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Bevezetés: A ROPstat altalanos jellemzoi

Fo6bb vonasok

A ROPstat egy altalanos és széles spektrumu statisztikai programcsomag, mely harom
teriileten nyujt kiilonleges lehetdségeket:

- robusztus eljarasok (R),

- ordinalis elemzések (O),

- mintazat/pattern feltaré modszerek (P).

Sok koziluk semmilyen més ismertebb programcsomagban nem érhet6 el. A jelen cikk
szerzOje az elmult évtizedekben mindharom teriileten szdmos ujdonsaggal gazdagitotta a
statisztikai adatfeldolgozas eszkoztarat (pl. Vargha [1988], [1996], [2002], [2004], [2005],
[2011], Vargha—Delaney [1998], Vargha—Torma—Bergman [2015], Vargha—Bergman-Takacs
[2016]). A nem statisztikus felhasznalok azonban nem tudjdk felhaszndlni a legjobb, sot
legegyszeriibb mddszereket sem, ha nem all rendelkezésiikre megfeleld statisztikai szoftver,
mégpedig oly modon, hogy az 0j modszerek a régi, hagyomanyosan hasznaltakkal egyiitt,
kozés programcsomagban legyenek elérhetok. Egy masik motivacidja 1 statisztikai
programcsomag létrehozdsanak az egyetemi oktatds volt, ahol hianycikk volt a magyar
nyelven kommunikald, az egyvaltozds statisztikdt teljesen lefedd, széles spektrumu
statisztikai programcsomag a pszichologia és a tarsadalomtudomanyok szakjain.

Elsé probalkozasként a PSZICHOSTAT statisztikai programcsomagot alkottuk meg
Spektrum és Commodore-64 szamitdgépekre a 80-as évek kozepén (Vargha—Izso, 1989).
Ahogy fejlodtek az asztali szamitogépek, gy nétt meg az igény a fejlettebb szoftverekre is.
Igy készult el a 90-es évek kozepére a Microsoft DOS operacids rendszere alatt futtathatd
MiniStat (Vargha [1999], [2000], Vargha—Czigler [1999]). Tiz évvel kés6bb, a Windows
rendszerhez val6 igazodasként sziletett meg a MiniStat Windows valtozata, a ROPstat, mely
amellett, hogy elddje minden kedvezd tulajdonsdgat megdrizte, szamos uj funkcioval és
statisztikai elemzéstipussal bdvitette palettdjat.

A ROPstat jelenlegi valtozata két (magyar és angol) nyelven kommunikalé szoftver,
melyet a jelen cikk szerzdje tervezett €s irta kiilonboz0 statisztikai moduljainak a programjait
(Delphi programozasi nyelven). Béansagi Péter matematikus mérndknek koszonhetd a
programok Windows rendszerhez igazitasa és a teljes képernyd-kezelés. Lars Bergman
szakmai konzultansként segitett a mintazatfeltdré modulok t6bbségének a kidolgozasaban.

A ROPstat teljesen meniivezérelt és hasznalata nem igényel programozoéi ismeretet. A

programcsomag hasznalatanak egyik fontos feltétele, hogy a felhasznald ismerje valtozéinak
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mérési szintjét (pszichometriai skalatipusat), valamint legyen tudatdban annak, hogy milyen
szakmai kérdésre szeretne adatai felhasznalasaval valaszt kapni. A ROPstat moduljainak
kozos jellemzdje, hogy a statisztikdk kiszamithatok kiilon, egy tn. feltételes csoportositd
valtozd meghatarozott szintjeire is (pl. kiillon férfiakra és ndkre, vagy csak azokra a
személyekre, akiknek 120 és 150 kozotti az 1Q-ja).

A ROPstatot az SPSS-sel dsszevetve azt mondhatjuk, hogy az SPSS teljesebb kdrben
tartalmazza a tobbvaltozos statisztikai eljarasokat. Ezek korébol a ROPstatban csak a
tobbszOrds linearis regressziodt, a kétszempontos varianciaanalizist és a személyek kiilonb6z6
klasszifikacios elemzéseit (pl. a személyek klaszteranalizisét) talaljuk meg. Ugyanakkor a
klasszifikacios elemzéseket is tartalmazd mintazatfeltard elemzésekbdl a ROPstat gazdagabb
valasztékot kinal a felhaszndlé szamara, toébb olyan elemzéssel (pl. konfiguracioelemzés,
stirisodéspont-elemzés, centroidok 0Osszehasonlitasa stb.), melyek az SPSS-ben nem
elérheték. A ROPstat gazdagabb a robusztus és a nemparaméteres modszerekben is, melyekre
részletekbe menden majd késdbb fogunk kitérni, viszont nem taldlhatok meg benne olyan
specialis elemzések, mint az idésorelemzések (Time Series Analyses), talél6gorbék készitése
(Survival Analysis), ROC-gorbe elemzés (ROC Curve Analysis) vagy mindség-ellendrzés
(Quality Control). A ROPstatban egyébként az SPSS-hez hasonléan egy adathalmazt
mintanak és nem sokasagnak (teljes populacionak) tekintlink. Végil a ROPstat és az SPSS
kapcsolatar6l megjegyezziik, hogy az esetleges programozoi hibak kisziirése céljabol a
ROPstat minden olyan eljarésat, amely az SPSS-ben is megtalalhatd (ilyen pl. az 6sszes
hagyomanyos egyvaltozos statisztikai elemzés, a tObbszords regresszid-elemzés vagy a
kétszempontos varianciaanalizis), a programfejlesztés soran konkrét példak segitsegével az
SPSS-sel dsszevetettiik, hogy ugyanarra a numerikus eredményre vezetnek-e, s ahol kellett,
javitottunk.

Hasonlokat mondhatunk a ROPstat és az Excel dsszehasonlitasa terén is. Mindamellett
az Excel haszndlata Kitlintetett a ROPstatban, ugyanis ez utobbiban barmely statisztikai
elemzés teljes eredménylistdja egy gombnyomasra atkiildheté az Excelbe, aminek két fontos
eldnye van. Az egyik az, hogy az Excelben megjelenitett tdblazatok ugyanilyen tablazatos
formaban atmasolhatok Word dokumentumokba, ami mithelymunkdk, szakdolgozatok,
publikaland6 tanulmanyok esetében igen hasznos. A masik jo tulajdonsaga ennek a
lehetéségnek az, hogy az Excelben a megjelenitett ROPstat-tAblazatokbdl igen kénnyen lehet
tetszetGs abrakat, grafikonokat szerkeszteni. Maga az adatatvitel (adat export-import)
egyébként igen egyszeri a ROPstat, valamint az SPSS ¢s az Excel kozott, melynek

technikajat az alabbiakban majd kissé részletezziik is.
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A ROPstat készitésekor elsdsorban a pszichologiai oktatds és kutatas szempontjait
vettik figyelembe, de ezt a szoftvert jol hasznalhatjak tarsadalomtuddsok (nyelvészek,
szociologusok, pedagogusok, kozgazdaszok), de mas szakteriiletek képviseldi (példaul

orvosok, bioldgusok stb.) is.

A ROPstat installalasa

A ROPstat installalasanak elsé 1épéseként a szoftver demo verzidjat kell letblteni a

ROPstat sajat honlapjardl (www.ropstat.com). Ennek installalasa soran a ROPstat futdsahoz

sziikséges Osszes fajl a szamitogép ,,c” meghajtdjanak ,,c:\ vargha\ropstat” nevii mappajaba
masolodik be. A ROPstat futdsdhoz az itt megtalalhatd ropstat.exe programot kell elinditani.
Maga a demo verzid is mar egy tokéletesen mikoddé ROPstat program, mely csupan egy
korlatozasnak van alavetve: az elemzendé adatfajl nem tartalmazhat 5-nél tobb valtozot és
500-nal tobb esetet (nagyobb beolvasott fajlok erre a méretre lesznek redukalva). A profi
verzid képes 1000 kiilonbozo valtozo és esetenként 100000 személy statisztikai elemzésére. A

normal és profi verziok elérhet6ségér6l minden informacioé megtalalhato a szoftver honlapjan.

Adatimport és adatexport a ROPstatban

A ROPstat sajat tipusu és kiterjesztésit — msw — adatfajlokkal dolgozik, ilyeneket hoz
1étre €s olvas be. Egy msw egyébként egy egyszerli szovegfajl, amelyben a valtozojellemzok
és az adatok egy specidlis formatumban tarolddnak. Ezenkivil van még két olyan f4jltipus,
melyet a ROPstat kozvetlenil be tud olvasni a Fajl/Megnyit menlipontban: az SPSS portable
(*.por) és az Excel tabulatorral tagolt szdvegfajl (*.txt) tipusat. Megjegyezzik, hogy az SPSS
legfrissebb verzidiban (21. verzid és e felett), a portable formatumban valé elmentéshez a
mentés eldtt a ‘unicode character set’ bedllitasa sziikséges a ‘local character set” opcidban az
Edit/Options/General meniipontban, mégpedig az atkonvertalandd SPSS f4jl betdltése elétt™.
Excelb6l importalt szovegfajlok esetén az elsd sorban kell elhelyezni a valtozok rovid
(maximum 8 karakter hosszu) neveit. Hosszabb nevek esetén a ROPstat hossza névként Orzi
meg Oket €s az elsé 8 karakter alapjan képezi a rovid nevet.

A ROPstatban a valtozok egyarant lehetnek numerikus és széveg tipusuak, de a ROPstat
csak numerikusan kddolt valtozokkal tud statisztikai elemzéseket végezni. Specialis opcioként
azért a ROPstat képes egy szoveges valtozd automatikus numerikus atkodolasara egyszerii
szoveges cimkék (pl. férfi és nd) alkalmazéasa esetén a ,,Valtozok deklaraciéi” ablak ,, Tipus”

oszlopdban. Ugyanebben az ablakban szerkeszthet6k a valtozok rovid (maximum 8 karaktert

! Ugyanez a hatés elérhet6 ugy is, ha az SPSS sima indités utani iires allapotdban egy syntax ablakot nyitunk és
ott a SET UNICODE OFF. parancsot beirjuk és futtatjuk.


http://www.ropstat.com/
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tartalmazo) ¢és hosszu (gyakorlatilag akarmekkora) nevei, jeldlhetok ki kodokkal vagy
Ovezetekkel a valtozok csoportjai, tovabba adhatok meg valtozénként a nem értelmes —
hianyzd (missing) — adatokat jel6l6 adatkodok vagy Ovezetek. A ROPstat emellett képes a
beolvasott valtozok sokféle atalakitasara (példaul atkddolasara), valamint segitségukkel 0j
(példaul kilonféle eloszlasu random) valtozdok létrehozasara.

