
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Tanév Tanulék/nappali  Lényok/nappali  Helyek  Pedagdgusok szdma  Osztdlyok szdma

1990/91 1166 076 566 475 3 723 96 791 52 675
1991/92 1112 374 542 741 3 820 95 559 52 254
1992/93 1071 727 524 686 3 901 94 980 51 932
1993/94 1 032 025 507 528 3 962 95 753 51 020
1994/95 1 001 709 496 007 4 010 96 141 50 578
1995/96 987 561 490 436 4 006 93 035 49 178
1996/97 976 423 486 347 3 965 89 792 48 184
1997/98 973 401 470 934 3 952 89 238 48 119
1998/99 973 326 470 193 3 931 89 570 48 314
1999/00 969 755 468 531 3 897 89 424 47 813
2000/01 957 850 463 064 3 875 89 750 47 845
2001/02 944 244 456 759 3 852 90 294 47 865
2002/03 930 386 449 537 3 793 89 035 46 723
2003/04 909 769 439 380 3 748 89 784 46 006
2004/05 887 785 428 173 3 690 87 116 45 057

3.9. tablazat. A magyarorszagi nappali képzés alapadatai 1990-t6l 2005-ig.

Ekkor az aldbbi tablazatot kapjuk:

Total Variance Explained

| Component | Initial Eigenvalues |Extraction Sums of Squared Loadings|
| \Tora1 |4 of Variance|Gemslative %|Total % of Varisnce|Gemsiative |
T Pt enereenl e e et Py
P 125 2006 los.3%8  I1.625  |27.048 o055 |
s \oss lse0 lss.ot5 1 . T |
P I oos Lose lss.orr | T T |
P oot Lot lesees 1 = | |
P oo Loos 00000 1 . " |

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Lathatd, hogy ilyenkor akar ketté 1-nél nagyobb sajatérték is megjelenhet,
illetve az 1-es komponens csak 72%-ban képes magyardzni a valtozdkat, mig az
elsé ketté komponens méar egytitt tobb mint 99%-ban magyardzza.

Gyakorlat

Vigyiik be a 3.9. tablazat adatait az SPSS-be. Vizsgaljuk meg az adatokat, és
vegyiik észre, hogy az adatok mindegyike jellemzoen csokkend tendenciat mutat.
Els6 1épésben vizsgaljuk meg, hogy ezen csokkenés jol magyarazhato-e valamely
valtozo segitségével. Ehhez hasznaljuk a SPSS Faktoranalizis parancsat.

Az eredményekbdl lathato, hogy az elsé fékomponens relative nagy mértékben
képes magyarazni az eredeti valtozok értékeit (76%). A komponens tablazatbdl
latszodik, hogy leginkdbb az osztalyok szama magyardzhatd, mig legkevésbé a
feladat ellatasi helyek szama. Tehat elmondhatd, hogy a hallgatok szama és a
tobbi valtozd valtozésa (kivéve a feladat ellatasi helyek szdma) egy egyenes mentén
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helyezkednek el, azaz példaul a tanulok szamanak véltozasa jol magyarazza a tobbi
valtozét. Ezen egyenes egyéb tulajdonsagai tovabbi vizsgalatokat igényelnek.

3.7. Skalazas

A skalazas algoritmusai koziil csak a tobbdimenzids skalazassal foglalko-
zunk, a megbizhatdsagi analizissel (Reliability Analysis) nem. Az el6bbi elérhet6
az Alt-aam gyorsité billentytikombindcidval is. Az utébbi a hasznalt skéalak
megbizhatésagaval foglalkozik, tehat példaul hogy egy kérdoiv kérdései mennyi-
ben fiiggenek 6ssze, illetve hogy hol kell javitani ezeken.

3.7.1. Tobbdimenzids skalazas

A tobbdimenzids skaldzas célja, hogy egy tavolsagokkal egyiitt megadott tobb-
dimenziés ponthalmazban meglévo strukturat kideritse, illetve megjelenitse. Ennek
elérése kedvéért egy olyan 2- vagy 3-dimenzids térbeli modell késziil, amelyben az
egyes pontok tavolsdgai amennyire csak lehetséges, megfelelnek az eredeti tobb-
dimenzids térbeli pontokénak. Ennyiben tehat az eredeti tér , atskalazasarol” van
S70.

A leképezett térbeli pontokat azutdn meg lehet jeleniteni, és a pontok
egymashoz valé viszonyat kozvetlenitil, vizualisan is lehet vizsgalni. Emiatt ez a
statisztikai eljards (példaul a klaszterezéssel és a faktoranalizissel egytiitt) ismét
egy olyan algoritmus, amelyhez hasonlét mas szamitogépes diszciplindk, mint a
numerikus analizis vagy az operaciokutatas nem kinalnak.

A leggyakoribb eset a tébbdimenzios skalazas hasznélatara, amikor tobb eset
altal leirt valtozok egymashoz vald viszonyat szeretnénk vizualis médon tisztézni.
Tegyiik fel, hogy az adataink mar rendezett médon az SPSS tabldzatdban vannak.

