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1. abra: Az SPSS statisztikai program beolvasott adattal.



El6szo

A jelen jegyzet! a Szegedi Tudoméanyegyetemen tébb targy: a TTK-s hall-
gatok Bevezetés az Informatikédba II (Statisztikai programcsomagok) speci-
alkollégiuma, a kozgazdész hallgatok Bevezetés az Informatikdba II. féléves
és a biologus hallgatok A Szamitastechnika alkalmazasai cim{i targyanak
kozos anyagat tartalmazza. A targy idealis esetben heti egy 6ra el6adast és
egy oOra gyakorlatot jelent, de mindenképpen legalabb a fele id6t szamitogé-
pes teremben, aktiv gyakorlassal kell tolteni.

Ajegyzet nem tdmaszkodik mas targyakra az érintett hallgatok kiilonbo-
70 el6képzettsége miatt, de nagyon hasznos a matematikai statisztika vagy
a statisztika targyak anyaganak el6zetes ismerete. Aktualis valtozata egy
része, a hozza kapcsol6do feladatok, gyakorlatok és adataik elérhet6k a

http://www.inf.u-szeged.hu/~csendes/stat.ps.gz
cimen, illetve anonim ftp-vel az
ftp.jate.u-szeged.hu

cimen a /pub/math/optimization konyvtarban.

A targy olyan tudast kivan adni, amely elegendd egyszertibb statisztikai
munkak elvégzéséhez, és amelyet 6ndll6 gyakorlassal tovabbfejlesztve egy-
egy szaktertilet teljes statisztikai feldolgozésat is végre lehet hajtani. Mivel
a programcsomagok gyakran véltoznak, az anyag f6leg az alland6é vagy
kevésbé valtozd ismereteket tartalmazza. Részben emiatt nem is csak
egy statisztikai programot ismertet, hanem az SPSS (1. dbra) részletesebb
targyaldsa utdn mas konnyen elérhetd statisztikai programokat is bemutat
roviden. A kapcsol6do statisztikai ismeretek persze mindegyikre érvénye-
sek.

'Minden megjegyzést szivesen latok és eldre is koszonok, kiilonosen, ha hibakra hivjak
fel a figyelmem. Az email cimem: csendes@inf.u-szeged.hu



A rendelkezésre all6 rovid id6 (kb. 14 x 1.5 éra) nem elég a valdszi-
nliségszdmitds és a matematikai statisztika alapfogalmainak részletes tar-
gyaldsdra sem, ezért a legfontosabb definicidkat, 6sszefliggéseket az érintett
statisztikai eljarasok targyaldsa el6tt csak a feltétleniil sziikséges terjedelem-
ben ismertetem. A teljesen 6nallé statisztikai munkahoz ez persze nem
elegendd. Ennek ellenére bizom benne, hogy a targyalt anyag segit a leg-
gyakoribb hibakat elkeriilni, és a viszonylag kénnyen kezelhet6 programok
segitségével (tdmaszkodva a mind tobb esetben rendelkezésre all6 kiter-
jedt stig6, tandcsadd vardzslokra) 6ndllé munkaval is lehetséges a tovébbi
sziikséges eljarasok megismerése. A teljes itt kozreadott anyag tobb, mint
amit egy féléves kurzusban &t lehet adni, ez némi rugalmassagot kovetel az
eléadotol, illetve a gyakorlatvezetdtol.

Tovébbi cél segitséget nytjtani a statisztikai feldolgozashoz olyanok sza-
méra is, akik ezt a hagyomanyos képzés keretében nem tanultak. Igy ajegy-
zet alapjan az egyszer{ibb feladatok esetén az olvasé elegendd ttmutatést
kap ahhoz, hogy a feladatat tigy fogalmazza meg, illetve irja at, hogy az a
rendelkezésre ll6 szoftverrel hatékonyan megoldhat6 legyen.

A jelen jegyzet a kordbbi specialkollégiumok és gyakorlatok soran csi-
szolodott anyagot is tartalmazza. Itt mondok koszonetet korabbi hallgato-
imnak és munkatarsaimnak a jegyzet létrejottéhez, illetve a javitdsahoz
nyujtott segitségiikért. Kiilon koszonet illeti a lektorokat, akik alapos és
gyors munkat végeztek, és szdmos hasznos tandccsal segitették munkdmat.
Vérom a tovédbbi véleményeket és javaslatokat is.

Szeged, 2001. oktober

a szerzo



Jelolések

Itt a legfontosabb, szinte mindig a megadott formaban hasznalatos jelolé-
seket adjuk meg, de ezekt6l helyenként — ahol a targyalds ezt megkoveteli
— eltérhetiink.
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1. Fejezet

Bevezetés

A statisztikdval kapcsolatban két gyakran idézett mondas a: “van hazugsdg,
nagy hazugsdg és statisztika”, illetve az “elegendd szamu adatbdl statiszti-
kaval barmit ki lehet mutatni”. Ezek mogott az az igazsag rejlik, hogy a
statisztikai eljarasok nem elég gondos, nem elegend8en koriiltekint6 hasz-
nalata esetén megkérddjelezhetetlennek t(ind hibas eredményeket kapha-
tunk. A statisztikai programcsomagok ismertetése soran a leggyakoribb
hibalehet&ségeket is megtargyaljuk az elkertilésiikhoz sziikséges 1épések-
kel.

A jegyzet cimében a szamitogépes jelz6 arra utal, hogy kozvetleniil nem
a statisztika fogalmaival, dsszefliggéseivel foglalkozunk, hanem statisztikai
eljarasok, probdk, mutaték konkrét adatokra valé meghatdrozasaval. Mér-
pedig ezeket ma a legegyszeriibbek kivéletével csak szdmitdégépen haijt-
jak végre. Néhdany statisztikai eljards mas jelleg{i programban is elérhetd,
igy példaul gyakran tdblazatkezel$ programban, vagy éltalanos numerikus
programcsomagokban is taldlunk ilyeneket. Jegyzetiinkben ilyen statiszti-
kai eljarasokat a StarOffice és az Excel programokkal kapcsolatban ismer-
tetlink roviden (I4sd a 4. Fejezetet). Bar ezek a programok kevés statisztikai
tesztet, algoritmust bocsatanak rendelkezésre, mégis elterjedtségiik miatt és
viszonylag konny{i kezelhet6ségiik révén fontos eszkozok. Ide sorolhatd
még a halézatrdl letolthetd shareware As-Easy-As tablazatkezel6 program is
(barmely keres6programmal megtaldlhatd, csak egy honapig hasznalhato).

Az egyszer(ibb statisztikai programok, mint a SigmaStat is, csak egy-
valtozos statisztikdkat képesek kiszamolni, cserében viszont konnyen kezel-
hetdk és kisebb kapacitasta gépen is futtathatok, olcsobbak.

A statisztikai eljarasok kozel teljes korét rendelkezésre bocsaté professzi-
ondlis programokbdl sok van, ezeket féleg PC-n vagy munkaallomédsokon
hasznalhatjuk. Ide tartozik a részletesen targyalt SPSS mellett példdul a



StatGraphics, a Statistica, a BMPD és az SAS. Ezen osztély altal kinalt al-
goritmusok kore nem nagyon tér el, és bar a hasznalatuk nagyon kiilonb6z6
lehet, a céljainkra elegend6 ezek koziil egyet ismertetni.

Linux operécids rendszerhez is szdmos programot lehet talalni. Egy
b6 lista van ezekrdl a http://chps06.ch.unito.it/linux/A/3 internetes
cimen (tovédbbi linkekkel és rovid ismertetéssel minden programrol).

Az altalanos célt numerikus programok koziil a NAG programcsomag-
jat, a Maple és a Mathematica szimbolikus algebrarendszereket kell meg-
emliteni, de ide tartozik a Mathlab is. Az ilyen programokat nem targyaljuk,
mert még rovid ismertetésiik is ardnytalanul sok id6be kertilne.

1.1 Statisztikai alapfogalmak

A statisztika olyan eljardsokkal foglalkozik, amelyek mérési adatok, felméré-
sekre kapott vilaszok vagy mas véletlen eseményektdl fliggd adatok jellem-
z08it vagy Osszefiiggésiik mértékét és jellegét hatdrozzak meg. Ide tartozik
a kapott eredmények olyan megjelenitése is, amely az adatok értelmezését
megkonnyiti. Ezt a diszciplinat szokas dltaldnos statisztikinak is hivni, szem-
ben a matematikai alapjait tisztdz6 matematikai statisztikdval. De roviden
statisztikdnak szokds nevezni a statisztikai fiiggvényeket, a mintaelemekbdl
szamitott értékeket is, mint amilyen példaul az atlag.

A valdsziniiség: egy 0 és 1 kozotti szam (0 < p < 1), amely azt jellemzi,
hogy egy esemény bekovetkezte milyen eséllyel, gyakorisdggal varhat6. Az
1 valészintiség csaknem biztos bekovetkezést, a nulla valdszinfiség csak-
nem lehetetlen el6fordulést jelent?>. A kisérletezés soran tapasztalt relativ
gyakorisagok megkozelitik az elméleti valoszintiséget.

Az adatokat altalaban egy tablazatban célszer(i elrendezni. Az eset az
Osszetartozo statisztikai adatok olyan egysége, amelyek amiatt képeznek
egységet, mert egy egyedre, vagy mérési kisérletre vonatkoznak (pl. a
kisérletben résztvevd személy, allat, vegyiilet stb.). Az eseteket altalaban
egy-egy szamitogépes rekordban, rendszerint a tabldzat soraiban adjuk
meg.

A tulajdonsédgokat, jellemzdket az egyes egyedekre vonatkozéan a vald-
szintiségi valtozok (roviden valtozok) tartalmazzdk. Az esetekre vonatkozé
valtozoértékek alkotjak a statisztikai mintit, vagy roviden mintat. Sok
esetben jellemz6 az, hogy a teljes sokasagbdl csak kevés egyedre vonatkozo
adat 4ll rendelkezésre.

2A koznyelvben itt hasznalhatunk biztos, illetve lehetetlen el6fordulést is, a “csaknem” a
matematikai pontossag kedvéért all itt.



Szamos példat lehet ezekre a fogalmakra hozni, igy statisztikai mintanak
tekinthetjiik a szavazési hajlandésagot, illetve a valasztasi preferencidkat
vizsgald kozvéleménykutatds alapadatat. Az eseteknek ekkor egy-egy
megkérdezettre vonatkoz6 adathalmaz felel meg, mig a feltett kérdésekre
kapott valaszok véltozok értékeit adjak. A valaszaddk atlagéletkora példaul
egy olyan statisztikai mutaté, amit a fenti értelemben statisztikdnak is
szoktak roviden nevezni.

Egy mésik példa egy Gj gyogyszer hatdsossadganak vizsgélatdra gyjtott
adatsor. Ilyenkor két csoportra szokds osztani a pacienseket, az egyik
csoport kapja a vizsgédlandd kezelést, a mésik (az tn. kontroll csoport)
hatastalan gyogyszert kap — hogy valoban csak a szer hatasat mérjiik, ne
az egyéb, pl. pszichés kovetkezményeket. A betegenként gyijtott adatok
tartoznak egy esethez, a mért értékek pedig egy-egy véaltozohoz. Olyan
statisztikat szokds vizsgalni, mint a megcélzott mérhet6 értékek atlagos
eltérése a csoportok altal reprezentalt sokasagok kozott.

A tablazatkezel$ programok az eseteket sorokban, a valtozokat oszlo-
pokban taroljdk. Ezt kovetik a statisztikai programok is. Masrészt tobb sta-
tisztikai eljaras szempontjabdl az esetek és a véltozok szerepe felcserélhetd
(mint pl. a klaszterezés esetén). Ekkor az illet eljaras legtobbszor meg is
kérdezi, hogy esetekre vagy valtozokra kérjiik a végrehajtasat. A legtobb
statisztikai feldolgozds nyilvanvalova teszi, hogy mik lesznek az esetek és
mik a véltozok.

1.1.1 Valtozétipusok

A valoszintiségi véltozok tipusa fontos a végrehajtand6 eljaras szempontja-
bdl, és az el6zetes adatkezelést is befolydsolja. Alapvetden két tipust
kiilonboztetiink meg:

1. diszkrét valésziniiségi viltozo altal felvehet6 értékek szama véges (vagy
megszamlalhatéan végtelen, mint pl. az egész szdmok halmaza), vagy

2. folytonos valdsziniiségi viltozé: amely a valés szdmok halmazéanak egy
vagy tobb intervallumédn barmely értéket felvehet. Mds sz6val adott
hatarok kozott barmely valos értéket felvehet (ilyen példaul a valos
szamok halmaza 0 és 1 kozott).

Az el6bbire példa a megfelelt — nem felelt meg — kivdl6an megfelelt
mindsités, illetve a kék — zold — piros szinhdrmas. Az utébbi csoportba
tartozik a testmagassdg, a termésatlag, vagy az autok fogyasztésa.



A diszkrét valtozokon beliil van a bindris vagy dichotom wvaltozok (alter-
nativ ismérvek) csoportja: ezek csak két értéket vehetnek fel (pl. igen — nem,
vagy férfi — no).

1.1.2 Adattipusok

Az adatokat el6szor is a jelentésiik jellege alapjan lehet osztalyozni: eszerint
az adat kvalitativ vagy kovantitativ lehet. A kvalitativ (vagy min&ségi)
adattipus az objektumok fajtdit adja meg (pl. neme: férfi —nd). A kvantitativ
(vagy mennyiségi) adattipus a szammal kifejezhetd jellemz&ket mutatja (pl.
életkor, jovedelem).

Az adatok ilyen osztdlyozasa altalaban természetes, konnyen megad-
hat6, mégis, ha az adatokat szdmokkal kédoljuk, akkor ezek a tipusok csak
ajellemz8k eredeti jelentése alapjan hatarozhatok meg. Igy egy 100-as adat-
érték lehet mérési eredmény (tehat kvantitativ tipusti), de példaul szinkéd
is, ami pedig kvalitativ adattipusnak felel meg.

1.1.3 Meérési skalak

A mérési skaldk (vagy mérési szintek) részletesebb osztdlyozast adnak.
Ezek mondjak meg, hogy az adatainkat pontosan hogyan szabad értelmez-
ni, milyen Osszefiiggéseket hasznalhatnak a statisztikai eljardsok. Ennek
megadasa dontéen befolydsolhatja az eredményiinket, és emiatt ez komoly
hibalehet6séget is jelent.

Az alkalmazand6 mérési skélat a statisztikai program nem tudja maga
kivalasztani, mindenképpen a felhasznalg, illetve a program kezelSje segit-
ségére lesz sziikség. Ezért ennek az osztdlyozdsnak a megfelelé ismerete
elengedhetetlen a statisztikai programok megbizhat6 hasznalatdhoz. Bar
err6l megkérdezhetjiik a végs6 felhaszndlét, vagy kiderithetjiik a sz{ikebb
szakmadban szokasos, elfogadott osztalyozast, de ezt magunk is tisztazhat-
juk. Marészt szamos késébb ismertetendd részletkérdésben mindenképp
a szaktertilet elfogadott modszertanara kell tdimaszkodnunk, igy ebben az
esetben torekedni kell az 6nall6 dontésre.

Legyen A és B két objektum, x egy véltozo, x4 és xp pedig az x véltozo
értékei A és B esetén. A kovetkezd skélatipusokat targyaljuk (amelyek
ebben a sorrendben tartalmazzak egymast):

1. A névleges (vagy nomindlis) skila minden értéke egy 6nall6 kategoriat
jelol, az objektumok kozott csak az azonossag vagy kiilonbozbség vi-
szonyat tételezi fel (pl. a nem, szin, sziiletési hely). A-rél és B-rol



csak annyit tudunk, hogy x4 = xp vagy x4 # xp. Ez a legkevésbé
informativ mérési skala.

Ennek esetében tehat hidba kdédoltuk az adatokat szamokkal, azokkal
a szokasos miiveleteket nincs értelme elvégezni, hiszen az eredeti in-
formécio-tartalom azt nem engedi meg (két szinnek nincs pl. sorrend-
je). Ennek megfeleléen az adatunkra vonatkozéan mindig a legtobb
informaciét nyGjté érvényes mérési skélat kell megadni.

2. A sorrendi (vagy ordindlis, ill. rang-) skaila esetén az objektumok kozott
az azonossdgon kiviil nagysagrendi, illetve sorrendi kiilonbséget is
megallapithatunk (példaul j6 — kozepes - rossz, magas — alacsony). A-
rél és B-r6l mondhatjuk, hogy x4 < xp vagy x4 = xp vagy x4 > xp.

A statisztikai programok gyakran tdmogatjdk ezt a mérési skalat, és
a ra vonatkoz6 eljdrdsok természetesen eltérnek a tobbi mérési skalan
mért valtozokra irtaktol.

3. Ha az adatainkat intervallum (vagy kiilonbségi) skalan mérhetjiik, akkor
a kiilonbségek mértékét is értelmezhetjiik (példaul a hdmérséklet, a
datum). Ha x4 > xp, akkor B az A-t6l x4 — xp egységgel kiilonbozik.

Ez a skalatipus mér a legtobb magasszintti statisztikai eljarast meg-
engedi, ebben az értelemben ennek megléte mar nem nagyon korla-
tozza a végrehajthat6 algoritmusok korét.

4. Az ardnyskilin az elbbieken til még értelmezhetd kezdépont is van,
tehat két objektum kozott nemcesak a kiilonbséget, hanem az aranyt is
megdllapithatjuk (pl. a sorszamok, a fizetés, az életkor). Ha x4 > xp,
akkor az A objektum x4 /xp-szer nagyobb, mint B. Az ardnyskaldt
nevezhetjiik a legmagasabb mérési szintnek.