Ha egy adatfajlt SPSS-be vagy Excelbe szeretnénk atkonvertalni, akkor a Fajl meni
‘Mentés SPSS formatumban’, illetve ‘Mentés tabulalt szovegfajl formatumban’ meniipontjat

kell hasznalnunk.

1. Alapok (egymintas elemzések): az adatallomanyok egyszerii leir0

statisztikai jellemzoi és eloszlasvizsgalatok

Alapstatisztikak
Ez a modul véltozonként alapstatisztikdkat szamit. A statisztikdk kiszamithatok kilon,

egy feltételes csoportositd valtozé meghatarozott szintjeire (pl. kiilon férfiakra €s nokre, vagy
csak azokra a személyekre, akiknek 120 és 150 kozotti az 1Q-ja). Az eredménylista a
kovetkez6 statisztikakat tartalmazza: érvényes értekek (esetek) szdma minden Kkijel6lt
valtozora; atlag és szorés; variacios egydtthato (relativ szorés); legkisebb és legnagyobb érték;
legkisebb és legnagyobb standardizalt érték (z-érték).

Részletesebb statisztikak szamitasa

Ez a modul minden fiiggd valtozora kiszamitja a kdvetkezd statisztikdkat: median, az
atlag standard hibaja (az elméleti atlagra vonatkozo becslés varhatd hibaja), konfidencia-
intervallum az atlagra, ferdeségi egyltthatd (az aszimmetria standardizalt mutatdja) és
cstcsossagi egyutthatd (vo. Vargha [2007] 3. fejezet és 5.3.5. alpont). A program egyben azt
is teszteli, hogy a valtozo ferdesége és cslicsossaga eltér-e a normalis eloszlasétol.

Még részletesebb lesz az eredménylista, ha trimmelést (nyesést) is beallitunk (1 és 25
kozotti  trimmelési szazalékkal). Az eredménylista ilyenkor a kovetkezd statisztikékat
tartalmazza: atlag, széras, trimmelt atlag, Winsorizalt széras, median; konfidencia-intervallum
(intervallumbecslés) az elméleti atlagra; konfidencia-intervallum az elméleti trimmelt atlagra;
ferdeségi egyiitthatd; cslcsossagi egyltthatd; normalitasvizsgalat a ferdeségi €s a csicsossagi
egyutthatd segitségével. Megjegyezzilkk, hogy az SPSS a ferdeségi és a csUcs0ssagi
egyutthatdra standard hibat és konfidencia-intervallumot is megad, azt azonban az SPSS nem

emliti meg, hogy ez csak a normalités ritkan fennallo teljesuilése esetén érvényes.
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Gyakorisaqgi eloszlas, hisztogram készitése

Ez a modul minden kijel6lt valtozora gyakorisagi eloszlast készit.

- Folytonosként definialt valtozok esetében egy beépitett algoritmus segitségével a
program hatarozza meg az osztalyokat, és ezekre nézve hatarozza meg a gyakorisadgokat,
szazalékos gyakorisagokat és kumulativ szazalékos gyakorisagokat. Az osztalyok szama az
osztalyszam szorz6 paraméter értékének modositasaval ndvelheto.

- Diszkrétként definialt valtozok esetében a program a valtozé minden értékére
meghatarozza a gyakorisagokat. E két valtozétipus esetén hisztogram is abrazolja a mintabeli
eloszlast. Ezen valtozotipus esetén lehet6ség van minden kivalasztott X valtozobdél specidlis Uj
valtozok képzésére és elmentésére:

(i) X binarizalasa: az X valtozé minden talalt ¢ értékére olyan Uj binaris valtozo (Xc)
képzédik, melynek értéke 1, ha X =c és0, ha X = c.

(if) X percentilis transzformaltjanak képzése: az X véltozd6 minden c értékéhez
hozzarendeljuk a mintabeli kumulativ szazalékos gyakorisdgot, vagyis a mintdban a c-nél
kisebb vagy vele egyenld értékek szazalékos aranyat.

Ezek az Uj valtozok az elemzés utan az adattablazat végen jelennek meg.

- Csop.def. valtozOtipus beadllitasa esetén a program Kkilistazza az illeté valtozo
kiilonboz6 csoportjait, azok gyakorisagat, tovabba kulon kérésre a khi-négyzet-préba
segitségével teszteli, hogy a definidlt csoportok/kategoriak elméleti gyakorisagai
megegyeznek-e. Ha a valtozohoz nincsenek csoportok rendelve, a program a talalt kiilonb6z6
értekek gyakorisagat hatarozza meg, és ezek segitségével teszteli, hogy a valtozo eloszlasa

egyenletes-e (vo. Vargha [2007] 17.1. alfejezet).

Kozépértékekre vonatkozé hipotézisek vizsgalata

Ez a modul minden kijel6lt valtozo esetében végrehajtja az egymintas t-prébat, annak
két robusztus valtozatat (Johnson- és Gayen-proba), kulon kérésre a trimmelt t-prébat,
valamint a Wilcoxon-prébat és az el6jelprobat (vo. Vargha [2007] 7. fejezet). A tesztelend6
hipotézis: a populacié atlaga (t-préba és robusztus valtozatai), trimmelt atlaga (trimmelt t-
proba), illetve medianja (Wilcoxon- és el6jelproba) megegyezik a feladatablakban beéllithato
hipotetikus értékkel (A). Diszkrét valtozok esetén az eldjelproba nullhipotézise: P(X > A) =
P(X < A). Eredmenylista: atlag, sz6r&s, minimum és maximum; egymintas t-préba; Johnson-
és Gayen-proba (csak 500-at meg nem haladé mintanagysag és |t| < 10 esetén); trimmelt t-

préba; Wilcoxon-proba; eléjelproba. A program a Wilcoxon-, illetve eldjelproba esetében
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egzakt p-értéket szamit ki akkor, ha a hipotetikus értéktol (A-tél) valé nem nulla eltérések
szama nem haladja meg a 20-at (Wilcoxon-préba), illetve 50-et (el6jelproba), egyébként a

normalis eloszlassal valé kozelitést alkalmazzuk.

Normalitasvizsgalat

Ezt az elemzést legfeljebb 100 elemii mintak esetén a Kolmogorov-préba, 100-nal
nagyobb elemszam( minték esetén pedig a y2-proba segitségével végzi el a program (vo.
Vargha [2007] 17.1.3. alpont). Megjegyezzilk, hogy a normalitas tesztelésére a legtdbb
esetben érzékenyebb és hatékonyabb eljards a ferdesegi és a csucsossagi egyutthatd
segitségével végzett elemzes a *Részletesebb statisztikak szamitasa’ modulban.

Ebben a meniipontban lehetdség van linearis transzformacioval minden kivalasztott
valtozé két specialis standardizaltjanak képzésére és elmentésére:

(i) Egyszerii standardizalas: ebben az esetben az Uj valtozo atlaga 0, szorasa 1 lesz.

(ii) T-skéla keszités: ebben az esetben az (j valtozo atlaga 50, szérasa 10 lesz.

Ezek az 0j valtozok az elemzés utan az adattablazat végén jelennek meg.
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2. Csoportok és valtozok dsszehasonlitasa

Fluggetlen mintak egyszempontos 6sszehasonlitasa

Intervallum-skalajunak beallitott valtozOkra a program az elméleti szorasok és
atlagok egyenl6ségét vizsgalja. A populaciok (sokasagok) szorasainak
Osszehasonlitasara az O’Brien és a Levene-proba (ezeknek is a robusztus, Welch-fele
valtozata) all rendelkezésre, amelyek a normalitas megsértésére nézve kevésbé érzékenyek,
mint a hagyomanyos eljarasok (lasd Vargha [2007] 9.7. és 13.3. alfejezet). Az elméleti
atlagok (varhato értékek) osszehasonlitasara a ROPstat kétféle eljarastipust alkalmaz. Elszor
egy hagyomanyos eljarast, mely érzékeny a szorasok kiilonbozoségére. Ez két csoport esetén
a kétmintas t-préba, tobb csoport esetén pedig az egyszempontos varianciaanalizis (VA)
fuggetlen mintas eljarasa. Ennek az elemzésnek az eredményét — kiilondsen szamottevéen
eltér6 elemszamok esetén — csak akkor tekinthetjik érvényesnek, ha a szérdsok nem
kilénbdznek tdlsagosan nagy mértékben egymastol (vo. Vargha [2007] 9. és 13. fejezet).

Kettonél tobb csoport esetén a program kiszamitja a korreldcidos hanyadost
(nemlinedris korrelacios egyiitthatot) is, mely azt méri, hogy a fiiggd valtozé milyen
mértékben fligg a csoportositd valtozétol. E mutatd négyzete a nemlinearis determinécids
egylitthato, mely azt jelzi, hogy a csoportositd valtozo a fiiggd valtozo variancidjanak hanyad
részét magyarazza meg.

A hagyomanyos eljaras mellett az elméleti atlagok 6sszehasonlitasara a ROPstat olyan
robusztus modszereket is alkalmaz, amelyek érvényességét nem csokkenti jelentdsen az
elméleti szorasok esetleges kiillonbozdsége. Két csoport esetén az alkalmazott eljaras a Welch-
féle d-préba, tobb csoport esetén pedig a Welch-, a James-, és a Brown-Forsythe-féle
robusztus VA. Ezek kozul 20-nal kisebb mintak esetén a Welch-, nagyobb mintak esetén
pedig a James-proba tinik a legmegfelelobbnek. A Brown-Forsythe-féle eljaras csak
legfeljebb mérsékelten kiilonbozé szorasok esetén megbizhatd (vO. Vargha [2007] 13.2.
alfejezet).

Ha ketténél tobb csoport 0sszehasonlitasa esetén az elméleti atlagok azonossaganak
hipotézise elvethetd, a program paronként Osszehasonlitja az Osszes mintaatlagot.
Szignifikansan kiilonboz6 szorasok esetén (lasd Levene-proba eredménye) a Games-Howell-
féle modszer, egyébkent a Tukey-Kramer-féle modszer eredményét célszerii figyelembe venni
(v6. Vargha [2007] 13.4. alfejezet).

Ha a normalitds erdsen sériill amiatt, hogy az adatmintdban a tobbi koziil nagyon

kilogd extrém (outlier) adatok is vannak, célszerii a mintak szélséséges elemeit trimmeléssel
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Llevagni” (trimmelni) a mintakrol. Ezt 0-t6l kiilonb6zo trimmelési szézalék beallitasaval
tehetjiik meg. Ilyenkor a program kettonél tobb csoport 0sszehasonlitasa esetén trimmelt VA-
t, két csoport Osszehasonlitdsa esetén pedig trimmelt kétmintas t-probat (Yuen-préba) is
végrehajt.