Az utasitas kivaltasa utan kapott parbeszédes ablakban elGszor az érintett
valtozokat kell megadni tigy, hogy azoknak a nevét atvissziik a jobb oldali kis
ablakba. Tobb valtoz6 gyors kijeloléséhez elég a bal egérgombot nyomva tartva
végightizni a kurzort az érintett valtozok nevein. Az egyik fontos beallitas az, hogy
megadjuk, az adataink tavolsagmatrix vagy eredeti valtozok formajaban adottak-
e. Az alapértelmezés az elobbi, habar a tobbdimenzids skalazas els6 alkalmazasai
soran valésziniileg nem &ll rendelkezésre elore kiszamitott tavolsagmatrix. A Dis-
tances rovatban tehat ebben az esetben a radiégomb bedllitasaval adjuk meg,
hogy ,,Create distances from data”. Ha az euklideszi tavolsaggal nem vagyunk
elégedettek, akkor a Measure gomb megnyomaéasa utan kapott tjabb parbeszédes
ablakban vélaszthatunk a rendelkezésre allok kozil.
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Fontos és nem nyilvanvalé beallitdsi lehetdségek vannak a Model és az Opt-
ions gombokkal elérhet6 formédban. A Model gomb megnyomaéasa utan tudjuk
példaul a mérési skalat bedllitani, az Options nyomégomb pedig az eredmények
megjelenitésére vonatkozé részletek tisztazasat teszi lehetové. fgy a Display ro-
vatban a Group plots lehetOséget mindenképpen ajanlatos kivélasztani, mert csak
ekkor kapunk tényleges grafikus megjelenitést az eredménytinkrél. Az iteracids al-
goritmus megallasi feltételeit pedig a Criteria rovatban hangolhatjuk.

Példa

Egy egyszerii példan keresztiil mutatjuk meg a tobbdimenzids skalazas
hasznalhatésdgat. Tegyiik fel, hogy egy kérdoivre kapott valaszokat tartalmaz a
kovetkezo adathalmaz:

1,7 1,00 ,00 ,00 ,00
1,76 1,00 1,00 ,00 ,00
1,88 ,00 ,00 ,00 1,00
1,66 1,00 1,00 1,00 1,00
1,59 1,00 1,00 ,00 ,00
1,93 ,00 ,00 ,00 ,00
1,7 1,00 1,00 ,00 ,00
2,01 1,00 1,00 ,00 ,00

Rénézésre is latszik, hogy az els6 oszlopban 1évé valtozd lényegesen eltér a
tobbitdl, és hogy a masodik és a harmadik, illetve a negyedik és 6todik valtozd
mért, értékei esnek kozel egymashoz. Ebben az értelemben tehat azt mondhatjuk,
hogy ha a felmérésbeli valtozok szamat csokkenteni kellene, akkor amiatt, hogy
az adathalmaz eltéréseinek nagy részét harom valtozé mar hozza, elegendo lehet
csak ezeknek a figyelembe vétele, vagy a kovetkezd felmérésre valé hasznédlata a
mérési adatok sokféleségének reprezentalasara. Nézziik meg, hogy mit ad ebben az
esetben az SPSS tobbdimenzids skaldzasa!

A bevezet6 lefrasnak megfelelé bedllitdsokkal végrehajtva az eljardst (tehat
minden véltozéra, tavolsagmatrix nélkiil, kérve a Group plots lehetéséget) a
varakozasokak megfelel eredményt kapjuk. Az eredmény a 3.4. abrén lathaté.

Az eredmény megvitatdsa el6tt elore kell bocsatani, hogy az els6 kivételével
a valtozoink aligha intervallum skalan mértek, de az ebbdl adodéd értelmezésbeli
problémaktél most tekintsiink el: a {6 cél most az eljards szemléltetése. Az
abran azonnal latszik, hogy az els6 véltozénk (nem adtunk meg valtozéneveket,
ez tehat a var00001) lényegesen tavolabbra keriilt a tobbitdl, mig a sejtett
véltozépéarok (var00002 és var00003, illetve var00004 és var00005) egyértelmiien
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Derived Stimulus Configuration
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Dimension 1

3.4. abra. A Multidimensional Scaling eljarassal kapott abra, amely a példaban
megadott valtozok helyzetét mutatja.

egymas kozelébe keriiltek. Az eredeti tér 8 dimenziés volt, abban természetesen
ezeket az Osszefliggéseket ilyen kénnyen nem tudtuk volna megallapitani.

3.7.2. Gyakorlat

Gyakorlasként vigyiik be Magyarorszag nagyobb varosainak tavolsagat. Ezeket
az adatokat a 3.10. tdblazat tartalmazza. Ezek utdn hivjuk meg a Multidimensional
Scaling eljarast. Mivel most a tavolsdgmatrix adott, igy a Distances résznél az els6
lehetoséget kell megadni. Tovabba a tavolsagaink szimmetrikusak, igy a kezdeti
bedllitds is helyes (Square symmetric). A Model gombndl sem sziikséges tovabbi
beallitdsokat tenni, a kétdimenzids eset érdekel minket. Az Options lehetdségnél
allitsuk be a Group plots-ot, hogy grafikusan is megjelenjen az eredmény (lésd
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vAaros sz. n. gy. V. p- SZ. b. k. sz. Sz. m. b. gy. d. ny.
Szombathely 0