Ismét meg kell jegyezni, hogy a szdmmal val6 kédolds miatt természe-
tesen minden esetben van ugyan kezd6pont (hiszen kédolasra hasz-
nalt valés szdmok ardnyskélanak felelnek meg), de a lényeges kérdés,
hogy a mért mennyiségre értelmezhet6-e ez, illetve hogy annak kitiin-
tetett szerepe van-e a feldolgozds szempontjabol.

Az utébbi két mérési skalat egytittesen metrikus skdldnak szokas nevez-
ni. A min&ségi ismérvek tobbnyire névleges skalan mértek (de nem min-
dig), a mennyiségi ismérvek pedig altaldban ennél er6sebb mérési skalahoz
tartoznak. A statisztikai programok nem minden mérési skdla megaddasat
teszik lehetévé, példaul az SPSS a scale, ordinal és nominal lehet6ségeket
adja meg (az els6 az arany- és intervallum skalat is fedi).



1.1.4 A minta jellemz6i

A statisztikai feldolgozds adatait mas szempontbdl is lehet jellemezni. A
sokasdg vagy populicié a statisztikai vizsgélat egyedeinek Osszessége (hal-
maza). Ennek minden elemre kiterjedd teljeskorii vizsgalatat nem mindig
lehet, vagy nem gazdaséagos elvégezni. Ilyen statisztikai sokasag példaul a
szavazati joggal rendelkez6k kore, vagy egy mds feldolgozasban egy gyogy-
szerkisérletben résztvev6 személyek csoportja.

A statisztikai minta ezzel szemben a vizsgdlt sokasdgbol kivalasztott e-
gyedekhez tartozé megfigyelési adatok halmaza, részsokasaga. Minta-
vételnél fontos szempont a reprezentativitds (azaz a kivalasztott mintdnak
jol kell reprezentdlnia a vizsgdlni kivant sokasagot az adott vizsgalatok
szempontjdbol), és a fiiggetlenség (ugyanazon egyed tobbszori mérése nem
fiiggetlen adatokat eredményez — a minta elemszamét igy nem szabad
novelni). Cenzordlt minta az, amikor az eredeti minta elemeinek csak egy
részét hasznaljuk fel a kdvetkeztetések levonasdhoz.

Az aldbbiakban réviden attekintjiik a minta legfontosabb jellemzéit, egy-
szer(i definiciokkal, illetve ahol kell, rovid magyarazattal. A minta egyszer(i
jellemz6i elssorban a statisztikai feldolgozéds elsé fazisaban hasznosak,
amikor a feldolgozand6 adatok helyességét kell megallapitani. Ehhez
nagy segitséget adnak a mért mennyiségek vart mutatéi és a ténylegesen
feldolgozott szamokra ad6d6é mutatok esetleges eltérései. Ez persze inkabb
nagyobb adatmennyiség esetén jelentds, kevés adatot konnyen ssze lehet
vetni akar teljes egészében is. Erre nagy adathalmaz esetén nincs redlis
lehetdség.

A minta eloszlasinak (a folytonos valtozé értékei elhelyezkedésének)
megjelenitésére altaldban hisztogramot haszndlunk. Utébbi el6allitdsdhoz
a legkisebb és a legnagyobb mintaelem kozti kiilonbséget valahany (alta-
laban 5-nél tobb) intervallumra osztjuk. Ezutdn készitiink egy dbrat, amely-
ben az intervallumokra olyan magas téglalapokat rajzolunk, mint ahany
megfigyelés abba az intervallumba esik. Minél tébb a mintaelem, és minél
tobb az intervallumok szadma, a hisztogram anndl jobban megkozeliti az
elméleti eloszlast. Ha ez az elméleti eloszlds a harang-gorbe (Gauss-gorbe),
akkor azt mondjuk, hogy a minta normalis eloszldsii populdciobodl szarmazik.

Az elemszdm a statisztikai mérések szama (az esetek szama). A hidnyzo-
adat kédok olyan értékek, amik az illetd valtozo lehetséges, értelmes értékei
kozott nem fordulnak eld, de annak legsziikebb dbrazolasaba beleférnek.
Példaul a cipdméretek hidnyzéadat kédja lehet a 99. A hidnyzodadat kod
figyelembevételével szokas kiilon megadni az érvényes esetek szamdt is. Az



adatgyfijtés sordn nyilvan iiresen maradhat a hidnyz6 adatok helye, de
a szamitégépes bevitel, tdrolds sordn nem helyes, ha a véletlenre bizzuk,
hogy milyen szdm rendelédik a sz6koz(6k)hoz. Ha a hidnyzéadat kédok
elkiilonitett kezelését nem oldjuk meg, akkor olyan hibak adédhatnak, hogy
példaul egy atlagba mondjuk 0 értékkel beleszdmitédik a hianyzé érték is,
és igy irredlis, a valds helyzetet nem tiikr6z6 eredményt kapunk.

Kozépértékek

Egy véltozo kizépértéke a gyakorisagi eloszlas helyzetét tomoren, egy szam-
mal kifejez6 érték, azonos mértékegységii adatok olyan jellemzdje, amelytdl
azt varjuk, hogy kozepes helyzetti, konnyen meghatdrozhato és értelmezhe-
t6 legyen. A kozépérték mértékegysége megegyezik a jellemzett valtoz6é-
val. Ide tartoznak a helyzeti kozépértékek: a médusz és a medidn, valamint
a szamitott kozépértékek vagy atlagok, mint pl. a szdmtani atlag.

Az dtlag, vagy szamtani dtlag egy adott mennyiségi, metrikus véltozé
értékei Osszege osztva az elemszammal.

A mintaelemeket nagysag szerint rendezve a kozépsd elem (paratlan
szamu elem esetén), vagy a két kozépsd elem étlaga (pdros szamu elem
esetén) a medidn (roviditése Me). Ebben az értelemben ez a minta kozepe.
Maés sz6val az a szam, aminél a mintaelemek 50%-a kisebb vagy egyenld.

A médusz a leggyakrabban el6fordul6 érték(ek). A késébb ismertetendd
normalis eloszlds esetén az 4tlag, a médusz és a medidn egybeesik.

Ha egy y valtozo értékei 5, 2, 3, 4, 4 és 1, akkor az ezekre vonatkoz6 atlag
3,16 a médusz 4, a median pedig 3,5.

Az eloszlas jellemzdi

Itt a statisztikai véaltozok, vagy mds széval ismérvek tovéabbi jellemzdit is-
mertetjiik roviden. A széris (angol roviditése SD a standard deviation-bdl) a
minta szérdsa, azaz a minta elemeinek az atlagtol valo eltérésének négyzetes
atlaga. Normalis eloszlds esetén az atlag & 2 * SD intervallumban taldlhat6
a mintaelemek 95,45%-a. A szérds (elméleti) és a korrigélt tapasztalati sz6-
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ahol x; az i-edik értéke az x valésziniiségi véltozonak, és x a mintaelemek
atlaga — inkdbb csak arra az esetre, ha szamit6gép nélkiil kellene meghaté-

rozni. Bér a szérést a legtobb kalkuldtor kozvetlentil is meg tudja adni. Az



el6bb megadott y véltoz6 szérdsa o = 1,3437, illetve s = 1,4720. A szoérds
négyzete, a szorisnégyzet is gyakran haszndalt mutato.

Becsléskor a becsléfiiggvény szorasat az illetd becslés standard hibdjinak
(SE vagy SEM) nevezziik. Atlag esetén ez az atlag szérdsa. Ez azt fejezi ki,
hogy az adott részminta alapjan kapott dtlag mennyire jol kozeliti a valodi
populéci6 atlagot. Az atlag + 2 * SE jelenti azt az intervallumot, amelyben
a populéci6 atlaga kb. 95% valdszintiséggel benne van.

A relativ széras = (SD/atlag)+100. Megadja szdzalékos értelemben
(mértékegység nélkiil), hogy a szoérds hanyszorosa az atlagnak. Relativ
jellege miatt alkalmas a kiilonb6z8 nagysagrendli valtozék szoérdsanak
Osszehasonlitasara.

A percentil vagy percentilis a medidnhoz hasonlé mutat6 a minta jellemzé-
sére. A P,5 25%-0s percentil pl. az a szam, aminél a mintaelemek 25%-a
kisebb (vagy egyenl6). Az5,2,0,3, 1,4, 6,8, szamokra P értéke 5, mert
ennél nem nagyobb szdmbdl pont 6 van (8 x 0,75). Ha az értékkészletet
nem szdz, hanem 4 részre osztjuk, akkor kvartilisr6l (Q;), ha tizre, akkor
decilisrél ( D;) beszéliink. Az ilyen mutaték Osszefoglalé neve a kvantilis.

A mennyiségi jellegli minta terjedelme a legnagyobb és a legkisebb
mintaelem kozotti kiilonbség. Hasznos lehet a hibasan bevitt adatok
kideritéséhez. Az el6z6 bekezdésben emlitett minta terjedelme 8 - 0 = 8.

A ferdeség, vagy ferdeséqi egyiitthato, aszimmetria egy mérdszam arra, hogy
az eloszlas szimmetrikus-e vagy ferde. Negativ ferdeségi egyiitthat6 esetén
baloldali (negativ) ferdeségrdl van sz, ekkor az dtlagnéal nagyobb értékek a
gyakoribbak.

A lapultsig (kurt6zitds) is az eloszlds egy alaki tulajdonsagat fejezi ki:
ha ez a mutaté pozitiv, az azt jelenti, hogy az eloszlas a normalis eloszlas-
hoz képest csticsosabb, negativ esetben pedig lapultabb. Ennek megfelel6en
szokdsos a csticsossig név is.

1.1.5 Eloszlasok

A val6szintiségi valtozok eloszlasfiigguénye azt mutatja meg, hogy ezek a

valtoz6k milyen valoészintiséggel vesznek fel egy adott szamnal kisebb érté-

ket: F(x) = P({ < x), ahol P a { < x esemény valdszintisége. Az F(x)

abszolut folytonos eloszlasfiiggvény derivaltja f(x), az an. stiriiségfiiggvény.
A stirtiségfiiggvénnyel adott valtozok virhaté értékét az

E(x) = / O:O xf(x)dx



képlettel (ahol f(x) a megfelel6 siirliségfiiggvény), a diszkrét valtozokét
a sulyozott kozéppel definidljuk: ¥! , x;P(§( = x;). Az E betli az angol
expectation szora utal. A kovetkez6ben a leggyakrabban el6fordul, illetve
a statisztikai feldolgozashoz leginkdbb haszndlatos eloszldsokat mutatjuk
be réviden.

Binomidlis eloszlas

Tekintsiink egy olyan kisérletet, amelynek két kimenetele van, A és B, és
amelyek valoszintiségei p és g =1 — p. Ekkor annak a valdszintisége, hogy
n szamu fiiggetlen kisérletbdl az A lehet6ség pontosan k-szor kovetkezik
be, P, = (1) p*q"~*. A Py val6sziniiségek n-edrend(i p paraméteri binomi-
alis eloszlist hatdroznak meg. A binomidlis véltozé varhat6 értéke np,
szorasnégyzete npq.

Poisson-eloszlas

A ¢ diszkrét valoszintiségi valtozot A (0 < A < oo) paraméter(i Poisson-
eloszldsinak nevezziik, ha lehetséges értékei a nemnegativ egész szamok,
és

teljesiil (k = 0,1,2,...). Varhato értéke és szoérdsnégyzete is \.

A binomialis eloszlds hatareseteként lehet megkapni a kisérletek sza-
manak (n) novelésével és a p csokkentésével tgy, hogy az np = A szorzat
alland6 maradjon. Pontok térbeli vagy id6beli véletlen elhelyezkedése ak-
kor kovet Poisson-eloszlast, ha azok egymastdl fiiggetleniil minden tér-
részben vagy id6szakaszban egyforma valészintiséggel oszlanak meg (pl.
a vérsejtek szama a mikroszkoép latémezejében, radioaktiv anyag adott id6
alatt elbomlott atomjainak a szdma).

Egyenletes eloszlas

Az egyik leggyakrabban haszndlt eloszlas: 1ényegében azt fejezi ki, hogy
a szbba johetd alternativdk egyforma valészintiségliek. Diszkrét esetben,
amikor a véltoz6 csak véges szdmu értéket vehet fel, ezek mindegyike
egyenl6 valdszintiségli (mint példdul a kockadobds). Folytonos esetben
akkor beszéliink egyenletes eloszlisrol, ha a valtozénak egy adott szakaszra,
tartomdnyra esésének a valoszintisége ardnyos a szakasz hosszaval, illetve a
tartomany mértékével. Az egyenletes eloszldstu { diszkrét véltozé varhaté
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értéke 1 37 x;, és szorasnégyzete ¥ x7 — (13, x;)”, amennyiben a
felvehets értékei xq1, x7,...,%;.

Normalis eloszlas
Egy val6szintiségi valtoz6 normilis eloszldsu (jelolése N(u,0)), ha az elosz-

lasfiiggvénye
1 X ep?
F(x) = / e 22 dt.
—00

o\ 2T

A binomidlis eloszlds hatareseteként is el6all a normadlis eloszlds, ha n
ndvekedése kozben p alland6 marad. A képletében szerepld két paraméter
a varhat6 érték (j) és aszérds (o). A p az eloszlds varhat6 értéke, medidnja
és médusza is egyben.

Fliggetlen valdsziniiségi valtozok Osszegének az eloszlasa kozelitéen
normalis eloszldst, ez biztositja gyakori el6forduldsat. Hasonlé okbél, ha
csak egyenletes eloszlast pszeudovéletlen-szdm generator 4ll rendelkezés-
re, akkor pl. n darab (n > 10) ilyen véletlen szdm 6sszege kozelitéleg nor-
malis eloszlasa véletlen szdmot ad. A standard normadlis eloszlas a 0 varha-
t6 értéki, 1 szérasui normalis eloszlas (N(0,1)).

Khi-négyzet eloszlas

A &,&, ..., &, fluggetlen, standard normalis eloszlastu véltozék négyze-
tei Osszegének eloszlésa n szabadsagfokt khi-négyzet (x?) eloszlds. Ennek
a varhat6 értéke n, a szérasnégyzete pedig 2n. Az el6z6 szakaszban
elmondottak miatt nagy n szabadsagfok esetén alig tér el a normadlis
eloszlastol.

1.1.6 Az eloszlasokkal kapcsolatos alapfogalmak

Paraméter (vagy az eloszlas paramétere) az eloszlasfliggvényt meghatérozo
képletben szerepld valamely véltozé. Példaul a normalis eloszlas paraméte-
rei a varhat6 érték (u) és a széras (o).

Paraméteres modszer: olyan matematikai statisztikai médszerek Ossze-
foglal6 neve, melyek paraméterrel vagy paraméterekkel (véges sok) leirhat6
sokasdgokra alkalmazhat6k. Ebb&l ad6ddan nyilvan vannak nemparaméteres
statisztikai eljardsok is, amelyek tehat nem a véges sok paraméterrel megad-
hat6 eloszlasokon alapulnak. Hasonléan a paraméteres proba a hipotézis-
vizsgélatnal az el6irt parametrikus eloszldst sokasdg valamelyik paramé-
terére vonatkozo6 préba.



Statisztikai becslés: a populacié eloszlasanak valamely ismeretlen para-
méterét egy alkalmas minta alapjan kozelitjiikk. A minta elemeit egy megfe-
lel6 formulédba helyettesitve kozelithetjiik a paraméter igazi értékét (pl. a po-
puléci6 “elméleti” dtlagat a mintaelemekbdl szokdsos médon szamolt atlag-
gal kozelitjtik).

Egy megfigyelés szabadsigfoka a magyarazoé rendszeren beliil 6nkénye-
sen megvalaszthat6 értékek szdma, specialis esetben az egymastol fiiggetlen
Osszeadanddk szama.

Megbizhatésigi intervallum (vagy konfidencia intervallum, megbizhatésigi
tartomdny): olyan intervallum, amely (4ltaldban) nagy, elére megadott
valdszinfiséggel tartalmazza a becsiilt paraméter valodi értékét.

1.2 Statisztikai prébak

Ez a szakasz a statisztikai proba feldllitasahoz és az eredmény kiértékelésé-
hez ad segitséget, 0sszefoglalva a legfontosabb fogalmakat. A szokdsos,
gyakori hipotézisvizsgalatokat a statisztikai programok kozvetleniil tdmo-
gatjak. A statisztikai préba olyan eljards, amely valamilyen hipotézisnek (az
alapsokasagra vonatkozo feltevésnek) az ellen6rzését teszi lehet6vé a minta
adatai és a probafiiggvény alapjan.

A nullhipotézis: hipotézisvizsgalatban altaldban az a feltevés, hogy bi-
zonyos kiilonbségek vagy hatasok a populdcioban adott értékkel egyenldk.
Példaul, hogy két atlag kiilonbsége 0, vagy az, hogy a korrelacios egytitthato
nulla. De lehet az is a kiindulési feltevésiink, hogy pl. a varhat¢ érték 10.