Ha kovarians valtozét jelélink ki, ennek hatdsat a program kovarianciaanalizissel
sziiri ki. Ezen elemzés feltételezi, hogy a kovarians és a fiiggd valtozé kdzott ugyanolyan
lineéris kapcsolat van a kiilonb6z6 mintdkban. Ennek részleges ellendrzésére e két valtozo
kozti korrelaciot a program csoportonként kiszamitja és 6sszehasonlitja.

Ordinalis skalajunak beallitott valtozdk esetén a program az elméleti rangszrasok
megegyezését és a sztochasztikus homogenitast teszteli. Populaciok (sokasagok)
dsszehasonlitasa esetén egy-egy populacid sztochasztikus dominanciaja (az Un. sztochasztikus
kezelési hatds) annak a valoszinliségét jelzi, hogy egy random megfigyelés ebbdl a
populéciobdl (X;) nagyobb lesz, mint egy random megfigyelés a populaciok egyesitésébdl (X),

plusz az egyenldség valdszinliségének a fele:

P, = P(X; > X) + 0,5-P(X; = X).

A sztochasztikus homogenitas egyik definicioja: P, = P, = Ps = ... = 0,50. Egy-egy P; érték
szignifikanciaja azt jelenti, hogy a Hj: P; = 0,5 hipotézis elvethetd. A sztochasztikus
homogenitas egyébként ekvivalens az elméleti rangatlagok egyenldségével ¢és kdznapi
szavakkal azt jelenti, hogy barmelyik populécié esetén egy innen véletlenszertien kivalasztott
adat ugyanolyan valosziniiséggel nagyobb a tobbi populacido egyesitésébdl kivalasztott
véletlen adatnal, mint Kisebb. E populaciok egyesitése torténhet a mintaelemszamokkal
aranyos sulyokkal, illetve azonos sulyokkal. Ez utobbit akkor célszerti alkalmazni, ha a
mintaelemszamok aranya nem felel meg a csoportok 6sszpopulécidbeli valodi aranyainak.

A sztochasztikus homogenitast hagyomanyosan a Mann-Whitney-préba (két minta),
illetve a Kruskal-Wallis-proba (ketténél tobb minta) segitségével lehet tesztelni, amelyek a
kétmintds t-proba, illetve az egyszempontos VA rangszamokon elvégzett megfeleldi.
Szignifikdnsan kiilonbozd szoérdsok esetén azonban e hipotézis vizsgalatira a Fligner-
Policello-préba és a Brunner-Munzel-préba (két minta), illetve a korrigalt rang Welch-préba,
és a Kulle-féle aszimptotikusan egzakt probak (ketténél tobb minta) a legmegfelelébbek (vo.
Vargha [2002], [2007] 10. és 15. fejezet).

A program a Kruskal-Wallis-préba H mennyiségének szignifikancijat a y2-eloszlassal

értékeli ki, a Mann-Whitney-proba U mennyiségének szignifikanciajat kisebb mintak esetén
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egy egzakt eljaréssal, nagy mintak esetéen pedig a normalis eloszlassal valé kozelités
segitségevel allapitja meg.

Ha ketténél tobb minta Osszehasonlitasa esetén a sztochasztikus homogenitas
hipotézise elvethetd, a program a Brunner-Munzel-probaval paronként dsszehasonlitja az
Osszes csoportot, az els6faju hiba megnovekedése, vagyis az alfa-inflacid elkertlésére minden
esetben kiszamitva a Bonferroni-féle korrigalt p-értéket is. A szignifikancia mértékétol
fuggetlendl a program minden ordinlis skalaju valtozo esetén csoportonként becslést ad a
sztochasztikus dominancia nagysagara, s ezeknek a 0,5-t61 valo eltérését is teszteli.

Ha a csoportositd valtozonak csak két érvényes csoportja van, akkor a program
kiszamitja az

A(L, 2) = P(Xy > X3) + 0,5-P(X1 = Xp)

valosziniiségi folény mutatonak, valamint a P(Csopl > Csop2), P(Csopl < Csop2)
valosziniiségeknek a pontbecslését, illetve A(1, 2)-re 95%-0s intervallumbecslést is készit.

Ha a feladatablakban kérjik az eloszlasok részletes dsszehasonlitasat, akkor a program
osztopontelemzést is végrehajt, vagyis a fliggd valtozd értékskaldjanak maximum 10
pontjdban (Gn. binarizald osztopontokban) Osszehasonlitja az empirikus eloszlasokat azt
tesztelve, hogy az osztépont alatti értékek aranya szignifikansan eltér-e a kiilonb6z6
csoportokban. Ezen 6sszehasonlitasok p-értékeit dsszevetve megéallapithatd, hogy a csoportok
az értékskala milyen dichotomizélasaval kulonbdznek egymastol a legélesebben. Az alfa-
inflacio elkerllésére a program Bonferroni-féle korrigalt p-értékeket szamol ki. Az
osztopontelemzéssel sok esetben érzékenyebben lehet peldaul két eloszlast 6sszehasonlitani,
mint az erre a célra hagyomanyosan alkalmazott Kolmogorov-Szmirnov-prébéaval (vo.
Vargha [2005], [2008] és Vargha—Bergman [2012]), melyet a ROPstat ebben az esetben
szintén elvégez.

A ROPstat kilonleges vonasa, hogy ha az 6sszehasonlitandd csoportok szama 2 és 10
kdzé esik és a kivalasztott fiiggd valtozok szama legalabb kettd, akkor intervallum és ordinalis
tipust valtozdk esetén a program az eredménylista végén kdzos tomor tablazatban foglalja
Ossze az 0sszehasonlitasok eredményeit (alapstatisztikak, hatasmértékek, probastatisztikak, p-
értékek).

Nominalis skalajunak bedllitott valtozok esetében a program elkésziti a csoportosito
valtoz6 (G) és a fiiggd valtozd (X) csoportjai &ltal meghatérozott kétdimenzios
gyakorisagi/kontingencia tablazatot és y*-prébaval (kis elemszdmok esetén Fisher-egzakt-

prébaval) teszteli, hogy X fligg-e G-t61 (vo. Vargha [2007] 17. fejezet).
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Osszetartozé mintak egyszempontos dsszehasonlitasa

E modul segitsegével 0Osszetartoz6 mintdk hasonlithatok 0Ossze egymaéssal (pl.
ugyanazon valtozok kiilonb6z6 idépontokban mért szintjei). Az 0sszehasonlitas statisztikai
modszere attdl fiigg, hogy mi a kijelolt fliggd valtozok bedllitott kozds skalatipusa
(intervallum, ordinalis vagy nominalis).

Intervallum skalaja valtozokra a program ketténél tobb fliggd valtozo esetén az
egyszempontos 0sszetartozé mintds varianciaanalizis (VA) eljarasaval teszteli az elméleti
atlagok megegyezését és Friedman-probaval, illetve rangszdmokon végrehajtott VA-val a
sztochasztikus homogenitast, mely a fliggetlen mintas esettel analég modon definialhaté (vo.
Vargha [2007] 14. fejezet). A hagyomanyos VA mellett a program szabadsagfok korrekcios
(Greenhouse-Geisser és Huynh-Feldt-féle) robusztus VA-t is végrehajt. Tekintettel arra, hogy
az Osszetartoz6 mintas VA szbérashomogenitasi feltétele igen gyakran nem teljesil, az
eredmények értelmezését célszeri ezen robusztus VA-k figyelembevételével végezni. A két
robusztus VA kozul a Greenhouse-Geisser-fele eljaras altalaban egy picit konzervativ (a
kelleténél ritkabban szignifikans), a Huynh-Feldt-féle pedig altaldban enyhén liberalis (a
kelleténél gyakrabban szignifikans).

A program a Friedman-préba G mennyiségének szignifikancijat a y>-eloszlassal valé
kozelitéssel allapitja meg. Ez tiznél nagyobb elemszdmu mintak esetén megbizhatonak
tekintheté. Ha az elméleti atlagok azonossaganak, illetve a sztochasztikus homogenitasnak a
hipotézise elvethetd, a program Tukey modszerével paronként is Osszehasonlitja az Gsszes
mintaatlagot, illetve rangatlagot. A szignifikancia mértékétdl fiiggetleniil a program
valtozonként becslést ad a tobbi valtozd egyiittesétdl vald sztochasztikus eltérés nagysagara

Két fliggd valtozo esetén a program az elméleti atlagok megegyezésére a VA helyett a
vele ekvivalens egymintas t-prébat, illetve annak robusztus valtozatait (Johnson- és Gayen-
proba), a medianok egyenléségének tesztelésére a Wilcoxon-probat, a sztochasztikus
egyenléség tesztelésére pedig az eldjelprobat hajtja végre (v6. Vargha [2007] 8. fejezet). A
Wilcoxon-proba érvényességének feltétele ebben az esetben az, hogy a két valtozd
kilonbsége szimmetrikus eloszlasu legyen. Ez teljesil példaul abban az esetben, ha a két
valtozé legfeljebb az adatok nagysagszintjében kilonbdzik egymastol (az eloszlas alakjaban
nem). llyenkor a Wilcoxon-préba ugyanazt a nullhipotézist teszteli, mint az egymintas t-
proba. Folytonos eloszlast valtozok esetén az eldjelproba nullhipotézise ekvivalens azzal a

megallapitassal, hogy a két valtozo6 kilonbségének medianja nulla.

2 A(k, u) annak a valésziniisége, hogy a k-adik valtozénak egy random értéke nagyobb, mint a tébbi valtoz6
értékeibdl véletlenszeriien kivalasztott érték, plusz az értékegyenléség valosziniiségének a fele.
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Ha a normalitds erdsen sériill amiatt, hogy az adatmintdban a tobbi koziil nagyon
kilogo extrém (outlier) adatok is vannak, célszerli a valtozok szélséséges elemeit trimmeléssel
,lenyesni” (trimmelni). Ilyenkor a program ketténél tobb valtozd Osszehasonlitdsa esetén
trimmelt VA-t, két valtozd 6sszehasonlitdsa esetén pedig trimmelt egymintas t-prébat is
végrehajt.

Ordinalis valtozokra a program csak a medianok dsszehasonlitasat és a sztochasztikus
egyenldséget (két valtozo), illetve csak a sztochasztikus homogenitast (kettonél tobb valtozo)
teszteli (vo. Vargha [2007] 8. és 15. fejezet). E sztochasztikus Osszehasonlitasok elméleti
értelmezése ugyanugy torténik, mint a fliggetlen mintas esetben.