Nagykanizsa 90 0

GyOr 93 144 0

Veszprém 99 99 68 0

Pécs 178 103 185 117 0

Székesfehérvar 138 135 82 40 125 0

Budapest 190 189 110 99 170 60 0

Kecskemét 238 216 180 135 144 103 81 0

Szeged 290 238 246 193 150 167 160 81 0

Szolnok 270 252 202 171 193 130 94 49 103 0

Miskolc 330 333 243 243 297 208 145 153 210 110 0

Békéscsaba 345 310 284 248 230 212 177 112 88 85 160 0

Gyula 360 324 297 256 243 220 189 124 97 101 166 13 0

Debrecen 380 369 300 284 305 247 195 162 183 117 90 105 99 0
Nyiregyhdaza 393 392 305 301 335 263 205 193 220 144 73 152 148 47 0

3.10. tablazat. Magyarorszag nagyobb varosainak tavolsiga.

a 3.5. dbrat). Az igy megjelend abran gyakorlatilag a nagyobb vérosok valddi
egymashoz viszonyitott helyzetét latjuk. Az eljards altal adott tovabbi abrakon
lathatd, hogy a megadott tavolsdgok és a megjelenitett tavolsagok nagyon jol kor-
relalnak, azaz a megjelenitett dbran 1évo tavolsagok jol illusztraljak a megadott
tavolsadgokat. Az eredmény varhatd volt, ugyanis a bevitt tavolsagok egyik le-
hetséges megjelenése a valdsdg. De mint lathaté a forgatassal és tiikrozésekkel
kapott megoldasok is teljesen hasonléak.



Az SPSS programcsomag

Derived Stimulus Configuration
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3.5. abra. A Multidimensional Scaling eljarassal kapott abra, amely Magyarorszag
varosainak a helyzetét mutatja.



106 Az SPSS programcsomag



4. fejezet

Tovabbi példik

4.1. Elemzések Magyarorszagi adatsorokon

Az aldbbi részben tovabbi példakat fogunk targyalni. Ezek elemzése soran
nem feltétlentil csak egy-egy konkrét statisztikai eszkozt fogunk haszndlni, igy a
korabbi fejezetek egyikéhez sem lehet az alabbiakat kozvetleniil tarsitani. A szerzék
remélik, hogy ezen valésagkozeli példak is segitik az olvasét a kiillonbozo statisztikai
eljarasok megértésében.

4.1.1. Magyarorszag fogyasztasi szokasainak elemzése

A Magyar statisztikai évkonyvben ([12]) t6bb érdekes elemzésre alkalmas
adathalmazt talalhatunk. Ezek koziil most az egy fére jutd élelmiszerfogyasztast
vizsgdljuk. Ebben a tabldzatban (lasd a 4.1. tabldzat) megtalalhaté Magyarorszag
lakossdganak 1 fére juté élelmiszer fogyasztasa 1960-t6l 2010-ig az aldbbi ka-
tegériakban: Hus, huskészitmény, hal; Tej és tejtermékek; Tojés; Zsiradékok; Liszt
és rizs; Cukor; Burgonya.

Az ilyen jellegi adatok kozott sok esetben Osszefiiggés van. Az elemzés
egyik moddszere lehet a regresszié szamitds, de ennek segitségével elég nehéz
megallapitani, hogy mely valtozokat vegyiink is be a tovabbi vizsgalatainkba. Ehe-
lyett az eredeti magyarazovaltozokat olyan 4j valtozokkal prébéljuk helyettesiteni,
amelyek dimenzidszama kisebb, de megtartja a magyarazovaltozékban 1évo in-
formaciokat. Jelen példaban a magyarazévaltozok 7 dimenzids terét prébéljuk
csokkenteni. A transzformalt tér dimenzid szamara is kapunk majd javaslatot.

Elsé 1épésként vigyiik be a 4.1. tablazatban 1évé adatokat (lasd a 4.1. dbra).
Ezek utan vélasszuk az SPSS Factor Analysis meniipontjat. Itt a vizsgélt valtozok
kozé vegyiik fel az Osszes véltozdt, kivéve az év-et tartalmazd véltozét. Ha a
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késobbiekben a kapott transzformalt adatokon szeretnénk tovabb dolgozni, ak-
kor a Scores gomb megnyomasa utan allitsuk be a Save lehetdséget. Latni fogjuk,
hogy a méasodik fékomponens is elég nagy (bar 1-nél éppen kisebb), ezért az Ext-
raction gomb megnyomasa utan allitsuk be, hogy 2 fékomponenst szeretnénk kapni
a Fixed number of factors lehetdségnél. Ezek utan az OK gomb megnyomésa utan
az alabbi eredményt kapjuk:

Total Variance Explained

| Component | Initial Eigenvalues |Extraction Sums of Squared Loadings|
: | Total |% of Variance:Cumulative %|Total |% of Variance|Cumulative %|
:1 :5,121 173,158 173,158 5,121 173,158 173,158

IQ I,961 :13,723 :86,881 I,961 :13,723 I86,881

:3 :,542 :7,742 :94,623 : : : :
:4 :,175 :2,495 :97,118 I : : I
:5 :,103 :1,467 :98,584 I : : I
5 1o /930 50,55 | | | |
I7 I,034 :,485 :100,000 ____{ I : I
é |

xtraction Method: Principal Component Analysis.

