1.6. Adatmintak és rogzitésik a ROPstat programcsomagban

Az empirikus vizsgalatokban a statisztikai elemzéseket nem kozvetlentil a populaciobol vélet-
lenszerlien kivalasztott mintan, hanem az ahhoz tartoz6 adatmintén végezzik. A kivalasztott
minta ugyanis az empirikus vizsgalat megfigyelési egységeinek (pl. személyeknek vagy mas
eseteknek) az egyiittese, az adatminta pedig a megfigyelési egységek leirasara felhasznalt val-
tozok értékeinek egyuttese. Az adatmintaban tehat egy személyhez mindig egy egesz adatlista
tartozik, mely annyi adatbdl all, amennyi valtozo jellemez egy személyt. Ha egy vizsgalatban
példaul minden személynek csak a nemet, az életkorat és az iskolazottsagat jegyezzik fel (ez
utobbit mondjuk a végzett osztalyok szamaval mérve), akkor itt az adatminta minden szeme-
lyéhez harom adat tartozik. Tekintve, hogy statisztikai elemzéseket csakis adatmintakon lehet
végezni, kdnyviink tovabbi részében — ha ez nem okoz majd félreértést — adatminta helyett az
egyszeriibb minta szohasznalatot részesitjiik elényben.

A szamitogépes statisztikai adatfeldolgozas elsd 1épése mindig a szamitogépes adat-
rogzités. Ez sokféle szovegszerkesztovel, a ROPstat programcsomagon belul példaul az indi-
tas utan megjelend adattabla kelld méretiire hozasaval (a sziikséges szamu sor és oszlop beil-
lesztésével), majd kitoltésével végezhet el. A szamitogépes adatfelvitel illusztralasara az
alabbiakban bemutatunk egy konkrét példat.

Egy 117 sportoldval végzett vizsgalatban (Vincze Pal vizsgalata) tobbek kozott a kdvetke-
z6 valtozokra vonatkozd adatok alltak rendelkezésre: Uizott sportag (Sportag, értékek:
1 = tollaslabda, 2 = cselgancs, 3 = sulyemelés), edzés utdn mért pulzus (Pulzus), edzés utan
mért szisztolés vérnyomas (Szisztol), edzés utdn mért diasztolés vérnyomas (Diasztol), vala-
mint a Vargha-féle Szondi-skalak (v0. Vargha, 1994) ko6zil a Dominancia-preferencia
(Dom_pref), az Aktivitas-preferancia (Akt_pref), a Hosztilitas-preferencia (Hos_pref), a
Feminitas-preferencia (Fem_pref) és az Instabilitas skala (Instab). E személyek kdzll Kiva-
lasztottuk a noket, akik 25-en voltak, s adataikat — azonosité kodszamukkal egyutt — kilon
tablazatba foglaltuk (lasd 1.3. tablazat). Ez egy un. eset-valtoz6 adattablazat, melynek sorai-
ban az egyes esetek (személyek), oszlopaiban pedig az egyes valtozok (Kodszam, Pulzus,
Szisztol stb.) helyezkednek el. Ez az alaptipusa a nyersadatok tablazatanak. Barmilyen empi-
rikus vizsgalatot is végziink, az adatokat els6 1épésben mindig ilyen formaju tablazatban kell
elhelyezni. Ebben a vizsgalatban egyes személyeknek hidnyoznak egyes adatai (pl. azért, mert
nagy ritkan elromlott egy miiszer). Ezeket a tablazatban Ures rovat jelzi. Itt jegyezzik meg,
hogy a ROPstatban nemcsak numerikus, hanem szbdveges adatok (pl. nevek) is felviheték, ha
az illet6 valtozot szoveges tipustnak definialjuk. A program azonban csak numerikus valto-
zok feldolgozasat teszi lehetové, ezert a ROPstatban az elemzéshe bevonni tervezett valtozok
értékeit numerikus koéddal kell jel6Ini (példaul a Személy neme valtozé esetében alkalmazhat6
a szokasos 1 = férfi, 2 = né jelolés, a Sportag valtozd esetében pedig lasd a fenti kodolast).

Az eset-valtozé adattablazat téglalap alakq, s két f6 jellemzdje a sorok (személyek, esetek)
szama, mely a mi esetiinkben 25, valamint az oszlopok (valtozék) szama, mely esetiinkben
10.

Az adatfelvitel eredményeként olyan adatfijlhoz jutunk, amelyen a késObbiekben a
ROPstat segitségével statisztikai elemzéseket tudunk végezni. Ez a ROPstatra specifikus, un.
MSW-fajl. Az MSW-fajlokat csak a ROPstat tudja kdzvetlendil elolvasni, de a ROPstat eze-
ket igen egyszerlien at tudja konvertalni olyan adatfajlokka, amelyek tobb mas statisztikai
programban (példaul Excel, SPSS stb.) is beolvashatdk.
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1.3. tablazat. Egy adattablazat (a tablazatban az lres rovat az adat hianyzo voltara utal)

Kod-  |Sportag |Pulzus |Szisztol |Diasztol [ Dom_ |Akt  |Hos_  [Fem_ |Instab
szam pref pref pref pref
5 1 120 73 57 47 40 47 51
6 1 77 127 73
7 1 76 120 73 62 57 45 43 46
8 1 83 115 60 29 46 58 59 61
9 1 132 136 93 41 51 61 36 57
10 1 64 122 74
17 1 85 141 91 35 50 47 53 50
25 1 116 126 88 70 59 39 38 44
26 1 71 132 71 50 50 64 43 56
30 1 112 129 82
31 1 89 123 78 55 47 63 50 56
32 1 141 148 83 56 51 57 50 53
33 1 124 144 78
37 1 109 140 83 62 54 39 51 52
51 1 163 133 88 43 34 56 57 43
52 1 117 124 83 61 50 46 50 34
59 1 110 129 63 56 53 55 57 47
60 2 119 164 82 61 52 37 38 52
61 1 122 130 78 41 45 73 71 46
82 2 97 140 82 47 49 46 29 41
88 2 56 109 60 59 68 54 42 47
89 2 105 107 65 36 53 61 39 57
105 2 83 118 74
114 3 68 125 87 47 50 53 46 49
116 3 79 135 89 61 65 44 36 53

Az. 1.3. tdblazat adatait példaul a kovetkezéképpen irhatjuk egy MSW-f4jlba.

1. Inditsuk el a ROPstat programcsomagot! Az inditas utdn megjelenik a ROPstat adattab-
lazata, melynek kezdetben egyetlen sora (indexe: 1) és egyetlen oszlopa (neve: var_1) van. A
tablazat sorait a képernyd felsé részén lathato ,,Esetek” gomb (parancsikon) ,,Uj esetek beil-
lesztése” meniipontja, oszlopait pedig a ,,Valtozok” parancsikon ,,Uj valtozok beillesztése”
menlpontja segitségével bovithetjiik.

2. Az adatfelvitel két 6 1épésbdl all. El6szor célszeri megadni a valtozok fobb adatait (r0-
vid és hosszU nevét, a lehetséges legkisebb és legnagyobb értéket, kddolt valtozok esetében a
kodok neveit sth.). A valtozok jellemzéinek megadasahoz ablakot kell valtanunk, rakattintva
a képerny6 bal als6 sarkaban lathato ,,Valtozok deklaracioi” parancsikonra.

3. A véltozodeklaracios ablakban minden valtozohoz egy sor tartozik. A valtozo soraban
lathato, illetve adhatdé meg a valtozd rovid és hosszl neve, tipusa (numerikus vagy szoveges),
numerikus valtozo esetén a valtozo also és fels korlatja, kodolt értékek esetén a kddok és
azok nevei sth. A feladatunk abbdl all, hogy az 1.3. tablazat 6sszesen 10 valtozdjanak egymas
utdn meg kell nyitni ebben az ablakban egy sort és beirni a fenti jellemzéiket.
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A rovid valtozonév maximum 8 betlibdl, illetve mas jelbdl (pl. szambol) allhat, a hossza
név esetében ilyen megkotés nincs. Az alsé és felsé limitek hasznalata az adatbevitel soran
csokkenti a hibas adatok felkerulésének esélyét.

Kezdetben csak egy valtozosort latunk a képerny6én. Ennek indexe (sorszdma 1), rovid ne-
ve var_1, hosszU neve var_1_long, tipusa numerikus, alsé és fels6 limitje nincs (ezt num=0_0
jelzi). Helyezzik el itt Kodszam valtozonk jellemzoit! Ehhez csupan be kell irni a megfeleld
rovatokba a megfelelé adatokat. Példaul a Rovid név Var_l-et tartalmazo rovatara kétszer
rakattintva megjelenik egy kis szerkeszt6 ablak, ahova beirhatjuk a "Kodszam™ nevet. Az 1.3.
tablazatbdl kiolvashatjuk, hogy a Kddszam legkisebb és legnagyobb értéke 5, illetve 116. Le-
gyenek tehat ezek a Kodszam esetében a beirand6 alsoé és felsé limitek, amelyeket a Tipus ro-
vat jobb széle mellett lathatod kis négyzet alaka ikonra rakattintva megjelend meniiablakban
allithatunk be. Ezeket rogzitve a program nem engedi majd meg, hogy e limiteken Kiviil es6é
értékek kertljenek fel a Kddszam adatoszlopaban. Ez persze nem jelent végleges kotottséget,
mert ha késobb nagyobb kodu személy adatait is szeretnénk felvinni, a fels6é limit konnytiszer-
rel modosithaté majd.

A masodik valtozd (Pulzus) informacidinak beviteléhez eldszor is illessziink be ujabb val-
tozét a ,,Valtozok™ parancsikonra rakattintva, s adjuk meg ennek jellemzdit is ugyandgy, mint
a Kodszam esetében! E valtozo javasolt also és fels6 korlatja az 1.3. tablazat alapjan mondjuk
50 és 170 lehet. Ezt a muveletsort folytatva irhatjuk be a tobbi 8 valtozo f6 jellemzdit is.

4. Az adatok beirasahoz vissza kell mennink az adatok tablazatahoz, rakattintva a képer-
ny6 bal alsé sarkaban lathato ,,Adattablazat” parancsikonra. Itt most méar csak ki kell tolte-
nlink a tablazat rovatait. Alternativ megoldasként az adatok felirhatok személyenként oszlo-
pos tablazat formajaban is, mely az ,,Oszlopinput” parancsikonra Kattintva jelenik meg.

5. A kitoltés utan az adatfijl elmentése a ,,Fajl” meniiparancs ,,Mentés masként” menU-
pontjaval torténhet. Mentsik el az adatdlloméanyt mondjuk SPORTN.MSW néven, mely f4jl
immar az 1.3. tAblazat 6sszes adatat minden valtozojellemzdjével egyiitt tartalmazza.

2.4.1. Diszkrét valtozok empirikus eloszlasa

Diszkrét esetben a tapasztalati eloszlast gy készitjik el, hogy szdmba vesszik: az X valtozé
kiilonboz6 értékei a mintaban rendre hanyszor fordulnak el6. Ezeket a gyakorisagi értékeket
(réviden: gyakorisagokat) tablazatba foglaljuk, s igy jutunk az X-minta gyakorisagi eloszla-
sahoz. Példaként az 1.3. tablazat Sportag valtozéjanak gyakorisagi eloszlasat a 2.6. tablazat
mutatja be. Az egyszerii gyakorisagoknal sokszor informativabbak a relativ gyakorisagok,
amelyeket a fenti mintara vonatkozo6an szintén a 2.6. tablazat mutat be szazalékos forméaban.

2.6. tablazat. Az 1.3. tblazat Sportag valtozdjanak gyakorisagi eloszlasa és relativ gya-
korisagai

Valtozo: Sportag

Ertékek: 1= 2= 3= Osszesen
Tollaslabda Cselgancs Sulyemelés

Gyakorisagok: 18 5 2 25

Relativ gyakorisagok: 72 % 20 % 8 % 100 %
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Bar egy 25 f0s mintaban nem nehéz kézi szamolassal sem elkésziteni egy gyakorisagi tab-
lazatot, gyakorlas céljabol nézzilk meg, hogy a ROPstat hogyan birkozik meg ezzel a feladat-
tal. Inditsuk el a ROPstatot, majd nyissuk meg az 1.3. tablazat adatait tartalmazo
SPORTN.MSW fjjlt.

A Pulzus valtozo gyakorisagi eloszlasanak elkészitése céljabdl a ,,Statisztikai elemzések”
parancsikonra kattintva az 'Alapok’ menipontot, majd ezen belil a 'Gyakorisag, hisztogram'
menipontot kell kivalasztanunk. Ekkor a megjelend elemzés-specifikald ablakban tegyiik a
Pulzus valtozot (ez a valtozok sordban a 3.) a kijeldlt valtozdk ablakaba, majd az ettél jobbra
lathaté ablakban az egér jobb oldali gombjanak segitségével allitsuk be a valtozo tipusat
diszkrétre, hogy pontos képink legyen az egyes értékek eléfordulasi gyakorisagarol! Ha ezu-
tan a ,,Futtat” parancsikonnal elinditjuk az elemzést, a 2.7. tablazatban lathatd gyakorisagi
eloszlashoz jutunk.

A 2.7. tablazat 'Erték' oszlopaban a program a véltozé adott mintaban talalt kiilonboz6 ér-
tékeit sorolja fel, mellette megadja az érték mintabeli gyakorisagat (Gyak) és szazalékos rela-
tiv gyakorisagat (%), majd vegul szézalékos kumulativ gyakorisagat (Kum%). Ez utébbi adat
minden érték esetében arrdl tajékoztat, hogy az illeté érték, valamint a nala kisebb értékek
0sszesen a minta hany szazalékat képezik. A 2.7. tablazatbol példaul kiolvashatjuk, hogy a
83-as pulzusérték két személy esetében fordult eld. Ez a 24 {8s minta (mint az 1.3. tablazatbol
lathatd, az eredeti 25-b6l 1 személynek hianyzik a pulzus adata) 8.3%-a, s ekkora vagy ennél
Kisebb érték jellemzi a minta 37.5%-4t.

2.7. tablazat Az 1.3. tablazat Pulzus valtozdjanak ROPstat segitsé-
gével elkészitett gyakorisagi eloszlasa (valtozétipus: diszkrét)

Gyakorisag, hisztogram

A beolvasott 6sszes eset szama: 25
VALTOZO: Pulzus

Erték Gyak % Kum%

56 1 4.2 4.2 |
64 1 4.2 8.3 |
68 1 4.2 12.5 |
71 1 4.2 16.7 |
76 1 4.2 20.8 |
77 1 4.2 25.0 |
79 1 4.2 29.2 |
83 2 8.3 37.5 |=
85 1 4.2 41.7 |
89 1 4.2 45.8 |
97 1 4.2 50.0 |
105 1 4.2 54.2 |
109 1 4.2 58.3 |
110 1 4.2 62.5 |
112 1 4.2 66.7 |
116 1 4.2 70.8 |
117 1 4.2 75.0 |
119 1 4.2 79.2 |
122 1 4.2 83.3 |
124 1 4.2 87.5 |
132 1 4.2 91.7 |
141 1 4,2 95.8 |
163 1 4.2 100.0 |
Ossz.: 24

Bar a Pulzus valtozé formailag diszkrét (értékét egész értékre kerekitve szokas megadni,
mint a testmagassagot), ebben a mintaban majdnem mindenki mas pulzusértéket produkalt
(a kivétel éppen a fent emlitett 83-as érték). Emiatt az értékenkenti felsorolasbol nem igazan
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lathato, hogy ezek az edzés utan mért pulzusertekek hol tomorilnek leginkabb. E célbdl cél-
szerli ovezeteket kialakitani. Ezeket a ROPstat automatikusan elkésziti, ha a valtozé tipusat
folytonosra allitjuk be, vagyis ha alapértelmezés szerint futtatjuk a fenti programot. Ezt is el-
végezve a 2.8. tablazat eredménylistajahoz jutunk.

2.8. tdbldzat. Az 1.3. tdblazat Pulzus valtozdjanak ROPstat segitsé-
gével elkészitett gyakorisagi eloszlasa (valtozotipus: folytonos)

Gyakorisag, hisztogram
A beolvasott Gsszes eset szama: 25

VALTOZO: Pulzus

Oszt.kdz. Gyak % Kum%

63.6 4 16.7 16.7 |===
78.9 6 25.0 41.7 |=====
94.2 2 8.3 50.0 |=

109.5 6 25.0 75.0 |=====
124.8 4 16.7 91.7 |===
140.1 1 4.2 95.8 |

155.4 1 4.2 100.0 |

Ossz.: 24

A 2.8. tablazat gyakorisagi eloszlasa csak abban tér el a 2.7. tablazatban lathat6tol, hogy az
egyes sorok informdacidi nem a kiilonb6z6 mintabeli értékekre, hanem a program 4ltal auto-
matikusan 1étrehozott azonos szélességii 6vezetekre (osztalyokra) vonatkoznak. Az eredmény-
lista ezeknek az Ovezeteknek csak a kozepeit tunteti fel (Oszt.kdz.). De mivel a szomszedos
kozepek kozti eltérések megegyeznek az osztalyok kdzds szélességével (ami esetlinkben
155.4-140.1 = 15.3), az O6vezethatarok is egyszeriien kiszamithatok (osztalykozép + osztaly-
szélesseg fele). A tablazatbol egyébként szakmailag azt olvashatjuk ki, hogy ezeknél a ndi
sportolokndl az edzés utan mért pulzusértékeknek két stirlisddési pontja van: az egyik a 80-as,
a méasik a 110-es pulzusérték kérnyékén. Megjegyezzilk, hogy a ROPstatban mdd van arra,
hogy szabalyozzuk a program altal automatikusan létrehozott dvezetek szdmaét. A 2.8. tablazat
egy alapértelmezés szerinti osztalyozast mutat be, amely a minimalis szamu 6vezetet hozza
letre. Ezt akdr meg is hatszorozhatjuk (az osztalyszam-szorzo értékének megfelel6 beallitasa-
val).

Egy masik lehetdség az dvezetek szabalyozasara, ha mi magunk allitjuk be dket egyenként.
Erre szolgél a CsopDef tipus. E célbdl a valtozéhoz csoportokat kell definialni 6vezetek defi-
nidlasaval (pl. a valtozédeklaracios ablakban, vagy Ugy, hogy a ki nem valasztott valtozok lis-
tajaban az egérrel a valtozéra l1épve megnyomjuk az egér jobb oldali gombjat), de ennek tech-
nikai részletekre itt most nem térlink ki. Ha hasonl6 mddon a Sportag valtozé csoportjait is
kijeloljik (ez esetben persze nem dvezetekkel, hanem kddszamokkal), akkor a két valtozonal
a CsopDef tipus beallitasa utan a 2.9. tablazatban lathaté eredmeényt kapjuk.

A 2.10. tablazat egy tobbezres reprezentative KSH-minta adatain alapul6 gyermek-
egészségugyi longitudindlis vizsgalat néhany diszkrét valtozdjanak ROPstat segitségével elké-
szitett gyakorisagi eloszlasat tartalmazza. Itt érdemes felfigyelni néhany érdekes eredményre.
A nemmel kapcsolatban meglepének tiinhet, hogy a fiuk aranya mintegy 4.2%-kal nagyobb,
mint a lanyoké. Az ujszilottek kdzott a fidknak ez a dominancidja arra utal, hogy a természet
genetikailag igyekszik kompenzalni a férfi nem nagyobb sériilekenysegét és magasabb halalo-
zési ratajat. Erdekes tovabba, hogy a gyerekek kozott milyen nagy a barna hajszin eléfordul &-
sa (vilagos és sotét arnyalataval egyutt a gyerekek kb. 80%-at ez jellemzi). Végul a szoptatas-
sal kapcsolatban az tlinik elgondolkodtatd adatnak, hogy a csecsemdk tobb mint a felét
(pontosan 54.5%-at) csak legfeljebb 2 honapos korukig szoptatjak, s mintegy 21%-uk anyatej
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nélkil n6 fel. Meg kell jegyezniink, hogy a tablazatban 6 és 12 honap kozott azért nem szere-
pelnek pératlan értékek, mert a csecsemOk megfigyelését 6 és 12 honapos koruk kodzott csak
paros honapokban végezték, s csupan azt rogzitették, hogy a csecsemd napi taplalékanak nagy
részét szopassal szerzi-e meg, vagy sem.

2.9. tablazat. Az 1.3. tablazat Sportag és Pulzus valtozojanak ROPstat segitsegével elkészi-
tett csoportkijeldléses gyakorisagi eloszlasa

VALTOZO: Sportag

Csoport Telies  Relativ

Index Csoportnév gyak. % % Kum%
1 Tollas 18 72,0 72,0 72,0

2 Cselg 5 20,0 20,0 92,0

3 Sulyem 2 8,0 8,0 100,0
Osszesen: 25 100,0 100

Megadott csoportokon kiviil: 0 0,0

Minddsszesen: 25 100

VALTOZO: Pulzus
Csoport Telijes  Relativ

Index  Csoportnév gyak. % % Kum%
1 40-60 1 4,0 4,2 4,2

2 61-80 6 24,0 25,0 29,2
3 81-100 5 20,0 20,8 50,0
4 101-120 7 28,0 29,2 79,2
5 121-140 3 12,0 12,5 91,7
6 141-160 1 4,0 4,2 95,8
7 161-180 1 4,0 4,2 100,0
Osszesen: 24 96,0 100

Megadott csoportokon kivil: 1 4,0

Minddsszesen: 25 100

2.10. téblazat. Egy gyermekegészségugyi longitudinalis vizsgalat néhany diszkrét valtozoja-
nak ROPstat segitsegével keszitett gyakorisagi eloszlasa (Nem = Az Ujszulétt neme, Hajlév =
A gyerek hajanak szine 1 éves koraban, SzopHon = Hany hénapos koraig szopott a gyerek)

VALTOZO: GyNeme

Csoport Teljes Relativ

Index  Csoportnév gyak. % % Kum%
1 Fid 3503 52,1 52,1 52.1

2 Lany 3217 47,9 47,9 100.0
Osszesen: 6720 100.0 100

Megadott csoportokon kiviil: 0 0.0

Minddsszesen: 6720 100

VALTOZO: Hajiév
Csoport Teljes Relativ

Index  Csoportnév gyak. % % Kum%
1 fekete 558 8,3 9,0 9,0

2 sotbarna 1547 23,0 25,0 34,0
3 barna 1888 28,1 30,5 64,5
4 vilbarna 1507 22,4 24,3 88,8
5 sz6ke 592 8,8 9,6 98,4
6 lensz6ke 57 0,8 0,9 99,3
7 voros 44 0,7 0,7 100,0
Osszesen: 6193 92,2 100

Megadott csoportokon kivil: 527 7,8

Minddsszesen: 6720 100

VALTOZO: SzopHdn
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Erték Gyak % Kum%
0 1297 20,8 20,8
1 1159 18,6 394
2 943 15,1 54,5
3 761 12,2 66,7
4 586 9,4 76,1
5 464 7,4 83,6
6 514 8,2 91,8
8 272 4,4 96,2
10 133 2,1 98,3
12 104 1,7 100,0
Ossz.: 6233

A SzopHONn valtozd gyakorisadgai mellett lathatd vonalas grafikon a 2.10. tablazatban a
gyakorisagi adatok egyfajta abrazolasa. Itt a vonalak hossza a gyakorisagokkal aranyos és
szemléletesen tiikr6zi a kiilonb6z6 értékek el6fordulasi aranyai kozti kiilonbségeket. Az ilyen
jellegli grafikonokat a statisztikaban hisztogramnak nevezik. A CsopDef tipusira beallitott
valtozok esetében ez azért nem szerepel, mert az egyes csoportokra vonatkozd informéciok
mellett mar nincs elég hely ezek felrajzolasara. Hisztogram készitéséhez tehat a valtozo tipu-
sat folytonosra vagy diszkrétre kell beallitani.

2.4.2. Folytonos valtozok empirikus eloszlasa

Folytonos valtozok esetén a valtozo értékskalajat dvezetekre kell osztani. Ezt megtehetjik mi
magunk is, mint a Pulzus valtozé 2.9. tablazatban bemutatott eloszlasa esetében, vagy rébiz-
hatjuk magunkat a programra, mint a fentebbi 2.8. tablazatban bemutatott esetben. Példaként
elobb az 1.3. tablazat edzés utan mért szisztolés vérnyomas valtozojanak (Szisztol) empirikus

2.11. tdblazat. Az 1.3. tablazat Szisztol vérnyomas valtozojanak empirikus eloszlasa

VALTOZO: Szisztol (Szisztolés vérnyomas)
Oszt.kdz. Gyak % Kum%

11,1 3 120 120  |==

1192 5 20,0 320 |====
1274 7 280 60,0 |======
1355 4 160 760  |===
1436 4 160 92,0  |===
1518 1 4,0 9%,0 |

1599 1 40 100,0 |

Ossz.: 25

eloszlasat készitsiik el! Az ehhez vezetd 1épések ugyanazok, mint a 2.8. tablazat esetén részle-
tezettek. Sikeres végrehajtas utan a 2.11. tablazatban lathat6 gyakorisagi eloszlashoz jutunk.
Ez esetben a program a kis mintanagysag miatt alakitott ki olyan kevés dvezetet. A fentebb
mar emlitett longitudinalis vizsgalat két folytonos valtozéjanak (szliletéskori testhossz és test-
suly) empirikus eloszlasa esetében mar joval részletesebb gyakorisagi tablazatok és tetszeto-
sebb hisztogramok tarulnak a szemiink elé (lasd 2.12. és 2.13. tablazat).

Persze egy grafikus program, mint amilyen a Microsoft Excel is, a ROPstaténal szebb hisz-
togramot tud késziteni (lasd 2.3. abra). Ha pedig a 2.3. &bra osztalyk6zepeinél erre a hisztog-
ramra egy jol illeszked6 gorbét helyeziink, akkor a kapott grafikon, az an. empirikus elosz-
lasgOorbe mar igen jol megkozelitheti a stiriiségfiiggvény grafikonjat (1asd 2.4. abra). Ezeken
az abrakon a legkisebb és a legnagyobb érték (azaz 1104 és 4866) a ROPstat altal készitett
gyakorisagi eloszlas legalséd és legfelsé Gvezetének egészre kerekitett osztalykdzepe (vo. a
2.13. tablazat Tsuly0 valtozéra vonatkozo hisztogramjaval).

21



2.12. tdblazat. Egy gyermekegészséguigyi longitudindlis vizsgalat szlletési testhossz és test-
suly folytonos valtozdjanak ROPstat segitsegével elkészitett gyakorisagi eloszlasa

VALTOZO: Thossz0 (sziiletési testhossz)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%
359 3 0,0 0,0
37,69 3 0,0 0,1
39,42 8 0,1 0,2
41,14 18 0,3 0,5
42,87 44 0,7 1,2
44,60 113 1,8 3,1
46,32 401 6,5 9,6

48,05 1047 17,1 26,7
49,78 1907 31,1 57,8
51,50 1558 254 83,2
5323 714 11,6 9438

5496 226 3,7 98,5 |
56,68 66 1,1 99,6 |
58,41 22 04 99,9 |
60,14 5 0,1 100,0 |
Ossz.: 6135

VALTOZO: Tests0 (szilletési testsuly)
Oszt.kdz. Gyak % Kum%
1104,3 8 0,1 0,1
13730 7 0,1 0,2
1641,7 24 0,4 0,6
1910,3 63 1,0 1,7
2179,0 144 2,3 4,0
2447,7 354 5,8 9,8

2716,3 834 13,6 23,3
2985,0 1202 19,6 42,9
3253,7 1354 22,0 64,9
3522,3 1141 18,6 83,5

3791,0 608 9,9 93,4
4059,7 259 42 97,6
43283 112 1,8 99,4 |
4597,0 31 0,5 100,0 |
4865,7 3 0,0 100,0 |
Ossz.: 6144

3.2.4. A minta modusza

A minta médusza (szokasos jeldléssel Mo) a mintaban legtobbszor, legnagyobb gyakorisag-
gal el6forduld adatérték. Csak nagyobb — legaldbb 50-100 elemii — mintak esetén szoktak ér-
telmezni. Példaul a 2.6. tablazat adatmintaja esetében a minta modusza az 1 = Tollaslabda
érték, a 2.10. tablazatban bemutatott mintak esetében az 1 = Fiu (X = Nem), az 1 = RH-Poz
(X = Vércsop), a 3 = barna (X = Haj1év), illetve a 0 (X = SzopHdn).