Nominalis valtozok esetén a valtozas/eltérés vizsgalatara a program a fiiggd valtozok
¢s a talalt kilonboz6 értékek szamatol fiiggden kiillonbozo diszkrét elemzéseket végez (vo.
Vargha [2007] 17.4. alfejezet, illetve Vargha [2001]). Ha két fiiggd valtozot jeldliink ki,
akkor a program az eloszlasok 6sszehasonlitasara a McNemar-prébat (mas néven Bowker-féle
szimmetria-probat) hajtja végre, ketténél tobb fliggd valtozo esetén pedig a fliggd valtozok
minden talalt kiilonboz6 értékére a Cochran-féle Q-probat. Ha példaul a fiiggd valtozok szama
harom, s ezek mindegyike olyan otértékii valtozo, melynek lehetséges értékei az 1, 2, 3, 4, 5
egész szamok, akkor a program a Cochran-féle Q-prébaval mind az 6t értékre vonatkoz6an

teszteli, hogy az érték ugyanolyan valoszintiséggel fordul-e el6 a harom fliggd valtozonal.

Atlagok kétszempontos 6sszehasonlitasa

Ezzel a modullal fliggetlen mintak kétszempontos varianciaanalizise (VA) végezhetd
el a sulyozatlan atlagok modszerével (v6. Vargha [2007] 16.1. és 16.2. alfejezet). A
mintaclemszdmok eltérdek is lehetnek a csoportositd faktorok kiilonb6zé kombinacidiban. A
csoportosito faktoroknak keresztezetteknek kell lennitik (és nem bedgyazottnak). A program a
VA szordshomogenitési feltételenek fennallasat a Levene-préba robusztus Welch-féle
valtozataval teszteli. Ha ez a proba szignifikdns, célszerli a program altal szintén elvégzett
robusztus VA-k (Welch-Johansen-féle robusztus valtozatok) eredményét alapul venni. Ha 0-
tol kiilonboz6 trimmelési szazalékot allitunk be, a program robusztus kétszempontos trimmelt
VA-t is végrehajt, ami extrém értékek jelenléte esetén lehet gyogyir a normalités feltételének
a sériilésére. Ha a VA valamely kettdnél tobb szinti faktora szignifik&ns, akkor a program
utdelemzesek segitségevel konnyiti meg a hatas értelmezését.

Megjegyezziik, hogy az itt elérhetd robusztus VA-k nem taldlhatok meg maés
kdzismert programcsomagokban. Az SPSS ugyan felajanlja opcidként a szdrashomogenitas

tesztelését, de nem szamit ki alternativ érvényes VA-t, ha ez a feltétel sérul.

14



A ROPstat statisztikai mentirendszere

Kétszempontos vegyes varianciaanalizis

Ezzel a modullal olyan kétszempontos VA végezhetd el, amelynek egyik szempontja
fliggetlen mintds (csoportositdé faktor), masik szempontja pedig 6sszetartoz6 mintas
(ismétléses faktor) (vO. Vargha [2007] 16.1. és 16.3. alfejezet). A mintaclemszamok eltéréek
is lehetnek.

A program a hagyoményos VA mellett automatikusan elvégez egy robusztus
kétszempontos VA-t is, mely a csoporthatdst Welch maodszerével teszteli, az ismétlés
szempontjanak hatasat, valamint a két szempont interakciojat pedig szabadsagfok-korrekcios
VA-kkal (Greenhouse-Geisser és Huynh-Feldt-féle robusztus VA).

Kétszempontos rang-varianciaanalizis

Ezzel a modullal flggetlen mintak kétszempontos sztochasztikus homogenitas-
vizsgalata (v0. Vargha [2004]) végezhetd el. Egy (i, j) alpopulacio (részsokasag) Pj
sztochasztikus dominancia értéke annak a valdsziniisége, hogy egy ebbdl az alpopulaciobol
véletlenszeriien kivalasztott Xj érték nagyobb lesz, mint az egész populaciobol
véletlenszeriien kivalasztott X érték, plusz annak a fele, hogy egyenldk lesznek:

Pij = P(Xj; > X) + 0,5:-P(X; = X).
A sztochasztikus dominancia érték az X fiiggd valtozé nagysagszintjét méri a két szempont
(jelolje Oket mondjuk A és B) szintjeinek minden kombinaciojara. Az A szempont
sztochasztikus homogenitasa (az A szempont szintjeinek szamat a-val jel6lve) igy néz ki:
P1.=P2 =..=P,,

ami azt jelenti, hogy az A szempont egyik szintjén sem nagyobbak (és nem is kisebbek) az
adatok, mint a tobbi egyuttesében. Analég médon definialjuk a B szempont sztochasztikus
homogenitasat is.

A két szempont nincs sztochasztikus interakcidban, ha a sztochasztikus dominancia
értékek mintdzata a szempontok kiilonb6zd szintjein ugyanolyan, vagyis ha szintenkénti
grafikonjaik péarhuzamosak. A sztochasztikus interakcié és a sztochasztikus homogenitas
tesztelését mindkét csoportositd valtozora a program a Kulle-féle kozelité eljarassal hajtja
Végre.

Megjegyezzilk, hogy ilyen elemzés semmilyen mas kozismert programcsomagban
nem talalhatd, pedig a pszicholdgidban és a tarsadalomtudomanyokban szép szammal
fordulnak elé ordinalis skalaju valtozok, melyek kétszempontos fliggésvizsgalata sokszor

fontos kutatasi kérdés.
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Inter-rater reliabilitas vizsgalat kvantitativ skalakkal

Ezzel a modullal kvantitativ skéaldk inter-rater reliabilitdsa (a biraloi egyetértés
mértéke) vizsgalhatd az ICC intraklaszter (intraclass) korrelacios egyutthatd segitségével (vo.
Bartko [1976] vagy Landers [2015]). Az ICC segitsegével azt lehet tesztelni, hogy az azonos
személyek kiilonbozé biraloktol kapott mindsitései k6zott nagyobb hasonlosag van-e, mint a
kiilonbozd személyek értékatlagai kozott. A birdléi  egyetértés akkor tekinthetd
elfogadhatonak, ha ICC nagysaga eléri a 0,70-es szintet. Sokak (pl. Bartko [1976]) szerint
ICC helyett annak korrigalt értéke, ICC(U) a megbizhat6bb.

Az elemzéshez kettd vagy tobb birdlonak ugyanazokat a személyeket kell értékelnie
ugyanazon kvantitativ valtozok (skalak) szerint, de nem szilkséges minden biralonak minden
személyt mindsitenie. Egy-egy személy egy-egy biral6tél szarmazo értékeléseit mindig kilon
sorban kell elhelyezni és a sorokban kulon valtozoban kell jeldlni a vizsgalt személyek
azonositd kodjat is (esetazonositd valtozo). A biralok azonositojat nem kotelezé megadni, de
a hiteles tajékoztatds szempontjabol célszerti akar numerikus, akéar szoveges formaban

feltlintetni.

3. Véltozok kapcsolatanak vizsgélata

Az Osszes ebbe a f6 meniipontba tartozé modulra (az itemanalizis és a tObbszoros
linearis regresszid kivételével) igaz a kovetkez6. Ha a feladatablakban csak X vagy csak Y
valtozok vannak kijel6lve, a program az e csoporton belili 6sszes parra vizsgélja a valtozok
kapcsolatat. Ha X és Y valtozot is kijeldliink és a ,,Keresztben” opcid van érvényben, akkor a
program megvizsgalja az 6sszes kijel6lt X és Y valtozo kozotti kapcsolatot (ekkor X-eken és
Y-okon belil nem). Ha a kijel6lt X és Y valtozok szama megegyezik és a ,,Parban” opcid van
érvényben, akkor a program csak az egymassal 0sszetartozd (X, Y) parok kozti kapcsolatot

vizsgalja.

Korrelacio, egyszeri regresszio

Ez a modul valtozoparokra szamitja ki az egyszerii lineéris regresszios egyenletet és a
két valtozd kozti kapcsolat szorossaganak mérésére egy sor korrelaciés mérdszamot,
intervallumbecsléstikkel egyutt (v6. Vargha [2007] 11. és 12. fejezet). A Kijel6lt valtozdkbol
képezett parokra a program az egyszeri (Pearson-féle) linearis korrelacion kivil még harom
kapcsolati mutatot szamithat ki. Az elsé a Pearson-féle korrelacids egyutthaté egyik legjobb

robusztus parameteres valtozatanak tekinthet6 Wilcox-féle ry, korrelacio (percentage bend
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correlation), mely nagy széli sulyu eloszlasok, illetve extrém értékek eléfordulasa esetén
javallt. A program ezt minden esetben automatikusan kiszamitja. Ha beéllitottuk a
monotonitasi mutatok kiszamitasat, a Kendall-féle tau, illetve tau-b is kiszamitasra kerdl.
Elobbi csak folytonos valtozok esetén javasolt mutatd. Folytonos esetben tau és tau-b
megegyezik. A Kendall-féle tau, illetve tau-b mutaté kiszamitasa esetén a program mindig
kiszamitja az adott mintaban a pozitiv kapcsolati aranyt (konkordancia %), illetve a negativ
kapcsolati aranyt (diszkordancia %). A program az 0sszes kiszdmitott kapcsolati mutatd
elméleti értékeire megad (beallithatd szintil) konfidencia-intervallumot is.

A program a fentieken kivil regresszidt szamit (X-bdl Y-ra és Y-bol X-re egyarant), ha
ez a lehetdség nincs letiltva. A regressziok josaganak megitéléséhez a program kiszamitja az
X- és az Y-hibavarianciat is, vagyis X, illetve Y regresszids becslésének atlagos négyzetes
hibajat.

E modul feladatablakaban lehetség van egy rovid korrelacios output kérésére is. Ezt
kijel6lve a program minden kijel6lt X valtozo esetén egymas alatt listazza ki X-nek a kijeldlt Y
valtozokkal valé legfontosabb korrelacioit, a hagyomanyos Pearson-féle r, a Wilcox-féle
robusztus ry, és a Kendall-féle tau-b mutatot. Ezen opciohoz az szikséges, hogy legyen mind
X, mind Y valtozd kijeldlve. llyen esetben a program sem regressziot nem szamol, sem
intervallumbecslést nem készit, de valtozoparonként feltlinteti a konkordancia % és a

diszkordancia % értékét.