Component Matrixa

[
xtraction Method: Principal Component Analysis.
a 2 components extracted.

| | Component |
| | -===mm- |-———- |
| |1 |2 |
| | | |
|HusHal 1,911 |,277 |
| | | |
| Tejtermek|,890 |-,014|
| | | -———- |
|Tojas 1,929 |,223 |
| | | |
|Zsiradek |,879 |-,424]
| | | |
|LisztRizs|-,705 |,660 |
| | | |
| Cukor |,670 |,459 |
| | | |
|Burgonya |-,959 |-,088]|
|

E

Az els6 tablazatbol leolvashato, hogy az els6 f6komponens a magyarazéovaltozok
szorasnégyzetének kozelitéleg 73%-at magyardzza, mig az els6 ketté kompo-
nens 86%-at. Az mésodik tablazatbol lathatd, hogy az eredeti valtozdk és a
fokomponensek kozott milyen szoros a kapcsolat. A legjobban a zsiradék fo-
gyasztasat magyarazza, mig legkevésbé a cukor és liszt fogyasztasat. A masodik
komponens pont ezeket a komponenseket tudja a legjobban magyarazni, bar mar
nem olyan erésen.



Az SPSS programcsomag 109

\® *Fogyasztas.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor !Eu
File Edit ‘“iew Dsta Transform  Analyze Graphs  Uities  Add-ons  Window  Help

SHe Me~BELEBHSE B 199 %

Yisible: & of & Variables

1
Ev | HusHal Tejtermek Tojas Zsiradek LisztRizs Cukar Burgonya |

1 1950 49,1 1140 160 15 136.2 %66 w65 | <
2 | 1961 499 1064 161 234 1369 E 95,0

3 | 1962 a1a 1032 189 228 1352 280 941

4 1963 821 a7 4 163 238 1353 87 Nny

] 1964 831 995 180 244 1356 293 878

5 1965 532 571 198 23,1 1392 30,1 843 e
7 1966 520 1008 192 245 1353 a3 852

g 1967 5319 105,1 202 253 1345 320 345

g 1968 56,3 1108 218 264 1325 7 a0

o | 1969 575 1102 21 265 1305 342 7564

1 | 1870 604 1086 247 w7 128.2 I35 75,1

12 1971 620 M2 268 274 1281 345 721

13 1972 64,2 1163 260 280 126 4 355 69,1

14 1973 B6.7 1124 264 284 1243 ara BB 5

15 1974 B39 1186 270 287 1238 T BB 4

16 1975 712 126 6 274 29,1 1222 394 563

17 1976 702 136.2 220 29,1 18,7 A B4.3

15 | 1977 714 1436 308 294 1188 343 605

19 | 1978 735 1533 314 295 1185 364 605
20 1979 728 1604 328 30,2 1169 34,1 613
2 1880 738 186,2 37 305 1152 73 612 ||
B ; 1071 4 171 14 10 1124 a1 ML

Data View | Wariahle View
| IBM SRS S_ta_tistics Processor is ready_ |1

4.1. dbra. Magyarorszag egy fore juté fogyasztasa az SPSS-ben.

Ezutan nézziik meg, hogy a harom legjobban magyardzott valtozé hogyan he-
lyezkedik el a térben. Ehhez hasznaljuk a Graphs meniipont alatt taldalhaté Scat-
ter/Dot grafikus abrazolasi lehetdséget. Itt valasszuk a 3-D-s lehet6séget. Majd az
X, Y és 7Z tengelyeknek adjuk meg a Burgonya, Hus és Tojas valtozokat. Lathato
(lasd a 4.2 dbrén), hogy megkozelitéleg valéban egy egyenes mentén helyezkednek
el. Ez a tulajdonsag a 7 dimenziés térben is nagyjabdl igaz lenne. Val6jaban az el-
helyezkedésrdl sokkal jobb képet mutat a fokomponensek terében 1évé koordinatak
megjelenitése. Ehhez hasznaljuk a Scatter/Dot grafikus abrazolési lehetdség 2 di-
menzios valtozatat, melynél az X és Y értékeknek allitjuk be a faktoranalizis altal
kapott értékeket (FAC1_1 és FAC2_1). Ezt az abréat lathatjuk a 4.3. dbran. Itt is
lathato, hogy inkabb egy egyenesen helyezkednek el a pontok, de elég erds a széras
a masodik dimenzioban is.

Ezen statisztikai eredményekbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy Ma-
gyarorszagon az egy fore juto fogyasztasban fellelheto egy aranyos valtozas. Mivel
ezt f6ként 1 komponens magyarazza, igy ezen 7 élelmiszercsoportban nem lelhet6
fel olyan részcsoportok, melyeken beliil kiilon-kiilon hatndnak egymas fogyasztott
mennyiségeire.
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év Huskészitmény  Tejtermék  Zsiradékok Tojds  Liszt és rizs  Cukor  Burgonya