Szignifikancia, szignifikins eltérés: a nullhipotézistdl vald, adott szintet
meghalad¢ eltérés. A szignifikancia-szintet altalaban valdszintiséggel adjuk
meg. Ez lehet pl. 5% (azaz « = 0,05 annak a hibanak a valdszintisége,
hogy tévesen dallapitottuk meg a kiilonbséget, ha a nullhipotézis igaz). Ha
tehat a préba eredménye p < 0,05, akkor ez azt jelenti, hogy szignifikans
kiilonbséget vagy hatést allapitottunk meg. Ha szdzszor megismételnénk a
kisérletet, a szazbdl csak kb. 95 esetben kapnank ugyanezt az eredményt, 5
esetben nem taldlnank eltérést (els6faja hiba). A szokdsos szintek: 5%, 1%,
0,1% (azaz a = 0,05, 0,01, 0,001). A megbizhatosigi szintek ennek megfelel-
en 95%, 99% és 99,1%. A szignifikdns eredményt leggyakrabban a p-érték
és a szignifikancia-szint («) 0sszehasonlitdsdval szokas megallapitani. Ez
a gyakorlat abbdl az id6bdl szarmazik, amikor csak tdblazatok alltak ren-
delkezésre. Jelenleg egyre elterjedtebb maganak a p értéknek a megadasa.

Nem szignifikins: p > 0,05 (p nagyobb, mint 0,05). Az 5%-os szinten
nem szignifikdns kiilonbség azt jelenti, hogy nem sikeriilt a kiilonbséget



kimutatni. Ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy egyéltalan nincs kiilonbség.
Ha az eredmény nem szignifikdns, akkor lényegében semmit sem tudunk
mondani a vizsgdlt jelenségrél. Ebben az értelemben végiil is elfogadjuk
azt a nullhipotézist, hogy nincs eltérés, de az elkovetett hibardl csak annyit
tudunk, hogy nagy mintaelemszam esetén elég kicsi. ha a nullhipotézis nem
igaz (masodfajt hiba) .

1.2.1 A statisztikai prébakkal kapcsolatos tovabbi alapfogalmak

Az elsdfajii hiba akkor fordul el6, amikor a nullhipotézist elvetjiik, holott az
igaz. Val6szintisége egyenl6 a szignifikancia-szinttel ().

A misodfajii hibdt akkor kovetjiik el, amikor a nullhipotézist elfogadjuk,
bar az nem igaz. Valdszinfiségét () nem ismerjiik. Ha az els6faji hiba
val6szintiségét csokkentjiik, a masodfaja hibaé n6, de o + 3 # 1. Nagy
mintaelemszam esetén altaldban a masodfajti hiba val6szin{isége csokken.

Egyoldali proba amikor a nullhipotézissel szemben felallitott alternativ
hipotézisben (ellenhipotézisben) csak egyirdnyt véltozast tételeziink fel.

Kétoldali proba: ekkor a nullhipotézissel szemben felallitott alternativ
hipotézisben minden iranyt véltozast figyelembe vesziink.

1.2.2 Statisztikai préba végrehajtasa

A statisztikai probak végrahajtasanak a kovetkezd 1épései vannak:

1. Az elbzetes ismereteink alapjan allitunk valamit, amit statisztikai
modszerrel szeretnénk igazolni. El8szor a kiinduld hipotézist (Hy)
kell feldllitani, a nullhipotézist megfogalmazni. A nullhipotézisben
sok esetben (de nem mindig) azt rogzitjiik, hogy nincs valtozas.

2. Ezutén az alternativ hipotézis (H; ) felallitasa kovetkezik.

3. A kovetkez6 1épés a proba szignifikancia-szintjének meghatarozasa
(¢ = 0,05 a=0,01, vagy a = 0,001). Ezt az értéket az adott
szaktertiilet szokasos értékeihez kell igazitani.

4. Hatarozzuk meg ezutdn a hasznalt véletlen minta elemszamat. Ezt
id6-, illetve pénzkorlatok és eldzetes ismereteink is meghatarozzak,
kiilonben nyilvan a nagyobb minta megbizhatébb eredményt ad. Ez-
utdn jon a véletlen minta el6allitasa, és a probastatisztika kiszamitasa.
(Az érintett véltoz6 a nullhipotézis fennalldsa esetén valamely ismert
eloszlast kovet.)



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

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

7. Ha a kiszdmitott probastatisztika a kritikus értéknél kisebb (illetve az
elfogadasi tartoméanyon beliil van), akkor megtartjuk a nullhipotézist
és azt mondjuk, hogy az eltérés nem szignifikdns a szinten. Azt is
mondhatjuk, hogy nem vetjiik el a nullhipotézist, ami egy 6vatos meg-
fogalmazas, és arra utal, hogy a szignifikancia-szint fliggvényében al-
talaban nem &llithatjuk, hogy a nullhipotézis igaz.

Az itt megadott szempontok és titmutatasok 1j statisztikai probédk ossze-
allitasahoz és végrehajtasahoz adnak segitséget. Masrészt a leggyakoribb
ilyen teszteket a targyalt statisztikai programok kozvetlentil is timogatjak,
vagyis ekkor inkdbb csak az eredmények helyes értelmezéséhez, vagy a jo
paraméterezéshez hasznélhatjuk ezeket az ismereteket.

1.2.3 Valtoz6k osszefiiggése

A korreliciés eljarasok két valoszintiségi valtozé kozotti oszefliggés szoros-
sagat mérik, ami aztan a predikcié mindsége mértékeként is hasznalhat6. A
regresszi6tol eltéréen itt nem sziikséges az egyik valtoz6, mint eredmény-
valtozo kijelolése. Az r korrelacios egyiitthat6 egy -1 és 1 koztott valtozo
szam. Ha ennek értéke -1, akkor fliggvényszer{i negativ linedris 6sszefiiggés
van a valtozok kozott, azaz amig az egyik n6, addig a masik csokken. Ha a
korreldcios egyiitthat6 1, akkor fliggvényszeri pozitiv linedris sszefiiggés
van. A nulla korreldciés egyiitthaté pedig azt jelenti, hogy nincs linearis
Osszefiiggés a valtozok kozott. Mas érték esetén 6vatos diszkusszié mellett
a kozeldll6 emlitett eseteknek megfelel6 kovetkeztetést vonhatjuk le. Ha
a kapott korrelaci6é abszolutértéke nincs kozel 1-hez vagy nulldhoz, akkor
nem allapithatunk meg korrelaciét.



A regresszios eljaras feltételezi, hogy olyan 6sszefiiggés van a magyarazo-
valtozok és az eredményvaltozo kozott, hogy ha az adatokat térben abrézol-
juk, akkor egyenest, sikot, vagy adott tipust gorbét kapunk megkozelitSleg.
A regresszi azt a paraméterezést keresi meg, amely a legjobb illesztést adja
az aktudlis adathoz. A tobbvéltozos linedris esetben a magyardzévaltozok
(nyilvan tébbvaltozos) linearis fiiggvényével modellezziik az eredményval-
toz6 értékét. A regresszid egy paraméteres statisztikai médszer, amely felté-
telezi, hogy a reziduumok (a becsiilt és a tényleges eredményvaltozé értékek
kozti eltérések) normadlis eloszldstiak. Mivel a regresszids egytitthatok
kiszdmitasakor a reziduumok négyzetosszegét minimalizaljuk, ezért szokas
ezt az eljarast a legkisebb négyzetek moédszerének is hivni.

1.2.4 Egy dolgozat feladatai

1. Adjon példat mindegyik skalatipusra gy, hogy épp az legyen a leg-
jobb skalatipus, amely az adott mintdra érvényes!

2. Hatdrozza meg az atlag, a median és a médusz értékét a kovetkezd
adatsorra: 1,2, 2,3, 4, 5!

3. Indokolja a hidnyzo6adat kéd fontossagat!

4. Hatarozza meg, milyen mérési skala felel meg a szineknek, a hémér-
sékleti fokoknak, a fizetés Osszegének és a {nem felelt meg, megfelelt,
kivaléan megfelelt} értékelésnek!

5. Mutassunk egy rovid mérési adatsort, amelyre az atlag, a median és a
modusz hdrom kiilonbozé érték!

6. Milyen hidnyzéadat kédot haszndlna a cipéméretek megadasakor? Je-
16lje meg az aldbbi 6t lehet6ség egyikét:

semmilyent 99-et 42-est tetszblegest -



2. Fejezet

Az SPSS programcsomag

Ahogy a bevezet6ben is olvashat6 volt, az SPSS teljes korti statisztikai elja-
rasokat kindlé program. A késébbiek megértéséhez sokat segit, ha tudjuk,
hogy egyrészt ezt a programot nagy mennyiségti adat kezelésére tervezték,
masrészt pedig azt, hogy eredetileg nagy szamitégépen, kotegelt (batch)
moédban futtatott programok gytijteménye volt, ezt irtdk at eldbb DOS, majd
Windows operaciés rendszer ala.

Az els6 szempont azért fontos, mert emiatt, ahogy latni fogjuk, a
program nem a kézzel, egyedileg beallitott paraméterezésre késziilt, hanem
a tomeges, programozdasszer(i értékadasra. Ez megmutatkozik mar ott is,
hogy a kiilonb6z6 statisztikai eljardsok szdmara a feldolgozandé eseteket,
valtozokat kijeloléssel, halmazként lehet megadni, és nem példaul egyen-
ként begépelni a neviiket. A nagy mennyiségii adat feldolgozasara valo fel-
késziiléstjellemzi az is, hogy az egyszer mar kialakult statisztikai eljarassort
programozashoz hasonlé médon (az an. *.sps parancsalloméannyal, vagy
syntaxfile-al) lehet megismételtetni mds adatokra, valtozoékra is.

Ez utobbi lehet6ség a korabbi kotegelt futtatdsra is utal. Ennek egy
masik jele, hogy mas, komolyabb statisztikai programcsomagoktél eltéréen
az SPSS csak a legfontosabb eljarasokat tudja azonnal végrehajtani, azok
tobbségét el6bb be kell toltenie (mint kordbban a nagygépes rendszerekben).
Ennek a modularis szerkezetnek szdmos elénye van.

Az elmondottak ellenére a jelen targy oktatdsa soran persze mindig ki-
sebb adathalmazokkal dolgozunk majd, tehdt kényelmi szempontbdl az
SPSS emlitett két alaptulajdonsdga inkdbb hatranyosnak tinik majd. Ilyen-
kor gondoljunk mindig arra, hogy valdédi gyakorlati feladatok megoldasa
sordn ezek a tulajdonsagok inkabb elénydsek. A nagygépes mult ellenére
a jelenlegi, 9-es véltozat mind kiilsére, mind a legfontosabb szolgaltatdsok
szempontjabdl teljes értékii grafikus feliilettel segiti a munkankat. Ennek
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ellenére a tdblazatkezel§ programokat ismer6k néhany kényelmi funkciét
hianyolni fognak majd. Ezeket azonban egyértelmfien feledtetik a sokszin{i,
sokféle médon hasznalhato statisztikai eljardsok (amelyeknek csak toredéke
taldlhaté meg a tdblazatkezel¢ programokban). Az SPSS 9.0.0 véltozat
minden esetre évekkel ezel6tt késziilt (1998 decemberi), ami azon is latszik,
hogy a gorgds egerek hasznalatat nem tdmogatja.
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2. abra: Az SPSS statisztikai programcsomag Analyze meniisora.

Az SPSS programcsomag (14sd a 2. dbrat) elérhet6 oktatasi célra a teljes
fels6oktatas szdmadra (korabbi véltozatai is). A programot tartalmazé CD-t
a megfelel kulcsszoval egyiitt a Szegedi Tudomanyegyetemen a Szamito-
kozpontban lehet megkapni. Az installalds néhany kérdés utan automatiku-
san (és altalaban problémamentesen) végbemegy. A kés6bbi hasznalatot
megkonnyitendd, érdemes az SPSS ikont az “asztalra” vagy az an. télcara
tenni, igy két (illetve egy) kattintassal (a bal egérgombbal) indithatjuk a
programot, nem kell keresniink a Start / Programok mentisorban. A prog-
ram hozzaférésének megtjitasa soran el6fordulhat, hogy a program korédbbi
engedélye mar lejar. Ilyenkor egy figyelmeztet6 tizenetet kapunk, de kiilon-
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ben teljesértékiien hasznalhaté még 1-2 hénapig. A program korabbi vélto-
zatai is 1ényegében ugyanazokat az eljarasokat tartalmazzak, inkabb a ké-
nyelmi és tandcsad6 szolgaltatasokkal bviilt az utébbi években.

A jegyzet ezt a programot ismerteti a legrészletesebben, mert ezzel a
statisztikai programcsomagok legjellegzetesebb tulajdonsédgai jol bemutat-
haték. A tanulmanyozas nem térhet ki minden részletre a rendelkezésre allo
eljarasok nagy szama miatt. A bemutatds koveti a tipikus statisztikai feldol-
gozas legfontosabb 1épéseit, és kitériink a legfontosabb, illetve legérdeke-
sebb statisztikai eljarasok hasznélati modjara. Akit mas eljaras is érdekel, il-
letve akinek valamilyen itt nem targyalt médszerre van sziiksége, az tanul-
manyozza a felhasznaléi ismertet6t [9] (bar az a korabbi, 7.5-6s valtozatra
vonatkozik).

2.1 Az adatok bevitele

A programot az installalas utan létrejott SPSS 9.0 for Windows nev{i ikonnal
indithatjuk el. A program maga angol nyelvii, de magyar nyelv{i operécios
rendszerrel, illetve bedllitisokkal egyes parbeszédes ablakok, vagy mas
nyelvi elemek, mint pl. a tizedesvessz6 hasznalata magyarul torténhet.

Az indulds utdn mas statisztikai vagy tablazatkezel6 programoktol elté-
réen el6szor is egy parbeszédes ablak jelenik meg (a kiilonben szokésos
Windows-os tablazatkezel8szer{i munkalap el6tt), aminek a kitoltése sziik-
séges a tovdbbi munkahoz. Ez azt kérdezi, hogy mivel szeretnénk kezdeni:

e a programleiras (tutorial) olvasasaval,
e adatok begépelésével,
e egy meglev) adatbazis kérdéivvel (run an existing query),

e az adatoknak egy adatbazisbdl vald betdltésével (database capture),
vagy

e egy kordbbi SPSS adatallomany betoltésével (ilyeneket mutat is a
program nekiink egy kis ablakban).

Ha nem szeretjiik ezt a fajta programinduldst, akkor a parbeszédes ablak
bal als6 sarkdban levé kis ablakba klikkelésel kérhetjiik azt, hogy a program
ne ezzel a pédrbeszédes ablakkal induljon a tovdbbiakban. Tekintsiik a
lehet&ségeinket egyenként.



A programleiras olvasasa altalaban hasznos, mégis most ezt nem ajanl-
juk azoknak, akik csak a jegyzet dltal megadott anyagot szeretnék elsaja-
titani, mert minden sziikséges adat megtalalhat6 a jegyzetben. Masrészt
azok, akik a jegyzet anyagan tul, tovabbi statisztikai eljarasokat akarnak
haszndlni, tanulmanyaikhoz vagy kutatémunk&jukhoz tovabbi részletekre
kivancsiak, azoknak érdemes itt kezdeni a keresést, a felhasznaldi leiras [9]
el6tt.

Az adatok begépelése a leggyakoribb adatbeviteli méd lesz a szamunk-
ra, mivel a gyakorlashoz mindig elég lesz kisebb adathalmaz is. Ennek
ellenére ez nem tipikus gyakorlati feladatok megoldasa sordn, mert az
utobbi esetben a legtobbszér mar valamilyen adatdllomanyban vannak a
kiindulé adataink. A szadmokat egyszerfien be kell gépelni, és helyes
beviteliik utdn egy ENTER hatasara keriilnek a tabldzatkezel6kben szokédsos
szerkeszt6lécbdl az automatikusan kévetkezd vagy kijeldlt cellaba. Ha egy
bizonyos cellaba szeretnénk adatot bevinni, akkor el6szor arra kell klikkelni
az egérrel.

Alaphelyzetben csak szdmokat tudunk bevinni, és azok is 8 szadm-
jegyl, két tizedesjeggyel rendelkezd szdmokként jelennek meg. A szam
hosszaba a tizedespont (az angol helyesiras szerinti) is beleértend6. Ez a
formatum azonban csak a megjelenitésre vonatkozik, a belsé abrdzolasban
ennél tobbet is képes a program tarolni.

Bar az adatbevitel nem t{inik kiilondsen fontosnak, a tapasztalat szerint
az adatbevitel, az adatok javitasa és atalakitdsa a tényleges statisztikai elja-
rasok szdmadra a tipikus teljes statisztikai feldolgozas idejének kb. harmadat
igényli.

2.1.1 A valtozok beallitasai

A valtozéink (a tdblazatbeli oszlopok) tipusat, tulajdonsagait a Define
variable utasitdssal lehet megadni, illetve mddositani. Ezt két médon lehet
elérni: vagy az érintett valtozo nevére kell a jobb egérgombbal kattintani, és
a meniibdl ezt az utasitast valasztani, vagy a Data meniisorbdl inditani.

Valtozonév, cimke

A kapott parbeszédes ablakban el6szor is a valtozé nevét adhatjuk meg
(automatikusan a var0001 stb. neveket kaptuk). Ide csak rovid, egyszerti,
lehettleg ékezetes bet(i nélkiili nevet irjunk. A hosszabb, pontosabb leirast
lehet&vé tevd nevet a Labels gomb megnyomdsa utdn adhatjuk meg. Ez
az un. cimke a tablazatkezel6 programokhoz hasonléan magyardzatként



megjelenik egy kis ablakban, ha a kurzort a véltoz6 neve f6lé vissziik. Ez a
cimke lehet hosszabb is, tartalmazhat szdokozt is, és a késGbbi statisztikai
eljarasok altal irt jelentések is haszndljdk majd. A cimkék hasznélata
kiilonosen akkor fontos, ha tobb hasonlé jelentésti valtozonk is van, és ezek
eltérését nem, vagy csak nehezen tudjuk jelezni a valtozé nevében.