Korrelacios és parcialis korrelacios matrixok készitése

Ezzel a modullal a Kijelolt valtozoparok korrelaciojat és parcialis Kkorrelaciojat
szamithatjuk ki harom kiilonb6zé korrelacios egyiitthatd tipusra (Pearson, Spearman ¢s
Kendall; vo. Vargha [2007] 11. és 12. fejezet). Az utdbbi két tipust leginkabb ordindlis
Valtozok esetén célszer(i hasznalni. A szamitasokat a modul csak azokra az esetekre végzi el,
amelyeknek érvényes értékik van minden kijeldlt valtozo esetén.

A Korrelaciokat (parcialis korrelaciokat) a program alapesetben az X és az Y valtozok
kozott szamitja ki (tehat X-eken, illetve Y-okon belll nem). Viszont ha csak X vagy csak Y
valtozok vannak kijeldlve, a program az e csoporton belili 6sszes parra vizsgélja a valtozok
kapcsolatat, valamint a Pearson-korrelacid tipus kivalasztasa esetén elvégzi a Bartlett-féle
fliggetlensegvizsgalatot. Ez azt teszteli, hogy van-e a véletlennél szorosabb linearis kapcsolat
a kijelolt valtozdk csoportjaban legalabb két valtozd kozott.

Ha a feltételes csoportok szdma nem haladja meg az 5-6t, akkor a program kulon

kérésre paronként ¢sszehasonlitja az ugyanazon valtozdparokhoz tartozé korrelacios
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egyutthatdkat is. A program kilon kérésre nagysag szerinti sorba is rendezi a kiszamitott

korreléciokat.

Diszkrét valtozok kapcsolatvizsgalata

Ez a modul diszkreét (pl. nominalis skalaju) valtozok kapcsolatanak vizsgalatara
alkalmas (v0. Vargha [2007] 17. fejezet). Segitségével a kijel6lt valtozoparok kétszempontos
gyakorisagi tablazata készithetd el, tesztelhetd a valtozopar fliggetlenségének nullhipotézise
(x%-, illetve Fisher-egzakt-probaval) és mérheté a valtozok kiilsnféle tipusi kapcsolatanak
szorossdga is. Ezen mutatdk, valamint kilonféle specialis gyakorisagi tablazatok (vart
gyakorisagok, sor- és oszlopdsszegek szerinti szazalékok, 0sszelemszam szerinti szazalékok)
kilistazasa opciondlisan beallithatd. ,,No” beallitas esetén sosincs kilistazas, ,,Yes” beallitas
esetén mindig van, ,,If signif.” beallitas esetén pedig a program csak akkor listdzza ki a szoban
forgo tablazatot, illetve mutatdkat, ha a fuggetlenség nullhipotézise elutasithatd legalabb
10%-os szinten.

A modulban az alabbi kapcsolati mutatok szamithatok ki (pontos definiciojukkal és

értelmezésikkel kapcsolatban lasd Vargha [2007] 17.2.4. alpont).

e Barmilyen tipusu diszkrét valtozok esetén a Cramér-féle V, mely 2x2-es tablazatok
esetén a ¢ kontingencia-egytitthatora egyszertisodik.

e Ordinalis skalaju valtozok esetén értelmes a monoton asszociaciés mérdszamok
(Kendall-féle tau és tau-b, Goodman-Kruskal-féle gamma, Somers-féle egyiranyd
monotonitasi egyitthatok) lekérése.

o Kétértékil, illetve két csoportra beallitott valtozok (2x2-es tablazatok) esetén az
alfa esélyhanyados.

o Tetszbleges diszkrét valtozok esetén a Goodman ¢€s Kruskal altal javasolt tau és
lambda predikcios mutatok.

o Kobz0s informacio-hanyad.

e Ha a gyakorisagi tablazat sorainak és oszlopainak a szdma megegyezik, akkor a
program opciondalisan Cohen-féle biraldi (interrater) kappa reliabilitast is szamol.

Ebben a modulban lehet6ség van arra is, hogy a program az elemzéseket egy beirt

(bemasolt) gyakorisagi tablazat alapjan végezze el. Ha a tablazatnak J sora és K oszlopa van,
akkor ehhez a kovetkezoket kell megtenni.

e Nyissunk meg egy 0j adatfajlt a ROPstatban J sorral (esettel) és K+1 oszloppal
(valtozoval). Az elsd valtozot szoveges valtozoként definidljuk és ennek oszlopaba

irjuk be az ehhez tartoz6 csoportneveket (a sorvaltozo cimkeéit).

18



A ROPstat statisztikai mentirendszere

e A tobbi (K szamu() valtozé legyen numerikus (ez az alapértelmezés), neveik
legyenek az oszlopvaltozd cimkéi (az oszlopnevek).
e Végiil a modul feladatablakdban jeloljiik be az ,,Adatmatrix gyakorisagi tablazat”

opcidt, s inditsuk el az elemzést.

Itemanalizis

A program a kijelolt valtozok, mint teszttételek egydttese altal definialt an.
additiv skala hagyomanyos megbizhatosagi (reliabilitasi) vizsgalatat végzi (v0. Nagybanyai
[2006]). Ennek keretében vizsgalja a skala bels6 egységességét (konzisztencidjat) a Cronbach-
alfa segitségével, illetve az egyes tételek (itemek) josagat az item-tot&l és item-maradék
korrelacidkkal. A Cronbach-alfa azt méri, hogy a kijeldlt valtozok mennyire hldznak egy
irdnyba, mennyire mérik tartalmilag ugyanazt. Hogy mit, az itt most nem érdekes, azt
validitasvizsgalattal lehet kideriteni.

A skéla tartalmazhat pozitiv és negativ tételeket (itemeket) is, amelyeket kulon
ablakban kell kijeldlni. Negativ tételek kijel6lése esetén a tételek atforditdshoz meg kell adni
a skalak kodzos elvi minimumat és maximumat. Ha ez nem azonos a kiilonb6z6 negativ tételek
esetén, az elemzések barmely érték bedllitdsa esetén érvényesek maradnak (Cronbach-alfa,
item-maradék korrelacidk), csak a skalaértékhez hozzédadddik egy bizonyos pozitiv vagy
negativ konstans. A modulban definialt skala kiszamithato és elmenthetd.

Az eredménylista minden esetben tartalmazza a Cronbach alfa értékét, valamint
itemenként az item-totél (IT), az item-maradék (IM) korrelaciot, tovabba a Cronbach-alfa
értékét abban az esetben, ha az illetd itemet elhagynank a skalabol. IT az item és a teljes skala
kozti Pearson-korrelacid, IM pedig az item és a tobbi item 6sszege, vagyis az item és az adott
item értékével csokkentett skalaérték korrelacioja. Ez utobbit szoktdk (pl. az SPSS-ben)
korrigalt item-total korrelacionak is nevezni. Az SPSS-ben egyébként a Scale statisztikai

menupont Reliability Analysis elemzésével lehet ugyanezeket a szamitasokat elvégezni.

Tobbsz0ros linearis regresszio

A modulban tobb kvantitativ fliggetlen valtozok (X-valtozdk) segitsegével
elkészithetjiik egy kvantitativ fliggd valtozo (Y valtozod) regresszios becslését. Ez a regresszios
becslés (az un. regresszios fliggvény) az X-valtozok olyan sulyozott Osszege (lineéris
kombinéacidja), melynek az Y valtozdtol valo atlagos négyzetes eltérése az adott mintaban a
lehet6 legkisebb, vagyis amellyel ebben a mintaban az Y valtozé az X-valtozok segitségével

linearis képlet alkalmazasaval a legkisebb hibaval, vagyis a legpontosabban becsiilhetd (vo.
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Vargha [2007] 11. alfejezet, Székelyi-Barna [2003] 5. fejezet). Ez a minimalizalt atlagos
négyzetes eltérés a regresszids becslés hibavarianciaja, ennek négyzetgyoke pedig a
regressziés becslés standard hibdja. Az X-valtozok sulyait (szorzotényezdit) regressziods
egyutthatdknak, a regresszios flggvény és az Y valtozo kozti Pearson-féle korrelaciét pedig
tObbszorés korrelacios egydtthatonak (szokasos jele: R) nevezzik. A tobbszords linearis
regresszids becslésre az is igaz, hogy az X-valtozok olyan sulyozott 0sszege, amely az Y
valtozoval a lehetd legerésebben korreldl. Az elemzésben a regresszios becslés kilon
valtozoként 1étrehozhato és beillesztheto az adattablazatba.

Ha a feladatablakban a lIépesenkénti (stepwise) modszert valasztjuk, ami az SPSS-sel
szemben itt alapértelmezés, a regresszios egyenletbe csak azok a valtozok keriilnek be,
amelyeknek 0nallod szignifikans linearis eldrejelzd informacidjuk van. A lépésenkénti
regresszio eredménylistaja harom blokkra tagolédik.

1. Azels6 blokkban a program Iépésenként tajékoztat a bevalasztott fliggetlen valtozordl,
az eddig a lepésig bevalasztott valtozok tobbszords korrelacidjarél (R) és ennek
négyzetérdl, a tobbszords determinacids egyiitthatorol (R?), valamint az e lépéshez

2. A masodik blokkban a program téajékoztat arrdl, hogy az egyes lépésekben a
regresszios egyenletbe be nem valasztott fuggetlen valtozéknak mi lesz a parcialis
korrelacidja a fliggd valtozdoval a mar bevalasztott fliggetlen valtozok hatasanak
kiszlirése utan. EbbSl minden 1épésben megtudhatjuk, hogy melyek azok a fiiggetlen
valtozok, amelyek az éppen bevalasztott valtozoval azonos eldrejelzd informaciot
tartalmaznak.

3. A harmadik blokkban a program megadja a regresszids egyenletbe bekerilt valtozok
regresszids egyutthatoit eredeti és standardizalt formaban (béta-egyitthatok), valamint
a regresszios egyutthatok standard hibajat és szignifikanciajat.

Ha nem a Iépésenkénti regresszios modszert valasztjuk, akkor a regresszios egyenletbe
minden olyan fliggetlen valtozd bekertl, amelynek nem nulla a szorasa és nem fejezhetd ki
méas valtozok sulyozott Osszegeként. llyenkor az eredménylista megadja a tdbbszoros
korrelaciot (R) és a determinacios egy(itthatét (R?), a regressziés becslés hibavarianciajat és
standard hibajat, valamint a lépésenkeénti elemzés harmadik blokkjaban kozo6lt informéciot.
Az R? tobbszords korrelacié négyzet (determinacids egyiitthatd) egyben az a varianciaarany,
melyet az X fuggetlen valtozok — lineéaris predikcioval — magyaraznak az Y valtozo
varianciajabél. Mivel ez az adott konkrét mintara van optimalizalva, ez az elméleti R’
értéknek kisebb-nagyobb mértékben (minél kisebb a minta, illetve minél tébb a fliggetlen

valtozd, anndl inkébb) torzitott becslése. Az elméleti értékre jobb becslést ad a program altal
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szintén mindig kiszamitott korrigalt R? érték. R? egyébként a kovetkezdt jelenti: a tobbszords
linearis regresszids becslés Y-ra vonatkozé hibavariancidja ilyen ardnyban kisebb, mint ha Y-t
minden személy esetén az Y-atlaggal becsilnénk.