Ha X folytonos valtozd, akkor mintabeli moduszanak megéllapitaséhoz olyan gyakorisagi
eloszlast kell késziteni, ahol a lehetséges értékek tartomanyat dvezetekre (osztalyokra) osztjuk
fel, s az adatokat ezek szerint csoportositjuk (lasd példaul a 2.12. tablazatban bemutatott két
gyakorisagi eloszlast). llyen esetben a minta moduszanak a legnagyobb gyakorisagu osztaly
osztalykodzepét tekintjuk. Példaul a 2.12. tablazatban lathatd6 ROPstat eredménylistan a
Thossz0 valtoz6 (sziletéskori testhossz cm-ben) médusza 49.78 (cm), a Tsuly0 valtozé (szile-
téskori testsuly grammban) médusza pedig 3253.7 g ~ 3.25 kg. llyenforman folytonos esetben
a modusz erdsen fiigg az osztalyok helyének kijeldlésétol.

Ezen esetlegesség csokkentése érdekében ha a minta nagysaga lehet6vé teszi, valasszuk az
osztalyok szamat kell6en nagyra! Példaul a ThosszO valtozo esetében megduplazva az oszta-
lyok szamat (ehhez a ROPstatban a 'Gyakorisag, hisztogram' rutinban az osztalyszadm szorzo-
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jat 2-re kell bedllitani), a 3.5. tablazatban feltlintetett részletesebb gyakorisagi eloszlashoz ju-
tunk, ahonnan kiolvashatd, hogy a minta médusza az Mo = 50.21 (cm) érték. Ez feltehetbleg
jobban megkdzeliti az elméleti értéket, mint a 2.12. tablazatbdl megallapithatd 49.78, bar a
kapott két érték szemre nem tér el tllsdgosan egymastol. Erdemes azonban felfigyelni arra,
hogy ez az 50.21 modusz érték pontosan megegyezik a 3.2.2. alpontban kozelit6é szamitassal
meghatarozott (M = 50.21), illetve valodi mintabeli (M = 50.20) median értékkel. Tekintve,
hogy esetiinkben mind a mintatlag (X = 50.20), mind a trimmelt mintaétlag szinte ugyanek-
kora (X, = 50.23), a kapott k6zos 50.2 cm a vizsgalt minta megbizhato, jo kozépértékenek te-
kintheto.

A Thossz0 valtozé négy kiilonbozé kdzépértéke az eloszlas szép, meglehetésen szimmetri-
kus alakja miatt egyezik meg ilyen nagy mértékben (lasd 3.5. tdblazat). Ha az eloszlas erésen
ferde, akkor ilyenre nem szamithatunk. Példaul a 2.10. tablazat SzopHon valtozdja esetében a
modusz a 0, a median a 2 érték (lasd 2.10. tablazat), a tablazatbeli adatokbol kiszamitott at-
lag, illetve 10%-o0s trimmelt atlag pedig 2.86, illetve 2.48 (vo. 3.2.3. alpont). Ebben az eset-
ben nem igazén tudjuk egyetlen szammal jellemezni a 80-as évek magyar viszonyai kozott a
szoptatasi szokast. A legtipikusabb érték (a modusz) a 0, vagyis szopasi hdnapszamban a 0 a
leggyakoribb érték. Viszont az eloszlas kdzepén (a mediannal) a 2 honap talalhat6. Ha pedig
ledtlagoljuk az adatokat, a viszonylag ritkabb, de mégis csak el6fordulé magas szopasi honap-
értékek 3 koruli (pontosan 2.86) atlagszintet eredményeznek. Az, hogy adott esetben melyik
kozépértéket hasznaljuk, a megfogalmazott szakmai kérdéstdl fligg.

3.5. tablazat. A 2.12. tablazat Thossz0 (sziletéskori testhossz cm-ben) valtozojanak részlete-
sebb (kétszer annyi osztélyt tartalmazd) gyakorisagi eloszlasa

VALTOZO: Thossz0 (sziiletési testhossz)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%

35,53 1 0,0 0,0 |

36,40 2 0,0 0,0 |

37,26 2 0,0 0,1 |

38,12 1 0,0 0,1 |

38,98 5 0,1 0,2 |

39,85 3 0,0 0,2 |

40,71 9 0,1 0,4 |

41,58 9 0,1 0,5 |

42,44 15 0,2 0,8 |

43,30 29 0,5 1,2 |

44,16 45 0,7 2,0 |=

45,03 68 1,1 3,1 |==
45,89 152 2,5 5,6 |=====
46,76 249 4,1 9,6 |=========

49,34 836 13,6 40,3 |==================================
50,21 1071 17,5 57,8 |============================================
51,07 951 15,5 73,3 |=======================================

51,94 607 9,9 83,2 |=========================
52,80 474 7,7 90,9 |===================
53,66 240 3,9 94,8 |=========

54,52 128 2,1 96,9 |====

55,39 98 1,6 98,5 |===

56,25 36 0,6 99,1 |=

57,12 30 0,5 99,6 |

57,98 15 0,2 99,8 |

58,84 7 0,1 99,9 |

59,70 3 0,0 100,0 |

60,57 2 0,0 100,0 |

Ossz.: 6135

3.5. A minta statisztikai jellemzéinek kiszamitasa a ROPstat segitségével
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A ROPstatban két rutin segitsegével szamithatjuk ki legkénnyebben egy adatminta statisztikai
jellemzdit. Mindketté az 'Alapok (egymintas eljarasok)' programcsoportban talalhatd. Az
‘Alapstatisztikak' rutin segitsegével valtozonként alapstatisztikak (atlag, szorés, variacios
egyltthato, legkisebb és legnagyobb érték sth.) szdmithatok ki, mig a 'Részletesebb statiszti-
kak' rutinban az el6bbicken til meghatarozhat6 tobbek kozt a median, a trimmelt atlag, a win-
sorizalt szorés, az IT és az IF is. Az alabbiakban ezeket Kissé részletesebben is ismertetjlk.

1. Eloszor szamitsuk ki az 'Alapstatisztikak' rutinnal a kordbban mar bemutatott
SPORTN.MSW adatallomany (lasd 1.6. alfejezet) valtozdinak alapstatisztikait! Ez a kdvetke-
70 1épésekben végezheto el, miutan az 1.6. alfejezet instrukcidi alapjan az 1.3. tablazat adatait
beirtuk egy SPORTN.MSW nevii MSW-fajlba.

Inditsuk el a ROPstatot, majd a ,,Megnyit” parancsikon segitségével nyissuk meg a
SPORTN.MSW f§jlt! A , Statisztikai elemzések” parancsikonra kattintva az 'Alapok’ men(-
pontot, majd ezen belll az 'Alapstatisztikak' menupontot kell kivalasztanunk. Ekkor a megje-
lend elemzés-specifikald ablakban tegylk az 6sszes valtozot a Kijeldlt valtozok ablakaba! Ha
ezutdn a ,,Futtat” parancsikonnal elinditjuk az elemzést, a 3.7. tablazatban lathatd eredmény-
listdhoz jutunk.

A 3.7. tablazatbdl kiolvashatjuk példaul, hogy a Pulzus valtoz6 atlaga 99.92, szérasa 26.84,
variacios egyutthatoja 27%, legkisebb értéke 56, legnagyobb értéke 163. Mivel ugyanezen
valtozé esetében az el6forduld legkisebb standard érték: z.,;, = —1.64 (ez az x = 56 értékhez
tartozé z érték) és a legnagyobb standard érték: z.., = 2.35 (az x = 163 értékhez tartozo z ér-
ték), amelyek abszolut értéke egyarant kisebb 3-nél, ebben a mintaban nem talalunk a minta-
bol kilogd, extrém értékeket. A tablazatbol lathatjuk, hogy ugyanez egyébként minden valto-
zbra igaz. Ha viszont ugyanebben a mintaban egy 77-es pulzusértéket tizszeresére, 770-re
cserélnénk fel, akkor a z,.x €rték menten felugrana 4.61-re.

3.7. tablazat. A SPORTN.MSW f4jl véaltozéinak ROPstat segitségével elkészitett alap-
statisztikai

Alapstatisztikak

Jelolés:

- Var. eh. = Variacids egyitthatd = Relativ szoras = szdras/atlag

- X_min = Talalt legkisebb érték

- X_max = Talalt legnagyobb érték

- z_min = Standardizalt legkisebb érték = (X_min - atlag)/szoras

- z_max = Standardizalt legnagyobb érték = (X_max - atlag)/szdras

A beolvasott 6sszes eset szama: 25

Index Valtozo Esetek Atlag Szords Var.eh. X_min X_max z_min Z_max
1. Kodszam 25 46,12 3541 0,768 5 116 -1,16 1,97
2. Sportag 25 1,360 0,638 0,469 1 3 -0,56 2,57
3. Pulzus 24 99,92 26,84 0,269 56 163 -1,64 2,35
4, Szisztol 25 129,48 12,59  0,0972 107 164 -1,79 2,74
5. Diasztol 25 78,04 9,392 0,120 60 93 41,92 1,59
6. Dom_pref 20 51,45 11,07 0215 29 70 2,03 1,68
7. Akt_pref 20 51,55 7,207 0,140 34 68 2,44 2,28
8. Hos_pref 20 51,90 9,936 0,191 37 73 -1,50 2,12
9. Fem_pref 20 46,75 9,862 0,211 29 71 -1,80 2,46
10. Instab 20 49,75 6,447 0,130 34 61 2,44 1,74

2. Masodik feladatként készitsiik el a korabban mar tobbszor hivatkozott longitudinalis
antropometriai vizsgélat egy demo adatallomanya (ANTR100.MSW) valtozbinak részletesebb
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statisztikai jellemzését, éspedig nemek szerinti bontasban! Az ANTR100.MSW f4jl 100 sze-
mélyét (47 fia és 53 lany) véletlenszertien valasztottuk ki a teljes 6720 személyt tartalmazo
teljes adatdllomanybol. Az allomanyon 1évé valtozok a kovetkezok: TsulyO (sziletéskori test-
suly), Tsaly10 (testsuly 10 éves korban), ThosszO (szuletéskori testhossz), Tmagl0 (testma-
gassag 10 éves korban), AnyaSuly (anya teststlya), ApaSuly (apa testsulya), AnyaMag (anya
testmagassaga), ApaMag (apa testmagassaga). A kivant szamitasokat a kovetkez6képpen vé-
geztethetjik el a ROPstat programcsomaggal.

Inditsuk el a ROPstatot, majd a ,,Megnyit” parancsikon segitségével tOltsik be az
ANTR100.MSW f§jlt! A ,,Statisztikai elemzések” parancsikonra kattintva az 'Alapok' mend-
pontot, majd ezen belul most a 'Részletesebb statisztikak' menlpontot valasszuk ki! Ekkor a
megjelend elemzés-specifikald ablakban tegylik a Nem kivetelével az ¢sszes valtozot a kije-
161t valtozok ablakaba, majd a Nem valtozot a ,,Feltételes csoportositd valtozd” ablakaba! Ha
ezutan a ,,Futtat” parancsikonnal elinditjuk az elemzést, a 3.8. tdblazatban lathaté eredmény-
listat kapjuk.

3.8. tablazat. Az ANTR100.MSW f4jl valtozoinak ROPstat segitségével elkészitett részlete-
sebb statisztikai, ha a trimmelési szazalék 0

Részletes leird statisztikak
Feltételes csoportositd valtozd: Nem

Feltételes csoportok gyakorisagai

Index Csoportnév Gyakorisag
1 fid 47
2 lany 53

CSOPORTINDEX: 1. Csoportnév: fiu
A beolvasott 6sszes eset szama: 100
Az aktudlis csoport elemszama: 47

Index  Valtozo Esetek Median Atlag St.hiba  95%-os konf. int.  Ferdeség Cslicsossag
2. Tsuly0 47 3,240 3,220 0,0548 3,109 3,330 -0,11 -0,82
3. Tsuly10 47 32 33,57 0,973 31,61 35,53 1,33%** 1 88**
4. Thossz0 47 50 50,51 0,298 49,91 51,11 -0,26 -0,35
5. Tmagl0 47 139 138,19 0,845 136,49 139,89 -0,35 0,22
6. AnyaSuly 47 65 66,26 2,092 62,04 70,47 1,20%*%* 2 32%*
7. ApaSuly 47 80 81,47 2,192 77,05 85,88 0,95** 0,79
8. AnyaMag 47 160 161,40 0,942 159,51 163,30 0,28 -0,21
9. ApaMag 47 172 172,77 0,903 170,95 174,58 0,16 -0,79

A normalitas tesztelése a Ferdeség és a Cslcsossag segitségével: *: p < 0,05 **: p < 0,01 ***: p < 0,001

CSOPORTINDEX: 2. Csoportnév: lany
A beolvasott Gsszes eset szama: 100
Az aktualis csoport elemszama: 53

Index  Valtozo Esetek Medidn Atlag St.hiba  95%-os konf. int.  Ferdeség Cslicsossag
2. Tstly0 53 3,130 3,169 0,0694 3,030 3,309 -0,14  -0,74
3. Tstly10 53 34 33,89 0,983 31,91 3586  1,36%F% 2,00%k*
4. Thossz0 53 50 49,60 0,274 49,05 50,15 -0,54  -0,00
5. Tmag10 53 140 139,74 0,826 138,08 141,39 0,27  -0,47
6. AnyaSuly 53 63 66,75 1,900 62,94 70,57 052  -0,70
7. ApaSuly 53 79 78,72 1,760 75,18 8225  0,67% 0,47
8. AnyaMag 53 162 161,75 0,861 160,03 163,48 0,26  -0,37
9. ApaMag 53 175 17449 0,926 172,63 176,35 -0,35  -0,34

A normalitas tesztelése a Ferdeség és a Cslicsossag segitségével: *: p < 0,05 **:p < 0,01 ***: p < 0,001

Ebben a tablazatban a 3.7. tdblazathoz képest tobblet a median, valamint a ferdesegi és a
cslcsossagi egyutthatd érteke, amelyeket a program valtozonként kiszamit. Az eredménylis-

25



tan szintén megtalalhaté 95%-0s konfidenciahatarok azt jelzik, hogy mekkora lehet, milyen
Ovezetben talalhatdé 95%-os valodszinliséggel az elméleti atlag. Ez azonban egy kés6bbi (5.)
fejezet témaja lesz, ezért ezzel most ne foglalkozzunk, mint ahogy a St.hiba (standard hiba)
oszlopaval, a "normalitasvizsgalat szignifikancidjaval”, valamint a ferdeségi és a csicsossagi
egyltthatd mellett idénként feltiing jelzésekkel sem. Ezekre majd akkor tériink vissza, ha a
szlikséges elmeleti hatteret mar felvazoltuk (lasd 5. és 6. fejezet).

3. Harmadik problémaként végezziik el a fenti adatdlloméany Tsuly10 (tizéves kori testsuly)
valtozojanak a 3.8. tablazatban lathatonal reszletesebb elemzését! Ehhez ugyanugy kell eljar-
ni, mint az el6z6 példaban, csak az elemzés végrehajtasa eldtt a trimmelési szazalékot be kell
allitani egy 0-t6l kiilonb6z6 értékre, mondjuk 10%-ra. Az eredmény a 3.9. tablazatban lathato.
Ez az eredménylista még tobb ismeretlen fogalmat tartalmaz, mint az el6z6. Ezekkel most ne
foglalkozzunk! Ami az eddigiek alapjan érthetd: a 'Pontbecslés' oszlopban taldlhato értékek a
'Paraméter’ oszlopban felsorolt eloszlasjellemz6k mintabeli (tapasztalati) értékei.

Példaul a Tsulyl0 véaltozora vonatkozé eredmények szerint ebben a mintaban a fidk 10
éves kori testsulyanak atlaga 33.57 kg, szdrasa 6,67 kg, variacios egyutthatéja pedig:

VE =s/X =6,67/33.57 = 0,20.

A trimmelt atlag (32.87 kg) 0,7 kg-mal kisebb a rendes atlagnal (33.57 kg), a winsorizalt sz6-
ras (4.98 kg) pedig tébb mint 1,5 kg-mal a rendes szérasnal (6,67 kg). Ezek az értékek arra
utalnak, hogy a 10 éves kori teststly folfelé széls6ségesebben leng ki, mint lefelé, hiszen a
trimmelés eredményeképpen a trimmelt atlag érzékelhetden lefelé mozdult el.

A median (32 kg) érezhetden kozelebb van a trimmelt atlaghoz, mint a sima atlaghoz. Eb-
bol arra kovetkeztethetiink, hogy a trimmelés utan az eloszlas valamelyest szimmetrikusabba
vélt. Minthogy a median a (30; 37) interkvartilis tartomanynak érezhetéen nem a kozepén he-
lyezkedik el, ez arra utal, hogy az eloszlas a szélek levagasa utan sem lesz szimmetrikus.

A ferdeségi és a cslcsossagi egyltthatd 0-tdl jelentésen kiilonb6z6 értéke (1,33 és 1,88) a
fiuk 10 éves kori teststlyanak hatarozott aszimmetrikus és nehéz szE&Ii eloszlasarol arulkodik.

A lanyok esetében analdg kdvetkeztetések vonhatok le.

3.9. tablazat. Az ANTR100.MSW f4jl valtozoinak ROPstat segitségével elkészitett részlete-
sebb statisztikai 10%-o0s trimmelés beéallitasa esetén

Részletes leird statisztikak
Feltételes csoportositd valtozd: Nem

Feltételes csoportok gyakorisagai

Index Csoportnév Gyakorisag
1 male 47
2 female 53

CSOPORTINDEX: 1. Csoportnév: male
A beolvasott Gsszes eset szama: 100
Az aktudlis csoport elemszama: 47

VALTOZO: SULY10
Ervényes értékek szama: 47

Pont- Standard Konfidencia
Paraméter becslés  hiba hatarok (95%)
Atlag: 33,57 0,97 (31,61; 35,53)
Szobras: 6,67
Variacios eh.: 0,20
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Trimmelés = 10%

Trimmelt atlag: 32,87 0,91 (31,65; 34,10)
Winsorizalt
széras: 4,98
Median: 32
(Min; Max): (24; 56)

(Kvartl; Kvart3):  (30; 37)
(Kvart3-Kvart1)/2: 3,50

A normalitas tesztelése a Ferdeség és a Cslicsossag egylitthatoja segitségével:
Ferdeség: 1,33 (p = 0,000)***
Cslicsossag: 1,88 (p = 0,008)**

CSOPORTINDEX: 2. Csoportnév: lany
A beolvasott 6sszes eset szama: 100
Az aktualis csoport elemszama: 53

VALTOZO: Tslly10 (testsuly 10 éves korban)
Ervényes értékek szama: 53

Pont- Standard Konfidencia

Paraméter becslés  hiba hatarok (95%)
Atlag: 33,89 0,98 (31,91; 35,86)
Szobras: 7,15
Variacios eh.: 0,21
Trimmelés = 10%
Trimmelt 4tlag: 33,23 0,90 (32,02; 34,45)
Winsorizalt

széras: 5,26
Median: 34
(Min; Max): (24; 62)

(Kvartl; Kvart3):  (29; 37)
(Kvart3-Kvart1)/2: 4,00

A normalitas tesztelése a Ferdeség és a Cslicsossag egyltthatdja segitségével:
Ferdeség: 1,36 (p = 0,000)***
CsUcsossag: 2,90 (p = 0,000)**x*

4.3. Néhany specialis valosziniiségeloszlas és generalasuk a ROPstat segit-
ségevel

A 4.2.3. alpontban bemutatott normalis eloszlas igen fontos szerepet jatszik mind a matema-
tikai statisztikaban, mind a kiilonb6z6 empirikus tudomanyokban. Az el6bbi oka, hogy szé-
mos kvantitativ valtozokkal kapcsolatos statisztikai eljards érvényességét csak a valtozok
norma-litdsa esetén lehet garantalni. A normalis eloszlasnak a pszicholdgiaban és mas tudo-
manyokban bet6ltott fontos szerepét pedig az indokolja, hogy a kvantitativ szakmai valtozok
koziil sokan jol kozelithet6k a normalis eloszlassal (v6. a 4.2.3. alpont 9. pontjaban mondot-
takkal). Ugyanakkor azt is tudomasul kell venni, hogy az empirikus kutatasok igen sok valto-
zG6ja nem normalis eloszl&su. Micceri (1989) egy hosszabb tanulményaban tébb szaz pszicho-
I6giai kutatds valtozoinak eloszlasat elemezve arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a nem
normalis eloszlasok sokkal gyakrabban fordulnak elé a pszicholdgiaban, mint azt régebben
gondoltak.

Nem kell messzire menni, hogy az ember nem normalis eloszlasu véltozokba botoljon.
Példaul egy longitudinalis fejlodéslélektani vizsgalatban csaknem 15 ezer gyermek sorsat ko-
vették nyomon a sziiletést6l 11 éves korukig. A vizsgalat eredményeit ismertet6 kiadvany ar-
rol arulkodik, hogy a nem normalis eloszlasok megddbbentd gyakorisaggal fordulnak el az
empirikus kutatdsokban. {zelitéiil a 4.7. 4bra mutat be néhany extrém mértékben nem norma-
lis eloszlasu valtozot ebbdl a vizsgalatbol.
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A normalitas szempontjabol megvizsgaltuk a Rorschach-teszt 235 leggyakoribb jegye és
mutatdja alapjan definialt valtozo eloszlasat is 359 mentélisan egészséges személy mintaja
alapjan. Ezen Rorschach-valtozok mindegyikének megvizsgaltuk a normalitasat a ROPstat
normalitasvizsgald rutinja segitségével. Eredmenyil azt kaptuk, hogy a 235 valtozobol 187,
vagyis a valtozdk 80%-a bizonyithatéan nem normalis eloszlasu volt. Példaként ezek kozil az
egy Rorschach-valaszra es6 atlagos id6 (RI) eloszlasat a 4.8. abra szemlélteti.

A fenti példak bemutatdsaval nem az volt a célunk, hogy a normalis eloszlas jelentOségét
vitassuk. Minddssze arra akartuk felhivni a figyelmet, hogy az empirikus valtozok kozott szép
szammal fordulnak el nem normalis eloszlastak is. Igy egy uj kisérleti vagy vizsgalati valto-
70 kapcsan, amig nincs elegendd informacionk az eloszlas alakjardl, nagy merészség azt nor-
malis eloszlasunak feltételezni.

A normalitds megsértése gyakran abbol fakad, hogy nem a legjobb mutatét hasznaljuk a
vizsgalt jelenség mérésere. Lehetséges, hogy alkalmas nemlineéris standardizalas vagy skala-
transzformacid a 4.7. abra valtozoibdl is a normalist megkdzelitd eloszlast valtozokat hozna
Iétre. A normalitds sok esetben azért séril, mert az ertékskalanak van egy természetes alsd
vagy felsd korlatja. Példaul pozitiv mennyiségek esetén a 0 érték mindig athaghatatlan also
korlat, szazalékban kifejezett gyakorisdgok esetén pedig a 100 egy ilyen természetes felsd
korlat. Ha az egyének nagy része az also vagy a felsé korlathoz kozel es6 értékkel jellemezhe-
t6, akkor ott az adatok feltorldédnak — mint lezart sorompo eldtt a gépkocsik —, S nem tudnak a
kozép korul mindkét iranyban szépen, normalisan szétszorddni (vo. 4.7. és 4.8. abra).

Ebben az alfejezetben néhdny olyan nem normalis valdsziniiségeloszlast ismertetiink, ame-

lyek a kulonféele tarsadalomtudomanyi és biologiai empirikus kutatasokban, illetve a matema-
tikai statisztikai modszerek kapcsan el6fordulnak. Ezek tobbsége a ROPstatban specialis be-
épitett rutinok segitségével generdlhaté is, igy alakjuk a ROPstat segitségével is
szemléltethetd. Emiatt alfejezetiink elsd alpontjaban a valtozdgeneralas technikajat mutatjuk
be a normalis eloszlas példajan (lasd 4.3.1. alpont).
A nem normalis eloszlasok koziil elséként az elméleti jelent6ségli egyenletes eloszlast
ismertetjlk (lasd 4.3.2. alpont), majd két olyan diszkrét eloszlastipust (binomialis és Poisson),
amelyek jellegzetes természeti, illetve tarsadalmi jelenségek leirasara alkalmasak. Kozelitéleg
Poisson-eloszlast példaul egy adott id6tartam alatt elbomld radioaktiv részecskék szama
vagy a Mammut iizletk6zpontba harom ora alatt belépd személyek szama (lasd 4.3.3. alpont),
binomialis eloszlasu pedig mondjuk 100 véletlenszertien kivalasztott ember kozil azoknak a
szama, akik a kormanyt (vagy egy partot, egy politikust vagy valamilyen termékfajtat) poziti-
van mindsitik (1asd 4.3.4. alpont).

Erdekes, hogy a normalis eloszlashoz ezen eloszlastipusok hatareseteként is eljuthatunk,
tehat a kdnyviinkben ismertetett Ut (vo. 4.2.3. alpont) csak egy a lehetséges utak kozil, ame-
lyik a normaélis eloszlashoz elvezet. A normalitas sériilése néha abbdl fakad, hogy egy norma-
lis eloszlast valtozo markansan eltérd atlagu és szorasu egy populacio két alpopulaciojaban, s
e valtozonak a teljes populécidbeli eloszlasat vizsgaljuk. Ez a kevert normalis eloszlas (lasd
4.3.5. alpont).
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4.7. abra. Kiilonb6zé nem normalis eloszlasok egy longitudinalis vizsgalatbol
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Gyakorisag

4.8. abra. A Rorschach-teszt RI valtozdjanak empirikus eloszlasa (n = 359)

Az alfejezetben ismertetett eloszlastipusok egy masik csoportjat azok az Un. statisztikai
eloszlasok képezik, amelyek a statisztikai eljarasok végrehajtisaban jatszanak alapvetd, de
technikai jellegi szerepet. Ezek lényegében mind a normélis eloszlasbol szarmaztathatok.
A sort a khi-négyzet-eloszlas vezeti, melyhez fliggetlen N(O, 1) eloszlasu valtozok négyzet-
osszegeként jutunk (lasd 4.3.6. alpont). A normalis és a khi-négyzet-eloszlas segitségével de-
finialhaté a matematikai statisztikaban szintén nélkulozhetetlen t-eloszlas (lasd 4.3.7. alpont)
és F-eloszléas (lasd 4.3.6. alpont).