kg/év kg/év db/év  kg/év kg/év kg/év kg/év
1960 49,1 114,0 160 23,5 136,2 26,6 97,6
1961 49,9 106,4 161 23,4 136,9 27,6 95,0
1962 51,5 103,2 159 22,8 135,2 28,0 94,1
1963 52,1 97,4 163 23,8 135,3 28,7 91,7
1964 53,1 99,5 180 24,4 135,6 29,3 87,8
1965 53,2 97,1 188 23,1 139,2 30,1 84,3
1966 52,0 100,6 192 24,6 135,3 31,3 85,2
1967 53,9 105,1 202 25,9 134,5 32,0 84,6
1968 56,3 110,6 218 26,4 132,5 31,7 80,0
1969 57,8 110,2 221 26,6 130,5 34,2 75,4
1970 60,4 109,6 247 27,7 128,2 33,5 75,1
1971 62,0 111,2 258 27,4 128,1 34,5 72,1
1972 64,2 116,3 260 28,0 126,4 35,5 69,1
1973 66,7 112,4 264 28,4 124,3 37,1 66,5
1974 69,9 118,6 270 28,7 123,8 37,7 66,4
1975 71,2 126,6 274 29,1 122,2 39,4 66,8
1976 70,2 136,2 290 29,1 119,7 31,6 64,3
1977 71,4 143,6 308 29,4 118,9 34,9 60,5
1978 73,8 153,3 314 29,8 118,5 36,4 60,5
1979 72,9 160,4 328 30,2 116,9 34,1 61,3
1980 73,9 166,2 317 30,5 115,2 37,9 61,2
1981 75,4 171,5 314 31,0 113,4 35,5 59,1
1982 76,8 174,8 308 31,8 113,1 38,1 57,0
1983 78,4 181,4 328 32,9 111,4 35,7 57,9
1984 78,0 185,0 321 33,5 111,3 34,3 59,3
1985 79.6 183.2 327 34,1 110.8 35.5 54.5
1986 81,0 185,6 320 34,1 110,1 35,7 50,4
1987 81,3 199,1 328 37,6 113,0 40,1 50,5
1988 78,7 195,6 360 37,0 109,3 34,3 56,2
1989 81,0 189,6 364 39,2 112,2 40,5 55,2
1990 75,8 169,9 389 38,6 110,4 38,2 61,0
1991 74,1 167,4 356 37,0 102,6 35,0 55,3
1992 75,2 159,1 338 37,5 105,6 39,5 56,0
1993 70,5 144,2 365 36,8 97,4 35,8 59,3
1994 69,0 140,0 338 38,1 91,3 34,2 58,2
1995 65,2 132,1 297 36,7 88,2 37,3 60,3
1996 61,9 136,4 267 35,7 84,6 39,8 66,2
1997 60,8 156,4 267 36,1 88,1 39,4 65,3
1998 63,7 149,6 265 36,2 84,1 41,3 67,4
1999 63,3 151,7 274 34,2 90,4 37,7 68,0
2000 73,2 160,6 275 39,0 94,1 33,2 64,0
2001 70,4 144,2 284 37,4 95,3 32,9 68,2
2002 75,4 143,1 301 39,0 87,8 32,6 65,3
2003 71,9 138,3 288 39,2 88,3 32,8 64,5
2004 64,3 155,2 292 36,0 89,4 32,7 68,0
2005 67,1 166,8 281 36,5 97,3 31,2 66,8
2006 69,6 163,1 273 37,7 92,0 32,3 61,8
2007 67,0 163,5 270 37,4 88,3 31,2 59,7
2008 65,3 158,2 261 36,8 88,9 31,9 65,5
2009 65,4 155,9 247 36,6 88,4 29,8 60,8
2010 60,2 156,8 235 34,6 88,2 28,7 60,5

4.1. tablazat. Magyarorszag egy fére juto élelmiszerfogyasztasa.
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Burgonya

HusHgy)

Toi2®

4.2. abra. Magyarorszag egy fére juté fogyasztasa a burgonya, his és tojas tekin-

tetében.
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4.3. abra. Magyarorszag egy fore juté fogyasztdasa a fokomponensek terében.
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A # Nyse.sav [DataSet3] - IBM SPSS Statistics Data Editor BEER
Flle Edt Yiew Dsta Transform Anaelyze Graphs Uilties Add-ons  Window  Help File Edt Yiew Data Transform  Anaelyze Grephs  Uiltles  Add-ons  Window  Help
SHER«c BLAHGEE B SEHE I BLEA NSV E
| Wisible: 2 of 2 Variables 30 date _2UUZ’HUZI13 EVISIb\E 2 of 2 Variables
c‘i‘ate BUX B date i nyse i £l
1 M0II0Z - FII4T5 [= 1| 20030102 514500 &
2 0030103 796828 L 2 | zommim3 s14mas A
3 20H0I0E FASE3 3 J003010E 525539
4 ANEOIO7 A0S A5 4 JMINIOT 516652
5 M0I0E FAN9S 5 | comamioe 512419
3 0030108 774010 6 | 20030109 521034
T 20030110 7E02.22 7 20030140 520980
8 AEOINT TINESE & IOMINIAZ 52092
9 A0I4 TEERSM 9 | comming 523366
[ 0030115 784254 10| 20mmins 517145
M| 200300 7ETEES 11 003G 516534
12 | opamiar 7607 76 0 MINIAT EIORAT
13 A0FNL0 TR AT 13| ocoosonz 016 26
14 200301721 AT 7S 14| ocoosmizz ase29B
15| 200amiEz 7RISAT 15 SOOIOI/ZE 49556
18 03023 TETIM 15 200301724 4380,19
7 A0EOI TETAND 17| oomsmiz 478696
18 0T TAE3ND 18 | ocoosmizel 484089
19 | 2o0mies 7eEREm [l J00301/29 498596
20 200HON2E T4E2AT 20 JOOIOIAD 4754 44
21 A0E0IE0 A 0 2003401 /71 4356
i 200301131 748590 22 | 20030208 498479
23 | zo0amem3 7seI s = 23 J009M0204 492446 =
U o 3] U o 3]
Data View | Wariable Wiew Data View | “ariable Yiew
IEMSPSSStaI\SI\c§Prncgssurlsregdyi-.-- '|EMspﬁsStatuslucs?rucgssur|sready': [

4.4. dbra. BUX és NYSE zar¢ indexei az SPSS programban.