4. Mintazatfeltaro elemzeések

Adatleiras

Ebben a modulban a program alapstatisztikakat szamol és tajékoztat a hianyzo6 adatok
mintazatarol (v0. Vargha—Torma—Bergman [2015]). Az eredménylista tartalmazza a valtozok
alapstatisztikait, opcionalisan a kivalasztott valtozok paronkénti korrelacidit, valamint a
hianyz6 adatok szdmat valtozonként és valtozoparonként. Az elemzésbdl megtudhatjuk, hogy
egy-egy valtozd elhagydsa esetén mennyivel n6 a minden valtozéra érvényes értékkel
rendelkezd esetek szdma. A modulban lehetéség van arra is, hogy az elemzésre Kivalasztott
valtozok tetszOleges sulyozott Osszegét, mint egy Uj valtozdt a program létrehozza és
elhelyezze az adattablazat utolsd oszlopaban. Ha a feltételes csoportok szdma nem haladja
meg az 5-0t, es a feladatablakban kérjik a Kijeldlt valtozok korrelaciés matrixanak
elkésziteset, akkor a program kilon kérésre paronkent dssze is hasonlitja az ugyanazon

valtozdparokhoz tartozd korrelacios egyiitthatokat.

Hianyz6 adatok potlasa

Ennek a modulnak a segitségével hianyzo adatok pétolhatok az alabbi harom modszer
valamelyikével (v6. Bergman—Magnusson—El-Khouri [2003] 107-111. old., Vargha—Torma-—
Bergman [2015]).

1. Adathelyettesitées az atlaggal. Ebben az esetben minden valtozd esetében minden
hianyz6 adat helyére az adott valtozo érvényes értékeinek atlagat teszi a program.

2. Adathelyettesités a leghasonlobb eset (iker/legktzelebbi szomszéd) adataival. Ebben
az esetben a program minden hianyz6 adat esetén megnézi, hogy az érvényes értékek
mintazata mely eset értékmintazatara hasonlit a leginkabb azok kozil, amelyeknek a
kijelolt valtozok kozil mindegyik ertéke érvényes. A hianyzo adatot a program ennek
a megfeleld valtozoértekével helyettesiti. A hasonlosag mértéke lehet a szokasos
euklideszi tavolsag, vagy az értékmintazatok Pearson-féle Kkorrelacidja. A
feladatablakban kérhet6 a valtozok standardizalasa, mely feltétleniil indokolt abban az
esetben, amikor az elemzésre kivalasztott valtozok kiilonb6zé dimenziojuak
(mértekegységliek). A tavolsag kiszdmitasakor lehetds€g van arra is, hogy a program a

valtozokat kiilonb6z6 mértékben sulyozza.
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3. Adathelyettesités tobbszords linearis regresszidval. Ezt leginkdbb akkor célszeri
alkalmazni, ha a hidnyz6 értékekkel rendelkezd valtozok kozepes vagy erds linearis
korrelacioban vannak egy vagy tobb mas valtozoval. Ha ez nem teljesul, inkabb az
el6z6 modszer alkalmazasa javasolt. E tipus valasztasa esetén a program valtozonként

kiszamitja a tobbi valtozé altal megmagyarazott variancia-aranyt is.

Rezidualanalizis

Ebben a modulban az adatallomany extrém, kilégdé személyei (tébbdimenzids outlier
adatsorok) azonosithatok a hozzajuk leghasonlobb mas esetek (legktzelebbi szomszédok)
megkeresése segitségével (v6. Bergman—Magnusson-EI-Khouri [2003] 109-110. old.,
Vargha—-Torma—Bergman [2015]). A program azt tekinti kilogd személynek, akinek nincs
legalabb k szam( olyan szomszédja, aki a feladatablakban beallithatd kiszdbtavolsagnal
kozelebb van hozza. A k paraméter értéke 1 és 5 kozott beallithatd szam. Az elemzés alapjan
olyan indikatorvaltozo6 készithetd, amely a kilogo értékek esetén 0, a megmaradok esetében 1.
Ezt a program — kérésre — hozzéilleszti az adattablazathoz, s ennek felhasznalasaval a kilogd
esetek mas elemzésekbdl kihagyhatok. A programban kérhetd stirlisodési valtozok 1étrehozasa
is, melyek esetenként megadja — kiilonb6z6 sugarl szomszédsagi koroket alkalmazva — az
eset szomszédsagi stirtiségét (sok kozeli szomszéd esetén nagy, kevés szomszéd esetén kis
értékkel).

A hasonldsdg mértéke lehet a szokasos euklideszi tavolsdg (pontosabban a
valtozdértékek atlagos négyzetes eltérése = ASED), vagy az értékmintazatok Pearson-féle
korrelacidja. A feladatablakban kérhetd a tdvolsdgok kiszdmitdsa esetén a valtozok
standardizalasa, mely feltétlendl indokolt abban az esetben, amikor az elemzeésre kivalasztott
valtozok kiilonb6z6 dimenziojiiak (mértékegységiiek). A tavolsag kiszamitasakor lehetdség

van arra is, hogy a program a valtozokat kiilonbozé mértékben sulyozza.

Hierarchikus klaszteranalizis

Ez a modul hierarchikus klaszteranalizist végez a személyeken (eseteken) a kijel6lt
valtozok felhasznalédsaval. A klaszteranalizis tipusfeltard tobbvaltozos statisztikai eljarés,
amely személyek, valtozék vagy mas objektumok mintajaban olyan csoportokat (Un.
klasztereket) hoz létre, amelyek a lehetd legjobban kiilonbéznek egymastél, mikdzben a
klasztereken belul az elemek viszonylag kis tavolsagra vannak egymastol. A klaszteranalizis
célja tehat egy nagy mintan belil olyan homogeén alcsoportok Iétrehozésa, amelyek egymastol

a lehetd legjobban kiilonboznek. A hierarchikus klaszterelemzés fobb 1épései a kovetkezok
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(v6. Bergman—Magnusson—EI-Khouri [2003] 4. fejezet és 113-115. old., Székelyi-Barna
[2003] 3. fejezet, Vargha—Torma—Bergman [2015]).

1. A program minden esetparnak meghatarozza a tavolsagat a megadott
tavolsagmérték felhasznalasaval. Ez lehet a szokasos euklideszi tavolsag (ASED), vagy az
értekmintazatok Pearson-féle korrelacioja (két személy esetén a kijelolt valtozok értékeire az
Osszetartozo értékparok kozti Pearson-korrelacio). A feladatablakban kérheté a tavolsagok
kiszamitasa esetén a valtozok standardizélasa, mely feltétlentl indokolt abban az esetben,
amikor az elemzésre kivalasztott valtozok kiilonbozd dimenzidjiak. A tavolsag
kiszamitasakor lehetdéség van arra is, hogy a program a valtozokat kiilonbozé mértékben
stlyozza. Ebben a 0. Iépésben minden személyt egy egyelemii klaszternek tekintiink.

2. Ezutdn a program 0Osszevonja, vagyis kozos klaszterbe egyesiti az egymashoz
legkozelebbi két személy klaszterét (1. Iépés).

3. Ezutan a program lépésrél-lépésre Osszevonja az egymashoz legkozelebbi két
klasztert. Ezen 6sszevonas modszerét a feladatablakban allithatjuk be (alapértelmezés: Ward-
féle modszer). A lehetdségek az alabbiak:

- Atlagos tavolsag modszere: ekkor az a két klaszter keriil osszevonasra, amely

esetében a két klaszterbe tartozd személyek atlagos tavolsaga a legkisebb.

- Minimalis tavolsag (legktzelebbi szomszéd) modszere: ekkor az a ket klaszter
kertil Osszevonasra, amely esetében a legkisebb a két klaszter egymashoz
legkozelebb 1évo két személyének a tavolsaga.

- Maximalis tavolsag (legtavolabbi szomszéd) mddszere: ekkor az a két klaszter
kerul 0Osszevonasra, amely esetében a legkisebb a két klaszter egymastol
legtavolabb 1év6 két személyének a tavolsaga.

- Centroid mddszer: ekkor az a két klaszter keriil 6sszevonasra, amely esetében a két
klaszter centroidjanak (&tlagvektoranak) a tavolsaga a legkisebb.

- Median madszer: ekkor az a két klaszter kertil 6sszevonasra, amely esetében a két
klaszterbe tartozo személyek tavolsagainak a medianja a legkisebb.

- Ward-féle mddszer (csak euklideszi tavolsaggal): ekkor az a két klaszter kerdl
Osszevonésra, amely esetében a két klaszter 0sszevonasaval a legkisebb mértékben
nd a klaszterek Osszheterogenitdsa (ESS = error sum of square = négyzetes
0sszhiba). Az dsszheterogenitast gy hatarozzuk meg, hogy minden klaszter esetén
kiszamitjuk a klaszterbe tartozd személyek klasztercentroidtol val6 tavolsagainak
négyzetdsszegét, majd ezeket dsszeadjuk. Réviden: ennél a mddszernél minden
lépében azt a két klasztert vonjuk Ossze, amely esetében az ESS ndvekedés
(ESSnov.) a legkisebb.
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- Béta flexibilis modszer: ez egy viszonylag bonyolult, de néha igen sikeres
klasszifikaciot eredményezd 0sszevondsi modszer (a részletekrdl lasd Bergman—
Magnusson—EI-Khouri [2003] 67. old.).

4. A program minden lépésben feltinteti az dsszevonas lépését, az adott lépéshben
1étez6 klaszterek szamat (KL#), az ESS novekedést (ESSnov.), a megmagyarazott variancia-
aranyt (EESS%), egy sor mas klaszter adekvacidés mutatét (PB, XBmod, SC, HCatlag, HC-
terjedelem; vo. Vargha-Bergman-Takacs [2016], Takacs—Makrai—Vargha [2015], illetve
Vargha—Borbély [2016]), valamint az &sszevonasra keriilé két klaszter kodjat és a kod utan
zaroOjelben a klaszter elemszamat.

EESS% az euklideszi tavolsagmérték esetén értelmes és jelzi az adott Iépéshen az
osztalyozas, vagyis a Klaszterstruktira josagat. Ertékét ugy definialjuk, hogy Osszevetjik az
adott osztalyozas Osszheterogenitasat (ESS) és a lehetd legnagyobb &sszheterogenitast
(ESSmax), amelyet nyilvan akkor kapunk, amikor minden személyt egyetlen nagy k6zos

klaszterben egyesitiink. Képlettel:
EESS% = 100-(ESSmax — ESS)/ESSmax.