A mindenkori érvényes bedllitdsok az els6 keretes részben olvashatok
(Variable description): pl. Type, Variable Label stb. Mint mas helyen is,
itt is elég a jobb egérgombbal egy ismeretlen fogalomra kattintani, és egy
rovid magyarézatot kapunk (vildgossarga hatter(i in. buborékban). Ezeket
a bedllitasokat a kovetkez6 keretben lehet megvéltoztatni, itt van az el6bb
emlitett Labels gomb is.

A valtoz6k tipusa

A wvaltozok tipusa a kovetkezdk egyike lehet: numeric, comma, dot, scientific
notation, date, dollar custom currency és string. Ezek rendre a kovetkez6ket
jelentik:

Numeric: numerikus adattipus, ezt hasznéljuk a leggyakrabban. A tabla-
zatbeli szélességét, és a tizedesjegyek szdmat a Width és Decimal
Places rovatokban adhatjuk meg. Vigyéazat, ez a formdtum nem a
tarolt formara vonatkozik! Ha tal hosszt szdmot adunk meg, akkor
el6szor a tizedesjegyekbdl ad meg kevesebbet, majd még hosszabb
szamok esetén attér a tudomanyos formara.

Comma: megegyezik a numerikus adattipussal, de az ezreseket, a milliokat
angol szabdly szerint vessz6vel valasztja el.

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

Scientific notation A szokdsos tudomdnyos forma: csak egy egészjegyet
tartalmaz, és ezt a tiz megfelel6 hatvanydaval szorozva értelmezi®, pl.
123.45 — 1.2345E2.

Date A datumok megadasdhoz sziikséges formatum, de lényegében csak
az angol szokdsokat koveti (sok valasztasi lehetdségiink van).

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

3A tapasztalataim szerint a tizedesjegyek szamat itt hibasan alkalmazza.



Custom currency Néhany, az Options meniipontban kordbban beallitand6
specidlis pénzformatum.

String A masik gyakori formatum: karaktersorozatot, szoveges adatot ta-
rolhatunk ilyen formédban. A megjelenitend6 hosszat be lehet allitani.

A tablazatkezel programoktol eltéréen ezek a tipusok a teljes oszlopra,
illetve véltozdra érvényesek, itt tehat nincs lehetdség szoveges fejléccel
ellatott tablazatok irdsara (a valtozo nevének hasznélatat kivéve). Ahova
a program szamot var, oda nem is hajlandé szoveges adatot beolvasni
(tizedesvessz6t sem), hibajelzést ad. Ez sok hibat segit koran kisz{irni.
Masrészt a szoveges adatba természetesen irhatunk szdmot is. Ha esetleg
tévesen adtuk meg a szoveges formatumot, akkor azt arrdl ismerhetjiik fel,
hogy automatikusan a szoveg balra van igazitva a cellan beliil (a szdmok
pedig jobbra).

Hianyzéadat kédok

A korabban mar emlitett hidnyzéadat kodok nagyon fontosak nagy mennyi-
ségli statisztikai adat korrekt feldolgozasahoz. A kiilonb6z6 okbdl hidny-
z6 adatot meg kell jelolniink ahhoz, hogy adatunkbdl a lehet6 legtobb
informéciét ki tudjuk nyerni (kiilonben minden olyan esetet ki kellene
hagynunk a feldolgozasbdl, amelynek valamely valtozéértéke hidnyzik).
Ha egy adat hianyzik, akkor a leggyakoribb eljards az, hogy az {irlapon a
helye {iresen marad. Ennek ellenére valamely kodot kell majd vélasztanunk,
és szamok kozott a szokoz nem ajanlott. Természetesen olyan értékeket
kell ilyen célra hasznalnunk, amelyek kiilonben érvényes adatként nem
fordulhatnak el6.

A hidnyzoéadat kédokat a Missing values gomb megnyomasaval adhat-
juk meg. Az ekkor kapott parbeszédes ablakban négy lehetéség kozott
valaszthatunk az Gin. rddiégombok segitségével:

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

e néhany egyedi kédot adunk meg (discrete missing values, legfeljebb
harom kiilénb6z6 érték szamara van hely). Csak olyan kédot ad-
hatunk, amely kiilonben az adott valtozéban érvényes, tehat példaul
nem adhatunk széveges hianyzéadat kédot, ha a valtozénk numeri-
kus.



e Megadhatjuk szamoknak egy tartomanyat, amelybe tartozé minden
értéket hidnyzéadat kédnak tekintiink. Ilyenkor nem elég csak alsé
vagy csak felsd korlatot megadni.

e Az utolsé lehetdség az el6z6 kettd kombindacidja: egy tartomdny és egy
kiilonallo érték.

Szoveges véltozo esetén csak az els6 két lehetdséget tudjuk hasznélni.
Az SPSS a hidnyzéadat kédokat minden statisztikai eljarasdban jelentésiik-
nek megfelel6en kezeli, ahol sziikséges, ott ezeket a miiveletekbdl kihagyja.
Ez az a szolgéltatds, amit tdblazatkezel$ programokkal nem tudunk elérni,
vagy csak nagyon koriilményesen.

Cellaformatumok

A cellaformatumot a Column Format gombbal tudjuk beallitani. Ennek
hatdsdra egy parbeszédes ablakban megadhatjuk az oszlop szélességét, és
azt, hogy a cellatartalmat balra, jobbra vagy kozépre igazitsa a program.
Az utébbiak kivélasztdsa soran figyeljiink arra, hogy a szamokat jobbra
igazitva, mig a szoveget balra igazitva tudjuk jobban olvasni. Ezek a bealli-
tasok egyben segitenek a téves adatbevitel elkeriilésében is, és egybeesnek
az alapértelmezéssel az adott adattipust illetéen. A celldk szélességét
pedig kozvetleniil a cellahatarok bal egérgombbal valé mozgatasaval is
modosithatjuk (fenn, a valtozéneveknél).

Mérési skalak

A bevezet6ben mar targyalt mérési skaldk koziil itt harmat lehet bedllitani:
az intervallum- vagy ardnyskalat (az SPSS-ben e kett6t nem kiilonboztetik
meg, neve scale), a rangskalat (ordinal) és a nomindlis skélat (nominal).
Ezek megadésa nagyon fontos: ezt a beosztést csak a felhaszndlé tudhatja,
a program bizonyos esetekben nem is donthetné el. Mdsrészt ezek ismerete
egyes statisztikai eljardsok végrehajthatésagat, eredményét, illetve azok
értelmezését dontden befolyasolja.

2.1.2 Gyakorlat

Az adatbevitel legegyszer(ibb forméjanak gyakorlasdhoz inditsuk el az
SPSS programot, és valasszuk az adatok begépelése lehet6séget. Ezek
utdn vigyilink be egy olyan kis tablazatot, amely a kovetkezd véltozokat



tartalmazza az adott tanuldcsoportra, vagy néhany ismerdsiinkre: a név
kezd@bettii, cipdméret, és tanulmdnyi atlag. Azt fogjuk majd késébb
megvizsgélni, hogy milyen Osszefliggés van, illetve mutatkozik a cipdméret
és a tanulményi atlag kozott.

Bar ez egy drtalmatlan kis felmérés, de didaktikai célb6l érdemes tudato-
sitani, hogy ebben az esetben sem ragaszkodunk éles adatokhoz abban az
értelemben, hogy lehet6leg ne legyenek azonosithatok az eseteknek meg-
felel6 személyek. Ez most annyit jelent, hogy bar a vizsgalat értelmét
az adja, hogy lényegében valds adatokat adunk meg, és hasznalunk, de
ezekhez nem kell, hogy a kapcsol6dé név, vagy annak kezdobettii igaziak
legyenek. Ha az adatokat a tanulményi csoport adja ssze, akkor mindenki
adhat érvényes adatot az ismeretségi korébdl a sajatja helyett.

A kezddbettik begépelése el6tt allitsuk 4t az illet véltozo tipusat szove-
gesre (enélkiil be se tudjuk vinni az adatokat). A kordbban emlitett valtozok-
ra vonatkozé bedllitdsokat mind adjuk meg a tartalomnak megfelelSen: te-
hat a szoveges valtozonk szélessége legyen ardnyos a tartalommal, a valto-
zénevek rovid formdaban és ékezet nélkiil titkrozzék a tartalmat, a cimkék
adjanak bévebb magyarazatot a valtozokra vonatkozoan, és toltsiik ki meg-
feleléen a hidnyzoadat kod és skélatipus mezdket is. Az oszlopok formajat
hagyhatjuk alapértelmezésben, de azok szélességét az Osszes adat begépe-
lése utan igazitsuk ki azok hosszanak megfelelden. Amikor mindezzel elké-
sziiltiink, mentsiik el a tablazatunkat.

2.2 Az adatok kimentése

A programmal val6 ismerkedés elsd rovid kore az adatok kimentésével za-
rul. Ezutén a kés6bbi futtatdsok soran hasznalhatjuk majd a kordbban bevitt
adatainkat. Az adatok kimentése a Windows programokban megszokott
moédon torténik: vagy a floppyt dbrazolé ikonra kell klikkelni, vagy a File
meniisorbdl valasztjuk ki a Save vagy a Save as parancsokat. Mindegyik
esetben a szokdsos kérdéseket teszi fel a parbeszédes ablak a 1étrejové
adatallomany nevérdl, az érintett konyvtarrdl és a mentett file tipusardl
(egyben kiterjesztésérol).

Alaphelyzetben érdemes az SPSS sajét fileformatumat hasznalni (*.sav)
és a sajat floppynkra menteni (az egyetemi gépeken nem biztos, hogy a
legkozelebbi 6ran is meg lesz még az adatallomany). A sajat hajlékony
lemez hasznalata a statisztikai programok tanuldsdhoz azért is hasznos,
mert igy a gyakorlatok kozti idében, mas gépeken is tudunk ismerkedni
a programmal korabbi adatainkon.



Az SPSS a sajat adatformatuman kiviil a kovetkezd file-tipusokban
tud adatot menteni: a 7.0 valtozati SPSS formatumban (.sav), kétféle, fix
formatumu és tabuldtorokkal elvélasztott ASCII szoveges file-ként (.dat)
és tobbféle adatbazis adatalloményként (a fontosabbak tobb verzidjaval
kompatibilis médon): pl. Excel, dBASE, 1-2-3. Adatbazis formatumban
valé mentés esetén a parbeszédes ablak felajanlja azt a lehet6séget, hogy
a valtozéinkkal egyiitt azok nevét is mentsiik. Ha szovegszerkeszt6-
vel szeretnénk keresni az adatunkban, vagy annak az atirdsat igy kell
megcsindlnunk, akkor foltétlen szoveges file-ként érdemes menteniink,
mert ekkor nem kell vezérlgjelekkel bajlédnunk.

Hosszabb munka, az adatokon valé komolyabb véltoztatds esetén ér-
demes id6nként elmenteni az adatainkat, esetleg két kiilonb6z6 adathor-
dozéra is. A kimentés utdn gy6zodjiink meg roéla, hogy a File meniisor-
beli open utasitassal adatainkat visszakapjuk-e (SPSS adatforma esetén, a
tobbire a kovetkez6 szakaszban tériink ki). A File meniisor utasitdsai fligge-
nek attél, hogy éppen mivel dolgozunk, tehdt az adatdllomany, illetve az
output ablak tartalmanak mentésekor, illetve betdltésekor mas-més adat-
allomany kiterjesztés az alapértelmezés.

2.3 Adat beolvasasa szoveges allomanybol

Ez a mdd az egyik leggyakoribb adatbeviteli eljards, szemben a kordbban
targyalt billentyt{izetrdl val6 bevitellel. Ilyen helyzet ad6dik példdul akkor,
ha az adatainkat szovegszerkeszt6 programmal rendeztiik, ilyenbe vittiik
be eredetileg, vagy ha az adatainkat valamely mérési adatgytijt6 program
karakteres formaban, kiilondsebb bindris vezérlgjelek nélkiil irta ki.

A File mentisorbdl a Read text data utasitast kell kivalasztanunk. Ez
egy parbeszédes ablakot ad, amelyben meg kell adnunk azt az dllomanyt
(nevet és konyvtérat), amelybdl a beolvasast kérjiik. A Megnyitas lehetéség
valasztdsa utan? egy Gn. varazslo (Text Import Wizard) segitségével ad-
hatjuk meg részletesen azt a formatumot, amelynek megfeleléen a szoveges
allomanybdl az adatainkat be kell olvasnunk. Ez a lehet6ség a program
korabbi valtozataibdl hidnyzott (mdas statisztikai programok ilyen segéd-
programot kordbban is tartalmaztak, mint pl. a SigmaStat).

*Figyelem, a magyar nyelv{i operécids rendszer egyes alapszavakat magyarul ad az SPSS
szamdra, bar maga a program angol nyelv{i. Ez a lehet6ség persze csak megfelel beallitdsok
mellett érvényes, kiilonben a megadott mas nyelven kapjuk ezeket a kulcsszavakat. Mivel
altaldban a magyar nyelv beallitdsa gyakori, ezért a tovabbiakban kiilon magyarazat nélkiil
hagyjuk az alapszavak hasznélatat.
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A varézsl6é 6 parbeszédes lapon kérdez ki benniinket, e lapok kozott
a Tovabb vagy a Vissza gombokkal tudunk mozogni, az utolsét (miutan
minden lényeges adatot megadtunk) a Befejezés gombbal tudjuk elhagyni,
és egyben a konkrét beolvasast megkezdeni.

Az els6 lapon azt kérdezi, hogy van-e mér kordbban létrehozott forma-
tum a beolvasashoz (predefined format). Ha mar egyszer dontottiink egy
beolvasasi formdtumrél, akkor annak elmentését is kérhetjiik majd (az
utolsé lapon) acélbdl, hogy mds, hasonlé szerkezet(i adatallomanyokbdl
a betdltést megkonnyitsiik. Ilyen formatum tehat a legelsé alkalommal
még nem 4ll rendelkezésre. Még az elsd lapon kaphatunk egy mintat a
beolvasandé allomany elsé néhany sorarél. Ez a minta a kés&bbiekben
nagyban megkonnyiti majd a paraméterezést.

A masodik lapon a vardzslé azt a lényeges dolgot tisztdzza, hogy
az adataink rogzitett oszlopszerkezetet kbvetnek-e (fixed width), vagy a
valtoz6 értékeink valamilyen egységes jellel (pl. a sz6koz, a vesszd, az &
jel stb., delimited by a specific character) vannak-e elvélasztva. Csak e két
eset valamelyike fennalldsakor tudjuk a széveges allomanybdl beolvasni az
adatainkat. A kovetkez6 kérdés az, hogy a véltozénevek benne vannak-e az
allomanyban. Ha itt igennel feleliink, akkor az elsd sorbdl véltozoneveket
fog a program beolvasni, és kovetkezésképp az adataink csak a masodik
sortol kezddhetnek majd.

A harmadik lap azt kérdezi, hogy

e melyik sortél kezdve kell az adatainkat beolvasni (az esetleges vélto-
zéneveken kiviil),

e az egy esethez tartoz6 adatok hany sorra terjednek ki (ennek minden
egyes esetre azonosnak kell lennie),

e hdny esetet szeretnénk beolvasni: mindet, az elsd n esetet, vagy az
esetek x szazalékat?

Ezek a beadllitdsi lehet6ségek nagy rugalmassagot biztositanak. Ha az
eredeti dllomanyunk nem is alkalmas a kézvetlen beolvasasra, legtobbszor
rovid szovegszerkesztés utan megfelel alakra hozhato.

A kovetkezd lapon mutatkozik meg igazén az, hogy milyen elényds a
bemutatott minta az adatdllomdnyunkbdl: az elvélaszté pontokat (break-
points) a program automatikusan kijeloli (az els6 sor alapjan), és a felhasz-
naldra bizza azt, hogy ezt esetleg modositsa. Ehhez a bedllitott elvélaszto
pontokat figyelve atnézhetjiik a teljes file-t, hogy helyes-e a megadott elva-
lasztas. Uj elvalaszté pontot az egérrel a megfelel helyre val6 klikkelésel



lehet adni, a foloslegest pedig a bal egérgombbal megfogva ki lehet vinni az
adott ablakbdl.

Az 6todik lapon az egyes valtozok adataibdl a legfontosabbakat lehet
megadni: a valtozok nevét és tipusat (a szélesség és a tizedesjegyek szdma
kivételével). Az egyes oszlopokat az egérrel valé klikkeléssel tudjuk
megjelolni. A valtozok Osszes jellemzdjének megaddsara a beolvaséds utdn
lesz lehet&ség.

Az utols6 lapon a korabban mér emlitett beolvasasi formatumot lehet
elmenteni (save file format), illetve egy korabbit béviteni (paste the syn-
tax). A Befejezés gomb megnyomasa utan az adatfile-bol a véltozok tar-
talma beolvasédik, és egy output file nyilik meg a végrehajtott m{ivelet hi-
bajelentésével és részleteivel. Ez utébbi tipikus lesz a kés6bbi miiveletekre
is. Ez a jelenség is az SPSS nagygépes korszakara utal: akkor ezek a file-ok
pl. standard kimenetekre ir6dtak. Az output ablakok tartalmat szerkeszt-
hetjiik, elmenthetjiik, vagy ezeket az ablakokat a teljes feldolgozas végéig
egyszerlien a hattérbe tehetjiik. A Befejezés gomb mar az utolsé lap el6tt is
aktivalhat6 lehet, ha mar minden lényeges adatot megkapott a varazslo.

A beolvaséas utdn megmaradt hibds adatokat részben kézzel javithatjuk,
azutdn a hiba okat kideritve megismételhetjiik a beolvasast a javitas utan.