Mindezekkel nem meritjiik ki a természetben és a matematikai statisztikaban eléforduld
0sszes nem normalis eloszlast. Kilén alpontot érdemelne példaul a lognormalis eloszlas,
mely tobbnyire olyan helyzetekben jon 1étre, amikor egy eredend6en normalis eloszlas vala-
milyen természetes als6 vagy felsé korlat miatt nem tud valamilyen iranyban kiteljesedni (jo
példa erre a jovedelem vagy a testsuly eloszlasa; vo. 5.7. tablazat). Hasonldképpen az expo-
nencidlis eloszlas, amellyel jol kozelitheté egy véletlen telefonbeszélgetés idStartamanak,
illetve egy radioaktiv atom vagy technikai berendezes élettartamanak az eloszlasa. Ezekkel
sajnos konyvink terjedelmi korlatai miatt nem tudunk részletesebben foglalkozni. Az érdek-
16d6 olvasonak ezekkel és mas fontos valdsziniiségeloszlasokkal kapcsolatban Feller (1978),
Rényi (1968) és Vincze (1968) miivét ajanljuk a figyelmébe.

4.3.1. Normalis eloszlasu valtozok generalasa a ROPstat segitségével

Az eljarés illusztralasara egy N(50, 10) eloszlasu véletlen valtozot generalunk 1000 esettel. Ez
egy T-skalaja valtozot eredményez, amely a kérddives személyiségvizsgalatok standard skala-
tipusa. A T-skala 50-es atlaga és 10-es szorasa biztositja, hogy a T-értékek gyakorlatilag min-
dig a (0-100) 6vezeten belul (a legtdbb esetben 30 és 70 kdzott) maradnak. Az N(50, 10) el-
oszlasu véletlen valtozd generalasat és hisztogramjanak elkészitését a kovetkezd 1épésekben
tehetjik meg.

1. Inditsuk el a ROPstatot, de ne egy mar korabban létrehozott fajlt hivjunk be, hanem kattint-

sunk az ,,Uj” parancsikonra. Ezzel megjelenik egy egyetlen cellabol &l16 adattablazat.
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2. Ekkor a koradbban mar ismertetett moédon (vo. 1.6. alfejezet) illessziink be 999 (j esetet
(,,Esetek” parancsikon, majd ’Esetek beillesztése’ meniipont). Ezzel mindjart 1000 sorosra
boviilt adattablazatunk.

3. Ezutan kattintsunk a ,, Transzformaciok” parancsikonra és valasszuk ki itt az *Uj random
valtozd’ meniipontot. Ennek hatdsara megjelenik a statisztikai eloszlasok alabbi listaja.

e Egyvaltozos normalis
o Kétvaltozos normalis
e Egyenletes (diszkrét)
e Egyenletes (folytonos)
e Binomialis

e Poisson

e Lambda

e Studentt

e Fisher F

o Khi-négyzet

o résZ(r)

e Kevert normalis

4. Valasszuk ki ebbdl a listabol az els6t, ami utan a program rakérdez a generalando valtozo

eloszlasanak paramétereire. Az itt megjelend ’Atlag’ ablakba irjunk be 50-et, a *Szoras’ ab-

lakba pedigl10-et.

5. Ezutan a ,,Futtat” parancsikonra kattintva nevet adhatunk az 0j véletlen valtozonak (alapér-
telmezés: RanNorm1).

6. A névadas utan a ,,Folytatds” parancsikonra kattintva a program létrehozza az uj véletlen
valtozét annyi esetre, ahany sora van az adattablazatunknak.

7. Ha akarjuk, a leirt modon akarhany uj random valtoz6t generdlhatunk, most azonban hagy-
juk el a generalas ablakat (pl. ablak jobb felsd sarkdba kattintva).

8. A hisztogramot a 2.4.1. és 2.4.2. alpontban leirt médon készithetjik el. Ez minden bizony-
nyal a 4.4. tablazatban lathatéhoz fog hasonlitani.

4.4. tablazat. Egy ROPstat segitségével generalt normalis eloszlasu véletlen valtozd hisztog-
ramja

Gyakorisag, hisztogram
A beolvasott 6sszes eset szama: 1000

VALTOZO: RanNorm1 (Random normalis, tlag: 50; szdras: 10)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%
19,26 2 0,2 0,2
23,58 4 0,4 0,6
27,91 13 1,3 1,9
32,23 32 3,2 51
36,56 64 6,4 11,5
40,89 123 12,3 23,8
45,21 149 14,9 38,7
49,54 180 18,0 56,7
53,86 168 16,8 73,5
58,19 133 13,3 86,8
62,51 60 6,0 92,8
66,84 53 53 98,1
71,16 13 1,3 99,4
75,49 3 0,3 99,7
79,81 3 0,3 100,0
Ossz.: 1000

31



4.3.2. Az egyenletes eloszlas

Ha egy X valtozé értékei mind ugyanakkora valoszintiséggel fordulnak eld, akkor X-et egyen-
letes eloszlasu valtozdnak nevezziik.

Ha X diszkrét és lehetséges kiilonb6z6 értékeit x4, Xo, ..., Xk jel6li, akkor tehat az eloszlas
egyenletes volta azt jelenti, hogy

P(x)) = P(X,) = ... = P(x) = 1/k. (4.9)

Egyenletes példaul a 3.9. dbra jobb felsd sarkaban lathato diszkrét eloszlas. Ha X egy sza-
balyos dobdkocka dobasat jelzd szam (a szokasos 1, 2, 3, 4, 5, 6 értékekkel), akkor X egyenle-
tes eloszlasa diszkrét valtozo.

Ha X folytonos és lehetseges értekei a szamegyenes valamely [a, b] szakaszat toltik ki, ak-
kor az eloszlas egyenletessége azt jelenti, hogy tetszdleges, az [a, b] szakasz részét képezo
[X, y] szakasz esetén az x és az y érték kozé esés valosziniisége e szakasz hosszaval, vagyis
(y—x)-szel arényos:

P(x<X<y)=(y—-x)/(b-a) (4.10)

X-et ilyenkor az [a, b] intervallumon egyenletes eloszlasu valtozonak nevezziik. Egyenletes
példaul a 3.7. abra bal felsé sarkaban lathato folytonos eloszlas. Folytonos egyenletes eloszla-
su véletlen valtozdéhoz jutunk példaul, ha egy hagyomanyos 6ra egyenletes sebességgel mozgé
masodpercmutatojat egy véletlenszerti iddpontban megallitjuk, s megnézziik, mennyi id6 telt
el azOta, hogy ez a mutat6 a 12 6ranal allt.

A ROPstatban egyenletes eloszlasu diszkrét valtozot ugyanugy lehet generalni, mint nor-
malis eloszlasut (lasd alfejezetiink elejét), csak a ,, Transzformaciok™ meniiparancsra kattintva
a megjelend eloszlastipusok koziil az 'Egyenletes (diszkrét)' meniisort kell kivalasztani, majd
megadni a valtozo lehetséges legkisebb és legnagyobb éertékét (példaul az 1-et és az 5-6t).

Egyenletes eloszlasu folytonos véletlen valtozét a ROPstatban ugyanlgy képezhetlink, mint
diszkrét egyenletest, csak a megjelend eloszlastipusok kozil a 'Egyenletes (folytonos)' meni-
sort kell kivalasztani, majd megadni a valtozé lehetséges legkisebb és legnagyobb értékét.

Meg kell jegyezniink, hogy az egyenletes eloszlds 1ényegében csak elméleti jelentdségii.
S6t, hozza kell tenni, hogy amit az ember naivan egyenletesnek gondolna, azt a statisztikaban
a normalis eloszlas testesiti meg.

4.3.3. A Poisson-eloszlas

Ha egy X diszkrét valtozo lehetséges értékei a
0,1,23,..,kk+l, ...
egész szamok, amelyek P(k) eléfordulasi valoszintiségei a

Ae™
k!
képlet altal hatarozhatok meg (e képletben k! = 1.2-...-(k-1)-k, illetve 0! = 1; e = 2.7183 a

természetes logaritmus alapszdma, A pedig egy tetszbleges, de rogzitett pozitiv szam), akkor
X-et A paraméterii Poisson-eloszlasu valtozénak nevezziik.

P(k) =

(k=0,1,2,...) (4.11)
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Poisson-eloszlasu valtozoval a természetben akkor talalkozunk, ha egy gyakorlatilag vég-
telennek tekinthetd (pl. id6i vagy téri) tartomanyban véletlenszeriien, de allandé stirtiséggel
eloszld pontok (részecskék, elemek, idépontok stb.) koziil kell 6sszeszamlalni azokat, ame-
lyek egy eldre kijelolt véges résztartomanyba esnek. Megkozelitdleg Poisson-eloszlast kovet:

— valamely radioaktiv anyagban adott id6 alatt elboml6 atomok szama;

— egy telefonkdzpontba adott id6szakban, adott napszakban, meghatarozott id6tartam alatt

beérkez6 hivasok szama;

— adott személy 1 ml vérében talalhato fehérvérsejtek vagy vorosvertestek szama;

— valamely iizletbe adott idészakban, adott napszakban, meghatarozott idétartam alatt

érkez6 vasarlOok szama.
A Poisson-eloszlas néhany fontosabb jellemzjét az alabbiakban foglaljuk Gssze.

1. Ha az X valtozo A paraméterii Poisson-eloszlast kovet, akkor elméleti atlaga és varian-
ciaja egyarant A-val egyenlo:

E(X)=A és Var(X) =A. (4.12)

2. Ha Xy, X, ..., X, paronként fuggetlen Poisson-eloszlasu valtozdk, rendre A1, Ay, ..., Ay
paraméterrel, akkor 6sszegik is Poisson-eloszlasu valtozo lesz, éspedig

A=At Aot o+ Ay

paraméterrel.
A=05 A=1
0.7 0.7
0.6 0.6
0.5 +— 0.5
0.4 1+ 0.4
0.3 + 0.3
0.2 +— 0.2 —
0.1 +— 0.1 —
O T T D T T T T O D -
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
A=2
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1 —”— — [l
0 t t t t " t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A=5
0.2
0.18 — —
0.16 —
0.14 1P
0.12 —r—
0.1 ———
0.08 —r—
0.06 —r——
0.04 —r—— j
0.02 ——H— —r—
0 e AN B :T[:D:E':=: +—t—+—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

4.9. abra. A Poisson-eloszlas a A parameéter néhany értékére
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3. Ha a \ paraméter elég nagy (mondjuk A > 30), akkor a Poisson-closzlas jol kozelithetd
egy olyan normalis eloszlassal, amelynek elméleti atlaga és varianciaja egyarant A.

Illusztracioképpen a Poisson-eloszlast néhany A-ra a 4.9. abran szemléltetjuk. Poisson-
eloszlasu véletlen valtozot a ROPstatban a ,, Transzformaciok™ parancsikon segitségével ké-
pezhetlink.

4.3.4. A binomialis eloszlas
Ha egy X diszkrét valtozo lehetséges értékei a

0,1,23,...,n=-1,n
egész szamok, amelyek P(k) eléfordulasi valoszintiségei a

n!

mlok(l—p)”*k (k=0,1,2,..,n) (4.13)

P(k) =

képlet altal hatarozhatok meg (e képletben n!, k!, illetve (n—k)! rendre az elsé n, k, illetve n-k
természetes szam szorzata, 0! =1 figyelembevételével; n tetszéleges pozitiv egész szam, p pe-
dig tetsz6leges 0 és 1 kozti pozitiv szdm), akkor X-et (n, p) paraméterii binomiélis eloszlasu
valtozonak nevezziik.

Binomidlis eloszlast példaul rulett jatékban a fekete szin bekdvetkezéseinek a szama 25
porgetésbol, egy pénzdarab 10-szeri (egymastol fliggetlen) feldobasa sordn a fejek szdma,
kockadobasnal 100 dobasbol a hatosok szama, a nék szama egy 20 f6s mintaban, ha a mintat
véletlendl valasztottuk ki egy gyakorlatilag végtelen nagy populacidbdl stb.

Binomidlis eloszlasu valtozohoz altalaban ugy juthatunk, ha valamely A eseményre vonat-
kozo6an egymas utan, pontosan ugyanolyan korilmények kdzott, tobb fliggetlen kisérletet haj-
tunk végre, majd megszdmlaljuk, hogy az A esemény hanyszor kdvetkezett be. Ez esetben az
n paraméter az A-ra vonatkozdan elvégzett fiiggetlen kisérletek szamat, p pedig a P(A) valo-
szinliséget, vagyis egyetlen kisérlet soran A bekdvetkezésének esélyét adja meg.

Konkrét példaként tekintsiik a kovetkezd X véltozot! Dobjunk fel egy szabélyos dobdkoc-
kat egymas utan, egymastol fliggetlenul haromszor, majd szdmoljuk meg, hogy hany hatost
dobtunk! A hatos dobasok szamat jeldljuk X-szel és hatdrozzuk meg az X valtoz6 eloszlasat!
A Kkisérlet feltételei alapjan megéallapithatjuk, hogy az X valtoz6 binomidlis eloszlasu, n = 3
(haromszor dobunk!) és p = 1/6 (a hatos dobas valosziniisége szabalyos kocka esetén) para-
méterrel, igy ezt az eloszlast a (4.13) képlet segitségével hatarozhatjuk meg a kovetkezékép-
pen (3 tizedes jegyre kerekitve):

3 (1Y
0-gals) |

3 3
§j =l-l-5—3=0.579
6 6
I ! 2 9. 2 .52
p(1):i(l) (?j _ 123 .l.5_2:3§ = 0347
11.21\6 6 1-(1-2) 6 6 6
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Ha ezt a négy valosziniiséget osszeadjuk, 1-et kapunk eredményil, ami azt mutatja, hogy fel-

tehetSleg jol szamoltunk. Erdekes megfigyelni, hogy hatarozottan nagyobb 0.5-nél annak a

valdszintisége, hogy 3 dobasbol egy hatost sem dobunk.

A binomialis eloszlas néhany fontosabb jellemz6jét az alabbiakban foglaljuk dssze.

1. Ha X (n, p) paraméterti binomialis eloszlasu véletlen valtozod, akkor elméleti atlaga n-p, va-
rianciaja pedig n-p-(1-p):

E(X) =n-p és Var(X)=n-p-(1-p). (4.14)

2. Ha X, és X, egymastol fliggetlen (m, p), illetve (n, p) paraméteri binomialis eloszlasu
valtozok, akkor 6sszegik, az X = X, +X,, valtozo is binomialis eloszlasu valtozo lesz, éspedig
(N, p) paraméterrel, ahol N = m+n.

3. Barmely p esetén, ha n elég nagy (mondjuk n > 9/[p-(1-p)]), akkor az (n, p) paraméteri
binomialis eloszlas igen jol kozelithetd egy olyan normalis eloszlassal, amelynek elméleti at-
laga n-p, varianciaja pedig n-p-(1-p) (szemléltetésképpen lasd a 4.5. tablazat 2. eloszlasat).

Binomialis eloszlasu véletlen valtozét a ROPstatban ugyanugy keépezhetink, mint diszkrét
egyenletes vagy Poisson eloszlasat (vo. 4.3.2. alpont). A binomialis eloszlas alakjanak szem-
leltetesére a ROPstat segitségevel generaltunk ket véletlen binomidlis eloszlasu valtozot (n =
4 ésp=0.1, illetve n =10 és p = 0.4 paraméterrel) 10 000 véletlen megfigyeléssel, majd elké-
szitettlik hisztogramjukat (lasd 4.5. tablazat).

4.5. tdblazat. Két binomidlis eloszlasu véletlen valtoz6 ROPstat segitségével készitett hisz-
togramja

\{ALTOZO: RanBin1 (Random binomidlis: n = 4; p = 0,1)

Erték Gyak % Kum%

0 6478 64,8 64,8 |============================================
1 2997 30,0 94,8 |====================
2 488 49 99,6 |==

3 37 0,4 100,0 |

Ossz.: 10000

\{ALTOZO: RanBin2 (Random binomialis: n = 10; p = 0,5)

Erték Gyak % Kum%

0 7 0,1 0,1

1 102 1,0 1,1

2 471 4,7 5,8

3 1166 11,7 17,5

4 2015 20,1 37,6

5 2442 24,4 62,0

6 2119 21,2 83,2

7 1109 11,1 94,3

8 452 4,5 98,8

9 105 1,1 99,9

10 12 0,1 100,0

Ossz.: 10000
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4.3.5. A kevert normalis eloszlas

Gyakori eset, hogy egy populacié tobb markansan kiilonb6z6 alpopulécidra bonthato (példaul
férfiakra és nokre, alsd-, kGzép- és felsdfoku végzettségliekre, tobbségi és kisebbségi anya-
nyelviiekre stb.). Mi torténik akkor, ha ezt a heterogenitast egy X valtozo vizsgalatakor nem
vesszik figyelembe, hanem a populaciét egységes 0sszességnek tekintjik?

Ilyen esetben az X valtoz6 eloszlasa még akkor sem lesz feltétlentl normalis, ha X minden
alpopulécidoban normalis eloszlast kovet. Jol lathatod ez példaul a 4.3. dbra bal felsd grafikon-
jan. Ez egy olyan X valtozo eloszlasat abrazolja, amely N(0, 1) eloszlasu a vizsgalati popul -
cid 70%-aban, és N(4, 1) eloszlast a populacié 30%-aban, vagyis az utdbbiban az X valtozé
elméleti atlaga 4 egységgel magasabb. Egy ilyen tobb normalis eloszlasbol dsszetevodo elosz-
last kevert normalis eloszlasnak neveziink.

4.6. tablazat. Két kevert normalis eloszlasu véletlen valtoz6 ROPstat segitségével készitett
hisztogramja. Az MixNorl valtozd egy N(0, 1) és egy N(O, 3) eloszlas keveréke 95%-5%
aranyban, MixNor2 pedig egy N(O, 1) és egy N(3, 3) eloszlas keveréke, szintén 95%-5%
aranyban

VALTOZO: MixNor1 (Random kevert normalis)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%
-6,18 2 0,2 0,2
-5,27 2 0,2 0,4
-4,35 1 0,1 0,5
-3,43 3 0,3 0,8
-2,52 19 1,9 2,7

1,60 116 11,6 14,3
0,69 255 255 39,8
023 334 334 732
1,15 220 22,0 9572

2,06 41 41 99,3

298 5 0,5 99,8 |
389 1 0,1 99,9 |
481 0 0,0 99,9 |
573 0 0,0 99,9 |
6,64 1 0,1 100,0 |
Ossz.: 1000

VALTOZO: MixNor2 (Random kevert normalis)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%
-2,42 20 2,0 2,0
-1,60 92 9,2 11,2

0,79 224 22,4 336
0,03 297 29,7 63,3
0,85 222 222 855

1,66 91 9,1 94,6

248 33 3,3 97,9 |
330 7 0,7 98,6 |
411 1 0,1 98,7 |
493 2 0,2 98,9 |
575 3 0,3 99,2 |
6,56 2 0,2 99,4 |
738 1 0,1 99,5 |
820 1 0,1 99,6 |
9,01 4 0,4 100,0 |
Ossz.: 1000

Ha egy kevert normaélis eloszlas két 0sszetevdje csak csekély mértékben kiilonbozik egymas-
tol (vagyis ha nagyon hasonl6 az elméleti atlaguk és szorasuk), akkor a kdzos eloszlas nem
kiilonbozik jelentdsen a normalistdl. Néha azonban egy kevert normalis eloszlas hiszto-
gramja még szamottevoen eltérd dsszetevok esetén sem jelzi egyértelmiien, hogy a populécio
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valdjaban heterogén egyiittes. Illusztracioképpen nézziik meg a 4.6. tablazat két hisztogram-
jat, amelyet két ROPstattal generalt kevert normalis eloszlasu valtozorol készitettiink! Az els6
valtozd (MixNorl) egy N(O, 1) és egy N(0, 3) eloszlas 95%—5%-0s aranyu keveréke. Ez olyan
helyzetnek felelhet meg, amikor egy valtozo mérésekor az esetek 5%-aban véletlenszeriien az
alapszorodashoz viszonyitva haromszoros ingadozasu értékek fordulnak eld az eloszlas mind-
két oldalan szimmetrikusan. A masodik valtozo (MixNor2) egy N(O, 1) és egy N(3, 3) eloszlas
ugyancsak 95%-5%-o0s aranyl keveréke. Ez pedig egy olyan helyzetnek felelhet meg, amikor
egy valtozd mérésekor az esetek 5%-aban véletlenszeriien olyan miitermék adatok jelennek
meg, amelyek szintje 3 szdrassal magasabb, mint az eredeti valtozdé, s ingadozésa is harom-
szoros. A 4.6. tablazat hisztogramja alapjan hajlamosak lennénk azt mondani, hogy az abra-
zolt valtozdk kdzel normalis eloszlastak. Ha azonban kiszamitjuk csicsossagi egyutthatdjukat
(a ROPstatban az 'Alapok’ programcsoport ‘Részletesebb statisztikdk' rutinjaval megteheto),
akkor a kapott g,(MixNorl) = 4,38 és g,(MixNor2) = 10,64 cstcsossagi értékek jol jelzik a
két eloszlasnal az extrém értékek nem elhanyagolhaté aranyu jelenlétét.

4.3.6. A khi-négyzet-eloszlas

Egy ELTE-n oktato tanar azt allitja, hogy tbb évtizedes személyes tapasztalata alapjan az
ELTE-re jar6 egyetemi hallgatok intelligenciaja nem nagyobb a magyar atlagnal, s még az 1Q-
szerinti variabilitds sem tér el a teljes magyar populacitétol. Gondolatban végezziink el egy
ellenérzd vizsgalatot! Tételezziik fel, hogy az ELTE-hallgatok koziil egy véletlen 25 f6s min-
tat kivalasztva azt kapjuk, hogy a minta atlaga 110.5 1Q-pont és szorésa 12 1Q-pont! Ha a ta-
nar Urnak igaza van, akkor milyen valoszintiséggel lesz egy 25-elemii véletlen mintaban ilyen
vagy ennél sz¢lsOségesebb az atlag és a szoras?

Eldszor az atlagot vegylik szemiigyre! Tudjuk, hogy a mintaatlag véletlen mintavétel ese-
tén véletlen valtozo, amely X normalitdsa, illetve a mintaelemszam elegendden nagy volta
esetén normalis eloszlast, E(X) = E(X) elméleti atlaggal és D(X) = D(X)/+/n elméleti sz6-
rassal (vO. 4.2.2. alpont). Esetlinkben maga az 1Q is kézel normalis eloszlasu, s mivel n = 25
itt elegend6en nagynak tekinthet (vo. 4.3. és 4.4. abra), az 1Q-atlag normalis eloszlasaban
nem sziikséges kételkedniink. Mivel tehat az 1Q kdzel N(100, 15) eloszlast, az X mintaatlag-
ra a fentiek szerint igaz az, hogy

E(X) =100 és D(X) = 15/~+/25 =15/5 = 3.
Emiatt az X mintaatlag most N(100, 3) eloszlastu valtozd. Ebben az eloszlasban a kapott
110.5 1Q-4atlagnak megfeleld standard érték:

z=(110.5-100)/3 = 10.5/3 = 3.5.

A standard normalis eloszlasban 3.5-nél kisebb érték az esetek 99.98%-aban fordul el6 (a
Melléklet 1. tAblazatdban a z = 3.50 mellett p = 0.9998 talalhatd). Kévetkezésképpen annak a
valoészinlisége, hogy egy standard normalis eloszlasu valtozo 3.5-nél nagyobb értékii legyen,
csak 0.02%, ami egyben annak a valosziniisége is, hogy egy N(100, 3) eloszlasu valtozo a sa-
jat atlaganal legaldbb 3.5 szoréssal, vagyis esetlinkben legaldbb 10.5-tel nagyobb értéki le-
gyen. Ha tehat a tanar urnak igaza van, akkor egy 25 f6s véletlen minta 1Q-atlaga 0.0002 =
0.02% valoszintiséggel lesz 110.5 vagy annal nagyobb. Ez olyan kis valoszinliségii esemény,
ami atlagosan csak minden hiszezredik véletlen mintavétel esetén kdvetkezik be. Lehet, hogy
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a hallgatdk 1Q-szintje tekintetében a tanar Ur tévedett? Az eredmények ismeretében szinte bi-
Zonyos.

Mit mondhatunk a szérassal kapcsolatos feltételezésrol? Milyen valosziniiségii egy 12 vagy
ennél nagyobb mintaszorasnak a fellépte, ha az 1Q elméleti szérasa 15 és a minta-elemszam: n
= 25?7 Ehhez jé lenne tudni, hogy a mintaszoras, mint véletlen valtozé milyen eloszlasd. Ha a
mintaszoras eloszlasat a mintaszoras képletében szereplé négyzetgyok miatt (v6. (3.17) for-
mula) nehéz is matematikailag pontosan meghatarozni, négyzete, a mintavariancia esetében
mar biztatobb a helyzet. A mintavariancia definialo képlete:

(X, -%)°

M:

Var, ==

(vO. a (3.14) és a (3.15) formulaval). Itt X; az i-edik mintaelem (most azért irtuk nagy betiivel,

hogy Vvéletlen valtozo voltat hangsulyozzuk), X a mintaatlag és f = n—1 a mintavariancia sza-

badsagfoka. Ezt a képletet kissé atrendezve és mindkét oldalt az X valtozé o elméleti varian-
cigjaval leosztva azt kapjuk, hogy

n —\2

f-Var, E(Xi -X)

2 2
c c

Matematikailag igazolhatd, hogy ha X normaélis eloszlasu, akkor a fenti dsszefliggés jobb ol-
dala mindig atalakithaté gy, hogy f darab fuggetlen standard normalis eloszlasu Z; véletlen
valtozo négyzetdsszege legyen. Ez azt jelenti, hogy a Var, mintavariancidhoz mindig talalhato
f darab olyan fliggetlen standard normalis eloszlasu Z; valtozo, amelyekre fennall a kovetkezo
Osszefiiggés:

rVar, _ iizl(zi)z. (4.15)

(o}

Az ilyen fiiggetlen N(0, 1) eloszlasu valtozok négyzetosszegeként eldalld valtozok eloszlasat a
matematikai statisztikaban khi-négyzet-eloszlasnak (alternativ felirassal ’-eloszlasnak) ne-
vezik, az dsszegzett tagok szamét (f) pedig a 2 -eloszlas szabadsagfokanak.

A fenti gondolatmenetnek tehat az a lényege, hogy az (n—1)/c® szammal megszorzott min-
tavariancia f = n—1 szabadsagfok( y*-eloszlast kdvet.

A (4.15) osszefliggés megvilagitja a tapasztalati variancia f szabadsagfokanak jelentését is:
ennyi fiiggetlen négyzetes eltérés komponensre bonthat6 a Q, = f-Var, négyzetes dsszeg. igy
Var, = Q/f alapjan a tapasztalati variancia a standardizalt (a o elméleti varianciaval leosz-
tott) négyzetes eltérések atlaga.

A (4.15) formulabdl kiolvashatjuk, hogy egyetlen N(O, 1) eloszlasu valtozo négyzete f = 1
szabadsagfok( x*-eloszlast kovet. Két fiiggetlen N(O, 1) eloszlasu Z, és Z, valtozd Z =
(Z1)%+(Z,)* dsszege f = 2 szabadsagfok( y’-eloszlast kovet stb. Egy f szabadsagfoki %
eloszlast roviden y?(f)-eloszlasnak is szoktak nevezni.