4.1.2. To6zsdék elemzése

A vilag tozsdéinek a napi zar6 indexei altalaban elérhetéek az adott tézsde web-
lapjain. Ebben a fejezetben a New York-i Tézsde (New York Stock Exchange, NY-
SE), illetve a Budapesti Ertékt6zsde (Budapest Stock Exchange, BUX) [3] indexeit
fogjuk vizsgalni a 2003 és 2004-es évben. Ezen adatokat az adott értékt6zsdék web-
lapjairdl toltottiik le [3, 13]. Mivel a weblapok altaldban kiilonb6z6 formatumban
szolgaltatjak az ilyen jellegli adatokat, igy ezek beolvasasa az SPSS-be valtozatos,
igy adatok beolvasasanak gyakorlasara kivaloan alkalmas. Javaslatunk, hogy eze-
ket kiilon-kiilon olvassuk be, mivel az azonos napi adatok fognak minket érdekelni,
igy ezeket a datum alapjan Gssze kell kapcsolni. A rendelkezésiinkre allé napok
a killonboz6 orszagok miatt nem lesznek azonosak, az adott orszag munkasziine-
ti napjainak valtozatossaga miatt. A beolvasott adatokat a 4.4. dbran lathatjuk,
melyen mar lathatd, hogy a januar 20. adat a BUX esetén rendelkezésiinkre &ll,
mig NYSE esetén nem, mert a New York-i T6zsde ezen a napon sziinetet tartott
(Martin Luther King Day).

Miutan ezzel megvagyunk a két SPSS allomanyt 6ssze kell kapcsolni a napok
mentén. Ehhez vegyiik az egyik SPSS alloméanyt, majd valasszuk a Merge Files
mentiipont alatt az Add Variables parancsot. A felugré ablakban valasszuk ki a
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hozzacsatolandé allomanyt. Ezek utan a megjelen6 parbeszédes ablakban allitsuk
be, hogy datum alapjan szeretnénk az Osszeillesztést. A bedllitasokat a 4.5. dbran
lathatjuk. Miutan ezzel megvagyunk az OK gomb hatésara az SPSS oOsszekap-
csolja a két dlloméanyt. Ezek utan elkezdhetjiik a t6zsdék egymassal valo osszeha-
sonlitasat.

El6szor nézziikk meg a Bivariate paranccsal, hogy tapasztalhaté-e linearis
Osszefiiggés a két tézsde zard értékei kozott. Az eredménytil kapott 0,890-es
érték nagyon erés kapcsolatra utal. Amennyiben a két tézsde értékeit grafikonon
abrazoljuk nem igazan vehetjiik észre ezt az erds kapcsolatot, mert a nagységrendek
jelentosen eltérnek. Ezért probaljuk meg az NYSE értékét lindrisan transzformélni
a BUX értékeinek a kozelébe. Ezen transzformécional a tendencidkat tartsuk meg,
de az értékek megvaltozhatnak. Ezt megtehetjiik egy linearis regresszié analizissel
a Linear parancs segitségével.

A parbeszédes ablakban allitsuk be, hogy a BUX értékeit szeretnék az NY-
SE értékeinek a fliggvényében meghatarozni. A kapott konstans —5806, 273, az
egyiitthato pedig 2,634, azaz az alabbi képlettel lehet kozeliteni a BUX értékét:
2,634xNY SE—5806, 273. Ezek utan e képlet segitségével szamoljunk ki egy 1j osz-
lopot (NYSE2), mely valdjaban az NYSE értékeit tartalmazza, de nagysdgrendben
a BUX értékeihez hasonlit. Ezek utan egy grafikus megjelenités mar jobban fogja
mutatni a hasonlé tendencidkat a két tézsdén.

A grafikus Line parancs eredményét a 4.6. dbran lathatjuk. Ezen mar jol
kovetheto, hogy a két tozsde tényleg sokszor hasonlé tendenciat mutat, tovabba
lathatoak azok a napok, amikor a tendencia masképp alakult a két tézsdén.

4.1.3. Részvények kozti kapcsolatok feltarasa

A Magyarorszagon forgalomban 1évé részvények adatai elérheték a Budapes-
ti ErtéktSzsde weblapjén [3]. Innen letolthet8k Excel formatumban a t6zsdei
arfolyamok, amelyeket a jelenlegi elemzéseknél is hasznalunk. Excel formatumban
letoltheté adatok elég megszokottak ilyen esetekben.