2.3.1 Gyakorlat

frjunk révid, tdblazatos forméji adathalmazt valamely szovegszerkesztd-
vel, és mentsiik el egyszer{i karakteres formdaban, bindris vezérl6jelek nélkiil
(tehat nem pl. a Word sajat .doc formatumaban). Erre a célra barmely egy-
szerli szovegszerkesztd is megfelel. Fontos, hogy az eredmény dllomanyban
legfeljebb csak sorvége jelek legyenek, mas formazasi utasitasok ne.

Mindkét beolvasési formara, a fix szélességii adatok és az elvalasztod
jelek esetére is generaljunk input dllomanyt, és olvassuk be azokat az el6z5
szakasznak megfelel6en. A beolvasas sordn kisebb problémak meriilhetnek
fel bonyolultabb esetekben, ezért érdemes tobb ilyen beolvasast is végre-
hajtani. A beolvasott adatokat az el6z6 szakaszban irtaknak megfelel6en
lassuk el minden hozzajuk tartozé beallitdssal a kordbbi ajanlasok szerint.
Tanulsdgos egy szovegszerkesztébeli (Word, LaTex) tablazatbol kiindulva
annak adatait beolvasni.

Kiilon vizsgaljuk meg a beolvasandé esetek lehetséges beallitasait:

e olvassunk be adatot tigy, hogy nem az els6 sorban van az els6 eset,
hanem pl. a masodiktél,
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e amikor nem minden sor egy eset, hanem egy megadott valtozoérték-
kel specifikéljuk azt,

e generdljunk egy olyan adatbevitelt is, amikor csak az els6, mondjuk
10 esetet olvassuk be,

e és olyan példat is mutassunk, amikor az esetek valamely véletleniil
valasztott 20 %-at kell beolvasni az adatallomanyunkbdl.

Ellendrizziik, hogy minden adat helyesen keriilt-e az Gj dlloményba, azt
hogy minden véltozé tartalmét a megfelel6 formatumban, szélességgel je-
lenitjiik-e meg, és hogy a hidnyzéadat kod, skdlatipus megfelel-e a tartalom-
nak.

2.4 Adat beolvasasa adatbazis allomanybél

Az adatbevitel valoszintileg leggyakoribb forméja az adatbazisbdl torténd
beolvasas. Ennek sordn egy tdblazatkezel6 programmal létrehozott adat-
sorbol tudjuk a statisztikai feldolgozashoz sziikséges valtozokat az SPSS
allomanyba bevinni. A beolvasast az SPSS File meniisoranak Database cap-
ture parancsa végzi.

Hérom valasztasi lehetéséget kapunk: 1j formatumu bevitel (New
query), kordbbi formatum szerkesztése (Edit query), vagy egy koradbbi
formdtum szerinti beolvasas (Run query). El8szor természetesen az j
formatumu bevitellel kell kezdentiink. A vardzslé tobb parbeszédes lapon
at tisztdzza, hogy milyen formaban kell az adatokat beolvasnia. Ezek a
lapok kozott ismét a Tovabb, illetve a Vissza gombokkal lehet mozogni, és a
Befejezés gomb megnyomdsdaval tudjuk inditani a beolvasast.

Az elsd parbeszédes ablakban azt adhatjuk meg, hogy milyen adatbéazis
program formatumat kell kvetni. A valasztasi lehet6ségeink dBASE, Excel,
FoxPro és Access. Ugyanezen a lapon lehet ezek korét béviteni is.

A kovetkezd lapon meg kell adnunk az érintett adatbazis allomanyt
névvel, konyvtarral. Ezutdn meg kell adnunk a megfelel6 munkalapokat
sorrenddel egyiitt. A megadds médja jellemz6 az SPSS-re, és késébb is
gyakran el6 fog fordulni. Két fehér szinnel kiemelt (tehat hozzaférhetd)
ablakot kapunk, ezekbdl az els6 a valasztasi lehetéségeinket tartalmazza,
ahonnan a sziikségeseket a bal egérgombbal megfogva at kell helyezni a
jobboldali ablakba. Erre a kijel6lési médra azért volt sziikség (szemben a
kiilonben szokasos egérrel valé kattintdssal, esetleg kozben nyomva tartva
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a Ctrl gombot), mert nagy mennyiségli adat esetén, illetve nagygépes
kornyezetben ez volt a hatékony, mdsrészt ez lehet6vé teszi a programozast.

A varazslo 6 1épéses informacidgyijtésébdl a harmadik csak akkor kell,
ha tobb munkalapot adtunk meg. Ekkor az ezek kozti dsszefiiggéseket kell
itt megadni. Ha csak egy munkalapot adtunk meg a 2. lépésben, akkor ez a
harmadik kimarad.

A negyedik lapon a beolvasandé eseteket lehet specifikdlni. Ehhez
a valtoz6inkbdl és a megadott fliggvényekbdl szerkeszthetiink feltételi
képleteket. Ha minden esetet be szeretnénk olvasni (ez gyakori helyzet),
akkor egyszertien lépjiink a kdvetkezd lapra, ne toltsiink ki semmit.

Az 6todik parbeszédes ablakban a véltozéneveket adhatjuk meg, vagy
itt modosithatjuk. A varazslé mindenképp ad (alapértelmezés) neveket
a valtozoknak. Ilyen névek lehetnek pl. az Excel tdbldzat elsé soranak
elemei (az els6 8 karakter). Ha az SPSS olyan karaktert taldl, amely
nem megengedett, akkor azt itt kell kijavitani. Mivel késébb szamos
beallitast kell megadnunk a véltozdkra, ezért a valtozoneveknek a vardzslo
segitségével torténd megadasa kisebb jelentdségti.

Az utolsé lapon megnézhetjiik és szerkeszthetjiik a varazslé altal 6ssze-
allitott szintaxis leirast. Ez minden részletet tartalmaz, ami az adatok
beolvasdsahoz sziikséges, illetve amit megadtunk. Ez ismét a kordbbi
nagygépes miultra utal, mdsrészt hasznos, ha hasonlé szintaxis szerint
szeretnénk ismét beolvasni. Ezek utdn kérhetjiik, hogy a megadottak
alapjan olvassa be az adatunkat, mentse el a kapott szintaxist (save query
to file), vagy hogy a szintaxist mentse el a vdgolapra tovabbi szerkesztés
céljabol (paste into the syntax editor). A beolvasast a Befejezés gomb
megnyomasa inditja. A kordbbiakhoz hasonlé médon ez a gomb sokszor
mar az utolsé lap kitoltése el6tt is haszndlhaté (amikor a feltétlen sziikséges
informaciékat mar megadtuk).

2.4.1 Gyakorlat

Vigytink be az Excel tdblazatkezel6 programba egy kisméretii tdblazatot,
amelynek sorai eseteket, oszlopai pedig véltozokat reprezentdlnak. Az
oszlopoknak legyen cime. Erre vonatkozéan mindkét lehet6séget probaljuk
ki: olvassuk be a cimeket mint valtozoneveket, illetve ugorjuk at ezt a sort
az adatbevitel soran. A Database capture parancsnak igyekezziink minden
beallitasat kiprobalni.

A sikeresen hasznélt beolvasési beéllitdsokat mentsiik ki, és hasznéljuk
fel egy kicsit megvaltoztatott tdblazat beolvasdsara. A beolvasott adatokat



ki tudjuk menteni adatbézis formatumban is. Tegyiik ezt meg, majd
olvassuk be ismét az SPSS-be! Vessiik 0ssze a tdblazatkezelé programbol
val6 adatbevitel CPU id&sziikségletét a szoveges file-bdl valo beolvasaéval.

2.5 A File meniisor tovabbi utasitasai

A legfontosabb adatdllomanyokat kezel$ utasitdsokat mar megtérgyaltuk,
tekintsiik még azokat, amelyek a File meniisorban elérhet6k. Ezek nagy
része mas Windows-os programbdl mar ismerds, és nem is kell sok djat
mondani ezekrdl.

Masrészt a jelen jegyzet keretében nem is térhetiink ki minden el6fordu-
16 utasitasra, illetve beallitasra. A File meniisor kapcsdn ezen az alapon nem
targyaljuk a Display Data Info, Apply Data Dictionary parancsokat.

A Print utasitdsrdl se sokat kell mondani: mint minden més program
nyomtatasi utasitdsa, ez is az operacids rendszerben beéllitott nyomtatéra
kiildi ki a munkalap tartalmat (illetve ha mas helyzetben adjuk ki, pl. egy
output file szerepel épp az aktudlis ablakban, akkor a nyomtatds nyilvan
arra vonatkozik).

Tovébbi hasznos utasitds a Stop Processor, amely a tal sokdig futé
statisztikai eljarasok megallitdsara szolgal (ez is nagygépes eredetii). Ezt
kovetben a legutobb hasznalt néhdny adatdllomany listdja kovetkezik a
konnyebb betdltés kedvéért, majd az Exit utasitds, amivel a programot
tudjuk bezdrni, a statisztikai feldolgozast befejezni.

2.5.1 Ujfile

A New parancs egy 4j, iires munkalapot (vagy mas SPSS dllomanyt) nyit,
amelybe az adatokat az el6bb targyalt médok valamelyikével vihetjiik be.
Mas programoktol eltéréen az SPSS csak egy munkalapot enged egyidében
megnyitni: igy egyértelmfi, hogy a feldolgozast melyik adathalmazra értjiik.
Ez is a nagygépes multra utal.

A New utasitds nem csak Gij munkalapot tud megnyitni, hanem beolva-
sasi szintaxis-fajlt, output allomanyokat és egy teenddket leird tn. script
allomanyt is. Ez utébbiak hasznalataval itt nem foglalkozunk, de a program
sugoja, leirdsa segitségével ezek hasznalata nem nehéz.
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2.5.2 Korabban létrehozott allomany megnyitasa

A maés programokbdl is ismert Open utasitds korabban elmentett adat-
allomanyokat tud megnyitni. Ez nem csak SPSS adatdllomény lehet (.sav
kiterjesztéssel), hanem sok mds kozott Excel tdblazat (.xls), dBASE allomany
(.dbf) és Lotus (.w*) file is. Ezeken tul kiilonb6z6 tovabbi SPSS allomany
fajtakat is meg tudunk nyitni, igy beolvasasi szintaxis- és script fajlokat is.

Ez az utasitds nem olyan sokoldalti, mint a Database capture varazslo:
Gjabb programvéltozatok 4llomanyait nem tudja kezelni. Igy példaul az
Excel 5.0 és kés6bbi valtozatt tablazatkezeld altal irt file mar nem olvashat6
be ilyen aton. A hibajelzés is az adatbézis vardzslét javasolja.

A szoveges (.dat és .txt kiterjesztésti, esetleg tabuldtorokat tartalmazo, de
kiilonben vezérld karakterektdl mentes) alloményok megnyitasa voltaképp
a Read text data utasitast hajtja végre. Az utasitdsok, parancsok ilyen
megtobbszorozése a komolyabb felhasznaléi programok esetén tipikus: a
felhasznalok a szdamukra megszokott, vagy épp a nekik kedvesebb médon
indithatjdk a parancsokat.

Ide tartozik még a gyorsit6 billentytik esete is. Az Open utasitds kivalt-
hat6 a Ctrl-O billenty{i-kombinaciéval, a file mentése pedig a Ctrl-S gom-
bokkal (a Ctrl gombot lenyomva és nyomvatartva egyszer kell megnyomni
a kotdjel utan allo bettivel jelzett gombot). Ezt az utasitaskiadasi moédot a je-
len kurzus sordn nemigen fogjuk hasznalni, és az SPSS-el valé munka els6
fazisdban sem ajanlom: a gyorsit6 billenty{iket akkor érdemes bevetni, ha a
hatadsuk minden részletével tisztdban vagyuk, és rutinszer{ien alkalmazzuk
standard helyzetekben, sok, egymashoz hasonlé adaton.

2.5.3 Adataink mentése

A beolvasott vagy begépelt, és kijavitott adatunkat a késdbbi feldolgozas
céljdbol érdemes az SPSS sajat formatumdban elmenteni. Erre két utasitds
szolgdl: a Save és a Save as. Hasznalatuk a szokasos: ha egy Gj munkalappal
indultunk, és az adatainkat begépeltiik, akkor az SPSS az untitled nevet adja
az dllomanyunknak, és ennek elmentése soran mindkét gomb megnyomédsa
esetén a Save as parbeszédes ablakot kapjuk, utalva arra, hogy valdszintileg
meg fogjuk véltoztatni a file nevét. Ertelemszerfien, ha egy allomanynak
mar van neve, akkor mind a Save utasitds, mind a megfeleld, floppylemezt
abréazol6 ikon, mind a Ctrl-S billentyli kombinadcié minden kérdés nélkiil
elmenti az aktudlis (esetleg nem is véltoztatott) dllomdnyunkat az eddigi
névre, az 6t mar kordbban is tartalmazé konyvtarba.

Nagyobb mennyiségii adat begépelése, vagy azokon végzett komolyabb



valtoztatdsok utdn érdemes az adatainkat elmenteni. A programbdl vald
kilépés, illetve Gj adat betdltése el6tt a program ezt meg is kérdezi (csak ha
az aktualis éllapot eltér az elmentettd]).

2.6 A szerkesztési és a nézet meniisor

2.6.1 A szerkesztési meniisor

A szerkesztési meniisor (Edit) alapjdban véve harom dolgot tartalmaz: a
szokdsos szerkesztési utasitasokat, egy keresd eljarast és a program bealli-
tasi lehet6ségeit. A szerkesztési utasitdsok a Word szokésait kovetik, tehat
a Cut a kijelolt adatot kitorli és egyidejiileg a vagolapra teszi (clipboard),
a Copy ezzel szemben nem torli az adatot, csak kijel6li a masolasra, és a
vagolapra teszi, a Paste pedig a vagolap tartalmat az egérrel kijel6lt cellatol
kezdve a tdblazatba irja. Ezek az utasitdsok mind az ikonokat, mind a
gyorsito billentytiket tekintve a Word-nek megfelelGen is kivalthatok: Ctrl-
x, Ctrl-c és Ctrl-v (a program ugyan nagy bettiket ad itt meg, de csak kicsit
hasznal).

Ezeket két tovabbi parancs egésziti ki. A Clear csak kitorli a megadott
celldkat a vagolapra mésolds nélkiil.> Az Undo (Ctrl-z, illetve a balra vissza-
mutat6 nyil az ikonok kozott) a kiadott utasitdsok egyszint(i visszavonasara
szolgal, tehat csak a legutols6 parancs vonhat6 vissza. Az utébbi tulaj-
donsag miatt kiilonosen az els6 fazisban érdemes koriiltekintéen dolgozni.

A Find (Ctrl-f) keresési utasitds a szokdsos mddon jelsorozatot (sza-
mokat vagy szoveget) keres a kijelslt tartomanyban. Erdekes médon a
keresési tartomany kijelolése nélkiil nem miikodik. Azt ikonok kozott (a
szokdsoknak megint megfelelen) egy tavesd jelzi.

2.6.2 Beallitasok

A program bedllitasait az Options... paranccsal érhetjiik el. A lehetdségek
szdmosak, de mds, hasonlé méret{i programmal Gsszevetve ezekbdl nincs
atlathatatlanul sok. Ismét csak a legfontosabbakat emlitjiik — részben azért
is, mert az SPSS teljesérték{ien hasznalhat6 a beallitasok médositasa nélkiil
is.

5 Erdekes médon a torlés (Clear) utasitas ugyan miikodik, a kijelolt cella tartalmat kitorli,
de a megadott gyorsit6 billenty{i, a Del 6nmagaban nem hatdsos: utdna meg kell nyomni az
Enter-t is, vagy a kurzor mozgaté nyilakkal egy masik cellara kell ugrani.



Az Options... parancs kivalasztasa utan egy tobb munkalapbdl 4ll6 par-
beszédes ablakot kapunk. A mdédositdsok alkalmazasat az Apply billen-
tyfivel kérhetjiik. Vigyazzunk, a rddidgombokon és az egyes lehet&ségek
jelolénégyzetein tal a mellettiik 1év6 szovegre is elég kattintani a beallitas-
hoz. Ez més programok esetén is igy szokds Gjabban, de ¢vatlan hasznalat
esetén téves megadasokat kaphatunk.

Az altalanos beallitasok koziil kiemelend6 a munkateriilet mérete (Spe-
cial Workspace Memory Limit) és az ideiglenes dllomanyok konyvtara (a
Temporary Directory). Emlitésre mélté az Interactive munkalaproél a Data
saved with chart és a Print resolution. Az el6bbivel a grafikonokkal egytitt
elmentett adatok mennyiségét, az utébbival a nyomtatds feloldasat adhatjuk
meg. A Data munkalaprél fontos a Transformation and Merge Options
és a Set Century Range for 2-Digit Years. Az el6bbivel azt mondhatjuk
meg, hogy a kért atalakitasokat azonnal hajtsa-e végre az SPSS, vagy csak
a hasznalatuk el6tt. Az utébbival pedig a rovid évszdmok értelmezési tar-
tomdanyat rogzithetjiik. A 2000. év elmultaval vildgos, hogy a kapcsol6dé
probléma mar nem jelent veszélyt.

A tobbi beéllitassal el6szor akkor érdemes foglalkozni, amikor valame-
lyik formatummal vagy m{ikodésmoddal elégedetlenek vagyunk.