Konkrét példankhoz visszatérve a fentiek fényében azt mondhatjuk, hogy ha a tanar urnak
igaza van abban, hogy a ELTE-hallgatok populécidjaban az X = 1Q valtozé N(100, 15) el-
oszlasu, akkor a

:f-Varx _ (25-1) - Var, _ 2 Var

Z
o? 152 225 X

38



valtoz6 f = 24 szabadsagfoku y’-eloszléast kovet. A y2-eloszlas kiilonbozd szabadsagfokokhoz
tartozo egyes kvantilisei megtalalhatok a Melléklet 3. tablazataban. Jelen esetben a Z valtozo
értéke:

_

Z 5-122 =15.36.

A Melléklet 3. tablazataban az f = 24 szabadsagfok soraban azt talaljuk, hogy

Qo.10 = 15.6587 =~ 15.66.
Ez azt jelenti, hogy
P(Z < 15.66) = 0.10,

vagyis ha egy véltoz6 24 szabadsagfoki y2-eloszlast kovet, akkor értékei az esetek kb. 10%-
aban lesznek csak 15.66-nal kisebbek, s még ennél is ritkdbban lesznek kisebbek 15.36-nal.
Ha tehat igaz az a feltételezés, hogy az 1Q szorasa 15, akkor egy 25-f6s véletlen minta szorasa
10%-nal kisebb valoszintiséggel lesz 12 vagy ennél kisebb, ami persze nem tul kis esély.

A xz-eloszlés alapvet6 fontossagu a matematikai statisztikaban, féleg a diszkrét valtozok-
kal kapcsolatos elemzésekben (lasd 17. fejezet).

A y2-eloszlassal kapcsolatban érdemes megemliteni néhany tovabbi dsszefiiggést.

1. Ha egy X valtoz6 f szabadsagfoki y?-eloszlast kovet, akkor elméleti 4tlaga és varian-
cidja a kovetkezOképpen hatarozhaté meg:

E(X)=f és Var(X) = 2f. (4.16)

2. Ha X és X, egymastol fliggetlen f, illetve g szabadsagfoku y2-eloszlast véltozok, akkor
X = X+ X, Osszegik is y*-eloszlast valtozo lesz, éspedig N = f+g szabadsagfokkal.

3. Az f szabadsagfok novekedtével a y*-eloszlas egyre jobban hasonlit a normaélisra (vo.
4.7. tdblazat). Ha f > 60, akkor a kdzelités mar igen jonak mondhato.

llusztracioképpen a 4.7. tablazatban mutatjuk be néhany y2-eloszlast véltozé empirikus
eloszlasat. Ezeket a ROPstat segitségével generaltuk, 10 000 véletlen megfigyelésre vonatko-
z6an.

4.3.7. A t-eloszlas

A matematikai statisztika l1ényege, hogy egy véletlen minta alapjan kovetkeztetéseket vonunk
le a populéciodra, illetve a vizsgélt véletlen valtozo eloszlasara vonatkozoan. Ezért olyan fon-
tos, hogy a minta statisztikai jellemz6i milyen statisztikai eloszlasokat kdvetnek. A mintaatlag
eloszlasanak a vizsgélata vezetett a statisztika talan legfontosabb eloszlas-tipusahoz, a
normalis eloszlashoz (v0. 4.2.2. alpont). Egy szorassal, illetve varianciaval kapcsolatos kérdés

4.7. tblazat. Egy 2, egy 5 és egy 20 szabadsagfoku khi-négyzet-eloszlasu véletlen valtozd
ROPstat segitségével készitett hisztogramja

VALTOZO: RanKhil (Random khi-négyzet, szab.fok = 2)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%

0,61 4598 46,0 46,0 |============================================
1,84 2496 25,0 70,9 |=======================

3,06 1273 12,7 83,7 |===========

4,29 745 7,5 91,1 |======

5,51 424 4,2 95,4 |===
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6,74 200 2,0 97,4

|
79 131 1,3 98,7 |
919 52 0,5 99,2 |
10,41 35 0,3 99,5 |
11,64 23 0,2 9,8 |
12,86 13 0,1 99,9 |
14,09 5 0,1 99,9 |
1531 3 0,0 100,0 |
16,54 1 0,0 100,0 |
17,76 1 0,0 100,0 |
Ossz.: 10000

VALTOZO: Rankhi2 (Random khi-négyzet, szab.fok = 5)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%

0,96 1406 141 14,1  |======================

283 2715 271 412 |

470 2418 242 654 |

656 1632 163 8.7 |
|

843 884 838 90,6

10,30 490 49 955  |=======
1217 207 21 975  |==

1404 131 13 988 |-

1591 70 0,7 9,5 |

1777 26 0.3 998 |

1964 14 0.1 99 |

2151 6 0.1 1000 |

2338 0 0,0 1000 |

2525 0 0,0 1000 |

712 1 0,0 1000 |

Ossz.: 10000

VALTOZO: Rankhi3 (Random khi-négyzet, szab.fok = 20)
Oszt.kdz. Gyak % Kum%

504 21 0,2 0,2

826 300 3,0 32

11,48 1030 10,3 13,5
14,70 1790 17,9 31,4
17,92 2031 20,3 51,7
21,14 1900 19,0 70,7
2436 1293 12,9 83,7

27,58 823 8,2 91,9
30,80 433 4,3 96,2
34,02 196 2,0 98,2
37,24 110 1,1 99,3
40,46 40 0,4 99,7
43,68 22 0,2 99,9
46,90 9 0,1 100,0
50,12 2 0,0 100,0
Ossz.: 10000

kapcsén jutottunk a y2-eloszlashoz is. Ebben az alpontban olyan Gjabb eloszlastipust ismerte-
tiink, amely szintén Osszefliggésbe hozhat6 a mintabeli jellemzdokkel.

Ha van egy standard normaélis eloszlasu Y, és egy ettdl fliggetlen, f szabadsagfoku xz-
eloszlasu Z; véletlen valtozonk, akkor a

t 1 (4.17)
£

képlettel definialt véletlen valtozd eloszlasat f szabadsagfoku t-eloszlasnak vagy Student el-
oszlasnak nevezzik (lasd 4.10. abra). Egy f szabadsagfoku t-eloszlast réviden t(f)-eloszlas-
nak is szoktak nevezni. A t-eloszlas igen fontos szerephez jut majd az elméleti atlaggal kap-
csolatos becslésekben és hipotézisvizsgalatokban (lasd 5.3.1. alpont, illetve 7.1, 8.1 és 9.2.
alfejezet).
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A t-eloszlas szimmetrikus, mint a normalis eloszlas, de cslcsossaga nagyobb, mint a nor-
malisé. Kis szabadsagfok esetén a cslcsossagi mutatd igen magas is lehet (példaul f = 5 ese-
tén y, = 6), a szabadsagfok novekedésével azonban a t-eloszlas gorbéje egyre jobban megko-
zeliti a standard normalis eloszlaset. Ez a kozelités f > 60 esetén mar igen jonak mondhatd. A
t-eloszlas elméleti atlaga csak 1-nél nagyobb szabadsagfokra létezik, s ekkor szabadsagfokatol
flggetlenil 0. Varianciaja pedig f > 2 esetén létezik, s ekkor

Var(ty) = fI(f - 2). (4.18)

A t-eloszlas egyes kivalasztott kvantiliseit a Melléklet 4. tablazata tartalmazza. Itt az utolso,
végtelen szabadséagfokhoz tartozo sor az N(0, 1) eloszlas kvantiliseit tartalmazza.

4.10. dbra. A t-eloszlas strtségfiiggvénye két kiilonboz6 szabadsagfok
esetén

Ha egy N(u, o) eloszlasu X valtozo értékeibdl kivalasztunk véletlenszeriien n darabot, ak-
kor ennek az n-elemii véletlen mintdnak az atlaga N(p, o/~/n) eloszlast lesz (vo. 4.2.2. al-
pont), igy ennek standardizaltja, az

y= 224

olvJn

valtozo szikségképpen N(O, 1) eloszlasu. Az el6z6 alpont fejtegetései alapjan a fenti véletlen
X-minta Var, variancidjara X normalitasa miatt igaz az, hogy a

_ f-Var,

2
O

Z

valtozo f szabadsagfok y2-eloszlast kovet.

A matematikai statisztika mddszereivel igazolhatd, hogy ha X normaélis eloszlasu, akkor
egy veéletlen X-minta atlaga és szordsa, mint véletlen valtozok, statisztikailag fliggetlenek
egymastol. Emiatt ebben az esetben a
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X—p
\/lz \/1.f-VarX \/Varx Sy
f f o n n
valtozé f = n—1 szabadsagfoku t-eloszlast kdvet.
Ahhoz, hogy a t-statisztika t-eloszlast kovessen, az X valtozd normalitasa fontos, kil6-
nésen kis mintak esetén.

Tekintve, hogy az X mintaatlag elméleti variancidja o*/n, a (4.19) formula nevezbjében
1év6 ezzel analog

(4.19)

Var, = Var,/n =s’/n (4.20)
statisztikai jellemz6t a mintaatlag tapasztalati varianciajanak, ennek négyzetgyokét, az

s,= s/</n (4.21)
mennyiséget pedig a mintaatlag tapasztalati szorasanak vagy standard hibajanak nevez-
zik. A standard hiba az elméleti atlag becslésekor jut majd fontos szerephez (v0. 5. fejezet).

4.3.8. Az F-eloszlas

Ha Z; f szabadsagfoku y2-eloszlasu, Z,4 pedig g szabadsagfoku y2-eloszlast véltozo és teljesiil
az, hogy Z; és Zy egymastol fliggetlenek, akkor az

1z,

=

g

valtozo eloszlasat (f, g) szabadsagfoku F-eloszlasnak, vagy réviden F(f, g)-eloszlasnak
nevezzik.

Egy F-eloszlasu valtozo csak pozitiv értékeket vehet fel. Az eloszléas balra tobbnyire be-
tomoril a 0 koré, jobbra pedig hosszan elnydlik. llusztracioképpen a 4.11. abran egy F(6, 8)-
eloszlas strliségfliiggvényét lathatjuk. A ROPstatban F-eloszlasu véletlen valtozok is general-
hatdk kiilonbozo (f, g) szabadsagfokparokra ugyanolyan modon, mint a korabban ismertetett
eloszlésok.

(4.22)
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0 1

4.11. &bra. Az f, = 6, f, = 8 szabadsagfoku F-eloszlas
stiriségfiiggvénye

Ha egy normaélis eloszlashol egymas utan, egymastol fliggetlendl kivalasztunk egy ni- és
egy n,-elemi véletlen mintat, akkor a nyert adatok variancidjat mindkét mintaban kiszdmitva
hanyadosuk, az
_ Varn,

F=
Var,

(4.23)

mennyiség F-eloszlast kovet f; = n,—1, f, = n,—1 szabadsagfokokkal. Réviden: két fuiggetlen
normalis eloszlasbdl szarmaz6 mintavariancia hanyadosa mindig F-eloszlast kdvet, ha elméle-
ti variancidjuk megegyezik (ez most azért teljesul, mert a két mintat ugyanabbol a populéci6-
bol valasztottuk ki). Ennek bizonyitdsa nagyon egyszert, a (4.15) és a (4.22) formuldbdl koz-
vetleniil adédik. A normalitas itt ugyanolyan fontos feltétel, mint a y-eloszlassal kapcsolatos
(4.15) formula esetében. Az F-eloszlas igen fontos szerephez jut majd az elméleti atlaggal és
szorassal kapcsolatos hipotézisvizsgalatokban (lasd 9.7. alfejezet, illetve 13., 14. és 16. feje-
zet).

A (4.17) és a (4.22) formula Osszevetésével megallapithatjuk azt az érdekes 6sszefliggést,
hogy egy t(f)-eloszlast valtoz6 négyzete mindig F-eloszlasu, éspedig f; = 1, f, = f szabadsag-
fokokkal:

[t()]° = F(1, f). (4.24)

Normalitasvizsgalat a ferdeségi s a csucsossagi egyutthato
segitségevel

A vizsgalt X valtozo eloszlasanak nem normalis volta szamos statisztikai eljaras esetén kétsé-
gesseé teheti az eljaras érvényességét. A normalitastol valé eltérés hatasa nemely esetben (pél-
daul az atlagra vonatkozo intervallumbecslés esetén) kisebb mértékii, mas esetben (példaul a
szorasra ¢s a varianciara vonatkozo intervallumbecslés soran) igen erds. JO lenne ezért, ha
lenne valamilyen statisztikai tampontunk annak megitélésére, hogy mikor kételkedhetlink egy
X kvantitativ valtozé normalitasaban.

Megjegyezzik, hogy ha bizonyos statisztikai elemzés arra az eredményre vezet, hogy a
normalitast nincs okunk elutasitani, akkor ez nem jelenti azt, hogy a vizsgalt valtozo igazoltan
normalis eloszl&st. Nem talsagosan kicsi elemszamok esetén azonban mar ez is elegendd ah-

43



hoz, hogy a normalitasra épitd statisztikai modszerek (becslések és hipotézisvizsgalatok) ne
torzitsanak tul nagy mértékben a normalitas esetleges megsértése miatt.

Sz¢Els6séges esetben az eloszlas nem normaélis volta a valtozd hisztogramjarol egy pillanat
alatt kétség nélkil megéallapithato (lasd példaul a 2.11. tablazatban a 'SzopHén' valtozo hisz-
togramjat). Vannak azonban olyan esetek is, amikor a hisztogram énmagaban nem alkalmas
erre a feladatra (lasd példaul a 4.6. tablazat ket hisztogramjat).

Ebben az alpontban a ferdeségi és a cstcsossagi egyutthatd felhasznalasaval fogunk a vizs-
galt valtozo normalitasardl veleményt formalni. Gondolatmenetiink az alabbi Gsszefliggése-
ken alapul.

1. Normalis eloszlasu valtozok ferdesegi es csucsossagi egyutthatoja nulla:

71=0 és v,=0
(vO. 3.4.2 és 3.4.3. alpont).
2. Normalis eloszlasu valtozok esetéen a g, tapasztalati ferdeségi egyutthatdé standard

hibéja:
_ _[6
o1 =D(g1) = o (5.26)

a g, tapasztalati csticsossagi egyutthatd standard hibaja pedig:

5, = D(gy) = 2—: (5.27)

(lasd Cramér, 1946, 375. o.; idézi Dixon, 1990, 137. 0.).

3. Az (5.26) és az (5.27) formula érvényessége igen erdsen fiigg az X valtozo normalitasa-
tol.

A fenti megallapitasok alapjan a kovetkezoképpen lehet egy eloszlas nem normalis voltara
az intervallumbecslés technikajanak alkalmazasaval kovetkeztetni.

El6szor is rogzitsink egy megbizhatosagi szintet ugyanugy, mint az intervallumbecslések
sorén szoktuk, legyen ez mondjuk 1-a. Ezzel valasztjuk meg a normalitést esetleg elutasito
kovetkeztetésiink megbizhatdsdganak a mértékét. Példaul o = 5% a normalitas elutasitasa
esetén 95%-0s megbizhatésagu dontést garantal.

Ha X normalis eloszlasl és az n mintaelemszam elég nagy (mondjuk n > 30), akkor g1 és g,
kdzel normalis eloszlasu, tovabba standardizaltjaik, a

:&72229—2

2] 0,

Z

valtozok pedig kdzel N(O, 1) eloszlasuak. Emiatt a gi/cq, g/c, értékeknek 1-a valoszinii-
séggel az N(0, 1) eloszlas kozépséd 1-a valdsziniiségii tartomanyaban, vagyis —Ug s €S Uyn KO-
z06tt kell elhelyezkednitik:

P(-Uq2 < LY SUg)=1-a
o,
és
< 9% _
P(-Uq2 < o Uy2) =1 - a
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(v0. 5.3. &bra). Ez oy és o, értékének behelyettesitésével (vO. (5.26) és (5.27)) és egyszerii at-
rendezéssel a kovetkezot jelenti gi-re €s g,-re:

P(-Uui {2 < 01 < U |2) =1 (5.28)
n n

P(-Uno |22 < G < Uy |22 ) =1 - a1 (5.29)
n n

Ha X normalis eloszlasu, akkor g;-re és g,-re teljestlnie kell az (5.28)-ban és (5.29)-ben
felirt egyenl6tlenségnek, éspedig 1-o megbizhatésaggal. Ha barmelyikik is kivil esik a ra
vonatkozo kijelolt hatarokon, az vagy a véletlen miive, aminek a valosziniisége o (példaul
1-a = 0.95 esetén o = 0.05, azaz 5%), vagy pedig annak a kovetkezménye, hogy X nem nor-
malis eloszlasu. Ha (5.28), illetve (5.29) nem teljestlése esetén mindig Ugy kovetkeztetiink,
hogy X nem normalis eloszlasu, akkor csupan o valoszintiségii (példaul 5%) lesz a tévedésiink
eselye, igy ekkor 1-o valosziniiséggel helyesen dontiink. Ez a valdszintiség itt megint ugy ér-
tend6, hogy ha a leirt eljaras alapjan mondjuk 95%-0s megbizhatdsagi szinten 100 fliggetlen
vizsgalatban azt a dontést hozzuk, hogy X nem normalis eloszlasu, akkor e 100 dontés kozil
varhatdéan legalabb 95-sz6r igazunk lesz, vagyis a hibas elutasitd dontések aranya varhatéan
nem lesz nagyobb, mint 5%.

Mas normalitasvizsgalatokkal kapcsolatban lasd a 17.1.3. alpontot.

és

5.4. példa
A 3.8. tdblazatban egy n = 100 f0s minta néhadny antropometriai valtozdjanak alapstatisztikai
lathatok nemek szerinti bontasban. E tablazatbdl tébbek kdzott kiolvashatjuk, hogy a 10 éves
kori testsuly (Tsuly10) ferdeségi és csticsossagi egyiitthatoja a fiuk n = 47 f6s mintajaban:
g:=1,33 és g,=1,88,
a lanyok n = 53 f0s mint4jaban pedig:
g9:=1,36 és g, =2,90.

Ezen adatok birtokéban vizsgaljuk meg 99%-0s megbizhatosaggal, hogy normalis eloszlasu-
nak tekinthet6-e a 10 éves kori testsuly a fitk és a lanyok populaciojaban!

Megoldas
6 , 24
= |— 20,128 es = |— :0,511
17 47 %27 4

A fiuk esetében
Mivel 1-o = 0.99, ezért oo = 0.01 és
Ugs2 = Ug.005 = Qo995 = 2.576
(v6. Melléklet, 2. tablazat). Ekkor (5.28) és (5.29) most igy néz ki:
P(-2,576-0,128 < g; < 2,576-0,128) = 0.99

és
P(-2,576-0,511 < ¢, < 2,576-0,511) = 0.99,
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azaz (elvégezve a kijeldlt miiveleteket):

P(-0,33< g; < 0,33) =0.99
és
P(-1,32< g, < 1,32) = 0.99.

Minthogy a g; = 1,33 és a g, = 1,88 értékre ezek a normalitas esetén 99%-os valdszintiséggel
fennallo 6sszefiiggések nem teljesiilnek, ez ellentmond a normalitas feltételezésének. gy
99%-0s megbizhatdsaggal allithatjuk, hogy a 10 éves fiuk testmagassaga nem normalis elosz-
lasu. A g; mutaté nullanal érezhetéen magasabb értéke az eloszlas jobbra elnyild aszimmet-
rikus voltat tamasztja ald, g, magas értéke pedig azt jelzi, hogy az eloszlas a normalisnal csu-
csosabb, vagyis a sz€li extrém értékek ennél az eloszlasnal nagyobb aranyban fordulnak eld,
mint a normalisnal.
A lanyok esetében

oy = F:o,m s o, = 24 = 0,453.
/53 53

Ugyanugy, mint a fidk mintajaban, o = 0.01 és u,,» = 2,576. Ekkor (5.28) és (5.29) most igy
néz ki:

P(-0,29 < g; < 0,29) =0.99
és

P(-1,17< g, < 1,17) = 0.99.

Mivel a lanyok mintajaban g; = 1,36 és g, = 2,90, a 10 éves lanyok esetében is kijelenthetjik
99%-0s megbizhatdsaggal, hogy testmagassaguk nem normalis eloszléasu.

Bar a g; és a g, egyutthaté a normalitastol valo eltérés mas vonasaira érzékeny, mindkét el-
jaras kilon-kilon is elégséges a normalitas elvetésére. Egylittes végrehajtasuk, illetve figye-
lembevételiik nem sziikséges. Persze ha mindkettd csilingel, az nagyobb sulyt ad a normalitas
elvetésének, ha pedig egyik sem, akkor ez még erdsebben alatdimasztja azt, hogy a vizsgalt
valtozoval végzett normalitast feltételezd eljarasok érvényessége nem csorbulhat szdmottevo-
en.

Gyakorlasképpen készitse el az olvas6 a Tsuly10 valtozd hisztogramjat mind a két nemre
vonatkozdan. E hisztogramok alakja 6sszhangban van a példaban kapott eredményekkel. A 10
éves Kori testsuly - féleg a fitk esetében - érzékelhetéen aszimmetrikus eloszlasu, a magas
testsulyértékek felé hosszan elnyulo széllel.

A jelen alpontban ismertetett normalitasvizsgalat érdekessége, hogy a mintabeli ferdeségi és csu-
csossagi egyiitthatd értéke alapjan vonunk le kovetkeztetést, de nem a megfelel6 elméleti paraméterre,
hanem a vizsgalt valtozd normalitasara. A leirt mddszer akar konfidencia-intervallum szerkesztésére is
alkalmas lenne, csak éppen az a bokkend, hogy amikor a konfidencia-intervallum érvényes lenne, ak-
kor az egész teljesen felesleges. A konfidencia-intervallum érvényességének ugyanis az a feltétele,
hogy X normaélis eloszlasu legyen. De ha tudjuk, hogy ez a feltétel teljestl, akkor a normalis eloszlas
tulajdonsagai miatt sziikségképpen y; = 0 és y, = 0, tehat nem kell 6ket a mintabol megbecsulni.
Ha viszont a normalitasrél nem tudunk semmit, vagy torténetesen azt tudjuk, hogy X nem normalis
eloszlasu, akkor érvénytelen y;-re és y,-re a standard hibjuk segitségével megszerkesztett konfidencia-
intervallum. Emiatt olyan helyzet is el6allhat, hogy y; és y, kozil az egyik 0, tehdt X e tekintetben
olyan, mint egy normalis eloszlasu valtozé (példaul y; = 0 esetén szimmetrikus), a masik viszont jelen-
tésen kiilonbozik a 0-t6l. Ennek kovetkeztében a normalitast feltételezd standard hibéak eltérhetnek — s
tobbnyire el is térnek - a valddi értékt6l. Ha emiatt a becsiilt standard hibak kisebbek, mint a valddi,
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akkor ez kénnyen vezethet olyan eredményre, hogy a 0 elméleti érték ellenére a mintabeli mutato elté-
rést jelez a 0-t0l. Kovetkezésképpen a ferdeségi és csucsossagi mutatd standard hibahoz viszonyitott
mintabeli nagysagabdl csak a normalitastdl vald eltérésre kdvetkeztethetiink, elméleti értékeik 0-t6l
vald kiilonbozdségére nem, vagy legalabb is nem a fent ismertetett modon.

E jelenség illusztralasara 6t diszkrét egyenletes eloszlasu valtozot (lehetséges értékeik a 0
és 100 kozotti egész szamok) és ugyancsak ot f = 5 szabadsagfoku t-eloszlasu valtozét gene-
raltunk a ROPstat segitségével. Ezutan az 'Alapok’ programcsoport ‘Részletesebb statisztikak'
rutinjaval statisztikai elemzést végeztiink veluk, melynek sordn kiszamitottuk ferdesegi és
cslicsossagi egyutthatojukat és ezek segitségével normalitasvizsgalatot is végrehajtottunk. Az
eredmények az 5.7. tablazatban lathatok. Itt a ferdeségi és a csucsossagi egyltthatok melletti
jelzésbol olvashatd ki, hogy a normalitas milyen megbizhatdsaggal vethetd el. Egy plusz jel
(+) esetén 90, egy csillag (*) esetén 95, két csillag (**) esetén 99%-0s biztonsaggal, harom
csillag (***) esetén pedig 99,9%-0s biztonsaggal jelenthetjik ki, hogy az adott sorban talalha-
t6 valtozé nem normalis eloszlasu. A 'Normalitasvizsgalat szignifikanciaja' sor a tablazat alatt
ezt adja tudtul, csak a dontési hiba oldalarol nézve (a 90, 95, 99 és 99,9%-0s meghizhatdsag-
nak rendre 10, 5, 1, illetve 0,1%-o0s hiba felel meg). A 'szignifikancia' kifejezés pontos jelen-
tését majd a statisztikai hipotézisvizsgalat modszerének ismertetésekor adjuk meg (lasd 6.1.
alfejezet).

Mind az egyenletes, mind a t-eloszlas szimmetrikus, ezért elméleti ferdesegi egyutthatdjuk
0. A cslcsossag tekintetében az egyenletes eloszlas laposabb, mint a normalis, ezért cslcsos-
sagi egydtthatoja 0-nal Kisebb (éspedig a jelen esetben -1,2), a t-eloszlas viszont cstcsosabb,
mint a normalis, szélei hangsulyosabbak, ezért cslcsossagi egyutthatdja 0-nal hatarozottan
nagyobb (f = 5 esetén a t-eloszlas cslcsossaga: y,= 6). Azt, hogy ezek a valtozdk nem norma-
lis eloszlasuak, a program normalitasvizsgalata mind a tiz véletlen valtozo esetén helyesen
jelzi. Ugyanakkor azt is érdemes észrevenni, hogy az 6t szimmetrikus t(5) eloszlasu valtozé
kozil negy esetében a ferdeség mutatoja is hatarozottan jelzi a normalitastdl valo eltérest, vi-
szont ezek nem tekinthetdk olyan informacioknak, amelyek a t-eloszlas szimmetrikussagat
cafolnak. A tablazatbol inkabb azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a g, ferdeségi egyittha-
to standard hibdaja az egyenletes eloszlas esetén kisebb, a t(5) eloszlas esetén pedig nagyobb,
mint a normalisé.

5.7. tablazat. Ot diszkrét egyenletes és 6t t(5)-eloszlasi véletlen valtoz6 normalitas-
vizsgéalata egy n = 10 000 elemii véletlen minta alapjan

Részletes leird statisztikak

A beolvasott 0sszes eset szama: 10000

Index  Valtozo Esetek Median Atlag St.hiba  90%-os konf. int.  Ferdeség Cslicsossag
2. E-1 10000 50 50,10 0,292 49,62 50,59 -0,01 -1,22%%*
3. E-2 10000 50 49,91 0,292 49,43 50,39 0,01 -1,19%%*
4. E-3 10000 50 49,90 0,292 49,42 50,38 0,01 -1,20%**
5. E-4 10000 50 49,70 0,292 49,22 50,18 0,02 -1,21%%*
6. E-5 10000 50 50,04 0,290 49,57 50,52 -0,01 -1,19%%*
7. t(5)_1 10000 -0,0028 0,0094 0,0129 -0,0117 0,0306 0,11%** 4 60***
8. t(5)_2 10000 0,0136 10,0161 0,0129 -0,0051 0,0373 0,13%** 3 83%**
9. t(5)_3 10000 0,0312 10,0213 0,0128 0,0002 0,0424 -0,11*** 3 78%**
10. t(5)_4 10000 0,0066 -0,0065 0,0131 -0,0279 10,0150 -0,18*** 3 46***
11. t(5)_5 10000 0,0245 10,0194 0,0132 -0,0023 0,0412 -0,03 3,92%*x*

A normalitas tesztelése a Ferdeség és a Cslcsossag segitségével: *: p < 0,05 **:p < 0,01 ***: p < 0,001

5.4. Becslések a ROPstat segitsegével
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1. Egy kvantitativ valtozo két legfontosabb statisztikai jellemzdje elméleti atlaga és szoréa-
sa. Ha van egy véletlen mintank a valtozé eloszlasabol, akkor ezt a két elméleti paramétert a
megfelelé mintabeli statisztikai jellemzOvel, vagyis a mintaatlaggal és a mintaszdrassal be-
csiilhetjiik (vo. 5.2. alfejezet). A ROPstatban ezeket legegyszeriibben az 'Alapok' programcso-
port 'Alapstatisztikak' rutinjdban lehet kiszamitani, mely az atlag és a szdéras mellett a minta
variacios egyutthatdjat, valamint legkisebb és legnagyobb értékét is kiszamitja (lasd 3.7. tab-
lazat).