Ebben a fejezetben végzett elemzésekhez a részvények 2012-es zard értékeit
hasznaltuk. Egyetlen részvény vasarlasa esetén nagyon ki vagyunk téve annak
ingadozasainak. Azaz a nyereségiink vagy veszteséglink nagysagat ezen részvény
hatdrozza meg. Tobb részvény vasarlasa esetén ezen kockazat varhatéan csokken.
De ha a vasarolt részvények ugyanigy reagalnak a piac eseményeire, akkor hidba
van tobb részvényiink a kockazat teljesen hasonlé lesz az egy részvényes esethez.
fgy egy portfolié Osszedllitasakor fontos szempont szokott lenni, hogy a tézsdei
hatasoktodl fiiggetlentil egy bizonyos nyereségre mindig szert tegyiink. Ezt ugy
tehetjiik meg, ha olyan részvényeket valogatunk ossze, amelyek ellentétesen re-
agalnak a piac eseményeire, vagy legaldabb is nem mindig ugyanuigy. Ezen elemzés
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4.5. abra. BUX és NYSE zar6 indexeinek Gsszekapcsolasa.
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egyik legegyszeriibb valtozata a korreldcié analizis. Vizsgaljuk meg a letoltott ada-
tokat ilyen szempontbdl. Ezen adatbézis egy részlete lathat6 a 4.2. tabldzatban).

Altalaban az ilyen tipusu allomanyokat az Open mentipont alatt talalhaté egy-
szeriibb Data paranccsal is be tudjuk olvasni az SPSS-be. Nem sziikséges a Open
Database esetet haszndlni. Miutan ezt megtettiik érdemes a hianyzé adatokra egy
pillantast vetni és beallitani a valtozdknél ezen értékeket, hogy a késébbi elemzések
soran ne szolgaltassanak félrevezetd adatokat. A beolvasott adatbazis a 4.7. abran
lathato.

Miutan megvagyunk az adatok beolvasasaval, illetve a kezdeti bedllitasokkal,
nekilathatunk az ilyen iranyu vizsgalatoknak. Ezen vizsgalathoz tartozoé eljarast a
Correlate meniipont alatt talaljuk. A Bivarite parancsot kiaddsa utan a megjelen6
parbeszédes ablakba allitsuk be az 0sszehasonlitandé részvényeket. Ezek utdn az
OK gomb megnyomésara az aldbbi eredményt kapjuk:

Correlations

| | | | | | | | | |
| |Egis  |FHB IMOL  |OTP  |Richter|Fotex |ANY  |MTELEKOM|
:Egis IPearson Correlationll I-,544**:,502**{,633**:,508** :,297* I-,OlO :-,354** :
: :Sig. (2-tailed) : : ,000 : ,000 I ,000 : ,000 : ,022 I ,876 : ,000 :
: IN I 245 I 245 |245 |245 : 245 : 59 I 236 : 245 I
:FHB :Pearson Correlationl—,544**:1 :,223**:—,127*:,091 :,286* I,485**|,773** :
: :Sig. (2-tailed) I ,000 : : ,000 I ,047 : ,156 : ,028 I ,000 : ,000 :
: :N I 245 : 245 : 245 I 245 : 245 : 59 I 236 : 245 :
:MDL :Pearson CorrelationI,SOQ** :,223** :1 I,717**:,391** :,494**:,594**:,457** :
: ISig. (2-tailed) I ,000 I ,000 : { ,000 : ,000 : ,000 I ,000 : ,000 I
: :N I 245 : 245 : 245 I 245 : 245 : 59 : 236 : 245 :
:UTP IPearson CorrelationI,GSS** I—,127* :,717**}1 :,452** :,602**},081 |-,074 :
: |Sig. (2-tailed) | ,000 : ,047 : ,000 I : ,000 | ,000 : ,217 : ,248 :
: :N : 245 : 245 : 245 I 245 : 245 : 59 I 236 : 245 :
:Richter :Pearson CorrelationI,SOS** I,091 :,391**!,452**:1 :,284* I—,164*|-,151* :
: :Sig. (2-tailed) : ,000 : ,166 : ,000 I ,000 : : ,030 I ,011 : ,018 :
: IN I245 I245 I245 I245 :245 :59 i I 236 :245 I
:Fotex :Pearson Correlationl,297* :,286* :,494**:,602**:,284* :1 I,211 :,380** :
: :Sig. (2-tailed) I ,022 : ,028 : ,000 I ,000 : ,030 : I ,116 : ,003 :
I | | | | | | | | | |
| IN |59 |59 159 |59 |59 159 |57 159 |
:ANY :Pearson Correlationl—,OlO :,485** :,594**|,081 |-,164x% |,211 Il :,866** :
: :Sig. (2-tailed) I ,876 : ,000 : ,000 I ,217 : ,011 : ,116 I : ,000 :
: :N : 236 : 236 : 236 |236 1236 57 I 236 : 236 :
| | | |

|
|
| | | | | |
MTELEKOM | Pearson Correlation|-,354%%|,773%% |,457%x|-,074 |-,151% |
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Egis FHB MOL OoTP Richter Fotex ANY MTELEKOM

2012.01.02 17 620 475 17 705 3 240 34 350 263 615 521
2012.01.03 17 395 467 17 195 3 259 34 950 262 600 509
2012.01.04 17 200 450 16 800 3 035 36 265 262 601 492
2012.01.05 16 320 435 16 500 2 975 35 500 259 580 480
2012.01.06 16 060 450 16 300 2 960 35 100 258 603 481
2012.01.09 16 160 454 16 770 3107 35 900 255 603 506
2012.01.10 16 200 464 17 400 3 220 35 800 256 607 515
2012.01.11 16 300 453 16 905 3 150 35 160 256 600 516
2012.01.12 16 355 467 17 025 3 287 35 510 252 600 516
2012.01.13 16 300 467 17 405 3 379 35 900 255 596 523