2.6.3 A nézet meniisor

A nézet (View) meniisor a mas programokban megszokott elemeket tartal-
mazza:

e az éllapot sor (Status Bar) az SPSS ablak aljan a program miikodésérél
tajékoztat: az egérrel éppen megjeldlt (de még ki nem valasztott)
parancs jelentésérdl és az SPSS processzor allapotardl. Ez utébbi ismét
a nagygépes iddkre utal.

e Az eszkozsor a leggyakrabban hasznalt utasitasokat teszi konnyebben
elérhetdvé a tablazatunk feletti ikonokkal.

e A Fonts meniipont az SPSS altal hasznadlt betitipusok megadasat
teszi lehet6vé. Magatdl értetddben az operacids rendszerben bedllitott
bettik koziil valaszthatunk.

e A tablazat cellait elvdlaszté vonalakat lehet ki- és bekapcsolni a Grid
Lines meniiponttal. A kikapcsolds talan a nyomtatas el6tt ajanlhato,
de kiilonben az elvélaszt6 vonakkal jobban lehet tajékozddni a celldk
kozott.



e A Value Labels lehet6séget nem targyaljuk.

Osszefoglaléan az mondhaté, hogy a nézet alapbeéllitasai altaldban
jok, a médositasukra ritkdn van sziikség. Az allapotsor és az eszkdzsor
eltavolitasanak példaul akkor van értelme, ha ezek nélkiil az adatunk
attekinthet6sége lényegesen jobb lesz.

2.6.4 Gyakorlat

Egy minta adattablazaton gyakoroljuk a szerkesztési mentisor utasitasainak
hasznélatét, kiilonos tekintettel a Clear és az Undo parancsokra. Keressiink
meg egy az adatunkban el6fordulé szdmot a Find utasitdssal (ne felejtstik el
a keresési tartomany kijel61ését).

Nézziik at az Options... bedllitasi lehet6ségeit, és a Help / Topics
mentiipont segitségével tisztdzzuk az érdekesebbek jelentését, hatasat. A
beéllitisok megvaltoztatdsa utan vizsgaljuk meg a hatast. A gyakorlat
végén dllitsuk vissza a végrehajtott véaltoztatasokat.

A View meniisorral kapcsolatban nézziik meg, hogy az eszkoztar és az
allapotsor kihagyasa utdn mennyivel tobb sornyi adat latszik. A betfitipu-
sok valtozatait a valtozoneveken lathatjuk. Szintén probaljuk ki a tablaza-
tunkat az elvélaszté vonalak nélkiil is. A gyakorlat végén most is allitsuk
vissza a végrehajtott véaltoztatasokat.

2.7 Az adatok beallitasai, rendezése és mozgatasa
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Az el6z6, inkabb altalanos parancsok utan a Data meniisor mar specifikus,
a statisztikai feldolgozashoz szorosabban kot6dd utasitdsokat tartalmaz.
Ahogy kordbban mar emlitettiik, az adatok kezelése, csoportositdsa és
atalakitdsa egy komoly részt jelent a teljes feldolgozason beliil. Az adatok
els6dleges kezelésére vonatkozé parancsokat tartalmazza a Data mentisor.
Az utasitasok elsd csoportja az adatok, valtozok és esetek kozvetlen bedl-
litasaival foglalkozik, ezek egy kis részével mar kordbban is talalkoztunk:

Define Variable Az egyes véltozok tulajdonsagait lehet beallitani ezzel
a paranccsal. Kordbban az illeté valtozéra jobb egérgombbal valéd
kattintassal tudtuk kivéltani, illetve a beolvasas soran kellett ezeket
az adatokat megadnunk. Mivel ezt a parancsot kordbban részletesen
targyaltuk, itt most nem tériink ki rd. Az utasitas gyorsit6 billenty(i
kombindaciéja: Alt-d d, tehat az Alt gombot nyomjuk le és tartsuk
nyomva, majd nyomjuk meg egyszer a d gombot. Erre megjelenik a
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data meniisor, amibdl egy (Alt nélkiili) d bet(i hatdsara végrehajtédik
az utasitas.

Define Dates... Ezzel az utasitdssal datumformakat adhatunk meg a mar
meglév6 adatunkhoz, minden eset egy-egy Gj datumot fog kapni,
novekvd sorrendben. Az utasitds gyorsité billenty{i kombinacidja:
Alt-d e.

Tobb furcsasagot is lathatunk: az egyik mindjart, hogy a magyar nyel-
vi kornyezetben talan leggyakoribb év — hénap — nap datumforma
még az ellentétes, az angol nyelvnek megfelelé formdjdban sem all
rendelkezésre. De ugyanigy hidnyzik a hénap — nap forma is (val6-
szinfileg azért, mert az egyes honapok napjainak szdmat nehezebb
meghatadrozni). Az alapértelmezés az, hogy nincs datum. Végiil az
igéretes Custom bedllitds (amely a neve alapjan tetszbleges forma
megaddsat tenné lehet6vé) hatastalan.

Ezzel egyiitt a parancs hasznos: az eseteinkhez konnyen tudunk
datumokat, idépontokat rendelni. Ez j6l alkalmazhat6 példdul tézsdei
adatok utélagos napokhoz rendelése sordn (és a hét munkanapjait is
tigyelembe vehetjiik).

Templates... Ez az utasitas a valtozoink definidldsat konnyiti meg, ameny-
nyiben tipikus beéllitdsokat rogzithetiink itt, ezeknek neveket adha-
tunk, és elmentésiik utan Gj valtozokra alkalmazhatjuk 6ket. Vannak
elére bedllitott mintdk is. Ezekben példat lathatunk az értékcimkék
hasznalatara (value label). A parancs jelentdsége inkdbb nagy adathal-
maz esetén nyilvanval6. De mar néhany valtoz6 esetén is gyorsitja
a munkankat, ha nem kell mindent tjra begépelniink (hidnyzéadat
kodok, cimke, tipus stb.). Az utasitds gyorsité billentyli kombindcidja:
Alt-d t.

Insert variable Egy 4j valtozot szir be a meglévdk kozé, az aktudlis cella
valtozdja elé. Az 1j valtoz6 az alapértelmezésnek megfeleld beallita-
sokkal rendelkezik majd. Ezeken nyilvdn moédositani kell ezutdn a
valtoz6 tartalmdnak megfeleléen. A véltozoban természetesen nem
lesznek adatok. Az utasitas gyorsit billenty(i kombindcidja: Alt-d v.

Insert Case Az el6z8 parancshoz hasonléan 1j esetet illeszthetiink be az
Insert case utasitdssal az aktudlis cella esete elé (vagy ha nem volt
ilyen, pl. mert épp egy egész valtoz6 volt kijelolve), akkor elsd



esetként. Az 1j esetben nem lesznek adatok. Az utasitds gyorsitd
billenty(i kombinacidja: Alt-d i.

Go to Case Egy megadott esetre ugrik a kurzor a parancs végrehajtasa
utdn. Az eset sorszamat egy parbeszédes ablakban kell megadni. Az
utasitds gyorsito billenty(i kombinacidja: Alt-d s.

A meniisor parancsainak kovetkezd csoportja az adatallomanyunk ala-
kitaséval foglalkozik.

Sort cases Ez a parancs sok esetben nagyon hasznos lehet: az esteinket
ezzel lehet Gj sorrendbe rendezni valamely véltozé értéke szerint.
Természetesen az Gj sorrendben minden eset mint egy egység keriil j
helyre, tehat a korabban egy sorban 1év$ adataink ezutan is egyben
lesznek (ez igy van mads tabladzatkezel6 programok esetén is). Az
utasitds gyorsito billenty(i kombinacidja: Alt-d o.

A parancs hatdsara egy parbeszédes ablakot kapunk. A legfontosabb
dolog kijelolni azt a véltozot vagy valtozokat, amelyek szerint a
rendezést kérjiik. Ezt a kijelolést az SPSS-ben szokdsos médon tgy
tehetjiik meg, hogy a baloldali kis ablakban felsorolt véaltozok koziil
az érintetteket a bal egérgombbal egyenként megjel6ljiik, majd a két
kis ablak kozti nyillal atvissziik a jobboldali ablakba. Ezt az atvitelt
vontatdssal (drag and drop) nem lehet megoldani. Az dtmozgatas el6tt
be kell llitani az illetd valtozéra vonatkoz6 rendezés irdnyat (ndvekvd
vagy csokkend: ascending — descending).

A tobb valtoz6 megadésa a rendezés tobb szintjét jelenti, tehéat az
elsédleges rendezési szempont az elsd valtozo szerinti lesz. Ha ezutdn
van két vagy tobb olyan eset, amelyekre az els6é rendezési véltozo
értéke megegyezik, akkor a masodik véltozo értéke fogja eldonteni a
sorrendet.

A parancs hasznalatdval az adataink tartalma nem valtozik, de az
eredeti, esetleg rendezetlen sorrend egy rendezés utdn mar nem érhetd
el. Emiatt is érdemes minden rendezés el6tt az adatalloményt Gj néven
elmenteni. A Sort parancsot nem lehet visszavonni.

Transpose A Transpose parancs, ahogy a neve is mondja, a tablazatunkat
transpondlja, a sorokbdl oszlopokat csindl, és viszont. Az &talakitas
soran megadhatjuk, hogy mely véltozokbdl hozzon létre eseteket. Itt
tehdt nem kell minden véltoz6t megadnunk, viszont a ki nem va-
lasztott valtozok tartalma ekkor elveszik. Ettél eltekintve az utasitas



kétszeri (megfelel6) végrehajtasaval visszakaphatjuk az eredeti adat-
tdblazatot. Egyes statisztikai eljarasok mind esetekre, mind vélto-
zOkra értelmes eredményt adhatnak. Az eljarasok egy része erre fel
van késziilve (mint pl. a klaszterezés), és a tdblazatunk transponalasa
nélkiil is meg tudjdk oldani a feladatot — paramétereik megfeleld
beallitdsaval.

A kapott parbeszédes ablakban megadhatunk egy olyan valtozét is
(Name Variable), amelybdl az Gj tablazatbeli valtozok nevei lesznek.
Az alaphelyzetet az esetleges hibds bevitel utdn gyorsan elérhetjiik
a Reset gomb megnyomadsdval. Az utasitds gyorsit6 billentyti kom-
binacidja: Alt-d n.

Merge Files A parancs két SPSS adatallomény Osszeillesztését tudja megol-
dani. A feladat 6nmagéban sem egyszer(, igy az utasitds paramétere-
zése is bonyolult kicsit. Az egyszer{i dsszevondsokat minden esetre
egyszeriiis kivéltani. Az utasitas gyorsité billenty(i kombindacidja: Alt-
dg.

1. Az egyik egyszer(i eset, amikor a két dllomany valtozdit szeret-

nénk Osszevonni, és ezek teljesen (paronként) kiilonbozbek. Ek-
kor az egyik alloményt olvassuk be a programba a szokdasos
médon, majd kérjitkk a Data / Merge Files / Add Variables
lehet6séget (az utols6 1épés gyorsitod billentyfije a v). A masik
file megaddasa utan egy olyan parbeszédes ablakot kapunk, ahol
mar be is van allitva, hogy a méasodik dllomédny minden valtozojat
kérjiik bevonni az dsszeillesztésbe. Ez persze nem mindig célunk,
ilyenkor a nem sziikséges valtozokat visszatehetjiik a baloldali
ablakba. A kihagyandé valtozék nevét meg tudjuk valtoztatni
a Rename gombbal (hogy azutan visszategyiik a beillesztend6k
kozé). Ha sok valtozoét kell kijelolni a mozgatashoz, akkor
hasznalhatjuk a szokdsos lehet&séget: a Alt gomb nyomvatartdsa
mellett a bal egérgombbal tobbet is kivalaszthatunk egy egyszeri
atvitelhez.
A jobboldali ablakban minden véltozéra meg van adva, hogy
melyik dllomanybdl szdrmazik. Fontos lehet6ség, hogy a két allo-
many eseteit egyes tn. kulcsvéltozok (key variables) alapjan e-
gyeztethetjiik. Igy az egyes allomanyokban hidnyz6 esetek nem
boritjak fol az esetek egyeztetését. Példaul ha a két alloma-
nyunkat az eseteket egyértelmtien azonosité név valtozé szerint
illesztjiik 6ssze, akkor az esetek elcstiszdsat elkeriilhetjiik.



2. A masik egyszer(i eset, amikor két alloméany azonos valtozékat
tartalmaz, és a két file kiilonb6z6 eseteit szeretnénk dsszevonni.
Ilyenkor a Data / Merge Files / Add Cases parancs kérése utan
meg kell adnunk a két fajlt, ezutan kapunk egy pérbeszédes
ablakot, amelyben a masodik 4llomdny minden valtozéja az
atvivenddk kozott van. Persze ezen megint valtoztathatunk a
szokott médon. Az utolsé lépés gyorsito billentyfije a c.

Az ezeknél bonyolultabb helyzetekre itt nem tériink ki, de ezek
is megoldhatok rovidebb kisérletezés utdn. A rossz helyre keriilt
értékeket pedig a Szerkesztési meniisor parancsaival rendezhetjiik.

Aggregate Ezzel az utasitdssal egy nagy esetszdmu dllomanybdl egy donté-
si valtozé (break variable) alapjan sszevont értékeket tartalmazo aj
valtozo6t (aggregate variable) vagy véltozokat hozhatunk létre. Az
utasitds gyorsito billenty(i kombinécidja: Alt-d a.

Ilyen atalakitdsra van sziikségiink példaul akkor, ha van egy kimuta-
tasunk egy cég munkavallal6inak keresetérdl, és arra vagyunk kivan-
csiak, hogy az azonos beosztdstiak atlagos keresete mennyi. Ekkor
a beosztés kodja lesz a dontési valtozo, és az azonos beosztasi kodu
esetek keresetértékeinek atlagat kell az aggregalt valtozéban megkap-
nunk. Kevés adat esetén ezt persze kozvetlen atlagszamitassal vagy a
késtbb targyalt esetkivélasztdssal is megoldhatnank, de ha a dontési
valtozénknak nagyon sok kiilénb6z6 értéke van, akkor az Aggregate
utasitds a leghatékonyabb.

Az Aggregate utasitas kiadasa utan egy olyan parbeszédes ablakot ka-
punk, amelyikben a doéntési és az aggregalt valtozot (vagy véltozokat)
kell megadni. Az aggregalt valtozok nevét és cimkéjét elére megad-
hatjuk (a tobbi paramétert az Gj dllomanyban &llithatjuk be). A Func-
tion gomb megnyomdsaval az alapértelmezésbeli atlag helyett mas
fiuggvénnyel lehet meghatarozni az aggregaldst. A dontési valtozo
altal kijelolt csoportok elemszamat egy 1j valtozéban kérhetjiik (Save
number of cases in break group as variable). Az eredmény allomany
beallitds szerint potolhatja a jelen aktudlis munkalap tartalmat, vagy
keriilhet egy 1j fjlba is.

Vigyazat, az aggregalt véltoz6 tipusa megegyezik az alapul vett
valtozéével. Ez a szdmitott értékeket is befolyasolhatja a célvéltozo
szélessége, illetve a tizedesjegyek szama (kerekités!) miatt.



Orthogonal Design Ezt az utasitast nem targyaljuk. A parancs gyorsitd
billenty{i kombinacidja: Alt-d h.

A mentisor utolsé csoport utasitasa koziil az elsével, a Split File... nevii-
vel nem foglalkozunk (az adatallomanyunk felosztasara szolgdl altalaban
valamely olyan valtoz6 értéke alapjan, amely csoportokat képez az esetek
kozott). Olyan esetben lehet ez hasznos, amikor valamely kovetkezd
statisztikai eljaras nem tud csoportokat vagy részhalmazokat kezelni. A
maradék két parancs viszont fontos és gyakran hasznalatos is.

Esetek kivalasztasa A Select Cases utasitas arra valo, hogy egy-egy statisz-
tikai eljards szamadra kivalasszuk a teljes adatallomanybdl azokat az
eseteket, amelyekre a véghajtast kérjiik. Ezt persze megtehetnénk 1;j
allomanyok létrehozdsaval is, de az nehézkesebb lenne. A parancs
gyorsité billentyli kombinécidja: Alt-d c.

A kapott parbeszédes ablak alapértelmezésben minden esetet megtart
(valdszintileg azért, nehogy véletleniil az OK gomb megnyomaséaval
kitoroljink eseteket — bar legtobbszor az alloményunk megvan el-
mentve is). A parancs lényegét persze a tobbi lehet6ség adja, ezek
kozott radidgombbal valaszthatunk. A kivalasztas jelenlegi érvényes
beallitdsa az ablak bal als6 sarkdban olvashat6. Amig nem sikertilt
elfogadtatni egy Gj megadast, addig a régi, illetve az alapbeallitds az
érvényes.

Alaphelyzetben a ki nem vélasztott esetek az adatdllomdnyunkban
maradnak, csak az SPSS a kovetkezd feldolgozasi 1épések soran (amig
a kivélasztast meg nem valtoztatjuk, illetve meg nem sziintetjiik)
csak a szfikitett esethalmazzal fog szamolni. Ezt az esetkivalasztasi
ablak aljan egy rddiégombrendszer is jelzi: a ki nem valasztott esetek
csak a szfirés utdn megmaradtak (Unselected Cases Are Filtered). A
masik lehet6ség az, amikor a ki nem vélasztott esetek torlését kérjiik
(Unselected Cases Are Deleted).

Feltétel megaddsdval

Az “If condition is satisfied lehet6séget” akkor kell vdlasztanunk, ha
a megtartando eseteinket a valtozéértékek vagy azok fliggvényértékei
kozti relaciok (pl. egyenldség vagy egyenl6tlenség) hatarozzak meg.
A feltétel megaddsahoz nyomjuk meg az If... gombot.

Egy kalkuldtorszer(i ablakot kapunk, és a jobb fels¢ sarokban kell
kialakitanunk a feltételt. Ehhez a baloldalrdl valtozékat vélaszthatunk



ki, anyomégombokkal miiveleteket és relacidjeleket adhatunk meg, és
a jobb szélen levé listabdl segédfiiggvényeket sztirhatunk be.