2. Részletesebb statisztikai jellemzés végezhetd el ugyanezen programcsoport 'Részlete-
sebb statisztikak' rutinja segitségével. Itt alapértelmezésben a program kiszamitja a mediant,
az atlagot, az atlag standard hibajat, valamint a ferdesegi és a cslcsossagi egyutthatot, melyek
a megfeleld elméleti értékek torzitatlan vagy aszimptotikusan torzitatlan pontbecslései (vO.
5.2. alfejezet). Ezenfellll a program konfidencia-intervallumot is szerkeszt az elméleti atlagra.
Ennek megbizhatdsagi szintje alapértelmezésben 95%, de ez egyszeriien atallithatdo 90 vagy
99%-ra is. Peldakent nezzilk meg a 3.8. tablazatban lathat6 ROPstat eredmenylistat, mely 100
gyermek és sziilei néhany antropometriai valtozojanak részletes statisztikai jellemzését mutat-
ja be nemenkénti bontasban! Figyeljuk meg, hogy a program valtozénként normalitasvizsgéla-
tot is végez. Peldaul a "Tsuly10' (10 éves kori testsuly) valtozd ferdeségi egyutthatdja melletti
harom csillag (***) alapjan 99,9%-0s biztonsaggal kijelenthetjik, hogy ez a valtozd sem a
fidk, sem a lanyok esetében nem normalis eloszlasu. Hasonlé megbizhatdsaggal vethetjik el a
normalitast a 'AnyaSuly' (anya teststlya) valtozo esetében, de csak a fiuk mintajaban. Egyéb-
ként, ha egy valtozdval kapcsolatban csak a normalitas fennallasa érdekel benniinket, akkor
az 'Alapok’ programcsoport ‘Normalitasvizsgalat' rutinjat is alkalmazhatjuk.

3. Ugyanebben a 'Részletesebb statisztikak' rutinban még a 2. pontban emlitettnél is részle-
tesebb eredmeénylistat kapunk, ha a trimmelési sz&zalékot 0-rol valamilyen pozitiv értékre al-
litjuk be. Hlusztracioképpen tekintsiik meg a 3.9. tablazat eredménylistajat, melyen a fenti
‘Tsuly10' valtozd részletes statisztikai jellemzése lathaté nemenkénti bontasban. Itt a fenti 2.
pontban emlitetteken Kivil megtalalhatjuk a szérast, a variacios egyutthatét, a trimmelt atla-
got, a winsorizalt szorast, a minta minimumat és maximumat, alsé és felsé kvartilisét (K-et
és Ks-at), az interkvartilis félterjedelmet, tovabba tébb mutaté standard hibajat és interval-
lumbecslését. Ismét hangsulyozzuk, hogy a ferdeségi és a cslcsossagi egyitthat6 standard hi-
baja csak normalis eloszlas esetén érvényes. Mivel az empirikus valtozok eloszlasa igen gyak-
ran nem normalis (v0. Micceri, 1989), ezekrél csak nagy dvatossaggal szabad barmi
kovetkeztetést levonni. Ugyanezen okbdl a program nem szerkeszti meg a szérasra vonatkozo
konfidencia-intervallumot, mert az nem normalis eloszlasu X valtozdk esetén nagyon meg-
bizhatatlan (vo. 5.3.4. alpont).

6. fejezet: A statisztikai hipotézisvizsgalat

A kiilonboz6 statisztikai programok (koztik a ROPstat is) nemcsak azt tiintetik fel az
egyes statisztikai probak eredménylistajan, hogy a proba milyen szinten szignifikans vagy
nem szignifikans, hanem megadjak ennek az informativ p valészintiségnek is a becsiilt érté-
két. Roviden: a probastatisztikdhoz tartozd p-érték az 1. fajta hiba valosziniisége a Hy esetle-
ges elutasitasa eseten, s egy olyan megallapitas, hogy p < 0,05 szignifikans, éppen azt jelenti,
hogy a Hy-t elutasito dontés esetén a hibas dontés valdszinlisége nem haladja meg az 5%-ot.

7.6. A kozépértékekre vonatkozo hipotézisek vizsgalata a ROPstatban
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A jelen fejezetben ismertetett statisztikai probak mind elvégezhet6k a ROPstat 'Kozépértékek-
re vonatkozd prébak’ rutinja segitségével. A 1ényeges Iépések a kovetkezok:

1. ROPstat inditasa

2. Adatallomany behivasa vagy létrehozasa

. A ,,Statisztikai elemzések™ meniiben az 'Alapok (egymintés eljarasok)’, majd ezen beliil
a 'Kozépértékekre vonatkozd hipotézisek vizsgalata' mentpont kivalasztasa

. Elemzend¢ valtozo (valtozok) kijeldlése

. Hipotetikus érték (értékek) megadasa

. Trimmelési szazalék megadasa (opcionalis, az alapértelmezés 0)

. Az elemz¢s elinditasa a ,,Futtat” parancsikonra kattintassal.

(98]
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Peldaul a 7.1. példa sulycsokkenésre vonatkozd adatainak a ROPstat segitségével elvégzett
elemzésével, 10%-o0s trimmelés bedllitasaval a 7.5. tablazatban lathatd eredményekhez jutot-
tunk.

7.5. tablazat. A 7.1. példa sulycsokkenésre vonatkoz6 adatainak az elemzése a ROPstat 'Ko-
zepértekekre vonatkozo6 prébak’ rutinja segitségével

Valtozok kdzépértékére vonatkozo hipotézisek vizsgalata
A beolvasott 6sszes eset szama: 12
Jel6lés: +: p < 0,10 *: p < 0,05 **:p < 0,01 ***:p< 0,001

VALTOZO: Sulycstk (Sulycsdkkenés kg-ban)
Ervényes értékek szama: 12

Atlag: 14

Szobras: 8,421

Trimmelt atlag: 13,50

Winsorizalt széras: 3,204

Median: 13
Minimum: -2
Maximum: 35

Hipotetikus érték: 10

A normalitas tesztelése a Ferdeség és a Cslicsossag segitségével:
Ferdeség: 0,94 (p = 0,185)
Csucsossag (g4 = a4 - 3): 1,33 (p = 0,348)

A HO: Az elméleti atlag = 10 nullhipotézis vizsgalata:
- Egymintas t-proba: t(11) = 1,646 (p = 0,1281)
- Johnson-proéba: J(11) = 1,935 (p = 0,0791)+
- Gayen-proba szignifikanciaja: p = 0,1377

A HO: Az elméleti trimmelt atlag = 10 nullhipotézis vizsgalata:
- Trimmelt t-proba (trimmelés = 8%): Tt(9) = 2,649 (p = 0,0265)*

A HO: Az elméleti median = 10 nullhipotézis vizsgalata:
- Wilcoxon-prdba: R- = 9,0, R+ = 46,0 (p = 0,0586)+

A HO: P(X < 10) = P(X > 10) nullhipotézis vizsgalata:
- El&jelpréba: #(X < 10) = 1 (8,3%), #(X > 10) = 9 (75,0%) | (p = 0,0215)*

A kapott eredményekhez a kovetkezd megjegyzéseket flizziik.
1. Az extrem értékek (-2 és 35) jelenléte a mintaban (lasd 7.1. példa) megakadalyozza,
hogy az egymintas t-proba és két robusztus valtozata (Johnson- és Gayen-proba) 5%-o0s szin-
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ten szignifikans legyen. Ezt abbdl lathatjuk, hogy kiszamitott probastatisztikaik mellett nem
talalhaté ™' jel. A J = 1,935 melletti 0,10-nél kisebb p-érték (p = 0,0791), illetve az ezt ki-
hangsulyozé '+' jel adja tudtul, hogy a Johnson-préba 10%-o0s, tehat tendenciaszinten szignifi-
kans.

2. A trimmelt t-proba a szélsdséges értékek hatasat kikiiszobolve 5%-0s szinten jelzi, hogy
a sulycsokkenés varhato nagysaga nagyobb 10 kg-nal (p = 0,0385 < 0,05).

3. Az atlagra és a trimmelt atlagra vonatkoz6 kiilonb6zo statisztikai probak probastatiszti-
kaja (t, J és Ty) utan zardjelben mindig a probastatisztika szabadsagfoka lathato.

4. Az el6jelproba nem veszi figyelembe adatonként a hipotetikus értéktdl valod eltérés
nagysagat, csak az iranyat. Az 5%-os szinten szignifikans eredmény annak k6szonhet6, hogy a
minta 12 személyébol 9 esetében volt 10 kg-nél nagyobb a stlycsokkenés, 1 esetben kisebb, s
ilyen mértéki kiilonbség n, és n_kozott a

Ho: P(X > 10) = P(X < 10)

hipotézis igaz volta esetén 5%-nal kisebb (p = 0,0215) eséllyel fordul eld.

5. A Gayen-proba olyan specialis hipotézisvizsgalati modszer, amely nem probastatisztika
segitségével dont a nullhipotézis elutasithatosagardl. Ehelyett kdzvetlendl azt szamitja ki,
hogy a nullhipotézis igaz volta esetén milyen valdsziniiséggel lesz a mintaatlag és a hipoteti-
kus érték eltérése a kapott mintaban tapasztalttal egyenld vagy annal szélsdségesebb, vagyis
kdzvetlenll a szignifikancia meértékét (p érték) adja meg. Az adott példadban a Gayen-proba
szignifikanciajanak mértéke: p = 0,377. Mivel ez nagyobb, mint 0,10, a Gayen-préba még
10%-os szinten sem szignifikans (ugyanugy, mint az egymintas t-préba).

6. A trimmelt egymintas t-proba soraban a ROPstat eredménylistaja feltiinteti a trimmelés
valodi mértékét (8%). A mintabdl ténylegesen elhagyott adatok aranya alulrol és feliilr6l
egyarant 8% annak ellenére, hogy mi 15%-ot adtunk meg. Ennek az az oka, hogy n = 12 ese-
tén 1 adat éppen 8%-nak felel meg, 2 adat pedig 16%-nak. Ha tehat maximum 15%-ot vagha-
tunk le a minta als6 és felsé szélérdl, akkor 1-nél tobb adatot egyik oldalrél sem hagyhatunk
el (a levagasnak mindkét oldalon ugyanolyan mértékiinek kell lennie).

8.6. Két valtozd ugyanakkorasaganak vizsgalata a ROPstat segitségével

A jelen fejezetben ismertetett statisztikai probak mind elvégezhetSk a ROPstatban az *Ossze-
tartoz6 mintak (valtozok) egyszempontos Osszehasonlitasa’ rutin segitségével. A 1ényeges 1€é-
pések a kovetkezok:

1. ROPstat inditasa

2. Adatallomany behivasa vagy létrehozasa

3. A ,Statisztikai elemzések” meniiben a 'Csoportok és valtozok Osszehasonlitasa', majd
ezen belil az 'Osszetartozd6 mintak (valtozok) egyszempontos dsszehasonlitasa' menii-
pont kivalasztasa

4. Elemzend¢ valtozok (egy-egy X és Y valtozo) kijelolése

5. Trimmelési szadzalék megadasa (opcionalis, az alapértelmezés 0)

6. Az elemzés elinditasa a ,,Futtat” parancsikonra kattintassal.

8.5. példa
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A 8.2. példa ingerexpozicids adatainak ROPstat segitségével végrehajtott elemzésével a 8.5.
tablazatban bemutatott eredményekhez jutunk.

A 8.5. tablazat ROPstat eredménylistajahoz a kovetkezé megjegyzéseket flizzUk.

1. AV = Y-X kil6énbségvaltozé mintabeli ferdeségi egyitthatoja (g, = 1,463) alapjan V
normalitdsa ebben az esetben megkérddjelezhetd. A ferdeség magas volta extrém értékek je-
lenlétét valoszinisiti. Ilyen esetben a t-proba ereje gyakran lecsokken. Feltehet6leg ez okozza
a t-proba és robusztus alternativdinak a szignifikanciat meg sem kozelit6 eredményét.

2. Az atlagra és trimmelt atlagra vonatkoz6 kiilonboz6 statisztikai probak probastatisztik 8-
ja (t, J és Ty) utan zardjelben mindig annak szabadsagfoka lathato.

3. A trimmelt t-préba és a Wilcoxon-proba mar tendencia szinten jelez, de utébbit a V val-
tozo6 erds ferdesége miatt nem értelmezziik. Az elbjelproba 5%-0s szinten szignifikéns ered-
ményet Ggy értelmezhetjik, hogy bar a két inger felismereéséhez sziilkséges ingerexpoziciok
atlagos szama nem kiilonbozik jelentdsen egymastol (ez feltehetden a nagy egyéni variabilitas
eredménye), de a 2. ingert a személyek koziil szignifikansan tobben észlelik hamarabb, mint
az 1. ingert. Az elébbi a P(Y < X) valosziniiség becslése alapjan kb. 78%-os, az utobbi pedig
a P(Y > X) valosziniiség becslése alapjan kb. 17%-0s gyakorisaggal kdvetkezik be.

4. A 2. inger felismerési folényét az 1. ingerrel szemben az A(Y, X) valosziniiségi folény
mutatdja jelzi, melynek pontbecslése esetlinkben:

A(Y, X) =0,194.

Ez az érték azért kisebb 0.5-nél, mert a felismerés konnyiisége és a felismeréshez sziikséges
expoziciok szama ellentétes pdlusu skéla. X és Y szerepének felcserélésével egyébként a ko-
vetkez6 pontbecslést kapjuk a valoszinliségi folény mutatojara (vo. 8.14), mely iranyaban is
helyesen jelzi a 2. ingerabra felismerési konnytiségét az 1. ingerabraval szemben:

A(X,Y)=1-0.194 = 0.806.
5. Az eldjelproba soraban #(X < Y) és #(X > Y) az n_ €S az n, mennyiséget jeloli. Ezek
0sszege adja ki n-et, a csokkentett elemszamot, mely a felette 1évo sorban talalhatdo Wilcoxon-

proba szignifikanciajanak kiértékeléséhez is szlikséges.

8.5. tablazat. A 8.2. példa ingerexpozicids adatainak az elemzése a ROPstat 'Osszetartozo
mintak (valtozok) egyszempontos dsszehasonlitasa’ rutinja segitségével

Osszetartozd mintak egyszempontos dsszehasonlitasa

A beolvasott dsszes eset szama: 18
Ervényes esetek szama: 18
Jellés: +:p < 0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***p<0,001

Elméleti atlagok egyenlGségének tesztelése:
- Egymintas t-proba: t(17) = -1,477 (p = 0,1580)
- Johnson-prdba: J(17) = -1,169 (p = 0,2586)
- Gayen-prdba szignifikancidja: p = 0,1718

Elméleti trimmelt atlagok egyenl8ségének tesztelése (trimmelés: 18%):
- Osszetartozd mintas trimmelt t-préba: Tt(11) = -1,945 (p = 0,1677)

A "Nincs X-r6l Y-ra valtozas" hipotézis vizsgalata:
- Wilcoxon-préba: R+ = 37,0, R- = 116,0 (p = 0,0638)+

"A két valtozo sztochasztikusan ugyanakkora" hipotézis vizsgalata:
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- ElGjelpréba: #(X <Y) =3, #(X > Y) = 14| (p = 0,0127)*

Trimmelt Winsor. Rang-

Index  Valtozd Atlag Szoras  atlag szoras  atlag
X: Ingerl 69,28 3443 67,83 22,09 1,81
Y: Inger2 52,80 28,96 4817 17,63 1,19

Y- X: -16,39 47,08 -19,67 28,18

Ferdeség- és cslicsossagérték és normalitasvizsgalat

Az Y - X valtozé mintabeli ferdesége = 1,463 (p = 0,011)*

Az Y - X valtozd mintabeli csticsossaga (g4 = a4 - 3) = 0,936 (p = 0,417)

95%-o0s konfidencia-intervallum az Y-X kiilénbség elméleti atlagara C(0,95) = (-39,80, 7,02)

Pontbecslés a valoszinlségi folény A(Y, X) mutatéjara:
AY,X)A=0,194 ((X<Y)% =167 (Y=X)%=56 (X>Y)% =77,8)

95%-0s konfidencia-intervallum A(Y, X)-re: C(0,95) = (0,020, 0,369)

8.6. példa

Masik példaként egy 1996-ban lefolytatott vajdasagi szociolingvisztikai vizsgalat (Goncz,
1999, 77. 0.) adatainak ROPstat segitségével elvégzett elemzését mutatjuk be. Ebben a vizs-
galatban 144 véletlenszeriien kivalasztott, Vajdasagban él6 magyar nemzetiségii felnott sze-
mélyt tobbek kozott arrdl is megkérdeztek, hogy mennyire kotédik a mai Jugoszlaviahoz, il-
letve Magyarorszaghoz. A kotddés mértékét egy otfoku skalan lehetett megadni, melyen az 1-
es érték azt jelentette, hogy egyaltalan nem kotddik, az 5-0s pedig azt, hogy igen erésen koto-
dik. Ezekre a kérdesekre a 144 kozil 99 személy adott érvényes valaszt. Az elemzések ered-
ményeit a 8.6. tablazat tartalmazza.

8.6. tdblazat. A mai Jugoszlaviahoz (MaiJugo) és Magyarorszaghoz (MagyarQO.) vald koto-
dés dsszehasonlitasa ROPstat segitségével egy 1996-ban lefolytatott vajdasagi szociolingvisz-
tikai vizsgélat adatai alapjan. A kotddést otfoku skalan mérték (1 = egyaltalan nem kotoédik, 5
= nagyon erdsen kotddik)

Osszetartozd mintak egyszempontos dsszehasonlitasa

A beolvasott Gsszes eset szama: 144
Ervényes esetek szama: 99
Jellés: +:p < 0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***p<0,001

Elméleti atlagok egyenléségének tesztelése:
- Egymintas t-proba: t(98) = 3,104 (p = 0,0025)**
- Johnson-prdba: J(98) = 3,114 (p = 0,0024)**
- Gayen-proba szignifikanciaja: p = 0,0025%*

Elméleti trimmelt atlagok egyenl6ségének tesztelése (valodi trimmelés: 14%):
- Osszetartozd mintas trimmelt t-proba: Tt(70) = 3,370 (p = 0,0028)**

A "Nincs X-r6l Y-ra valtozas" hipotézis vizsgalata:
- Wilcoxon-préba: R+ = 1456,5, R- = 559,5, z = 3,125 (p = 0,0018)**

"A két valtozo sztochasztikusan ugyanakkora" hipotézis vizsgalata:
- ElGjelproba: #(X < Y) =41, #(X > Y) = 22,z = 2,268 (p = 0,0233)*

Trimmelt Winsor. Rang-

Index  Valtozo Atlag Szoras  atlag szérds  atlag
X: Mailugd 2,222 1217 2,028 0,880 1,40
Y: Magyaro. 2,707 1,247 2,662 1,104 1,60

Y- X: 0,485 1,554 0,634 1,340

Ferdeség- és cslicsossagérték és normalitasvizsgalat
Az Y - X valtozd mintabeli ferdesége = 0,029 (p = 0,907)
Az Y - X valtozd mintabeli cslicsossaga (g4 = a4 - 3) = -0,077 (p = 0,876)
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95%-0s konfidencia-intervallum az Y-X kiilonbség elméleti atlagara C(0,95) = (0,174; 0,795)

Pontbecslés a valoszinlségi folény A(Y, X) mutatojara:
A, X)A =0,596 ((X<Y)% =414 (Y=X)% = 36,4 (X>Y)% =22,2)

95%-0s konfidencia-intervallum A(Y, X)-re: C(0,95) = (0,520; 0,672)

A 8.6. tdblazat ROPstat eredménylistajahoz a kbvetkez6 megjegyzéseket fiizziik.

1. Minden proba egybehangzdan azt tamasztja ala, hogy a vajdasagi magyarok altalaban
jobban kotddnek Magyarorszaghoz, mint a mai Jugoszlaviahoz. A V =Y -X kiilonbségvaltozd
mintabeli ferdeségi egytthatoja (0.029) igen kdzel van a 0-hoz, igy V eloszlasanak szimmet-
rikus volta ellen nem szél kiléndsebb érv. Emiatt a Wilcoxon-prdba érvényességét nem kell
megkérddjelezniink (a folytonossag sériilése legfeljebb a proba erejét csokkenti valamelyest).

2. A szimmetridbol az is kovetkezik, hogy az elméleti atlag, az elméleti trimmelt atlag és
az elméleti medidn megegyezik, s ennek alapjan az sem meglepd, hogy a rajuk vonatkozd
probak egyontetiien ugyanazon az 1%-0s szinten szignifikansak. Ezek alapjan 99%-os bizton-
ségoal kijelenthetjiik, hogy a Magyarorszaghoz valo kotédés szintje magasabb, mint a mai
Jugoszlaviahoz valo kot6désé.

3. A kotodési szintkiilonbség valoszinli mértékét az Y—X kilonbségre vonatkozd konfiden-
cia-intervallum jelzi, mely 95%-0s megbizhat6saggal 0.17 és 0.80 kdzotti érték.

4. A Wilcoxon- és az el6jelproba soraban talalhato z-érték azt mutatja, hogy a nagy elem-
szam miatt e probak probastatisztikdja a normalis eloszlassal vald kozelités alapjan lett kiér-
tékelve, igy ezek szignifikancidjanak megallapitasahoz a standard normalis eloszlas tablazata
hasznalhato.

5. Az elGjelproba ekkora elemszam (n = 99) melletti csupan 5%-0s szinten szignifikans
eredménye abbol fakad, hogy az egyértelmi kotddési szintkiilonbség ellenére nem elhanya-
golhat6 azoknak a személyeknek a szama, akik nem Magyarorszaghoz, hanem a jelenlegi Ju-
goszlavidhoz kétddnek jobban. A tablazatbol kiolvashato, hogy az adott két kérdésre érvényes
valaszt add 99 szemely 41.4%-a Magyarorszaghoz, 22.2%-a pedig a mai Jugoszlaviahoz koto-
dik jobban (a maradék 36.4% egyforma mértékben kotddik a két orszaghoz). A mai Jugoszla-
viaval szemben inkabb Magyarorszaghoz vald kot6dés valoszinliségi folényének pontbecslé-
se:

A(Y, X) = 0.596
és intervallumbecslése:
C0_95( Ayx) ~ (0520, 672)

Ez utobbi becslés, mely elég mérsékelten emelkedik a sztochasztikus egyenldség 0.50-es
szintje folé, jol mutatja, hogy a szintatlagok erdsen szignifikans kiilonbségét nem szabad ugy
értelmezniink, hogy az adott irdnya és mérték kiilonbség jellemzi az egész populaciot. A t-
proba és alternativai szignifikanciajanak er6ssége (oo = 1%) csupan arra vonatkozik, hogy igen
biztosak lehetlink abban, hogy az elméleti atlagok egyenldségére vonatkozd nullhipotézis nem
igaz, vagyis a jelen esetben abban, hogy a Magyarorszaghoz és a mai Jugoszlaviahoz valo ko-
tddés szintje nem ugyanakkora. Valamivel erésebb a kotédés Magyarorszaghoz, de ez nem
mindenkire igaz. Annyira, hogy az adott mintaban a Magyarorszaghoz jobban k6téd6 szemé-
lyek aranya (41.4%) még az 50%-ot sem éri el.

53



9.8. Ket fiiggetlen minta 0Osszehasonlitdsa parameteres eljarasokkal a
ROPstatban

A jelen fejezetben ismertetett statisztikai probak mind elvégezhetok a ROPstatban a "Fligget-
len mintak (csoportok) egyszempontos Osszehasonlitasa’ rutin segitségével. A 1ényeges 1épé-
sek a kovetkezok:

1. ROPstat inditasa

. Adatallomany behivasa vagy létrehozasa

. A ,,Statisztikai elemzések” meniiben a 'Csoportok és valtozok Osszehasonlitasa', majd
ezen beliil a "Fiiggetlen mintak (csoportok) egyszempontos dsszehasonlitdsa' meniipont
kivalasztasa

. Csoportosito valtozo kijelolése

. Az elemzendd valtozo (valtozok) kijelolése

. Trimmelési szazalék megadasa (opcionalis, az alapértelmezés 0)

. Az elemzgs elinditasa a ,,Futtat” parancsikonra kattintassal.
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Példaul a 9.4. példa adatainak ROPstat segitségével elvégzett elemzésével a 9.7. tablazat-
ban lathatd eredményekhez jutunk. A tablazatban 'ElitSzam' jeldli az 'Elitélések szama',
"BesTipus' pedig a 'Blincselekmény tipusa' valtozot. Ez utobbi szerint csoportositjuk a szeme-
lyeket.

A 9.7. tdblazat eredménylistajahoz a kovetkezé megjegyzéseket fiizziik.

1. A kiilonboz0 statisztikai probak probastatisztikaja (F, t, d stb.) utdn zar6jelben mindig
annak szabadsagfoka (szabadsagfokai) lathatd (lathatok).

2. Az 'Elitélések szama' valtozo varianciaja a Levene- és az O'Brien-proba alapjan egyonte-
tlien szignifikdnsan kiilonbozik a két blindzdi csoportban. A mintaszorasok alapjan azt lathat-
juk, hogy a jogerés elitélések szama tekintetében az erdszakos blindzék populacidja homogé-
nebb. A szdrasok kozti kiilonbség azonban nem olyan mértékii, ami szamottevéen rontana a
kétmintas t-préba érvényességét, tekintetbe véve, hogy a két mintaszoras hanyadosa:
2,094/1,502 = 1,39 és a két minta elemszama (47 és 53) is kozel ugyanakkora (a nagyobbik
csak kb. 13%-kal nagyobb a kisebbiknél).

9.7. tAblazat. A 9.4. példa adatainak az elemzése a ROPstat "Fiiggetlen mintak (csoportok)
egyszempontos 0sszehasonlitasa' rutinja segitségével

Flggetlen mintak egyszempontos 6sszehasonlitasa

A beolvasott 6sszes eset szama: 100
Csoportosito valtozo: BesTipus

Jel6lés: +:p < 0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***p<0,001

FUGGO VALTOZO: ElitSzam
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index  BcsTipus Esetek  Atlag Széras  Min. Max. Ferdeség Cslicsossag
1 Erdszak 47 4,489 1,502 2 9 0,665+ 0,753
2 NemErd 53 4,189 2,094 2 9 0,823* -0,243

A Ferdeség vagy a Csucsossag szignifikancidja a normalitas sérilését jelzi.