EESS% értéke fugg az elemzésbe bevont valtozok szamatol (tobb valtozd esetén
altalaban kisebb) és az 6sszelemszamtdl (nagyobb minta esetén altalaban kisebb). Sikeres
osztalyozads eseten EESS% ertéke eléri a 0,65-0s szintet. A klaszterkod a klaszterbeli
szemeélyek kozil a legkisebb sorszdmu, vagyis amelyik az adattablazatban a klaszterbeli
személyek kozil a legfelil foglal helyet.

5. Az utolsé Iépésben a program minden személyt egyetlen nagy kozés klaszterben
egyesit.

A feladatablakban kérhetd, hogy program listdzza ki a klaszterek fobb jellemzdit
(klaszternagysag, valtozonként atlag, szords, minimum és maximum), tovabba a klaszterbeli
személyek atlagos tavolsaga (HC=homogenitési egyltthatd).

A kapott hierarchikus klaszterstruktaran a struktdra tovabbi optimalizalasa céljabdl
relokécios elemzés (K-kdzpontu klaszteranalizis) is vegrehajthatd. Ebben az elemzésben a
kilistazasra kért minimalis klaszterszamot (alapérték: 5) fixen tartva addig cserélgetjik a
kiilonboz6 klaszterek elemeit egymas kozott, amig EESS% értéke ndvelheté. Ez utan a
program kilistdzza a klaszterek alapstatisztikait, a standardizalt atlagok tablazatat, valamint a
standardizalt atlagok mintazatat, melybdl kiolvashato, hogy az egyes klaszterek mely valtozok

szerint térnek el leginkabb folfele (M) vagy lefele (A) az atlagostol.

Relokéacid: nemhierarchikus k-kdzpontu klaszteranalizis
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Ebben a modulban relokécios elemzés, vagyis K-kdzpontd (K-means) klaszteranalizis
végezhetd (vo. Bergman—Magnusson—El-Khouri [2003] 4. fejezet és 115-117. old., Székelyi—
Barna [2003] 3. fejezet, Vargha—Torma—Bergman [2015]). T6bb iteracios Iépésben a program
megprobalja az esetek egyik klaszterbdl a masikba valo athelyezésével a klasztereket minél
homogénebbé alakitani. Az elemzéshez meg kell adni vagy a klaszterszamot, vagy egy olyan
valtozot, amely tartalmazza az esetek induld klaszterbesoroldsat. Ha nem adunk meg kezdeti
klasztervaltozot, akkor a program elészor a Ward-féle madszerrel hierarchikus elemzést végez
és megall abban a lépésben, amikor eléri a feladatablakban megadott klaszterszamot. A
relokacios elemzés ez utan kezdddik. A program hasonlé eredményeket listdz ki, mint a
nemhierarchikus elemzés relokacié utdn. Ha olyan kezdeti klasztervaltoz6t adunk meg,
melynek O értéke is van (egy vagy tobb esetre), akkor a program nem vegez klaszterelemzeést,
csak a 0 kddu eseteket szétosztja (besorolja) a tobbi kod altal meghatarozott klaszterekbe,
minden személyt a hozza legkdzelebbi nem 0 kddu klaszterbe téve be.

Ebben a modulban lehetdség van arra is, hogy a program tesztelje, vajon a kapott
klaszterstruktira jobb-e, mint egy véletlenszeriien sszeallitott adatdllomanybol 1étrehozott
struktura. Ez oly mddon torténik, hogy a program egymas utan, egymastol fuggetlendl
tobbszor (a flggetlen ismétlések szama beallithatd) létrehoz egy random adatallomanyt,
elvégez azon egy K-kozpontl klaszteranalizist és kiszdmitja a kapott megoldashoz tartozo
kiilonb6z6 klaszter adekvacios mutatok (QC-k) értékét. A randomizalas térténhet ugy, hogy a
program egymds utdn, egymastdl fiiggetleniil tobbszor véletlenszerlien Osszekeveri a
valtozdoszlopok adatait az oszlopokon belil (random permutacid), vagy a program maga
generdl random egyenletes vagy normalis eloszlasu fliggetlen valtozokat. Ezutan a program
egymintas t-probaval teszteli, hogy a véletlenszeri besorolasokkal nyert QC-értékek
szignifikansan kisebbek-e, mint az eredeti adatokon végrehajtott klaszterelemzés QC-értékei.
A program minden QC-re kiszamitja a MORI relativ javulasi arényt is (v6. Vargha—
Bergman-Takacs [2016], Vargha—Borbély [2016]).

Konfiguréacidanalizis (CFA)

Ezzel a modullal diszkrét valtozdk tipikus és atipikus értékkombinécidinak
azonositasa végezhetd el. E modul vélasztdsa esetén a program a véletlennél szignifikansan
gyakrabban és ritkabbal el6forduld értékszekvenciakat azonositja binomialis probaval. A
program minden értékszekvencianak meghatarozza a gyakorisagat és teszteli, hogy ez az érték
szignifikansan eltér-e attol a gyakorisagtdl, amelyet akkor kapnank, ha a kijelolt diszkrét
valtozdk fliggetlenek lennének egymastdl (v6. von Eye—Mair-Mun [2010], Vargha-Torma—
Bergman [2015]).
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A CFA tulajdonképpen egy strlisodéspont-elemzés kvalitativ valtozokkal, hiszen a
szignifikans értékszekvencidk az input diszkrét valtozok tobbdimenzids terének azon pontjai
(a tipusok), ahol a vartnal tobben tomorilnek. Azok a pontok pedig, ahol pedig a fliggetlenség
esetén vartnal szignifikdnsan kevesebben vannak (az antitipusok), azok e tér fekete lyukaiként

értelmezhet6k.

ExaCon

Ezen elemzés célja kétszempontos gyakorisagi tablazatok celladinak elemzése egzakt
probakkal. Ebben a modulban a fliggetlenség esetén elvartnal szignifikdnsan nagyobb és
kisebb cellagyakorisagok azonosithaték (v0. Bergman—Magnusson—El-Khouri [2003] 5.
fejezet és 125-127. old.). Ezzel az elemzéssel meg lehet vizsgalni példaul, hogy kiilonb6z6
klaszterkod valtozok altal képviselt klaszterezések milyen mértékben fedik at egymast. A
hasonlosag egyik mértéke a RAND és a korrigalt RAND (ARAND) egyiitthatd, melyeket a
program mindig kiszamit. Az ExaCon elemzés emellett arra is alkalmas, hogy megvizsgaljuk
egy kapott kedvezének tin klasztermegoldas kapcsolatat az adatdlloméany egyéb diszkrét

valtozoival (pl. nemmel, iskolai végzettséggel, életkori szinttel stb.).

Centroid

Ennek a modulnak a segitségével Osszehasonlithatd két kiilonbozo klasztervaltozo
atlagmintazata, un. centroidja (v6. Bergman—Magnusson—EI-Khouri [2003] 5. fejezet és 125-
126. old.). A program ennek érdekében kiszamitja a két klasztervaltozo altal definialt
klaszterek centroidjai kozti paronkénti tavolsagokat (ASED mértékkel) és sorba rendezi
ezeket, amibol megallapithato, hogy a két megoldas mely klasztereinek kdzéppontjai esnek
egybe.

A modul elemzése arra is alkalmas, hogy megnézzik: egyetlen klasztervaltozd
atlagmintazata egy csoportositdo valtozo altal definialt tobb kiilonb6z6 csoportban (pl.

férfiaknal és n6knél) mennyire ugyanaz, illetve eltéro.

DensePoint: siistisodéspont-elemzés

Ezzel a modullal olyan személyek azonosithatok, akiknek sok szomszédjuk van. A
szomszédsagot egy beallithatd kiiszoberték (szomszédsag kuszobe) segitségevel definialjuk.
Barmely személy (eset) szomszédsaga azon személyek egyiittese, akik az illetd személytdl a
megadott kiszobnél nem nagyobb tavolsagra vannak. A tavolsdgmérték tipusa a
feladatablakban beéllithatd. Ez lehet a szokéasos euklideszi tavolsag (két személy esetén a

kijelolt valtozok értékeire az Osszetartozd értékparok atlagos négyzetes eltérése), vagy az
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értekmintazatok Pearson-féle korrelacioja (két személy esetén a kijelolt valtozok értékeire az
Osszetartoz6 értékparok kozti Pearson-korrelacio). A feladatablakban kérheté a tavolsagok
kiszamitasa esetén a valtozok standardizalasa, mely feltétlenil indokolt abban az esetben,
amikor az elemzésre kivalasztott valtozok kiilonboz6 dimenziojuak. A tavolsag
kiszamitasakor lehetdség van arra is, hogy a program a valtozokat kiilonbozé mértékben
sulyozza.

A program el6szor is meghatarozza, hogy az adott mintaban az adott feltételek mellett
minden személynek hany szomszédja van, majd ezeknek elkésziti a gyakorisagi eloszlasat.
Ezutdn a program ezen eloszlas alapjan kivalasztja a legtobb szomszéddal rendelkezd
személyeket ugy, hogy ezek szama Gsszesen ne haladja meg a stirlisddéspontok maximalis
szamat, mely a feladatablakban allithatd be (alapérték: 15). Ezen személyek adatsorat
(adatvektorat) nevezziik stirisddéspontnak. Ha két slirlisodéspont nagyon kozel van
egymashoz (a stirlisodéspontok Osszevonasi kiiszobe szintén a feladatablakban allithatd be),
akkor a program Osszevonja 6ket. Az 1j slrisodéspont ezek atlaga (atlagvektora) lesz. Ha
kijelolink egy kontroll klasztervaltozét, akkor a program megadja, hogy az ezen valtozo altal
meghatarozott kiilonbozd klaszterekbe az azonositott siirlisodéspontok szomszédsaga milyen
mértékben esik bele. Ezzel a méas elemzésekben létrehozott klaszterek altipusai (prototipusai)
azonosithatok.

A stirisodéspont-elemzéssel kapcsolatban 1asd még Vargha [2008].

Idészeparacio
Ezen modul segitségével az ismételt mérések valtozoegyittese feldarabolhatdé az

idépont alapjan kiilon rekordokra, mintha azok fliggetlen megfigyelések lennének. Az egy
idépontban felvett adatok ekkor kiilon rekordba, vagyis az adattablazat kiilon soraiba keriilnek
(kiilon esetként lesznek szdmon tartva). Az elemzés végrehajtdsdhoz elsd 1épésben az
idépontok szdmat (T) és az egy id6ponthoz tartozo valtozok szamat (V) kell megadni. Ezutdn
minden idéponthoz megjelenik egy valtozoablak, amelybe be kell tenni az idetartozo
valtozokat. Ez haromféleképpen hajthat6 végre.