Ilyen fliggvénybdl tobb mint szaz van, ezekre itt nem tudunk részle-
tekbe menden kitérni. Szerencsére mindegyikrdl kaphatunk egy révid
magyarazatot, ha a fiiggvény nevére klikkeliink a jobb egérgombbal.
Masrészt a fiiggvények neve is utal a jelentésiikre, és az argumentum
jelolése is a vart paraméterekre. Példdul az ~ ABS(numexpr) az
abszolutérték fliggvényt jeloli, aminek egy numerikus kifejezés lehet
az argumentuma®.

A fliggvény besziarésa utan egy kérddjelet latunk az argumentum he-
lyén. Ha ekkor egy véltoz6t hozunk be a baloldali listdbdl, akkor
az a kérddjel helyére keriil. A feltétel megfogalmazasa utdan a Con-
tinue gombbal tudunk visszatérni az esetkivélasztasi ablakba, ahol a
generdlt feltételt olvashatjuk is az IF gomb mellett.

Az OK gomb megnyomasaval elfogadjuk a megadott feltételt, és a
program ki is jeloli a kivélasztott eseteket. A tablazat bal szélén, a
sorok azonositdsdra szolgald sotét alapon irt szamok koziil dthtizva
jelennek meg azok, amely esetek nem felelnek meg a feltételiinknek.
Maésrészt a tablazat utolsé oszlopdba kaptunk egy 4j, in. sz{ir6vélto-
z0t is.

Az esetek egy véletlen mintdija

A Random sample of cases rddiégombja kivédlasztdsa utan meg kell
nyomnunk a Sample gombot a részletek tisztdzdsahoz. A véletlen
minta generaldsahoz két lehet6ségbdl vélaszthatunk:

1. Az els6 esetben azt kell megadnunk, hogy koriilbeliil hany sza-
zalékat tartsuk meg az eredeti mintdnak. Azért csak “kb.”, mert
az eljaras véletlen jellege csak kozelitéleg biztositja a megadott
aranyt. Az ilyen esetkivéalasztds olyankor hasznos, ha egy na-
gyon nagy mintdbol kell reprezentativ részmintdt megadnunk.

2. A maésik lehet8ség az, hogy egy pontosan megadott darabszamu
részmintat generaltatunk a programmal. A beallitand6 paramé-
terek: a kivédlasztand6 esetek szdma és az, hogy ezeket az elsd
hany esetbdl kell kivélasztani.

6Vigyézat, az RND fiiggvény nem a véletlen szdmokat generdl, hanem a
kerekitésfiiggvény.



Az esetsorszam tartomdnya altal kijelolt esetek

Egy alapvet6en eltérd megoldés az, amikor az esetek sorszdmanak egy
tartomdnyat, intervallumat adjuk meg, és mindazon esetek kivalasz-
tasat kérjiik, amelyekre az eset sorszdma a megadott korlatok kozott
van. Ennek a forméanak akkor van értelme, ha az esetek sorszdma
jellemzd érték, aminek id6 vagy mas sorrendi jelentése is van.

A radiégomb bedllitdsa utan meg kell nyomni a Range felirat gom-
bot, és a kapott parbeszédes ablakban megadhatjuk a kivalasztandé
tartomdany (intervallum) als6 és felsé korlatjat (az els6 és az utolsé
kivalasztando eset sorszamat).

Sziiréviltozoval kijelolt esetek

Az esetkivélasztdsra hasznalhatunk sz{ir6valtozokat, olyanokat, ame-
lyeknek 1 értéke jeloli ki a megtartandé eseteket. Az érintett vélto-
z6t a szokdsos médon a listdbol at kell vinni a kijelolt teriiletre (az
atmozgat6 nyil csak a radibgomb megnyomasa utan aktivizalodik).
A szlir6valtozot tgy lehet megvéltoztatni, hogy a régi kivalasztott
valtoz6t (a most visszafelé mutaté mozgato nyillal) visszatessziik a
tobbi koz¢é, és az tjjal potoljuk.

A szlir6valtozé kialakitdsaval itt most nem foglalkozunk, csak arra
utalunk, hogy példaul a kés6bb targyalt Transform / Compute pa-
ranccsal tetszdleges ilyen valtozo 1étrehozhaté. Ilyen sz{ir6valtozot a
tobbi esetkivalasztasi mod is létrehoz.

Esetek stlyozasa Az esetek stilyozasa az adatok el6készitésének egy tovab-
bi fontos fazisa. Olyankor van rd sziikség, ha minden valtozéértékhez
egy tovabbi szam tartozik, amely jellemzi azt, hogy az illetd valtozo-
érték a statisztikai feldolgozas szempontjabdl mekkora jelentdségti a
tobbi véltozéértékkel dsszehasonlitva. A jelentdség kiilonbozoségét
okozhatja tobb dolog is: példaul az, hogy az illetd értéket hany
(eredeti, kordbbi) eset atlagabdl szamitottuk, vagy hogy a mérés,
amibdl kaptuk, milyen pontos, vagy mennyire megbizhat6 volt. A
salyok kialakitdsahoz fontos tudnunk, hogy a program a sulyainkat
szimulalt tobbszorozéssel fogja értelmezni.

Amennyiben ilyen szempontok szerint nem tudunk kiilénbséget tenni
az egyes esetekre vonatkozo véltozéértékek kozott, akkor vagy azonos
salyt adunk minden esetnek, vagy — ami ezzel egyenértékii — nem
hasznalunk stlyozast. A stlyozés kdzvetleniil nyilvan nem véltoztatja



meg a valtozéink értékét, de befolyasolja azok értelmezését, illetve
szerepét a végrehajtott statisztikai eljarasokban.

Az utasitds végrehajthaté a Data / Weight Cases meniipont kiva-
lasztasaval, vagy a Alt-d w gyorsit6 billentylikombinaciéval. A par-
beszédes ablakban latszik, hogy az alapbedllitas az, hogy nem kérjiik
az esetek stilyozasat. Ezt a rddiégomb atéllitasaval lehet megvaltoz-
tatni. Ez 6nmagdban még nem elég (ezt abbdl is megallapithatjuk,
hogy az OK gomb nem hatdsos): meg kell adnunk azt a valtozét,
amiben az egyes esetekre vonatkoz6 sulyokat meg lehet taldlni. A
mindenkori érvényes bedllitast az ablak aljan olvashatjuk. Az OK
gombbal tudjuk a stlyozast alkalmazni.

Ajobboldali gombok koziil a Paste is emlitést érdemel: ezzel tudjuk itt
az aktuadlis beallitasra vonatkoz6 szintaxis dllomdnyt (syntax file, belsé
programozhat6 leirds, ami az SPSS program miikodését meghatéroz-
za) megnézni, illetve a meglevéhoz hozzdadni.

Vigyazat, az esetek stllyozédsa a valtozok lefrdsaban vagy az esetek
sorszdmdn nem latszik, erre csak a munkalapunk alatt a statusz
felirat utal: Weight On. Ha a kés6bbiekben egy statisztikai eljaras
meglepd eredményt ad, akkor érdemes az esetkivalasztds mellett azt
is ellendrizni, hogy az eseteink nincsenek-e stlyozva.

2.7.1 Gyakorlat

A meniisor béven nyujt gyakorolnival6t. A feladatokat a targyalt utasitasok
sorrendjében adjuk meg. A Define Variable paranccsal nem foglalkozunk
ismét, ennek hasznélatat gyakoroltuk mar korabban. Ugyanigy kihagyjuk a
nem targyalt utols6 utasitast sem.

A valtoz6 (Insert Variable), illetve eset besziirdsra (Insert Case) és egy
adott esetre val6 ugrasra (Go to case) kiilon gyakorlatot nem irunk eld. Ezek
nyilvanvalé médon kénnyen kiprébalhatdk, és hasznélatuk semmi kiilonos
meglepetést, veszélyt nem jelent.

Datum definidlasa

Egy meglevd adatdllomdnyunkhoz generaljunk datumot. El6szor a talan
legegyszertibb médon, hogy csak napokat engediink meg. Ekkor két Gj
valtozo6t kapunk (day_ és date_), mindkettd neve alahtizas jelre végzodik.
Az ilyen véltozokat 4ltaldban a program generdlja, és ezek tipusanak
megdllapitdsakor a Define Variable parancs figyelmeztet is benniinket,
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hogy a bedllitisok megvaltoztatdsa veszélyezteti a helyes miikodést. A
két valtozo6 tartalma kiilonben megegyezik, attdl eltekintve, hogy az els6
numerikus, a masodik pedig szoveges valtoz6. Vigyazat, a date_ valtozo
tipusa nem datum formatumda!

Hasonlé6 médon generaljunk datumot a hét, munkanap formanak és
a munkanap, munkadra formanak megfelelden. Figyeljiilk meg, hogy a
kapott valtozéértékek periddikusak, és a periddus megfelel a beéllitdsban
megadott idészakoknak.

Végezetiil adjunk meg egy olyan példat, amelyben a datumok el6allita-
sdnak éppen ez a mddja a kényelmes és hatékony. Vigyiink be a megfelel6
adatallomanybdl néhany sornyit, és illusztraljuk az eredményt!

Templatok

El6szor hasznéljuk a beépitett templatokat, és vizsgaljuk meg, hogy korabbi
adataink megjelenésén mit valtoztatnak. Bar a beépitett templatokat kony-
nyf (talan talsdgosan is) torolni, ezt ne probéljuk ki. Ezutén irjunk 6nélléan
4j templatokat, mentsiik el ket (nyilvan Gj néven), és alkalmazzuk ezeket.
Adjunk meg egy olyan példat, amelyben templatokkal legaldbb tizszer
gyorsabban tudjuk az 14j adatunk valtozéinak leir6 paramétereit megadni,
mint azok nélkiil.

Az esetek rendezése

Az esetek rendezésének gyakorlasahoz hozzunk létre egy olyan adatéllo-
manyt, amelyben az abc-sorrendet nem kovet6 rendben nevek szerepelnek
egy valtozéban, egy masikban pedig cipOméretek. Ezek utan egy j
valtozéban sorszamozzuk meg az eseteinket (erre alkalmas az el6bb emlitett
datum generdlds is). Nem kell sok esetet bevinni, a lényeg, hogy legyen
olyan cipéméret, amely tobbszor is eléfordul.

Els6 1épésben rendezziik az dllomdnyunkat a nevek alapjan szokdasos
abc-sorrendbe (ez tehat novekvé sorrend lesz). Figyeljiik meg, hogy az
eredeti esetsorszamok hogyan véltoznak meg. (Ez utébbi valtozé nélkiil
az eredeti sorrendet nem lehet visszadllitani ezzel a paranccsal). Ezutan
rendezziik az eseteket a cipdméret szerint csokkend sorrendbe — és mint
masodlagos rendezési szempont: a nevek szerint abc-sorrendbe. Mutassuk
olyan esetpdrt, amely illusztrédlja, hogy mindkét rendezési szempont hatasos
volt.

Keressiink olyan gyakorlati példdkat, alkalmazasi lehet6ségeket, ame-
lyekben a két vagy tobb rendezési valtozo elengedhetetlen.



Transzponalas

Egy kicsi és egyszer(i adatallomanyt gépeljiink be, és ezen gyakoroljuk a
transzponalast. Az els§ gyakorlat legyen olyan, amelyben minden adat a
tdblazatban marad, csak (t6bbségiik) Gj helyre keriil. Ezutdn mutassunk egy
olyan feladatot, amelyben egy kordbbi véltoz¢ tartalma az Gj tdbldzatban
alkalmas az 1j valtozok neveinek.

Figyeljiik meg a kapott Gj valtoz6t az esetcimkékkel. Keressiink olyan
gyakorlati feladatot, ahol valamely statisztikai eljarast mind az esetekre,
mind a valtozokra el kell végezni.

Adatéallomanyok Osszeillesztése

Hozzunk létre két teljesen eltérd adatalloméanyt (hogy a kiilonbségeket az
eredmény tablazatban felismerjiik). Ezek utdn olvassuk be az els6t az SPSS
programba, és kérjiik a Data / Merge Files / Add Variables parancsot, majd
toltsiik be a masodik allomany els¢ valtozdjat az eredetiek mogé.

Ezek utan kérjiikk a két allomany egyesitését az esetek hozzdadasa
alapjan. A legegyszer(ibb az az eset, amikor a két allomédny azonos
valtozokat tartalmaz, csak az esetek térnek el. Tipikusan ez a helyzet, ha
egy felmérés {irlapja és adatszerkezete is jOl el6készitett, és a felmérésben
résztvevo biztosok adatait kell 6sszevonni.

Végiil alakitsuk addig az alapul vett két dlloményt, hogy a kulcsvaltoz6
szerinti esetegyeztetés mi{ikodjon. Nem egyszerti feladat: a program a beél-
litasok kései fazisaban igényel olyan dolgokat, amiket korabban kellett vol-
na az adatallomédnyokban kialakitani (azonos, illetve eltérd véltozonevek,
a kulcsvaltozo értékeinek eltérdek kell lenniiik, a kulcsvaltozonak mindkét
allomanyban benne kell lennie, ...).

Aggregalas

Hozzunk létre egy olyan allomanyt, amely egy dolgozatiras eredményeit
tartalmazza: neveket, A — B csoportba tartozast (dbrazoljuk ezt szdmmal, pl.
0-1), és a kapott pontszamot. Ezek utan egy 1j valtozot képezziink, amiben
a fiak 0, a lanyok 1 értéket kapnak.

Az aggregalas segiségével adjuk meg a kapott pontok atlagat egyrészt
az A, illetve a B csoportra, masrészt a nemek szerint is. Egy kovetkez6 agg-
regéalasi 1épésben hatarozzuk meg a legkisebb és a legnagyobb pontszamot
mindegyik emlitett csoportra.
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Adjuk meg aggregalassal azt, hogy hanyan értek el egy-egy pontszamot
(minden el6fordulé pontszamra)!

Esetek kivalasztasa

Ehhez a gyakorlathoz haszndljuk az el6z6 pontban mar létrehozott adat-
allomanyt. Az esetkivélasztdsi paranccsal adjunk meg egy-egy példat
mindegyik lehetéségre. Tehat vélasszuk ki azokat az eseteket, amelyekre a
kapott pontok szama 3 és 5 kozé esik, aztan valasszuk ki a fittkkra vonatkozé
eseteket.

Kérjiik azokat az eseteket véletlenszertien, amelyek az 6sszes esetszdm-
nak kb. 10%-at adjak. Generdltassunk esetkivéalasztast addig, amig pontosan
teljestil a kért kivalasztds (nem minden szdzalék értékre teljesiilhet).

Kérjiik az esetek koziil az éppen adott sorrendnek megfelel6en az 5. - 9.
esetek kivélasztasat. Adjunk meg a 1étezd esetszamoknal tdgabb korlatokat
is.

Vélasszuk ki el6bb a lanyok, majd a fitlkk adatait sz{ir6valtozéval. Probal-
juk ki, hogy a kordbban létrejott sz{ir6valtozo egyes értékeit moédosithatjuk
kozvetleniil az érintett celldba val6 beirdssal is. A feldolgozasra kijelolt
esetek kore ekkor tijabb Select Cases parancs nélkiil is megvaltozik.

Esetek stilyozasa

Elészor is, az aggregalasi parancs is tud stlyozdshoz valtozét generalni.
Ehhez a Save Number of Cases in Variable opciét ki kell valasztani a
parbeszédes ablak aljan, és egy véltozonevet megadni. Ez a valtozé
alkalmas lesz stilyozasra.

A korabbi adatadllomanyunkban stlyozzuk az eseteinket egy 1j, suly
nevii valtozoval, amit el6zbleg feltoltiink pozitiv szamokkal. Figyeljiik meg
a stilyozas jelzését a statuszsorban, és prébaljuk ki a stilyozds hatdsat az
Analyse / Descriptive Statistics / Descriptives... paranccsal.

2.8 Az adatok moédositasa

A Transform meniisor is a fontosabbak kozé tartozik. A benne szerepld
parancsok csaknem mind a meglévd adatunk atalakitasara valdk, sokszor
a véltoz6inkbdl tjakat hoznak létre.

Ebbdl a sorbdl kilog a Random Number Seed (Alt-t s). Ez a program
altal hasznélt pszeudovéletlenszam generdtor szdméra adja meg az indulé
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értéket. Ez egy fontos eszkoz, mert ha egy bizonyos szdmot itt megadunk,
akkor bér véletlenszertinek fognak t{inni a generalt szdmok, de ezek soro-
zata megismételhetd, ami bizonyos tudomanyos feladatok megoldédsa soran
elengedhetetlen. Ha teljesen (t6liink is) véletlen sorozatot szeretnénk, akkor
valasszuk a Random Seed (véletlen magpont) lehetdséget.

2.8.1 Uj valtozé kiszamitisa

A Compute... meniiponttal meglehet6sen kotetleniil lehet Gj véltozokat
létrehozni gy, hogy a tartalmukat a kordbbi valtozok fliggvényeként adjuk
meg. A gyorsité billenty{ikombindcié az Alt-t c.

A pérbeszédes ablak bal felsé sarkaban az 1j véltoz6 nevét adhatjuk
meg. Ennek begépelése utan aktivalédik a Type & Label... gomb. Ennek
megnyomadsa utan megadhatjuk a kapcsol6doé értékeket (de természetesen
a véaltoz6 kiszamitdsa utdn is megtehetjiik ezt).