Elméleti szorasok egyenlGségének tesztelése
- O'Brien-proba (Welch-féle): F(1,0; 89,4) = 4,950 (p = 0,0286)*
- Levene-proba (Welch-féle): F(1; 96,2) = 6,946 (p = 0,0098)**
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ElIméleti atlagok egyenlGségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szérashomogenitast:
- Kétmintas t-préba : t(98) = 0,816 (p = 0,4168)

Robusztus eljaras, amelynél nem sziikséges a szorashomogenitas:
- Welch-féle d-prdba: d(94,0) = 0,832 (p = 0,4078)

95%-o0s konfidencia-intervallum a két elméleti atlag m1-m2 kiilénbségére
- a kétmintas t-préba alapjan: C(0,95) = (-0,432, 1,033)
- a Welch-féle d-prdba alapjan: C(0,95) = (-0,418; 1,020)

A trimmelt 4tlagra vonatkozo elemzések (max. trimmmelés = 10%)
Trimm. Winsor. Trimm. Trimm.

Index BcsTipus n n_trim  atlag szoéras  min. max.
1 Er6szak 47 39 4,410 1,137 3 6
2 NemEr6 53 43 3,930 1,797 2 7

ElIméleti trimmelt atlagok egyenl6ségének tesztelése
- Yuen-préba: Y(71,4) = 1,316 (p = 0,1925)

95%-o0s konfidencia-intervallum az elméleti trimmelt atlagok
Tm1-Tm2 kiilonbségére: C(0,95) = (-0,248; 1,208)

3. A két minta nagysagszintje sem az atlagok, sem a trimmelt atlagok tekintetében nem k-
l6nbozik szignifikdnsan egymastdl, ugyanugy, mint a 9.4. példaban, ahol a median-proba se-
gitségével hasonlitottuk 6ssze Oket egymassal.

4.

Szakmailag tehat nem tudunk igazolt kiilonbséget megallapitani az erdszakos €s a nem
erészakos biingzok populacioja kozott az 'Elitélések szama' valtozd nagysaga tekintetében,
mindamellett e valtozd szerint az er6szakos biindzok populacidja valamelyest homoge-
nebbnek tiinik.

A median-probat a ROPstatban ugyanezen rutin segitségével lehet vegrehajtani, de ehhez
mindenekeldtt ki kell jelolni a k6zos mediannal kisebb és nagyobb értékek ovezetét (a ,,Val-
tozok deklaracioi tablaban” vagy a szoban forgo statisztikai mentiablakban a valtozo kivalasz-
tdsa eldtt az egér jobb gombjaval a valtozo nevére kattintva). Maga a median egyébként a
ROPstatban a 'Részletesebb statisztikdk' vagy a 'Gyakorisag, hisztogram' rutin segitségével
hatarozhaté meg. Esetiinkben az 'Elitélések szama' valtozo esetében a kijelolendd két dvezet
'2-3', illetve '5-9'. Ezutan az elemzendd valtozo tipusat (a *Skalatipus’ ablakban egérrel a val-
tozoval azonos sorban) &t kell allitani intervallumrél nominalis skaljura, s indithatjuk is az
elemzést. Ezzel a bedllitassal a 9.8. tablazatban lathaté eredménylistdhoz jutunk. Itt a median-
préba eredménye a khi-négyzet-proba sorabdl olvashaté ki, amely természetesen megegyezik
a 9.4. példa megoldasaban kapottal. Az eredménylista nehany tovabbi informaciét is tartal-
maz (kapcsolati mutatdk, illetve a khi-négyzet-préba egy alternativaja, a Fisher-egzakt-proba),
amelyekkel a 17. fejezetben foglalkozunk majd részletesebben.

9.8. tdblazat. A median-proba végrehajtdsa ROPstatban a 9.4. példa adatai esetében

Flggetlen mintak egyszempontos 6sszehasonlitasa
A beolvasott 6sszes eset szama: 100

Csoportositd valtozo: BesTipus
Jellés: +:p < 0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***p<0,001

FUGGO VALTOZO: ElitSzam

KETSZEMPONTOS GYAKORISAGI TABLAZAT - Valtozok: BesTipus és ElitSzam
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Az ElitSzam valtoz6 csoportjai/kategoriai:

BcsTipus 2-3 5-9 Osszesen
ErGszak 13 22 35
NemErd 26 21 47
Osszesen 39 43 82

Sordsszegek szerinti szazalékok tablazata
Az ElitSzam valtoz6 csoportjai/kategériai:

BesTipus 2-3 5-9 Osszesen
Er6szak 37,1 62,9 100,0
NemEr6 55,3 44,7 100,0
Osszesen 476 52,4 100,0

KAPCSOLATI MUTATOK

fi kontingencia-egyitthat6 (= Cramér-féle V) = -0,180
Yule-féle Q asszociaci6s egyitthaté: Q = -0,354
Esélyhanyados (odds ratio): alfa = 0,477

FUGGETLENSEG TESZTELESE
Khi-négyzet-préba (f = 1): Khi2 = 2,657 (p = 0,1031)
Fisher-egzakt-préba:

- egyoldalu: p = 0,0795+

- kétoldald: p = 0,1217

10.5. Két fuggetlen minta dsszehasonlitasa rangsorolasos eljarasokkal a
ROPstatban

A jelen fejezetben ismertetett statisztikai probak mind elvégezhetok a ROPstatban a "Fligget-
len mintak (csoportok) egyszempontos Osszehasonlitasa’ rutin segitségével. A 1ényeges 1épé-
sek ugyanazok, mint az atlagok dsszehasonlitasa esetén (lasd 9.8. alfejezet), egyetlen kulonb-
séggel. Ez esetben az elemzésre kijelolt valtozok skalatipusat ordinalisra kell bedllitani (a
,,skalatipus” ablakban az egér jobb billentylije segitségével). Példaul a 10.2. példa adatai ese-
tében, ahol az ausztriai magyar kisebbség 18—32 és 33-53 éves korosztalyat hasonlitottuk 6sz-
sze a magyar nemzethez valo k6tddés szempontjabol, a 10.6. tablazatban lathat6 eredménylis-
tat kaptuk.

10.6. t&blazat. A sztochasztikus egyenléség vizsgalata ROPstat segitsegével a 10.2. példa
adatai esetében

Fliggetlen mintak egyszempontos Gsszehasonlitasa
A beolvasott Gsszes eset szama: 35

Csoportosit6 valtozé: Csoport
Jelolés: +:p < 0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***: p<0,001

FUGGO VALTOZO: MNemzet
Csoportonkénti alapstatisztikak

Rang- Rang-
Index Csoport Esetek atlag szérds  Minimum Maximum
1. 18-32 15 13,77 9,194 1 5
2. 33-53 20 21,18 7,884 3 5

EIméleti rangszdrasok egyenl6ségének tesztelése
- Levene-préba (Welch-féle): F(1; 29,8) = 0,826 (p = 0,3709)

Sztochasztikus egyenléség tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szérdshomogenitast:
- Mann-Whitney-préba (normalis kozelités): Z = -2,375 (p = 0,018)*

Szdrashomogenitast nem igényl6 robusztus kozelité eljarasok:
- Fligner-Policello-proba Welch-féle szabadsagfokkal: FPW(23,3) = -2,501 (p = 0,0198)*
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- Brunner-Munzel-préba: BM(28,5) = -2,549 (p = 0,0164)*

Pont- és intervallumbecslés a valdszinliségi folény A mutatdjara:
AN = 0,288 [ P(Csopl > Csop2) = 0,123, P(Csopl < Csop2) = 0,547 ]
C(0,95) = (0,118; 0,458)

A 10.6. tablazat eredménylistdjahoz a kovetkezd megjegyzéseket fliizziik.

1. Az elméleti rangszorasok probai (Levene-proba), tovabba az egymashoz nagyon hasonlé
szintli két rangszoras (9,194 és 7,884) alapjan nincs jele annak, hogy a szérashomogenitas fel-
tétele sérulne.

2. Ekkor a sztochasztikus egyenlség vizsgalatira a robusztus eljarasok (az FPW- és a
Brunner—Munzel-proba) mellett a hagyomanyos Mann—Whitney-proba szintén elfogadhato
érvényesseggel alkalmazhatd. Ez utébbi préba sordban most nem rangszamdosszegeket, hanem
egy Z-értéket talalunk (Z = 2,375). Ez amiatt van, mert ekkora elemszamok (15 és 20) esetén
a ROPstat a Mann—Whitney-probat a normalis eloszléssal vald kdzelitéssel értékeli ki (lasd a
10.1. alfejezet végén a Mann—Whitney-probahoz fiizétt 2. megjegyzést). Mindegyik proba
egyontetlien szignifikdns, ami jelzi a fiatalabb korosztaly némileg gyengébb kotddeését a ma-
gyar nemzethez.

3. A valoszintiségi folény mutatojanak pontbecslése: A = 0.288, tovabba a Brunner—
Munzel-prdba alapjan készitett 95%-os konfidencia-intervallum: Cy o5 = (0,118; 0,458). Ez azt
jelenti, hogy az A;, mutat6 elméleti értéke (a fiatalok sztochasztikus dominanciaja az idéseb-
bekkel szemben) nagy valdszinliséggel kb. 0,20 és 0,45 kozé esik, az Ay = 1 — Aj, mutatoe
(az 1d6ésebbek sztochasztikus dominancidja a fiatalokkal szemben) pedig 0,55 és 0,80 kozé,
mely a 10.2. tdblazat szerint legalabb kozepes mértéki attitlidbeli eltérést valdsziniisit a két
korosztaly kozott.

11.4.4. A korrelacios egyutthato intervallumbecslése

A Z-transzforméaci6 erejének illusztralasa céljabol a ROPstat 'Uj random véltozé' rutinja
lehetévé teszi, hogy olyan véletlen valtozot generaljunk, amelynek az eloszlasa megegyezik a
tapasztalati korrelacids egyutthatoéval, vele egyitt Iétrehozva annak Z-transzformaltjat is.

A generalas ugyanugy végezhetd el, mint a 4. fejezetben ismertetett eloszlasoké (normalis,
binomidlis, khi-négyzet stb.), csak most az eloszlas tipusakent az 'r és Z(r)' menusort kell Ki-
valasztani, majd megadni a tapasztalati korrelacios egyiitthat6 eloszlasat meghatarozo két f6
paramétert, az n mintaelemszamot és a p elméleti korrelaciot. A 11.6. tablazatban egy ilyen
maodon létrehozott valtozopar hisztogramjat mutatjuk be. A generalas soran 10 000 véletlen
esetet hoztunk létre, vagyis egy 10 000-elemii véletlen kétdimenzios (X, Y)-mintat. A korre-
lacios egyutthatd paramétereiként n = 10-et és p = 0.8-at adtunk meg. A két valtozo hisztog-
ramjat a ROPstat 'Gyakorisag, hisztogram' rutinjaval készitettik el. A 11.6. tablazatban latha-
t0 eredménylista meggy6zOen igazolja, hogy a Z-transzformacié még az erésen ferde r-
eloszlast is képes tetszetds normalis alakira transzformalni.
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11.6. tdbldzat. Egy p = 0,8 elméleti atlagu r tapasztalati korrelacids egyitthatonak, valamint
Z-transzforméltjdnak ROPstat segitségével elkészitett hisztogramja

Gyakorisag, hisztogram
A beolvasott 6sszes eset szama: 10000

VALTOZO: RCorrl (Random korrelacid, n = 10, rho = 0,8)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%

-0,343 2 0,0 0,0 |
-0,251 1 0,0 0,0 |
-0,159 4 0,0 0,1 |
-0,067 8 0,1 0,2 |
0,024 15 0,2 0,3 |
0,116 25 0,3 0,6 |
0,208 35 0,4 0,9 |
0,300 72 0,7 1,6 |
0,392 151 1,5 3,1 |=
0,484 256 2,6 5,7 |==
0,576 582 5,8 11,5 |=======

0,668 1192 11,9 23,4 |===============
0,760 2265 227 46,1
0,852 3457 346 80,7
0,944 1935 19,4 100,0 |========================
Ossz.: 10000

VALTOZO: Ranz(r)

Oszt.kdz. Gyak % Kum%
-0,31 3 0,0 0,0
-0,11 14 0,1 0,2
0,10 46 0,5 0,6
0,30 141 1,4 2,0
0,51 434 4,3 6,4

0,71 1048 10,5 16,9
0,91 1853 18,5 354
1,12 2249 225 57,9
1,32 2020 202 781
1,53 1247 125 90,6

1,73 600 6,0 96,6
1,93 256 2,6 99,1
2,14 68 0,7 99,8
234 18 0,2 100,0
2,55 3 0,0 100,0
Ossz.: 10000

11.8. Linearis korrelacio és regresszié a ROPstatban

11.8.1. A ROPstat 'Korrelacio, egyszeri regresszio rutinja

A fejezetiinkben leirt korrelacios és regresszids eljarasok nagy tobbségét a ROPstat "Valtozok
kapcsolatanak vizsgélata' programcsoportjanak 'Korrelacid, egyszeri regresszié' rutinja segit-
ségevel lehet végrehajtani. Ennek szemléltetésére most nem valodi kutatasi adatokat haszna-
lunk fel, hanem a ROPstat altal generalt véletlen adatokat, hogy a rutin segitségével egyben a
kétdimenzids normalis eloszlast is bemutathassuk. E célbdl eldszor is 1étrehoztunk egy kétdi-
menziés normalis eloszlast (X, Y) valtozopart 100 esettel a ROPstat 'Uj random valtozd' ru-
tinjaban. A generalas ugyanugy végezhet6 el, mint a 11.4.4. alpontban ismertetett (r, Z(r)) val-
tozOpéar esetében, csak most a 'Kétdimenzids normalis' eloszlastipust kell kivalasztani. Ekkor
beirhato a két 0j valtozo neve (pl. RNormX és RNormY), tovabba a két valtozd elmeleti atla-
ga és szorasa, illetve a koztiik 1év6 p elméleti korrel&cid. Ezzel a generaldssal 100 esetet hoz-
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tunk létre. Az atlagok és szdrasok esetében adjunk meg ux = 50 és ox = 10, illetve py =50 és

oy = 10 értekeket, s az elmeleti korrelacidra a p = —0,70 értéket irjuk be.

Miutan létrehoztuk ennek a kétdimenzids normalis eloszlasu (X, Y) valtozoparnak egy n =
100 elemi véletlen mint4jat, a ROPstat statisztikai meniijében kivalasztjuk a 'Valtozok
kapcsolatanak vizsgalata' programcsoportot, majd ezen beliil a 'Korrelacio, egyszerii reg-
resszidé' meniipontot. E rutin meniiablakéban tegyiik egérrel az RNormX valtozot az ,, X
Valtozok”, a RNormY valtozot pedig ,,Y valtozok™ ablakaba. Eredményiil a 11.7. tablazat-
ban lathatd eredmeénylistat kaptuk, amelyhez a kovetkezé megjegyzéseket fiizzik.

1. El6szor is megjegyezziik, hogy az Y valtozo X-re vonatkozo elméleti lineris regresszios

egyenesenek B, egyutthatdjara oxP; = poy, amibdl egyszeri atrendezéssel és o1 = o, = 10,

valamint p = —0.70 figyelembevételével adddik, hogy

B1=p-oi/o,=p =-0.70.
A B egyltthatdt a (11.20) formul&ba behelyettesitve kapjuk:
Bo =y — By =50 — (-0.70) - 50 =50 + 0.70 - 50 = 50 + 35 = 85.
Igy tehat az Y valtoz6 X-re vonatkozo elméleti linedris regresszios fiiggvénye:
Y =85-0.70-X.

Mivel esetiinkben p; = p, = 50 és o1 = o, = 10, ugyanigy néz ki az X valtozd Y-ra vonatkoz6
elméleti linearis regresszios fliggvénye is:

X =85-0.70-Y.

11.7. tablazat. Egy normalis eloszlasu (X, Y) valtozopar (ux = 50, uy =50, ox = 10, oy =
10, p = —0,70) kapcsolatdnak részletes vizsgalata a ROPstat 'Korrelacio, regresszio, két-
valtozos diagram' rutinja segitségével egy 100-clemt véletlen (X, Y)-minta alapjan

Korrelacio, linearis regresszid

A beolvasott Gsszes eset szama: 100
Jelolés:
r: Pearson-féle linearis korrelacios egyiitthatd
Rpb: Wilcox-féle robusztus korrelacids egyiitthatd
Szignifikancia: +:p < 0,10 *:p < 0,05 **:p< 0,01 ***: p<0,001;

X = RNormX, Y = RNormY
A mind X, mind Y esetében érvényes értékkel rendelkezd esetek szama: N = 100

Valtozo Atlag Var. Min. Max. Regresszios egyenlet
X: RNormX 50,91 106,37 30,48 86,57 x = 84,91 - 0,690y
Y: RNormY 49,26 102,46 23,70 79,55 y = 83,11 - 0,665x

X: Rezidualis variancia (Hibavariancia): MSerr(X) = 57,58
Y: Rezidualis variancia (Hibavariancia): MSerr(X) = 55,46

Korrelaciok és 90%-os intervallumbecslés az elméleti értékre:
r= -0,677%** (p = 0,0000) C90 = (-0,757; -0,578)
Rpb = -0,692*** (p = 0,0000) C90 = (-0,769; -0,596)

A koz0s elméleti rezidualis hiba a (11.42) formula segitségével adodik:

Var(e) = (1 - p?)-Var(Y) = (1 - (-0.70)?)-10% = (1-0.49)-100 = 0.51-100 = 51.

59



2. A jelen esetben a tapasztalati korrelacios egydtthato értéke, r = —0,677 viszonylag kozel
van az elméleti —0,70-hez. Az elméleti regresszios fliggvény mintabeli becslése:

X =84,91 -0,690-y,
illetve
y =83,11 - 0,665-x,

amelyek szintén kozel esnek a fentebb kiszamitott elméleti egyenes paramétereihez (ahol is
Bo =85 és B, = —0,70). A kapott mintabeli rezidudlis hibak: 50,91 és 49,26 csekély mértekben
kisebbek, mint az elméleti 51.
3. Az adott 100-elemii minta alapjan az elméleti p értékre vonatkozo 95%-os konfidencia-
intervallum:
Co_g5 = (rl; rz) = (-0,757, '0,578)

Ez tartalmazza az elméleti —0,70-es értéket, de e minta alapjan az elméleti erték lehetne akar
—0,75 vagy —0,60 is. Ha barmilyen hipotézisiink van a p elméleti értékre, az megvizsgalhato e
konfidencia-intervallum segitsegével. Példaul a Hy: pxy = —0,50 hipotézis 5%-0s szignifi-
kanciaszinten elutasithatd, mert a —0,50-es érték kiviil esik a fenti 95%-os szintii konfidencia-
intervallumon. Mivel r, kisebb, mint —0,50, Ho-lal szemben ez esetben a p < —0,50 ellenhipo-
tézist fogadjuk el.

4. A Wilcox-féle robusztus tapasztalati korrelacios egyutthaté értéke:

(o = —0,692.

Mivel a két valtozo egylttes eloszlasa normalis, ez a korrelacio csak kis mértékben kilénbo-

zik a hagyomanyos Pearson-féle r egy(tthatotol.

5. Ha a két valtoz0 egyuttes eloszlasat szeretnénk pontdiagramon abrazolni, ezt a legegysze-
riibben a kovetkezoképpen tehetjiik meg.

(a) A ROPstatban menjiink vissza az adatok tablazatahoz, kattintsunk a képernyd bal felsd
sarkaban lathato ,,Kivalaszt” parancsikonra, majd jel6ljik ki és masoljuk be a memoridba
az RNormX és RNormY valtozooszlopot!

(b) Inditsuk el az Excelt és illessziik be a tablazatba az RNormX és az RNormY adatoszlopot!

(c) Végiil a kijelolést megdrizve, az Excel abrakészitd ikonjara rakattintva valasszuk ki az XY
pontdiagram abratipust, melynek eredményeképpen a 11.9. abréan lathaté grafikonhoz ju-
tunk, ha a megfelelé rovatokba beirjuk a két valtozé nevét (RNormX és RNormY), tovab-
ba az X- és az Y-tengely léptékét (10) és hatérait (20 és 90).
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11.9. &bra. A 11.7. tablazat RNormX és RNormY normalis egytittes elosz-
lasu valtozojanak Excel segitségével készitett kétvaltozds pontdiagramja

11.8.2. Korrelacios és parcidlis korrelacids matrix készitése a ROPstat
segitségevel

A 11.8.1. alpontban ismertetett 'Korrelacio, egyszerii regresszi¢' rutint akkor érdemes hasz-
nalni, ha kevés szdmu valtozopar kapcsolatardl szeretnénk részletes informaciot kapni. Ha
tobb valtozonk van és megelégsziink a koztik 1évé korrelaciok kiszamitasaval és
szignifikancidjuk vizsgalataval, akkor ugyanazon programcsoport 'Korrelacids és parcialis
korrelacios matrix készitése' rutint érdemes hasznalnunk. Az elemzésbe bevonandé valtozok
kijelolése ugyanolyan egyszerli, mint az ¢l6z6 esetben. Megjegyezziik, hogy a korrelaciok ki-
szamitasakor ez a program csak azokat az eseteket (személyeket) veszi figyelembe, amelyek-
nek az elemzésre kijel6lt minden valtozo szerint érvényes értékik van. Ha egy konkrét valto-
zopar esetében a koztiik 1évd korrelacio kiszamitdsdhoz minden olyan esetet figyelembe
akarunk venni, amelyek mindkét valtozo esetében érvényes értékkel rendelkeznek, akkor az
el6z6 alpontban ismertetett rutint hasznaljuk.

Példaként elkészitettik az ANTR100.MST f4jl (lasd 3.5. alfejezet) gyerekre vonatkozo
antropometriai valtozoira a paronkénti korrelacios egyutthatok tablazatat, melyet korrelacios
matrixnak hivunk. Az elemzéseket a fitkra és a lanyokra kiilon végeztik el. Ehhez a '‘Nem'
valtozot egérrel betettilk a feltételes csoportosito valtozo ablakaba. A két csoport korrelacioi-
nak dsszehasonlitdsdhoz bejeloltiik a ,,Feltételes csoportok paronkénti dsszehasonlitasa™ op-
ciot. Az elemzés eredményét a 11.8. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A 11.8. tablazat listajahoz a kovetkezd megjegyzéseket fiizziik.

1. Fidk A korrelacidés matrix sorait és oszlopait az elemzésbe bevont valtozok fejlécezik.
Példaul a TsulyO0 (sziiletési testsuly) és Thossz0 (szuletési testhossz) kdzotti korrelacid 0.794,
igen tetemes. A 0,655 melletti két csillag (**) adja tudtul, hogy ez az érték 1%-o0s szinten
szignifikans (azaz szignifikansan kilonbozik a 0-t6l). A korrelacidk kdzos szabadsagfoka (f =
45) a tablazat folott talalhato f érték. Itt jegyezziik meg, hogy a ROPstatban kiilon kérésre a
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korrelaciok szignifikancidjdnak pontos p-értéke is kilistazhatd, amibdl az 1%-nal erésebb

szignifikanciak is azonosithatok.

A ROPstatban az ,,X valtozok™ ablakba betett valtozok a l1étrehozott korrelacids matrix so-
rait, az ,,Y valtozok” ablakba betettek pedig a matrix oszlopait fejlécezik. Ilyen esetben a
program csak az X-ek és az Y-ok kozott szamit paronként korrelaciot (X-eken vagy Y-okon
belll nem). Ha a kijel6lésnél csak egy ablakba tesziink valtozot, mint a 11.8. tablazat eseté-
ben is, akkor a korrelacidés matrix sorait és oszlopait ugyanazok a valtozok képezik, igy ekkor
a kapott korrelacids matrix szimmetrikus. Példaul a 2. sor 3. oszlopaban talalhato korrelacio
(0,021) ugyanakkora, mint a 3. sor 2. oszlopaban helyet foglalo érték. Ez esetben a féatloban
—az (1,1), (2,2), (3, 3) stb. indexti helyeken — a valtozdk sajat magukkal val6 korrelacioi lat-
hatdk, amelyek sziikségképpen 1-gyel egyenlok.

A korrelaciokat szakmailag elemezve elmondhatjuk, hogy a legszorosabb lineéaris tipusu kap-
csolat az egy id6ben felvett (sziiletési sUly és testhossz, illetve 10 éves kori testsuly és
testmagassag) kozott van. Lényegesen szorosabb 0Osszefliggés van példaul TsulyO és
Thossz0 kdzott (0.655), mint Tsaly0 és Tsuly10 (-0,083) vagy Thossz0 és Tmagl0 (0,256)
kozott.

A korrelacios matrix alatt a teljes fliggetlenség Bartlett-féle prébaja (vo. Appelbaum és
MccCall, 1983) azt teszteli, hogy van-e egyaltalan valamilyen elméleti lineéris tipust kapcsolat
az elemzésbe bevont valtozok egyittesében. Ez azt a hatast probalja meg kikiiszobdlni, hogy
igen sok valtozd esetén egy-egy szignifikans korrelacio a véletlen eredménye is lehet. Ha te-
hat ez a Bartlett féle  probastatisztika nem szignifikans (a mi esetiinkben nem kell aggédni,
mert p = 0,0000, tehat y? még 0,1%-0s szinten szignifikans) és a korrelaciés matrix terjedel-
mes, akkor némi fenntartdssal kell fogadni az esetleg fellépd kevés szamu korrelaciodt. 5%-0s
szinten szignifikans eredmények kozul ugyanis varhatéan minden huszadik a véletlennek ko-
szOnheto.