(1) Ha az atteend6 valtozok (Osszesen T-V darab valtozo) a valtozok listdjaban olyan
sorrendben helyezkednek el, hogy iddpontonként ugyanolyan sorrendben egymas
mellett vannak a megfeleld valtozok (pl. testsuly, testmagassag, fejkertilet és labméret
6 éves korban, 8 éves korban, 10 éves korban stb.), akkor ezeket egy(tt mind kijeldlve
a ,,Valtozok egyiitt” feliratti ikonablakra kell kattintani ahhoz, hogy mind a helyiikre

kerljenek.

27



A ROPstat statisztikai mentirendszere

(2) Ha az atteend6 valtozok a valtozok listajaban olyan sorrendben helyezkednek el, hogy
egymas mellett vannak egy-egy valtoz6 kiilonbozé idépontokhoz tartozd mérései (pl.
testsuly 6, 8 és 10 éves korban, testmagassag 6, 8 és 10 éves korban, fejkertlet 6, 8 €s
10 éves korban stb.), akkor ezeket egyiitt mind kijeldlve az ,,Id6pontok egyiitt” felirata
ikonablakra kell kattintani ahhoz, hogy minden kijel6lt valtozo a helyére kertljon.

(3) Minden mas esetben a valtozokat egyenként vagy Kkisebb csoportokban kell a
megfeleld idopont ablakdba betenni, a kovetkezd szabalyok figyelembevételével.

- El6szor ra kell kattintani arra az idOpontablakra, ahova a kijeldlt valtozot
(valtozokat) at akarjuk tenni. E Kkattintasra az adott idépontablak sarga szinnel
kijelolodik.

- Ezutan ki lehet jel6Ini maximalisan V szamu valtozot.

- Végiil ra kell kattintani az ,,Egy id6pont egyszerre” feliratt ikonablakra.

Ha mondjuk 5 attitlidvaltozot mériink 3 alkalommal (3 egymast kdvetd honapban) és
ez a 15 valtozd szerepel — esetlegesen mas valtozok tarsasagaban — minden személy
adatsoraban, akkor ezzel az idOszeparacids elemzéssel létrehozhatunk egy olyan uj
adattablazatot, melyben a kiilonb6z6 idépontok 5-5 adata kilén sorokban, kilon esetekként
szerepel. Az (j adatalloméany igy 3-szor annyi sorbdl (esetb6l) all. Az 5 valtozoval kiilonb6z6
elemzések végezhetok (pl. klaszteranalizis), mely az adatallomany mérési idéponttol
fuggetlen struktarajat deriti fel. Ugyanez a fajl atmenthet6 természetesen SPSS-be és ott is
lehet relevans elemzéseket (pl. faktoranalizist) végezni. A kiilonb6z6 idépontokhoz tartozo

adatok ismételt egyesitése az idéegyesités modul segitségével végezhetd el (lasd alabb).

Iddegyesités

E modul segitségével az idszeparacioval létrehozott G fajlon végzett elemzések 1)
valtozoi (pl. klasztervaltozok) visszakeriilnek egy eredetivel megegyezd rekordstruktaraju
fajlba. Ez alkalmat teremt arra, hogy pl. megvizsgaljuk egy klaszterstruktira iddbeli
stabilitasat, illetve valtozasat, valamint ugyanezt az egyes szemelyek vonatkozasaban.
Erdekes lehet azonositani a minden id3pontban ugyanabba a klaszterbe tartozé személyeket és
megvizsgalni jellemzdiket, vagy azokat, akik a legnagyobbat valtoztak a vizsgalt idészakban.
Ezzel és az el6z6 modullal konnyen végrehajthatd az ISOA komplex klasszifikacios elemzés

(v6. Bergman—Nurmi-von Eye [2012]) is.

28



A ROPstat statisztikai mentirendszere

Irodalom

BARTKO, J. J. [1976]: On Various Intraclass Correlation Reliability Coefficients.
Psychological Bulletin, VVol. 83. No. 5, pp. 762-765.

BERGMAN, L. R. — MAGNUSSON, D. — EL-KHOURI, B. M. [2003]: Studying individual
development in an interindividual context. A Person-oriented approach. Mahwa, New
Jersey, London: Lawrence-Erlbaum Associates.

BERGMAN L. R. — NURMI J.-E. — VON EYE, A. A. [2012]: I-states-as-objects-analysis (ISOA):
Extensions of an approach to studying short-term developmental processes by analyzing
typical patterns. International Journal of Behavioral Development, Vol. 36. No. 3, pp.
237-246.

COHEN, J. [1992]: A power primer. Psychological Bulletin, Vol. 112. No. 1, pp. 155-159.
LANDERS, R. N. [2015]: Computing intraclass correlations (ICC) as estimates of interrater
reliability in SPSS. The Winnower 2:€143518.81744. DOI: 10.15200/winn.143518.81744
NAGYBANYAI, N. O. [2006]: A pszichologiai tesztek reliabilitdsa. In: Rozsa Sandor,
Nagybanyai Nagy Olivéer és Olah Attila (Szerk.): A pszicholdgiai mérés alapjai. EImélet,

maodszer és gyakorlati alkalmazas. ELTE, CD tankdnyv, Budapest, 6. fejezet.

SZEKELYI M. — BARNA 1. [2003]: Tulélokészlet az SPSS-hez. Budapest: Typotex Kiado.

TAKACS, Sz. — MAKRAI, B. — VARGHA, A. [2015]: Klasszifikacios modszerek mutatoi.
Psychologia Hungarica Caroliensis, 3. évf. 1. sz. pp. 67-88.

VARGHA A. [1988]: Jogos-e tobbszempontos varianciaanalizist alkalmazni dichotom fiiggd
valtozdk esetén? Pszichologia, 8. évf. 3. sz. pp. 409-446.

VARGHA A. [1996]: Az egymintas t-proba érvényessége es javithatésdga. Magyar
Pszichologiai Szemle, 52. évf. pp. 317-345.

VARGHA A. [1999]: MiniStat 3.1 verzid. Felhasznaloi kézikonyv. Pdlya Kiado, Budapest.

VARGHA A. [2000]: Matematikai statisztika pszichologiai, nyelvészeti és biologiai
alkalmazasokkal. POLYA KIADO. BUDAPEST.

VARGHA A. [2001]: Kisérleti helyzetek és csoportok 0Osszehasonlitdsa Uj statisztikai
modszerekkel. In: Pléh Cs. — Laszl6 J. — Ol&h A. (szerk.), Tanulés, kezdeményezés, alkotés.
Budapest: ELTE E6tvos Kiado, 371-386.

VARGHA A. [2002]: Fuggetlen mintak egyszempontos Osszehasonlitasa Uj rangsorolasos
eljarasok segitségével. Statisztikai Szemle, 80. évf. 4. sz. pp. 328-353.

VARGHA A. [2004]: A kétszempontos sztochasztikus dsszehasonlitds modellje. Statisztikai
Szemle, 82. évf. 1. sz. pp. 67-82.

29



A ROPstat statisztikai mentirendszere

VARGHA A. [2005]: Sokasagok 6sszehasonlitasa Uj modszerekkel. Statisztikai Szemle, 83. évf.
5. sz. pp. 429-448.

VARGHA A. [2007]: Matematikai statisztika pszichologiai, nyelvészeti és bioldgiai
alkalmazasokkal (2. kiadas). Pélya Kiad6. Budapest.

VARGHA A. [2008]: Uj statisztikai modszerekkel 0j lehetéségek: a ROPstat a pszicholdgiai

kutatasok  szolgélatdban.  Pszicholdgia. 28. évf. 1. sz. pp. 81-103.
http://dx.doi.org/10.1556/Pszi.28.2008.1.5

VARGHA A. [2011]: A parcialis korrelacios egyltthato értelmezési problémai a tobbdimenzids

normalitas feltételének sériilése esetén. Statisztikai Szemle, 89. évf. 3. sz. pp. 275-293.
VARGHA, A. — BERGMAN, L. R. [2012]: A method to maximize the information of a
continuous variable in relation to a dichotomous grouping variable: Cutpoint Analysis.
Hungarian Statistical Review, Vol. 90, Special Number 16, pp. 101-122.
http://www.ksh.hu/statszemle archive/2012/2012 K16/2012 K16 001.pdf

VARGHA, A. — BERGMAN, L. R. — TAKACS, S. [2016]: Performing cluster analysis within a

person-oriented context: Some methods for evaluating the quality of cluster solutions.
Journal for Person-Oriented Research, Vol. 2. No 1-2. pp. 78-86.

http://www.personresearch.ouradmin.se/articles/volume2 1 2/filer/5.pdf

VARGHA, A. — BORBELY, A. [2016]: Modern mintazatfeltar6 moddszerek alkalmazasa a
kétnyelviiség kutatasaban. In: Kissné Viszket M. — Puskés-Vajda Zs. — Racz J. — Toth V.
(szerk.) [2016]. 4 pszichologiai tandcsadas perspektivai. Tisztelgd kotet Ritook Magda 80.
szlletésnapjara. L’Harmattan, Budapest, pp. 173-186.

VARGHA A. — CZIGLER B. [1999]: A MiniStat statisztikai programcsomag: 3.2 verzid. Pélya
Kiadd, Budapest.

VARGHA, A. — DELANEY, H. D. [1998]: The Kruskal-Wallis test and stochastic homogeneity.
Journal of Educational and Behavioral Statistics, Vol. 23, No 2, pp. 170-192.

VARGHA A. — 1zs0O L. [1989]: PSZICHOSTAT statisztikai programcsomag felhasznaléi flizet
(Commodore-64 valtozat). Munkaligyi Kutatdintézet, Budapest.

VARGHA, A. — TORMA, B. — BERGMAN, L. R. [2015]: ROPstat: A general statistical package
useful for conducting person-oriented analyses. Journal for Person-Oriented Research.
Vol. 1. No. 1-2. pp. 87-98.

von Eye, A. — Mair, P. — Mun, E.-Y. [2010]: Advances in Configural Frequency Analysis.
New York: Guilford Press.


http://dx.doi.org/10.1556/Pszi.28.2008.1.5
http://www.ksh.hu/statszemle_archive/2012/2012_K16/2012_K16_001.pdf
http://www.personresearch.ouradmin.se/articles/volume2_1_2/filer/5.pdf