4.2. tablazat. Magyarorszag néhany fobb részvényeinek zaré arfolyama.

| | | | | | | |
| |Sig. (2-tailed) | ,000 | ,000 |,000 |,248 |[,018 |,003 |
| | | | | | | | |
| |
|

,000

|

|

|
IN |245 |245 |245 1245 |245 |59

236 245

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

Az eredménybél lathat, hogy a legnagyobb korrelaciot az MTELEKOM (Ma-
gyar Telekom Tévkozlési Nyilvanosan Miikodé Részvénytérsasdg) és az ANY
(ANY Biztonsagi Nyomda Nyilvdnosan Miikddé Részvénytéarsasag) részvényei
mutatjak. Azaz ezen részvények egylittes vasarlasa a multbeli adatok alapjan
kertilendo kockazat csokkentés érdekében. Az arfolyamok alakuldsa a 4.8. abran
lathaté.

A leger6sebb, de nem mérvadé ellentétes mozgast az FHB (FHB Jelzalogbank
Nyilvanosan Miikodé Részvénytarsasag) és az EGIS (EGIS Gydgyszergyar
Nyilvanosan Miikod6 Részvénytarsasag) részvények mutattdk. Ezen drfolyamok
egymashoz viszonyitott helyzetét a 4.9. dbra mutatja. Lathato, hogy az id6szak
alacsony és magas értékei a két részvény esetén nem feltétleniil azonos napokon
voltak (a pontok nem csak jobb fent és bal lent helyezkednek el). Azaz példaul ezen
részvények egyiittes vasarlasa feltételezhetéen a kockazat nagysdgat csokkenti.
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"Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor BEER

file Edt Wiew Data Transform  Analyze  Graphs  Utiies  Add-ons  Window  Help

SHE M e~ B HY BaE {900 %
| |

|Vis\ble 9of 8 Variables

| Datum | Egs | FHE | mMoL | ot | Richter | Fotex [ ANY | MTELEKOM [ e |
1 2012.01.02 1762000 7500 1770500 3000 3435000 26300 515,00 521,00 =
2 2012.01.03 1738500 4700 1719500 325900 3495000 262,00 500,00 509,00 i
3 2012.01.04 17200,00 45000 1EBO000 303500 3626500 262,00 501,00 492 00
4 2012.01.05 1632000 4300 1ES0000 297500 3850000 259,00 580,00 480,00
5 2012.01.06 1605000 45000 1630000 296000 3510000 256,00 503,00 481,00
5 2012.01.00 16160,00 45400 1677000 310700 3500000 255,00 503,00 506,00
7 2012.01.10 16200,00 45400 1740000 322000 3580000 266,00 507,00 515,00
E] 2012.01.1 16300,00 45300 1B90500 315000 3516000 266 0 500,00 516,00
E] 012.01.12 1635500 4700 1702500 326700 3551000 252 00 B00,00 516,00
10 0120113 16300,00 4700 1740500 337900 3500000 255 00 506,00 523,00
1 2012.01 16 16200,00 AEBO0 1745500 339700 3500000 25100 B11,00 519,00
12 201201147 1613500 47100 1785000 342500 3649000 254,00 506,00 524,00
13 20120118 1675500 47300 1860000 351000 3709500 258,00 503,00 545,00
14 20120119 16750,00 43200 1875000 374900 3BES0,00 274,00 510,00 545,00
15 2012.01.20 1720000 s0700 1920000 381600 3700000 275,00 535,00 555,00
16 2012.01.23 1714500 5000 1925000 394400 3670000 265,00 523,00 555,00
17 012.0124 16895 00 s1100 1914500 389900 JB20000 32200 537,00 550,00
18 2012.01.25 17000,00 51200 1886000 384000 3602000 325,00 539,00 550,00
19 2012.01 26 16700,00 52300 1900000 411900 36E5000 316,00 535,00 549,00
a0 2012.01 27 1660500 s100 1988500 412500 3BEO0C0 303,00 520,00 541,00
21 2012.01.30 1678500 s0700 1930000 400000 3720000 203,00 537,00 540,00 L
len] 20472 04 24 AEED0 00 14 00 1 00 00 A0132 00 inn/ululnl hn e =N uln] 27 00 o0 bl

4.7. abra. Magyarorszag részvényadatai az SPSS-ben.
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ANY
“MTELEKOM

—2012.12.19
—2012.12.03
201211

—2012.11.07
=2012.10.18
—2012.10.04
—2012.09.20
=2012.09.06
—2012.08.23
—2012.05.05
—2012.07.25
—2012.07.11

—2012.06.27
—2012.06.13
—2012.03.30
—=2012.05.15
—2012.04.27
—2012.04.13
—2012.03.25
—2012.03.12
—2012.02.27
—2012.02.13
—2012.01.30
—2012.01.16
—2012.01.02

£50,007

500,004

430,00

400,007

330,00+

Datum

ényében.

7

arfolyama az ido fliggv

’

bra. Az ANY és MTELEKOM részvény

a

4.8.
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4.9. dbra. Az EGIS és FHB részvény arfolyamai egymashoz viszonyitott értékeinek
alakulasa.
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