2. Lanyok A fiuk csoportjaban megfigyelt jelenségek a lanyok korrelacios matrixara is jel-
lemzok.

3. Az, hogy a vizsgalt négy valtozd kapcsolatrendszere (linearis korrelacidinak mintazata)
a két csoport esetében ugyanolyan jellegii, a két korrelacids matrix statisztikai 6sszehasonlita-
sabdl is kiderll. Az dsszehasonlitas a Z-transzformacio segitségével tértént, minden valtozoé-
parra killon-kiilon. A tablazatbeli értékek a 11.4.6. alpontban ismertetett Z* prébastatisztika
értékét adjak meg. Példaul a 3. sor (Thossz0) és az 1. oszlop (Tsuly0) keresztez6désénél talal-
hat6 —1,698 érték azt jelzi, hogy a

Ho: p(Thossz0, Tsuly0 | Fil) = p(Thossz0, Tsuly0 | Lany)

nullhipotézis vizsgalataban definialt Z* probastatisztika értéke: 2~ = —1,698 (v6. 11.4.6. al-
pont). Az, hogy ezen érték mellett egy + jelet latunk, ugy értelmezendd, hogy jelen esetben
egy tendenciat figyelhetlink meg a fidk es lanyok kozotti korrelacio kilonbségére a jelzett két
valtozé szerint (a két tapasztalati korrelacio: 0,655 és 0,812 kozotti kuldnbség: p < 0,10 szinti
tendenciat jelez). Mintha a lanyok esetében a sziiletési suly és a szliletesi testhossz kézott va-
lamivel szorosabb lenne a kapcsolat, mint a fiuk esetében.
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11.8. tablazat. A ROPstat 'Korrelacios matrix készitése' rutinjanak egy eredménylistaja

Korrelacids matrix készitése
Feltételes csoportositd valtozd: Nem

Feltételes csoportok gyakorisagai

Index  Csoportnév Gyakorisag
1 fid 47
2 lany 53

CSOPORTINDEX: 1. CSOPORTNEV: fit

A beolvasott Gsszes eset szama: 100

Az aktualis csoport elemszama: 47

Az Gsszes kivalasztott valtozora érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 47
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

PEARSON-FELE KORRELACIOS MATRIX
(f=45, +:p<0,10 *: p<0,05 **:p<0,01)

Valtozo Tsuly0  Tsulyl0 ThosszO Tmagl0
Tstly0 1 -0,083  0,655%* 0,210

Tsly10 0,083 1 0,021  0,547**
Thossz0 0,655%* 0,021 1 0,256+
Tmag10 0210  0,547** 0,256+ 1

A valtozok teljes fliggetlenségének Bartlett-féle vizsgalata: Khi2(6) = 45,895 (p = 0,0000)
CSOPORTINDEX: 2. CSOPORTNEV: lany

A beolvasott Gsszes eset szama: 100

Az aktudlis csoport elemszama: 53

Az Gsszes kivalasztott valtozdra érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 53
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

PEARSON-FELE KORRELACIOS MATRIX
(f=51;, +:p<0,10 *: p< 0,05 **:p <0,01)

Valtozd Tsuly0  Tsulyl0 Thossz0 Tmagl0
Tstly0 1 0,132  0,812*%* 0,068

Tstly10 0,132 1 0,227  0,639%*
Thossz0 0,812%* 0,227 1 0,289%
Tmag10 0,068  0,639%* 0,289% 1

A véltozok teljes fliggetlenségének Bartlett-féle vizsgélata: Khi2(6) = 89,894 (p = 0,0000)

A FELTETELES CSOPORTOK KORRELACIOS MATRIXAINAK PARONKENTI OSSZEHASONLITASA
Az Osszehasonlitandd két csoport:

Index Csoportnév Elemszam

1 fid 47

2 lany 53

A Pearson-féle korrelacidk standardizalt kiilonbségeinek téblézata (Csop1-Csop2)

Valtozd Tsuly0  Tsulyl0 Thossz0 Tmagl0

Tstly0 . -1,043  -1,698+ 0,699

Tsuly10 -1,043 . -1,017 -0,691

Thossz0 -1,698+ -1,017 . -0,174

Tmag10 0,699 -0,691
0,174 .

4. A vizsgalt antropometriai valtozok (testsuly és testhossz kiilonb6zo €letkorokban)

ki-

sebb-nagyobb mértékii genetikai hatas alatt allnak. Elképzelhetd, hogy ez a kdzds biologiai
gyokér a koztiik 1évé kapcesolatra is kihat. Vajon milyen lenne k6zottiik a korrelacio, ha si-

keriilne ezt a genetikai hatést kisz{irni?

A bemutatott valtozdk mellett a szoban forgd ANTR100.MST adatfajlban rendelkezésre all-
tak a sziil6k suly- és magassagadatai is. Az emlitett genetikai hatas nyilvan dsszefliggésben
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van az O adataikkal. Ezért e hatas kikiiszobolését olyan parcialis korrelaciok kiszamitasa-
val probaltuk elérni, amelyben a kisziirend6 valtozok — 0sszesen négy — az anya €s az apa
test-  sUlya, illetve testmagassaga. Az elemzés eredményeit a 11.9. tablazat tartalmazza.
A 11.9. tablazat eredménylistajabol azt olvashatjuk ki, hogy a sziil6k antropometriai valtozoi-
nak kisziirése nem valtoztatott 1ényegesen a korrelacios dsszképen. A rovid szakmai konk-
1Uzi6 a kovetkezo.

Sziiletéskor, illetve 10 éves korban a testsuly és a testhossz/testmagassag igen erds, ese-
tenként 0,6-0,8 korili korrelacidéban van egymassal.

A testmagassag sziiletéskori és 10 éves kori értéke linerarisan dsszefligg egymassal, de a
kapcsolat szorossaga elég gyenge, 0,25 és 0,30 koruli.

A testsuly szliletéskori és 10 éves kori értéke kdzott nincs linearis tipusu kapcsolat.
Kiiléonbozé korokban mért kiillonboz6 antropometriai mértékek altaldban nincsenek
kdzvetlen linearis kapcsolatban egymassal.

A fiuk és a lanyok mintdjaban kiszamitott korrelaciok mintdzata nem tér el szamottevo
mértékben.



11.9. tablazat. Parcialis korrelaciés matrix készitése a ROPstattal

Korrelacids matrix készitése
Feltételes csoportositd valtozd: Nem

Feltételes csoportok gyakorisagai

Index  Csoportnév Gyakorisag
1 fid 47
2 lany 53

CSOPORTINDEX: 1. CSOPORTNEV: fit

A beolvasott Gsszes eset szama: 100

Az aktualis csoport elemszama: 47

Az Gsszes kivalasztott valtozdra érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 47
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

PEARSON-FELE PARCIALIS KORRELACIOS MATRIX
(f=41;, +:p<0,10 *: p< 0,05 **:p <0,01)

Kiszlirve az alabbi valtozok linearis hatasa:
(6) Anyasuly (7) Apasuly (8) Anyamag (9) Apamag

Valtozo Tsuly0  Tsulyl0 ThosszO Tmagl0
Tsly0 1 0,122 0,662%% 0,176

Tsly10 0,122 1 0,034  0,601%*
Thossz0 0,662%* 0,034 1 0,270+
Tmag10 0,176  0,601** 0,270+ 1

A valtozok teljes fliggetlenségének Bartlett-féle vizsgalata: Khi2(6) = 47,298 (p = 0,0000)
CSOPORTINDEX: 2. CSOPORTNEV: lany

A beolvasott sszes eset szama: 100

Az aktudlis csoport elemszama: 53

Az Gsszes kivalasztott valtozdra érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 53
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

PEARSON-FELE PARCIALIS KORRELACIOS MATRIX
(f=47;, +:p<0,10 *: p< 0,05 **:p<0,01)

Kisz{irve az aldbbi valtozok linearis hatasa:
(6) Anyasuly (7) Apasuly (8) Anyamag (9) Apamag

Valtozd Tsuly0  Tsulyl0 Thossz0 Tmagl0
Tsuly0o 1 -0,022  0,790*%* 0,012
Tsuly10 -0,022 1 0,045 0,388**
Thossz0 0,790*%* 0,045 1 0,246+
Tmag10 0,012 0,388** 0,246+ 1

A valtozok teljes fliggetlenségének Bartlett-féle vizsgdlata: Khi2(6) = 59,979 (p = 0,0000)

A FELTETELES CSOPORTOK KORRELACIOS MATRIXAINAK PARONKENTI OSSZEHASONLITASA
Az Osszehasonlitandd két csoport:

Index Csoportnév Elemszam
1 fid 47
2 lany 53

Kovarians valtozdk szama: 4

A Pearson-féle parcidlis korrelacidk standardizalt kiilonbségeinek tablazata (Csop1-Csop2)

Valtozo Tsuly0  Tsulyl0 Thossz0 Tmagl0

Tsuly0 . -0,466 -1,280 0,770

Tsuly10 -0,466 . -0,054 1,318

Thossz0 -1,280 -0,054 . 0,120

Tmagl0 0,770 1,318
0,120 .

11.8. Linearis korrelacio és regresszié a ROPstatban
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11.8.1. A ROPstat 'Korrelacio, egyszeri regresszio rutinja

A fejezetiinkben leirt korrelacids és regresszios eljarasok nagy tobbségét a ROPstat 'Valtozok
kapcsolatanak vizsgalata' programcsoportjanak 'Korrelacio, egyszerti regresszid' rutinja segit-
ségével lehet végrehajtani. Ennek szemléltetésére most nem valodi kutatasi adatokat haszna-
lunk fel, hanem a ROPstat altal generalt véletlen adatokat, hogy a rutin segitségével egyben a
kétdimenzios normalis eloszlast is bemutathassuk. E célbdl elészor is 1étrehoztunk egy kétdi-
menzi6s normalis eloszlasu (X, Y) valtozopart 100 esettel a ROPstat 'Uj random valtozo' ru-
tinjaban. A generalés ugyanugy végezhet6 el, mint a 11.4.4. alpontban ismertetett (r, Z(r)) val-
tozOpar esetében, csak most a 'Kétdimenzids normalis' eloszlastipust kell kivalasztani. Ekkor
beirhat6 a két (j valtoz6 neve (pl. RNormX és RNormY), tovabba a két valtoz6 elméleti atla-
ga és szOrésa, illetve a koztiik 1év6 p elméleti korrelacio. Ezzel a generalassal 100 esetet hoz-
tunk létre. Az atlagok és szdrasok esetében adjunk meg ux = 50 és ox = 10, illetve py =50 és
oy = 10 értékeket, s az elméleti korrelaciora a p = —0,70 értéket irjuk be.

Miutan létrehoztuk ennek a kétdimenzios normalis eloszlasa (X, Y) valtozoparnak egy n =
100 elemi véletlen mint4jat, a ROPstat statisztikai meniijében kivalasztjuk a 'Valtozok kap-
csolatanak vizsgalata' programcsoportot, majd ezen beliil a 'Korrelacio, egyszerli regresszio’
meniipontot. E rutin meniiablakaban tegylik egérrel az RNormX valtozot az ,,X valtozok™, a
RNormY valtozét pedig ,,Y valtozok™ ablakaba. Eredményiil a 11.7. tablazatban lathatod
eredménylistat kaptuk, amelyhez a kovetkezé megjegyzéseket flizzUk.

11.7. tablazat. Egy normalis eloszlasa (X, Y) valtozopar (ux = 50, puy =50, ox = 10, oy =
10, p = -0,70) kapcsolatanak részletes vizsgalata a ROPstat 'Korrelacio, regresszio, két-
valtozés diagram' rutinja segitségevel egy 100-elemt véletlen (X, Y)-minta alapjan

Korrelacio, linearis regresszid

A beolvasott 6sszes eset szama: 100
Jelolés:
r: Pearson-féle linedris korrelacids egytitthato
Rpb: Wilcox-féle robusztus korrelacids egyiitthatd
Szignifikancia: +:p<0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***:p<0,001;

X = RNormX, Y = RNormY
A mind X, mind Y esetében érvényes értékkel rendelkezd esetek szama: N = 100

Valtozd Atlag Var. Min. Max. Regresszids egyenlet
X: RNormX 50,91 106,37 30,48 86,57 x = 84,91 - 0,690y
Y: RNormY 49,26 102,46 23,70 79,55 y = 83,11 - 0,665x

X: Rezidudlis variancia (Hibavariancia): MSerr(X) = 57,58
Y: Rezidudlis variancia (Hibavariancia): MSerr(X) = 55,46

Korrelaciok és 90%-os intervallumbecslés az elméleti értékre:
r= -0,677*** (p = 0,0000) C90 = (-0,757; -0,578)
Rpb = -0,692%** (p = 0,0000) C90 = (-0,769; -0,596)

1. El6szor is megjegyezziik, hogy az Y valtozo X-re vonatkozo elméleti linearis regresszios
egyenesének B, egyltthatdjara oxf; = poy, amibdl egyszerii atrendezéssel és o, = o, = 10,
valamint p = —0.70 figyelembevételével adodik, hogy

B]_ = p'G]_/Gz =p= -0.70.
A B egyutthatdt a (11.20) formul&ba behelyettesitve kapjuk:
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Bo =y — PB1ux =50 — (-0.70) - 50 =50 + 0.70 - 50 = 50 + 35 = 85.
Igy tehat az Y valtoz6 X-re vonatkozo elméleti linedris regresszios fiiggvénye:
Y =85-0.70-X.

Mivel esetiinkben p; = n, = 50 és o1 = o, = 10, ugyanigy néz ki az X valtoz6 Y -ra vonatkozo
elméleti linearis regresszios fliggvénye is:

X =85-0.70-Y.

A kdzds elméleti reziduélis hiba a (11.42) formula segitsegével adodik:
Var(e) = (1 - p?)-Var(Y) = (1 - (-0.70)?)-10% = (1-0.49)-100 = 0.51-100 = 51.

2. A jelen esetben a tapasztalati korrelacios egyitthato értéke, r = —0,677 viszonylag kozel
van az elméleti —0,70-hez. Az elméleti regresszios fuggveny mintabeli becslése:

X =84,91 - 0,690y,
illetve
y =83,11 — 0,665-X,

amelyek szintén kozel esnek a fentebb kiszamitott elméleti egyenes paramétereihez (ahol is
Bo =85 és B, = —0,70). A kapott mintabeli rezidualis hibak: 50,91 és 49,26 csekély mértekben
kisebbek, mint az elméleti 51.
3. Az adott 100-elemli minta alapjan az elméleti p értékre vonatkozd 95%-os konfidencia-
intervallum:
Cogs = (rl; rz) = (‘0,757, ‘0,578)

Ez tartalmazza az elméleti —0,70-es értéket, de e minta alapjan az elméleti érték lehetne akar
—0,75 vagy —0,60 is. Ha barmilyen hipotézisiink van a p elméleti értékre, az megvizsgalhato e
konfidencia-intervallum segitségével. Peldaul a Hy: pxy = —0,50 hipotézis 5%-0s szignifi-
kanciaszinten elutasithatd, mert a —0,50-es érték kivil esik a fenti 95%-os szintii konfidencia-
intervallumon. Mivel r, kisebb, mint —0,50, Hy-lal szemben ez esetben a p < —0,50 ellenhipo-
tézist fogadjuk el.

4. A Wilcox-féle robusztus tapasztalati korrelacios egytthatd értéke:

fop = —0,692.

Mivel a két valtozo egyuttes eloszlasa normalis, ez a korrelacio csak kis mértékben kiilonbo-

zik a hagyomanyos Pearson-féle r egy(tthatotal.

5. Ha a két valtozo egyiittes eloszlasat szeretnénk pontdiagramon abrazolni, ezt a legegysze-
riibben a kovetkezoképpen tehetjiik meg.

(a) A ROPstatban menjiink vissza az adatok tablazatahoz, kattintsunk a képerny6 bal felsé
sarkaban lathato ,,Kivalaszt” parancsikonra, majd jeldljiik ki és masoljuk be a memoridba
az RNormX és RNormY valtozooszlopot!

(b) Inditsuk el az Excelt és illessziik be a tablazatba az RNormX és az RNormY adatoszlopot!

(c) Végiil a kijelolést megdrizve, az Excel abrakészitd ikonjara rakattintva valasszuk ki az XY
pontdiagram abratipust, melynek eredményeképpen a 11.9. abran lathaté grafikonhoz ju-
tunk, ha a megfelel6 rovatokba beirjuk a két valtozé nevét (RNormX és RNormY), tovab-
bé az X- és az Y-tengely léptékét (10) és hatérait (20 és 90).
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11.9. &bra. A 11.7. tablazat RNormX és RNormY normalis egyiittes elosz-
lasu valtozojanak Excel segitségével készitett kétvaltozds pontdiagramja

11.8.2. Korrelacios és parcidlis korrelacids matrix készitése a ROPstat
segitségevel

A 11.8.1. alpontban ismertetett 'Korrelacio, egyszerli regresszio' rutint akkor érdemes hasz-
nalni, ha kevés szdmu valtozopar kapcsolatardl szeretnénk részletes informaciot kapni. Ha
tobb valtozonk van és megelégsziink a koztik 1évé korrelaciok kiszamitasaval és
szignifikancigjuk vizsgalataval, akkor ugyanazon programcsoport 'Korrelaciés és parciélis
korrelacios matrix készitése' rutint érdemes hasznalnunk. Az elemzésbe bevonandé valtozok
kijelolése ugyanolyan egyszerli, mint az ¢l6z6 esetben. Megjegyezziik, hogy a korrelaciok ki-
szamitasakor ez a program csak azokat az eseteket (személyeket) veszi figyelembe, amelyek-
nek az elemzésre kijeldlt minden valtozo szerint érvényes értékiik van. Ha egy konkrét valto-
zopar esetében a koztiik 1évd korrelacio kiszamitdsdhoz minden olyan esetet figyelembe
akarunk venni, amelyek mindkét valtozo esetében érvényes értékkel rendelkeznek, akkor az
el6z6 alpontban ismertetett rutint hasznaljuk.

Példaként elkészitettik az ANTR100.MST f4jl (lasd 3.5. alfejezet) gyerekre vonatkozo
antropometriai valtozoira a paronkénti korrelacios egyutthatok tablazatat, melyet korrelacios
matrixnak hivunk. Az elemzéseket a fitkra és a lanyokra kiilon végeztik el. Ehhez a '‘Nem'
valtozot egérrel betettilk a feltételes csoportosito valtozo ablakaba. A két csoport korrel&cioi-
nak Osszehasonlitasahoz bejeloltiik a ,,Feltételes csoportok paronkénti 6sszehasonlitasa” op-
ciot. Az elemzés eredményét a 11.8. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A 11.8. tablazat listajahoz a kovetkezd megjegyzéseket fiizziik.

1. Filk A korrelacidés matrix sorait és oszlopait az elemzésbe bevont valtozok fejlécezik.
Példaul a Tsuly0 (sziiletési testsuly) és Thossz0 (szuletési testhossz) kdzotti korrelacid 0.794,
igen tetemes. A 0,655 melletti két csillag (**) adja tudtul, hogy ez az érték 1%-0s szinten
szignifikans (azaz szignifikansan kilonbozik a 0-t6l). A korrelacidk kdzos szabadsagfoka (f =
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45) a tablazat folott talalhato f érték. Itt jegyezziik meg, hogy a ROPstatban kilén kérésre a
korrelaciok szignifikancidjanak pontos p-értéke is Kilistizhat6, amibdl az 1%-nal erésebb
szignifikanciak is azonosithatok.

A ROPstatban az ,,X valtozok™ ablakba betett valtozok a 1étrehozott korrelacidos matrix so-
rait, az ,,Y valtozok” ablakba betettek pedig a matrix oszlopait fejlécezik. Ilyen esetben a
program csak az X-ek és az Y-ok kozott szamit paronként korrelaciot (X-eken vagy Y-okon
belll nem). Ha a kijeldlésnél csak egy ablakba tesziink valtozot, mint a 11.8. tablazat eseté-
ben is, akkor a korrelacids matrix sorait és oszlopait ugyanazok a valtozok képezik, igy ekkor
a kapott korrelacios matrix szimmetrikus. Példaul a 2. sor 3. oszlopéban talalhatd korrel&cio
(0,021) ugyanakkora, mint a 3. sor 2. oszlopaban helyet foglalo érték. Ez esetben a féatloban
—az (1, 1), (2, 2), (3, 3) stb. indexii helyeken — a valtozok sajat magukkal val6 korrelacioi lat-
hatok, amelyek szlikségképpen 1-gyel egyenlok.

A Kkorrelaciokat szakmailag elemezve elmondhatjuk, hogy a legszorosabb linearis tipusu
kapcsolat az egy id6ben felvett (sziiletési suly és testhossz, illetve 10 éves kori testsuly és
testmagassag) kozott van. Lényegesen szorosabb 0sszefliggés van példaul TsulyO és Thossz0
kdzott (0.655), mint TsulyO és Tsuly10 (—0,083) vagy Thossz0 és Tmagl0 (0,256) kdzott.

A korrelacios métrix alatt a teljes fliggetlenség Bartlett-féle probaja (v6. Appelbaum és
MccCall, 1983) azt teszteli, hogy van-e egyaltalan valamilyen elméleti lineéris tipust kapcsolat
az elemzésbe bevont valtozok egyittesében. Ez azt a hatast probalja meg kikiiszobdlni, hogy
igen sok valtozd esetén egy-egy szignifikans korrelacio a véletlen eredménye is lehet. Ha te-
hat ez a Bartlett féle  probastatisztika nem szignifikans (a mi esetiinkben nem kell aggédni,
mert p = 0,0000, tehat y? még 0,1%-0s szinten szignifikans) és a korrelacids métrix terjedel-
mes, akkor némi fenntartassal kell fogadni az esetleg fellépd kevés szamu korrelaciot. 5%-0S
szinten szignifikans eredmények kozul ugyanis varhatéan minden huszadik a véletlennek ko-
szOnheto.

2. Lanyok A fiuk csoportjaban megfigyelt jelenségek a lanyok korrelacios matrixara is jel-
lemzok.

3. Az, hogy a vizsgalt négy valtozd kapcsolatrendszere (linearis korrelacidinak mintazata)
a két csoport esetében ugyanolyan jellegii, a két korrelacids matrix statisztikai 6sszehasonlita-
sabdl is kiderll. Az 6sszehasonlitas a Z-transzformacio segitségével tortént, minden valtozoé-
parra killon-kiilon. A tablazatbeli értékek a 11.4.6. alpontban ismertetett Z* prébastatisztika
értékét adjak meg. Példaul a 3. sor (Thossz0) és az 1. oszlop (Tsuly0) keresztez6désénél talal-
hat6 —1,698 érték azt jelzi, hogy a

Ho: p(Thossz0, Tsuly0 | Fil) = p(Thossz0, Tsuly0 | Lany)

nullhipotézis vizsgalataban definialt Z* probastatisztika értéke: 2~ = —1,698 (v6. 11.4.6. al-
pont). Az, hogy ezen érték mellett egy + jelet latunk, ugy értelmezendd, hogy jelen esetben
egy tendenciat figyelhetlink meg a fitk és lanyok kozotti korrelacio kilénbségére a jelzett két
valtozé szerint (a két tapasztalati korrelacio: 0,655 és 0,812 kozotti kuldnbség: p < 0,10 szinti
tendenciat jelez). Mintha a lanyok esetében a szlletesi suly és a sziletési testhossz kdzott va-
lamivel szorosabb lenne a kapcsolat, mint a fiuk esetében.

11.8. tdblazat. A ROPstat 'Korrelacios matrix keszitése' rutinjanak egy eredménylistaja
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Korrelacios matrix készitése
Feltételes csoportositd valtozd: Nem

Feltételes csoportok gyakorisagai

Index  Csoportnév Gyakorisag
1 fid 47
2 lany 53

CSOPORTINDEX: 1. CSOPORTNEV: fit

A beolvasott Gsszes eset szama: 100

Az aktualis csoport elemszama: 47

Az Gsszes kivalasztott valtozdra érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 47
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

PEARSON-FELE KORRELACIOS MATRIX
(f=45, +:p<0,10 *: p<0,05 **:p<0,01)

Valtozd Tsuly0  Tsulyl0 ThosszO Tmagl0
Tstly0 1 -0,083  0,655%* 0,210

Tsly10 0,083 1 0,021  0,547**
Thossz0 0,655%* 0,021 1 0,256+
Tmag10 0210  0,547** 0,256+ 1

A valtozdk teljes fliggetlenségének Bartlett-féle vizsgalata: Khi2(6) = 45,895 (p = 0,0000)
CSOPORTINDEX: 2. CSOPORTNEV: lany

A beolvasott Gsszes eset szama: 100

Az aktudlis csoport elemszama: 53

Az Gsszes kivalasztott valtozdra érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 53
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

PEARSON-FELE KORRELACIOS MATRIX
(f=51;, +:p<0,10 *: p< 0,05 **:p <0,01)

Valtozd Tsuly0  Tsulyl0 Thossz0 Tmagl0
Tstly0 1 0,132  0,812*%* 0,068

Tstly10 0,132 1 0,227  0,639%*
Thossz0 0,812%* 0,227 1 0,289%
Tmag10 0,068  0,639%* 0,289% 1

A valtozok teljes fliggetlenségének Bartlett-féle vizsgélata: Khi2(6) = 89,894 (p = 0,0000)

A FELTETELES CSOPORTOK KORRELACIOS MATRIXAINAK PARONKENTI OSSZEHASONLITASA
Az Osszehasonlitandd két csoport:

Index  Csoportnév Elemszam

1 fid 47

2 lany 53

A Pearson-féle korrelacidk standardizalt kiilonbségeinek téblézata (Csop1-Csop2)
Valtozd Tsuly0  Tsulyl0 Thossz0 Tmagl0

Tstly0 . -1,043  -1,698+ 0,699

Tsuly10 -1,043 . -1,017 -0,691

Thossz0 -1,698+ -1,017 . -0,174

Tmag10 0,699 -0,691 -0,174

4. A vizsgalt antropometriai valtozok (testsuly és testhossz kiilonb6zd életkorokban)
Kisebb-nagyobb mértékii genetikai hatas alatt allnak. Elképzelhetd, hogy ez a kdzds biologiai
gyokér a koztiik 1évo kapcesolatra is kihat. Vajon milyen lenne kozottiik a korrelacio, ha sike-
riilne ezt a genetikai hatést kiszlirni?

A bemutatott valtozok mellett a szoban forgd ANTR100.MST adatfajlban rendelkezésre
alltak a sziilok suly- és magassagadatai is. Az emlitett genetikai hatas nyilvan ¢sszefliggésben
van az O adataikkal. Ezért e hatds kikiiszobolését olyan parcidlis korrelacidk kiszdmitasaval
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probaltuk elérni, amelyben a kisziirendé valtozok — 0sszesen négy — az anya és az apa test-
sulya, illetve testmagassaga. Az elemzés eredményeit a 11.9. tablazat tartalmazza.

A 11.9. tablazat eredménylistajabol azt olvashatjuk ki, hogy a sziil6k antropometriai valto-
zbinak kisziirése nem valtoztatott 1ényegesen a korrelacids 0sszképen. A rovid szakmai konk-
lUzid a kdvetkezo.

— Sziiletéskor, illetve 10 éves korban a testsuly és a testhossz/testmagassag igen erds, ese-
tenkent 0,6-0,8 koruli korrelacioban van egymaéssal.

— A testmagassag szuletéskori és 10 éves kori értéke linerarisan 6sszefligg egymassal, de a
kapcsolat szorossaga elég gyenge, 0,25 és 0,30 koruli.

— Atestsuly szlleteskori és 10 éves kori értéke kdzott nincs linearis tipusu kapcsolat.

— Kiilonb6zé korokban mért kiillonb6z6 antropometriai mértékek altalaban nincsenek
kozvetlen linearis kapcsolatban egymassal.

— A fitk és a lanyok mintdjaban kiszamitott korreldciok mintdzata nem tér el szdmottevd
mértékben.

11.9. tablazat. Parcialis korrelaciés matrix készitése a ROPstattal

Korrelaciés matrix készitése
Feltételes csoportosit6 valtoz: Nem

Feltételes csoportok gyakorisagai

Index Csoportnév Gyakorisag
1 fid 47
2 lany 53

CSOPORTINDEX: 1. CSOPORTNEV: fili

A beolvasott 6sszes eset szama: 100

Az aktudlis csoport elemszama: 47

Az Gsszes kivalasztott valtozdra érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 47
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

PEARSON-FELE PARCIALIS KORRELACIOS MATRIX
(f=41; +:p<0,10 *: p< 0,05 **:p <0,01)

Kisz(irve az alabbi valtozok linearis hatasa:
(6) Anyasuly (7) Apasuly (8) Anyamag (9) Apamag

Valtozo Tsuly0  Tsulyl0 Thossz0 Tmag10
Tsuly0o 1 -0,122 0,662** 0,176
Tsuly10 -0,122 1 0,034 0,601%**
Thossz0 0,662** 0,034 1 0,270+
Tmagl0 0,176 0,601** 0,270+ 1

A valtozok teljes fliggetlenségének Bartlett-féle vizsgalata: Khi2(6) = 47,298 (p = 0,0000)
CSOPORTINDEX: 2. CSOPORTNEV: lany

A beolvasott 0sszes eset szama: 100

Az aktualis csoport elemszama: 53

Az Gsszes kivalasztott valtozora érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 53
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

PEARSON-FELE PARCIALIS KORRELACIOS MATRIX
(f=47; +:p<0,10 *: p< 0,05 **: p<0,01)

Kisz(irve az alabbi valtozok linearis hatasa:
(6) Anyasuly (7) Apasuly (8) Anyamag (9) Apamag

Valtozo Tsuly0  Tsulyl0 Thossz0 Tmagl0
Tsuly0 1 -0,022 0,790*%* 0,012
Tsuly10 -0,022 1 0,045 0,388**
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Thossz0 0,790* 0,045 1 0,246+
Tmag10 0,012  0,388*%* 0,246+ 1

A valtozok teljes fliggetlenségének Bartlett-féle vizsgalata: Khi2(6) = 59,979 (p = 0,0000)

A FELTETELES CSOPORTOK KORRELACIOS MATRIXAINAK PARONKENTI OSSZEHASONLITASA
Az 6sszehasonlitandd két csoport:

Index  Csoportnév Elemszam
1 fid 47
2 lany 53

Kovarians valtozok szama: 4

A Pearson-féle parcialis korrelaciok standardizalt kiilonbségeinek tablazata (Csop1-Csop2)

Valtozd Tsuly0  Tsulyl0 ThosszO Tmagl0
Tstly0 . -0,466 -1,280 0,770
Tstily10 -0,466 . -0,054 1,318
Thossz0 -1,280  -0,054 . 0,120
Tmag10 0,770 1,318 0,120

12.4. A monotonitas vizsgalata a ROPstatban

Rangkorrelaciok, illetve monotonitasi egyltthatok a ROPstatban a 'Valtozok kapcsolatanak
vizsgalata' programcsoport alabbi harom rutinja segitségével szamithatok.

1. A 'Korrelacios és parcialis korrelacids matrix készitése' rutinban nemcsak Pearson-féle,
hanem rangkorrelaciés matrixok is készithetok a Spearman-féle rs és a Kendall-féle tau
egyltthatokra. Az ehhez szukséges lépések ugyanazok, mint a Pearson-féle korrelacios
egy(tthato esetében (lasd 11.8.2. alpont), csak a korrelacios egyitthatd tipusat Pearson helyett
Spearman-re vagy Kendall-ra kell atéllitani. Parcialis rangkorrelaciokhoz a kisziirend6 valto-
zOkat a kovarians valtozok ablakaba kell betenni. Emlékeztetlink arra, hogy ez a rutin csak
azokat az eseteket (személyeket) veszi figyelembe, amelyeknek az elemzésre kijelélt minden
valtozo szerint érvényes értékik van.

Ezen elemzések szemléltetéseére bemutatjuk az ANTR100.MST fajl (vo. 3.5. alfejezet)
gyermekkel és sziilokkel kapcsolatos valtozdinak Spearman-féle (lasd 12.3. tablazat) és
Kendall-féle (lasd 12.4. tAblazat) rangkorrelacids matrixat.

12.3. tablazat. Spearman-féle rangkorrelacios matrix készitése ROPstatban

Rangkorrelaciés matrix készitése

A beolvasott 6sszes eset szama: 100
Az Gsszes kivalasztott valtozdra érvényes adattal rendelkez6 esetek szama: 100
A jelen elemzésben csak ezek az esetek vesznek részt.

SPEARMAN-FELE RANGKORRELACIOS MATRIX
(Jelolés: +:p < 0,10 *:p < 0,05 **:p < 0,01)

Valtozd Anyasuly Apasuly Anyamag Apamag
Tstly0 0,273*% 0,104 0,129 0,028
Tstly10 0,289%* 0,377%% 0,126 0,193+
Thossz0 0,180+ 0,190+ 0,158 -0,038
Tmag10 0,090  0,511%* 0,434%* 0,487%*

12.4. tablazat. Kendall-féle tau-b rangkorrelacios matrix készitése ROPstatban

Rangkorrelacios matrix készitése
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A beolvasott Gsszes eset szama: 100

KENDALL-FELE RANGKORRELACIOS MATRIX
(Jelolés: +:p < 0,10 *:p < 0,05 **:p < 0,01)

Valtozd Anyasuly Apasuly Anyamag Apamag
Tstly0 0,187** 0,076 0,081 0,019
Tstly10 0,195%* 0,261** 0,083 0,127+
Thossz0 0,123+ 0,125+ 0,110 -0,029
Tmag10 0,057  0,368** 0,290%* 0,341%*

A 12.3. és a 12.4. tdblazathol azt olvashatjuk ki, hogy bar a két rangkorrelacids egytthatd
értékszintje jol érzékelhetéen kiilonbozik (a Spearman-féle értékek itt minden esetben na-
gyobb abszolut értékiiek), a szignifikancidk mintdzata csaknem teljesen ugyanugy néz ki.

2. A Kendall-féle tau és tau-b elméletileg jol értelmezheté monotonitasi egyiitthatd. Ezért
el6fordulhat, hogy sziikség van az elméleti értékek intervallumbecslésére is. Ezt a ROPstat
ugyanazon rutinja ('Korrelacid, egyszerli regresszid') segitségével lehet elkésziteni, mint a
Pearson-féle linearis korrelacios egyutthato esetében (v6. 11.8.2. alpont). Ehhez csupéan egy
dolgot kell még megtenni: a rutin mendablakaban kilén kérni kell a monotonitasi mutatok
kiszamitasat, mert alapértelmezésben a program nem szamitja ki a Kendall-féle egyutthato-
kat. Ezt az elemzést a 12.3. példaban emlitett vizsgalat h4-preferencia és iskolazottsag valto-
zGjaval végeztik el, azzal a csekély eltéréssel, hogy az iskolai végzettséget most egy fino-
mabb skala, a végzett osztdlyok szama segitségével mértik. Az eredmények a 12.5.
tablazatban lathatok.

12.5. tablazat. A Kendall-féle tau és tau-b monotonitasi egyttthatok kiszamitasa és az elmé-
leti érték intervallumbecslése a ROPstat 'Korrelacio, egyszer(i regresszid' rutinjaban

Korrelacio, linearis regresszid

A beolvasott 6sszes eset szama: 277
Jel6lés:
r: Pearson-féle linedris korrelacids egytitthato
Rpb: Wilcox-féle robusztus korrelacios egyiitthatd
Tau-b: Kendall-féle tau-b monotonitasi egyiitthato
Tau: Kendall-féle tau monotonitasi egyitthatd
p_pos: Pozitiv egyttjaras (konkordancia) szazaléka
p_neg: Negativ egylttjaras (diszkordancia) szazaléka
Szignifikancia: +:p<0,10 *:p < 0,05 **:p<0,01 ***:p<0,001;

X =h4, Y = Iskol
A mind X, mind Y esetében érvényes értékkel rendelkez6 esetek szama: N = 277

Valtozd Atlag Var. Min. Max. Regresszios egyenlet
X: h4 1,834 1,610 0 4 x = 3,589 - 0,150y
Y: Isk 11,74 13,01 3 18 y = 13,95 - 1,209%

X: Rezidualis variancia (Hibavariancia): MSerr(X) = 1,319
Y: Rezidualis variancia (Hibavariancia): MSerr(X) = 10,66

Korrelaciok és 95%-os intervallumbecslés az elméleti értékre:

r= -0,425%%* (p = 0,0000) C95 = (-0,517; -0,324)
Rpb = -0,423%** (p = 0,0000) C95 = (-0,514; -0,321)
tau-b = -0,344*** (p = 0,0000) C95 = (-0,437; -0,252)
tau= -0,280%** (p = 0,0000) €95 = (-0,359; -0,201) p_poz =19,2%  p_neg = 47,2%

A Kendall-féle monotonitasi egyitthatok megint kisebbek, mint a tobbi (Pearson- és
Wilcox-féle) korrelacio, de ennek nem kell kiilondsebb jelentdséget tulajdonitani. Egyszeriien
arrol van sz6, hogy a Kendall-féle egyitthatok méas skalan mérnek, mint r és a vele rokon kor-
relaciok. Nagysagszint tekintetében mindig csak egyazon tipust kapcsolati mutatok vethetok
0ssze egymassal. A szignifikancia mértéke tekintetében azonban itt sincs kilénbség: mind a
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negativ linearis, mind a monoton fogyd kapcsolat 1%-os szinten szignifikans, tehat 99%-os
megbizhatosaggal allithatjuk, hogy az iskolai végzettség negativ kapcsolatban van a h4 Szon-
di-kép preferalasaval (vo. 12.3. példa). Figyeljuk meg, hogy a program kiszamitja a konkor-
danciak és diszkordanciak mintabeli aranyat is (19,2, illetve 47,2%), ami jol mutatja ebben az
esetben a negativ kapcsolat dominanciajat.

3. Ha X és Y értékskaldja csak néhany kiilonbozo értékbdl all, vagy dvezetek segitségével
kevés szdmu kategoriara redukaljuk a vizsgalt valtozok értékskaljat, akkor a koztuk 1évo
monoton Osszefiiggés elemzéséhez célszerli a 'Valtozok kapcsolatanak vizsgalata' program-
csoport 'Diszkrét valtozok kapcsolatvizsgalata' rutinjat hasznalni. Itt ugyandgy lehet az elem-
zendé6 valtozokat kijeldlni, mint a fenti 1. és 2. pontban emlitett rutinok esetében. A monoto-
nitasi egyltthatok kiszamitasat itt is kilon kérni kell. Szemléltetésképpen ismét a 12.3. példa
h4-preferencia és iskolazottsag valtozojanak kapcsolatat elemezziik. Az eredményeket a 12.6.
tablazat tartalmazza.

12.6. tablazat. Monotonitasi egyutthatok kiszdmitasa a ROPstat 'Diszkrét valtozok kapcso-
latvizsgalata' rutinjaban

Diszkrét valtozok kapcsolatvizsgélata

Jelolés: +:p < 0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***p<0,001
A beolvasott 6sszes eset szama: 277

KETSZEMPONTOS GYAKORISAGI TABLAZAT

Sorvaltozo: Isk (Grades completed)

Oszlopvaltozo: h4
A h4 valtozo értékei:

Isk 0 1 2 3 4 Osszesen
alsofok 9 7 48 19 31 114
kozépfok 20 26 34 7 5 92
fels6fok 25 15 22 6 3 71
Osszesen 54 48 104 32 39 277

KAPCSOLATI MUTATOK
Cramér-féle kontingencia-egyttthatd, V = 0,334
Monotonitasi egyutthatok
- Kendall-féle gamma monotonitési egyutthatd: gamma = -0,507
- Kendall-féle tau-b monotonitasi egyutthato: tau-b = -0,367
- Oszlopvaltoz6 fliggése a sorvaltozotdl: Somers-féle D(oszlop|sor) = -0,395
- Sorvaltozo fiiggése az oszlopvaltoz6tol: Somers-féle D(sor|oszlop) = -0,341

FUGGETLENSEG TESZTELESE
Khi-négyzet-préba (f = 8): Khi2 = 61,842 (p = 0,0000)***

MONOTONITAS TESZTELESE (Kendall-féle gamma alapjan): z = -7,996 (p = 0,0000)***

Ezekhez nem kell kiiléndsebb kommentart fiizniink. Osszevetve éket a 12.3. példaban ki-
szamitott értékekkel, jol lathatok az egyezések. Ez a rutin nemcsak ordindlis, hanem tetszdle-
ges nominalis valtozdk kapcsolatanak vizsgalatara is alkalmas. A Cramér-féle kontingencia-
egyiitthato ilyen esetben is alkalmazhat6 altalanos kapcsolati mutato, két tetszdleges diszkrét
valtozo6 fliggetlensége pedig szokasosan a khi-négyzet-probaval tesztelhet6. Az eredménylista
az ezzel kapcsolatos szamitasok eredményeit is tartalmazza, részletesebben azonban majd
csak a 17. fejezetben foglalkozunk a nominalis valtozokat is feloleld diszkrét valtozok kap-
csolataval (lasd 17.2. alfejezet).
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13.5. Tébb fuggetlen minta 6sszehasonlitasa paraméteres eljarasokkal a
ROPstatban

Kettonél tobb flggetlen minta pontosan ugyanugy hasonlithaté 6ssze a ROPstat segitségevel,
mint két fliggetlen minta, vagyis a 'Csoportok és valtozok dsszehasonlitasa' programcsoport
'Flggetlen mintak (csoportok) egyszempontos 0sszehasonlitasa' rutinja segitségével. A futta-
tashoz sziikséges Iépések ugyanazok, mint a 9.8. alfejezetben, ezért ezeket most nem részle-
tezziik. A program onnan veszi észre, hogy kettd vagy pedig ketténél tobb csoport van, hogy
azonositja a csoportosito valtozoval kapcsolatban definialt csoportok szamat, s ennek megfe-
lel6en valasztja meg a sziikséges statisztikai modszereket is. Példaul intervallum-skalaja flg-
g0 valtozoé esetén, ha a program két csoportot talal, akkor kétmintas t-probat és robusztus val-
tozatait, tobb csoport esetén pedig a VA-t és annak robusztus valtozatait hajtja vegre.
Kontrasztokat és kontrollcsoporttal valo 6sszehasonlitast a ROPstat jelenlegi valtozata nem
tud végrehajtani, ezzel kapcsolatban a konyviink els6é kiadasaban ismertetett MiniStat prog-
ramcsomagot ajanljuk az olvaso figyelmébe (v0. Vargha, 2000, A. melléklet, 2.1.4. és 6.3.
alpont).

Szemléltetésképpen a 13.1. dbra B) diagramjan lathat6 RI = 'Atlagos Ro-valaszidé' valtozo
szerint dsszehasonlitottuk az Egészséges, a Személyiségzavar és a Holocaust mintat. 10%-0s
trimmelést beallitva, trimmeléses elemzést is eldirtunk a program szamara. A ROPstat ered-
ménylistajat a 13.10. tablazat tartalmazza.

A 13.10. tdblazat eredménylistajahoz a kovetkezé megjegyzéseket flizziik.

1. A program eldszor az elméleti szorédasi mutatokat hasonlitja 6ssze az O'Brien- €S a
Levene-probaval. Egyik sem jelez tendenciat a kiillonbségre, igy nem céfoljak a VA alkalma-
zasanak jogossagat. Persze ilyen kis mintak esetén igen nagynak kellene lennie a szdérasok
kozti kuldnbségnek ahhoz, hogy a szérashomogenitas hipotézise elutasithato legyen. A VA
érvényességét erdsiti azonban a mintaelemszdmok egyenldsége, mely ndveli a VA robusztus-
s&gat mind a normalitas, mind a szérashomogenitas feltételének megsértésével szemben.

2. A hagyomanyos VA F-értéke: F = 2,316. Mivel az F-érték mellett feltlintetett p-érték (p
= 0,1132) nagyobb 0,10-nél, a VA még 10%-o0s szinten sem szignifikans. A VA dsszefoglald
tablazata helytakarékossag miatt nem szerepel a ROPstat eredménylistajan. Ugyanakkor en-
nek legfontosabb elemeit a ROPstat mind kdzli. A VA F-mennyisége utan zardjelben talalhato
e prébastatisztika két szabadsagfoka (esettinkben f, = 2 és f, = 36), melyek egyben a hatasva-
riancia és a hibavariancia szabadsagfokai is.

Ez utébbi mennyiségek a VA F-értéke alatti sorban foglalnak helyet (Vark = 0.5232 és Varb =
0.2259). Az ez alatti sorban pedig a nemlineéris korrelacids egyutthatd lathaté (e = 0.338),
mely a csoportositd valtozd gyenge hatdsat mutatja a fliggd valtozora.

3. A robusztus VA-k kodzil mind a Welch-proba, mind a James-proba 10%-os szinten jelez,
s ennek alapjan tendenciat allapithatunk meg a csoportok kiilonb6zéségére. Ez a minta-
szorasok kb. 1:2 aranyu kulonbségének koszonhetd, amelynek a torzitd hatasat a robusztus
eljarasok kisziirik.

4. Mivel a hagyomanyos VA nem szignifikans, nem lepddhetiink meg azon, hogy az atla-
gok Tukey—Kramer-féle paronkénti 6sszehasonlitasai sem jeleznek kilénbséget az atlagok
kozott.

13.10. tablazat. Tobb fliggetlen minta dsszehasonlitdsa ROPstat segitsegével

Fliggetlen mintak egyszempontos 6sszehasonlitasa
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A beolvasott Gsszes eset szama: 39
Csoportosito valtozo: Csoport

Jellés: +:p < 0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***p<0,001

FUGGS VALTOZO: RI
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index  Csoport Esetek  Atlag Széras  Min. Max.
1 Egészség 13 0,632 0,281 0,190 1,360
2 SzemZav 13 1,018 0,547 0,440 2,590
3 Holocaus 13 0,917 0,548 0,310 2,270

A Ferdeség és a Cslicsossag szignifikanciaja a normalitas sériilését jelzi.

ElIméleti szorasok egyenlGségének tesztelése
- O'Brien-préba: F(2; 36,0) = 0,696 (p = 0,5050)
- Levene-prdba: F(2; 36,0) = 1,481 (p = 0,2409)

ElIméleti atlagok egyenlGségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szérashomogenitast:
- Varianciaanalizis: F(2; 36) = 2,316 (p = 0,1132)
Hatasvariancia = 0,5232, Hibavariancia = 0,2259
Korrelaciés hanyados (nemlinearis korrel. egytitthatd): e = 0,338

Robusztus eljarasok, amelyeknél nem sziikséges a szdrashomogenitas:

- James-préba: U = 6,657 (p < 0,10)+
- Brown-Forsythe-proba: BF(2; 30) = 2,316 (p = 0,1161)

Atlagok Tukey-Kramer-féle paronkénti 6sszehasonlitasa (k = 3, df = 36):
T12=2,93 T13=2,16 T23=0,77

Atlagok Games-Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitasa
(elméleti szorasok kiilénbdzhetnek, zardjelben a szabadsagfokok):
T12(3; 18)= 3,21+ T13(3; 18)=2,36 T23(3; 24)=0,67

A trimmelt &tlagra vonatkozo elemzések (max. trimmmelés = 10%)

Index Csoport n n_trim atlag sz0ras min.
1 Egészség 13 11 0,605 0,158 0,390
2 SzemZav 13 11 0,928 0,302 0,550
3 Holocaus 13 11 0,849 0,424 0,420

Elméleti trimmelt atlagok egyenlségének tesztelése
- Ft(2; 17,2) = 4,625 (p = 0,0247)*

Trimmelt atlagok Games-Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitasa
(elméleti szérasok kuldnbdzhetnek, zarojelben a szabadsagfokok):
T12(3; 15)= 4,44+ T13(3; 13)= 2,53 T23(3;18)=0,71

- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: W(2; 21,5) = 3,229 (p = 0,0594)+

Trimm.  Winsor.  Trimm.

Ferdeség
1,207+
2,160%*
1,396*

Trimm.
max.
0,810
1,440
1,640

Cslicsossag
3,408*
5,828%**
2,076

5. A trimmelés soran a széls6séges RI-értékek kimaradtak az elemzésbdl. Ennek hatdsara a
szoras lecsokkent (l&sd a tablazatban a winsorizalt mintaszorasokat), igy az atlagok kozti k-
1onbségek felértékelddtek. Az eredmény: a trimmelt atlagok VA-ja mar 5%-0s szinten szigni-

fikans (Ft(2; 17,2) = 4,625, p = 0,0247).

6. A trimmelt atlagok paronkénti 6sszehasonlitasai azt mutatjak, hogy a harom csoport ko-
zUl a legnagyobb eltérés az Egészséges és a Személyiségzavar RI-szintje kdzott van — az
utobbi csoport tagjainak egy Rorschach-valasz megfogalmazasahoz szignifikansan tobb idére

van szlikségiik, mint az eldbbieknek.

14.4. Tobb dsszetartoz6 minta atlaganak dsszehasonlitasa a ROPstatban
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Kett6nél tobb Osszetartozd minta pontosan ugyanugy hasonlithatd dssze a ROPstat segitségé-
vel, mint két dsszetartozé minta, vagyis a 'Csoportok és valtozok dsszehasonlitdsa' program-
csoport 'Osszetartozod mintak (valtozok) egyszempontos dsszehasonlitasa' rutinja segitségével.
A futtatashoz sziikséges lépések ugyanazok, mint a 8.6. alfejezetben, ezért ezeket itt most
nem részletezziik. A program a kijelolt fliggd valtozok szamanak megfeleléen valasztja meg a
szlikséges statisztikai modszereket. Példaul intervallum-skalaju fiiggé valtozo esetén, ha a
program két valtozot talal, akkor 6sszetartozé mintés t-probat és annak robusztus paraméte-
res, valamint nemparameéteres valtozatait, tobb valtozé esetén pedig egyszempontos 0sszetar-
toz6 mintas VA-t és annak robusztus paraméteres, illetve rangsorolasos valtozatait hajtja vég-
re. Ez utobbi modszereket a 15. fejezetben ismertetjik majd.

14.5. tblazat. A sajat falujahoz vagy varosahoz (Sajat), Vajdasaghoz (Vajdasag), Szerbiahoz
(Szerbia), a régi Jugoszlaviahoz (RégiJugo), a mai Jugoszlaviahoz (MaiJugd) és a mai Magya-
rorszaghoz (MagyarO.) valo kotddés dsszehasonlitasa ROPstat segitségével egy 1996-ban le-
folytatott vajdasagi szociolingvisztikai vizsgalat adatai alapjan. A kot6dést egy otfoka skalan
mérték (1 = egyaltalan nem koétddik, 5 = nagyon erésen kotédik)

Osszetartozé mintak egyszempontos &sszehasonlitasa

A beolvasott Gsszes eset szama: 144
Ervényes esetek szama: 97
Jel6lés: +:p < 0,10 *:p<0,05 **:p<0,01 ***p<0,001

ElIméleti atlagok egyenl6ségének tesztelése:
- Varianciaanalizis (VA): F(5,480) = 75,733 (p = 0,0000)***
(Hatasvariancia = 85,4203, Hibavariancia = 1,1279)
- Robusztus VA szabadsagfok-korrekcidval
Geisser-Greenhouse (epszilon = 0,802): F(4,0; 385,0) = 75,733 (p = 0,0000)***
Huynh-Feldt (epszilon = 0,841): F(4,2; 403,9) = 75,733 (p = 0,0000)***

Elméleti trimmelt atlagok egyenlGségének tesztelése (valddi trimmelés: 9%):
- Robusztus trimmelt VA szabadsagfok-korrekcidval
Geisser-Greenhouse (epszilon = 0,767): F(3,8; 299,3) = 92,998 (p = 0,0000)***
Huynh-Feldt (epszilon = 0,803): F(4,0; 313,3) = 92,998 (p = 0,0000)***

Trimmelt Winsor.

Index  Véltozd Atlag  Szérés &tlag  szoras
1, Sajét 4258 1,034 4456 0,768
2. Vajdaség 4124 1,043 4278 0823
3. Szerbia 2247 1191 2127 1,086
4. Régijugé 3794 1290 3,975 1,108
5. Maijugd 2227 1221 2076 1,074
6. Magyaro. 2722 1248 2,658 1,102

Atlagok Tukey-féle paronkénti dsszehasonlitésa (k = 6, df = 480):
T12=1,24 T13= 18,64** Tl4=4,30% T15= 18,83*%* T16= 14,24** T23= 17,40%* T24= 3,06
T25= 17,50%*% T26= 13,00%* T34= 14,34** T35=0,19 T36= 4,40%* T45= 14,53%* T46= 9,94**
T56= 4,59*

Trimmelt dtlagok Tukey-féle paronkénti 6sszehasonlitdsa (k = 6, df = 313):
T12=1,72 T13=22,67** Tl4=4,68% T15=23,16%* T16= 17,50%* T23=20,95** T24= 2,96
T25= 21,44%*% T26= 15,77*%% T34= 17,99*% T35=0,49 T36= 517%* T45= 18,48** T46= 12,81**
T56= 5,67%*

Illusztraciokent a 8.6. alfejezetben mar emlitett, 1996-ban lefolytatott vajdasagi szocio-
lingvisztikai vizsgalat (Goncz, 1999, 77. 0.) adatainak ROPstat segitségével elvégzett elemzé-
sét mutatjuk be. Ebben a vizsgalatban 144 véletlenszertien kivalasztott, Vajdasagban é16 ma-
gyar nemzetiségli felnbtt személyt tobbek kozott arrdl is megkérdeztek, hogy mennyire koto-
dik sajat falujahoz vagy varosahoz, Vajdasaghoz, Szerbiahoz, a régi Jugoszlaviahoz, a mai
Jugoszlaviahoz, illetve Magyarorszaghoz. A kotddés mértékét otfoku skalan lehetett megadni,
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melyen az 1-es érték azt jelentette, hogy egyaltalan nem kotddik, az 5-6s pedig azt, hogy igen
erosen kotddik. Ezekre a kérdésekre a 144 koziil 97 személy adott érvényes valaszt. Az elem-
zések eredményeit — a nemparaméteres eljarasok eredményeit most mell6zve — a 14.5. tabla-
zat tartalmazza. Ezekhez a kovetkez6 megjegyzéseket flizziik.

1. A hagyomanyos VA F-értéke: F = 75,733. Mivel ezen eredmény mellett 0,001-nél kisebb
p-erték es harom csillag talalhatd, a VA 0,1%-0s szinten szignifikans. A VA 6sszefoglalo tab-
lazata helytakarékossag miatt itt sem szerepel az eredménylistajan, de ennek legfontosabb
elemeit a ROPstat kozli. A VA F-mennyisége utan zarojelben talalhat6 e prébastatisztika két
szabadsagfoka (esetiinkben f, = 5 és f, = 480), melyek egyben a hatésvariancia és a hibavari-
ancia szabadsagfokai is. Ez utobbi mennyiségek a VA F-értéke alatti sorban foglalnak helyet
(Vary = 85,4203 és Var, = 1,1279).

2. Minden préba (hagyomanyos VA, Geisser-Greenhouse és Huynh-Feldt-féle szabadséag-
fok-korrekcids VA, trimmelt VA) egybehangzoan azt tamasztja ala, hogy a vajdasagi magya-
rok kotédése a felsorolt régiokkal, illetve orszagokkal szemben eltérd szintli. A részletes
eredmények a mintaatlagok paronkénti 6sszehasonlitasaibol kovetkeztethetdk ki.

3. Mind az eredeti, mind a trimmelt atlagok Osszehasonlitdsa alapjan egyontetlien azt 1at-
hatjuk, hogy a vajdasagi magyarok leginkabb sajat telepllésiukhdz, illetve a Vajdasaghoz
kotddnek, mert ezek atlagai szignifikdnsan nagyobbak, mint a tobbihez tartozo atlag. Példaul
T13, T14, T15 és T16 szignifikancidja a sajat (1. szamu valtozd) folényét jelzi a Szerbia
(3. valtozd), Régiugo (4. valtozd), MaiJugd (5. valtozo) és MagyarO. (6. valtozd) valtozdval
szemben. Egy kivétel van csak: a Vajdasag és a RégiJugd kotddési atlaga kozti kiilonbség
nem szignifikéans (T24 = 3,06, p > 0,10).

4. A RégiJugd (4. valtozd) atlaga szignifikansan nagyobb, mint barmely jelenlegi orszagé
(Szerbia, MaiJugo, MagyarO.).

5. A Magyarorszaghoz valé kotddés csak a Szerbidhoz és a mai Jugoszlavidhoz valo koto-
désnél erdsebb.
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