Ezek utan a jobb fels6é ablakban kialakithatjuk az 4j véltoz6t meghata-
roz6 képletet. Ehhez felhasznalhatjuk az alatta lev$ ablakban felsorolt beé-
pitett fliggvényeket és a bal als6 ablakban levd valtozéinkat. Kényelmessé
teszi a szerkesztést, hogy a képletek argumentumaban megjelend kérddjel
helyére egyszertien bevihetiink egy valtozot, nem kell a kérddjelet kitorolni.

A képlet Osszedllitdsdhoz jol alkalmazhatok a képletszerkeszt6 ablak a-
latti billenty{ik. Vigyézat, ha a billenty{ikkel relacidjeleket visziink be, akkor
a képletet a program logikai fliggvényként értelmezi, és igy a visszaadott
érték a 0 és az 1 valamelyike lesz a relacio teljestiilésétdl fliggden. A hulldmos
vonal a negaci6 jele. Kiilonben minden billentyfi jelentését megtudhatjuk,
ha a jobb egérgombbal raklikkeliink.

Erdekes lehetséget nytijt az értékadasra a parbeszédes ablak aljan levd
If... feliratd gomb. Ennek segitségével az értékadast korlatozhatjuk, tehat a
képlet 4ltal megadott értékeket csak azon esetekre kapja meg az 4j valtozo,
amelyekre a megadott feltétel teljesiil. A tobbi esetre nincs értékadés. Ez
lehetdvé teszi, hogy egy véltozo kiilonb6zd esetekre vonatkozo értékeit mas
és mas képlettel hatdrozzuk meg.

2.8.2 El6fordulasok megszamlalasa

A Count... parancs arra val6, hogy adott valtozéban egyes értékek els-
forduldsainak szdmat meghatarozzuk. Olyankor hasznalatos, ha az igy
kapott értékekkel még szamolni szeretnénk a tovabbiakban, mert kiilénben
tobb olyan statisztikai eljaras létezik, amely ilyen informaciét szolgaltat az



output ablakban (tehat szoveges file-ban). A gyorsito billentylikombinacié
az Alt-t o.

A parancs paraméterezése az el6z8ekhez hasonléan torténik. A megje-
lend parbeszédes ablakban meg kell adnunk az Gj valtozé nevét és esetleg
cimkéjét. Ezutan azt a valtozo6t vagy véltozokat attessziik a baloldali listabdl
a jobboldali ablakba, amelyekre az esetszamlélast kérjiik. Ez még nem elég
a parancs végrehajtdsahoz: az OK gomb nem aktiv. Ehhez még meg kell
adnunk azt az értéket, vagy azokat az értékeket, amelyekre az 0sszegzést
kérjiik.

Ha t6bb értéket adunk meg, akkor barmelyiknek a kijelolt véltozéban
val6 el6fordulésa esetén az Gj valtozoban megjelenik egy egyes (kiilonben
0 lesz az értéke). Ha tobb véltozot adtunk meg, akkor az adott esetben a
valtozokban el6fordulé megadott értékek szama kertil az Gj valtozéba, tehat
ennek értéke nulla és a megadott valtozok szama kozott valtozhat.

Ezt a parancsot is lehet feltételes formdban haszndlni, tehat az el6z6
paramétereket még kiegészithetjiik egy feltétellel, amit az If... gomb meg-
nyomadsa utan vihetiink be. Ekkor a szamlélds csak azokra az esetekre vo-
natkozik majd, amelyek megfelelnek a megadott feltételnek. Tehat csak
ezekre az esetekre fog az eredményvaltoz6 1j értéket kapni. A korabbi e-
setleges értékek megmaradnak (ami gyakran el6fordul, ha nem sikertilt egy
lépésben minden paramétert jol megadni, és ugyanazt a valtozot hasznéljuk
tovédbbra is — ami pedig alapértelmezés)!

A megszamolando értékek kore is sokféle lehet. A legegyszer(ibb az az
eset, amely egyben az alapbeallitds is: amikor a megszdmolandé értékeket
egyesével megadhatjuk. Ilyenkor az illet6 érték bevitele utan az Add gomb-
bal (vagy az “a” beti megnyomasaval) mozgathatjuk at a figyelembe vett
értékek ablakdba. A kovetkezd radibgombbal a program altal értelmezett
hianyzéadat kédot (System missing) szdmolja. A kovetkezd lehetdség a
program altal generdlt és a felhaszndl6 altal megadott hianyzéadat kédo-
kat egyiittesen adja meg. Bedllithatjuk értékeknek egy intervallumat is. Ezt
megtehetjiik Ggy is, hogy nem adunk meg konkrét hatarokat, hanem csak a
felsd korlatot (illetve forditva: egy értékt6l kezdve folfelé).

2.8.3 Ujrakédolas

A Recode nevii parancs az “0j valtozé kiszdmitdsa” miivelethez hasonlo,
de ebben az esetben egy mar bevitt valtoz6 minden értékére meg kell
mondanunk, hogy azt milyen 1] értékkel kivanjuk pétolni. A gyorsitd
billenty{ikombindci6 az Alt-t r. Két tovabbi valasztasi lehetéségiink van,
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amelyek meniipontként jelennek meg: az eredményt vagy ugyanabba
a véltozéba kérjiikk (Into Same Variables) vagy egy tjba (Into Different
Variables). Ez utébbi véalasztasokat is lehet gyorsitogombbal kérni, az el6z6
billenty{ik utan s, illetve d kell. Eles gyakorlati feladatok megoldasa soran
nem szokds az eredeti adatot feliilirni, inkdbb a véaltozdk, esetek szamat
szaporitjak.

A kapott parbeszédes ablakban el8szor az érintett valtozo6t vagy valto-
zo6kat 4t kell tenni a jobboldali ablakba. A lényeges bedllitasokat a régi és
4j értékek megadasédval kell megtenniink (Old and New Values gomb, vagy
az o gyorsitégomb). A kapott Gjabb parbeszédes ablakban aztan minden, az
értékek atalakitdsara vonatkozo bedllitast megtehetiink.

Alapértelmezésben a program a legvaldszin{ibb 1épésre szamit: hogy
tobb régi értékre kozvetleniil megmondjuk, hogy milyen Gjabb érték tar-
tozzon hozza. A két értéket értelemszertien a két kis ablakba kell {rni. Az
4j értékek kozott lehet rendszer &ltal generdlt hidnyzéadat kéd is. Ha a
beéllitast megtettiik, akkor az Add gombbal vigyiik be ezt a kész kédok
ablakéba.

A régi kédok kozott lehet rendszer adta hidnyzéadat kod (System-
missing), barmiféle hianyzéadat kod (System- or user missing), értékeknek
egy intervalluma (Range), egy adott értéknél nem nagyobb (Range lowest
through), illetve nem kisebb értékek (Range through highest) halmaza is.
Az utébbi kettdbe beleszamitanak a hidnyzoadat kédok is. Ez a parbeszédes
ablak eddig a pontig megegyezik azzal, amivel mar taldlkoztunk a “korabbi
el6fordulasok szamléalasa” parancs esetén.

Fontos 1j lehetdség a minden mads véltozéérték (All other values). Ez
lehetévé teszi, hogy ne kelljen minden szébajovd régi értékre egy-egy
bejegyzést tenniink, ha ezek 1 értéke mar megegyezik.

Az tjrakddolas is kothet6 feltételhez. Ennek megadésa a kordbban tar-
gyaltak szerint torténik (lasd példaul az el6z6, az “el6fordulasok szamlala-
sa” parancsndl irtakat). A feltételeknek meg nem feleld esetekre, illetve ak-
kor, ha az aktudlis régi értéket nem soroltuk fel az Gjrakédolasi listdnkban,
nem véltozik a koradbbi érték (azaz ha egy valtozot helyben kédoltunk at).

Osszefoglalva, az tGjrakédoldsi parancs abban az esetben hatékony, ha
csak kevés értéket kell atirnunk, illetve akkor elkeriilhetetlen megoldéas, ha
arégi és az 1j értékek Osszefiiggése nehezen adhaté meg képlettel.
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2.8.4 Valtozok kategorizalasa

A Categorize Variables... parancs egyszer{i mfiveletet hajt végre: egy meg-
adott korabbi valtozo értékeit kategéridkba sorolja. Ezutan 1 véaltozot hoz
létre, amely ezen kategoridk sorszamat tartalmazza. A gyorsité billentyi-
kombinacié az Alt-t z.

A kapott parbeszédes ablak is egyszerfi: csak kétféle beallitast tehetiink.
El6szor azon valtozokat kell kijelolniink, amelyekre a kategorizalast kérjiik
(at kell 6ket tenni a jobboldali ablakba, mint szokdsosan). Ezutan még
azt kell megmondanunk, hogy hédny kategoria kialakitdsat kérjik. Az
alapértelmezés 4. Ezeket a kategéridkat a program a kvantilis értékek
alapjan hatarozza meg, és koriilbeliil egyenld nagysagt csoportokat alakit
ki a valtozok értékeibdl.

A program ismét szoveges valtozok tartalmat is tudja kezelni, ekkor
az abc-sorrend alapjan torténik a csoportositds. Az 1j valtozé neve a
régibdl képzédik: egy n betfi keriil a régi név elé. A kiilonb6z6 csoportok
kialakitasdhoz sziikséges az is, hogy az illetd valtoz6 értékei eltérek
legyenek. Ha minden érték megegyezik, akkor a beéllitott katagdriaszamtol
fiiggetlentil csak egy csoport fog képzddni.

2.8.5 Az esetek rangsoroldsa

A Rank cases... parancs, ahogy a neve is mondja, az eseteket rangsorolja
az alapul vett valtozé vagy véltozok értékei alapjan. Ez a rangsorolds
nagyon hasonlé a sportban szokdsoshoz: az is erre utal, hogy ha egy
érték tobbszor is eléfordul (Gn. kapcsolt rangok), akkor nem pl. két els6
ranggal rendelkezd eset lesz, hanem kett6 olyan, amelynek rangszama 1.5
(az alapértelmezésben). A gyorsito billentyikombinacié az Alt-t k.

A pérbeszédes ablakban el8szor a figyelembe vett véltozokat kell meg-
adni. A jelen esetben ezeknek nem a kombinalt értéke alapjan képzddik a
rangsor, hanem mindegyik véltozéra kapunk egy-egy rangsorol6 1j valto-
z0t.

A rangsorolast kérhetjiik részcsoportokra is. Azt a véltozot, vagy vélto-
zokat, amelyek szerint a csoportositds torténik, a jobb als6 ablakban (By)
kell megadni. Erre a célra kordbbi parancsokkal kialakitott olyan valtozék
alkalmasak, amelyekre az egyes csoportokon beliili érték azonos. Ha itt
tobb valtozét adunk meg, akkor azok nem egyenként felelnek meg a rang-
soroland¢ véltozoknak, hanem a megadott csoportképzd ismérvek azonos
érték n-esei jeldlik ki a csoportokat. Tehét példaul az x; = (1,1,2,2,3,3)T
ésa xp, = (1,2,1,2,1,2)T valtozok hat csoportot adnak meg.
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A bal als6 sarokban 1év6 radiégombokkal lehet azt megadni, hogy az
egyes rang melyik értékhez tartozzon: a legkisebbhez vagy a legnagyobb-
hoz. Ezzel a névekvé vagy csokkend sorrendet adjuk meg. Az Osszegz6
tdblazatokat egy ettdl jobbra levd pipaval adhatjuk meg. Az eredmény egy
kiilon output ablakban jelenik meg. Ennek tartalmat lehet szerkeszteni, és
kitorlése nem befolyésolja a tovabbi feldolgozast.

A rangszdmokon kiviil még szamos mutatot is meghatarozhatunk, ezek
a Rank Types gombbal, vagy a k gyorsitébillenty{ivel érhetdk el, eredmé-
nyiik részben j véltozokban fog megjelenni, részben az output ablakban.
Ezeknek részleteit nem térgyaljuk, de mindegyik bedllitdsi lehet8ségrol
informalédhatunk, ha a jobb egérgombal a szovegre kattintunk.

A Ties... gomb megnyomadsa utdn modosithatjuk azt az alapértelmezést,
hogy azonos értékli valtozokra a rajuk juté rangszamok atlagat kérjiik.
A lehetséges alternativak: ezek kapjak a rajuk juté legkisebb rangszamot
(Low) vagy a legnagyobbat (High), vagy pedig az ilyen esetek utdn a kovet-
kez6 rangszamot kérjiik kiadni (és nem az azonos értékkel rendelkezdk sza-
mahoz igazitottat).

2.8.6 Automatikus tdjrakédolas

Az Automatic Recode... parancs olyan esetre val6, amikor az eredeti valto-
z6értékek valamilyen szempontbdl nem alkalmasak a tovabbi feldolgozas-
hoz. Példaul széveges valtozokat tudunk igy atkédolni numerikussa, amik
egyes statisztikai eljardsok hasznélatat teszik lehetévé. Az atalakitds soran a
valtozo- és értékcimkék megmaradnak. A gyorsité billenty{ikombindacié az
Alt-t a.

A pérbeszédes ablakban el6szor az dtkédolandé valtozékat kell meg-
adni a szokdsos médon. Fontos, hogy megadjunk egy 1j nevet az atkodolt
valtozénak (itt tehat most nem tdmaszkodhatunk egy ajanlott névre, valé-
szintlileg a lehet8ségek b&sége miatt). A kis beviteli ablakba beirt nevet el
kell fogadtatni a New Name gombbal. Ennek hatasara egyrészt a jobb fels6
ablakban is megjelenik az Gj név, masrészt az OK gomb aktivalédik (ha
minden kijel6lt valtozénak van mér 4j neve), tehat a parancs végrehajthato.

Ezek utdn mar csak azt lehet bedllitani, hogy nem értiink egyet az
alapértelmezéssel: az tjrakodoldst mégis a legnagyobb értéktdl kezdje.
Az utasitas végrehajtasardl jelentést kapunk egy Gj output ablakban, ami
tartalmazza a régi és az Gj kédok Osszefiiggését.



I R = & o

2.8.7 Ido6sorok létrehozasa

A Create Time Series... parancs idésor jellegii valtozobdl mas tipust idésort
hoz létre. A kiinduldsi véltoz6 leirdsdban numerikus tipust kell hogy
legyen, és a véltozo tartalma olyan, amely egymadsra kovetkezd, ezt a
sorrendet tiikr6z6. Ilyen példaul a részvények arfolyama napokon at, vagy a
novények magassdgadatai idérendben stb. A gyorsit6 billentytikombinécié
az Alt-t m.

A kapott parbeszédes ablakban a feldolgozand¢ valtozokat kell kiva-
lasztani a szokdsos médon. Minden ilyen kivalasztas sordn automatikusan
Uj nevet is kapnak az 4j valtozok, amit a felhaszndl6 megvéltoztathat. A
jobboldali ablakban egy egyenl&ségjel utan azt is lathatjuk, hogy melyik
fiiggvény fogja az atalakitdst végezni. Ezt a fliggvényt (Function) a k6zépen
levé listabol valaszthatjuk ki. Vigyézat, a listabol valo valasztas utan még
meg kell nyomnunk a Change feliratd gombot ahhoz, hogy a véltozas
érvényes legyen! Ha ezt elfelejtenénk, akkor a program figyelmeztet erre.

Az alapértelmezés az eltérés: két szomszédos érték kiilonbsége lesz az
4j id6sor egy-egy eleme. Tobb érdekes fiiggvényt hasznalhatunk még, mint
példaul a tobbféle mozgo atlag (fontosak a tézsdei technikai elemzésben),
vagy a simitds. Egyes fiiggvényekhez bedllithaté paraméterek vannak:
az eltérésekhez annak rendje (Order), a mozgé atlagokhoz az alapul vett
id6szak hossza (Span).

2.8.8 A hidnyzoéadat kédok pétlasa

A Replacing Missing Values... parancs arra alkalmas, hogy ha valamely
eljarashoz feltétlen sziikség van minden eset szdmdara érvényes értékre,
amikor tehdt nem felel meg a hianyzéadat kod, akkor ez az utasitas ezekre a
helyekre tobbé kevésbé elfogadhat6 értékeket general. Ezt tehat csak akkor
hasznaljuk, ha feltétleniil sziikséges. A gyorsit billenty{ikombindci6 az Alt-
tv

A pérbeszédes ablakban meg kell adnunk azokat a véltozékat, ame-
lyekre ezt az 4talakitast kérjiik. Ezek itt is Gj nevet kapnak, amelyeket a
program javasol, de a felhasznal6 sziikség esetén médosithat. A lehetséges
értékek, amik a hidnyzéadat kodok helyére keriilhetnek: a teljes atlag (Series
mean), a szomszédos pontok atlaga (Mean of nearby points), a szomszédos
pontok medianja (Median of nearby points), linearis interpolacié (Linear
interpolation) és az adott pontra vonatkozo6 linearis trend (Linear trend at
point). Ahol ez szdéba johet, ott az érintett pontok szamét paraméterként
meg lehet adni. A linedris interpoldcié a szomszédos pontokon alapul, a



lineéris trend pedig a teljes sorozaton.

2.8.9 Gyakorlat
Uj viltozé kiszamitisa

Nyissunk egy ij munkalapot, és vigyiink be adatokat egy olyan valtozéba,
amelyik cip6méreteket tartalmaz az tin. eurépai mérték szerint (34 — 45 pl.).
Ezutén keressiik meg azt a képletet, és hozzuk létre azt az Gj véltozot, amely
ezeknek az értékeknek az angol egységben szamolt értékeit tartalmazza (pl.
a 42-es méret helyett 8-as). Az Gj szdmok legyenek kerekitve gy, hogy csak
egész értékek és egész érték és egy fél alakta szdmok fordulhassanak eld,
ahogy a cipdméreteknél is.

Egy Gjabb valtozéban terheljiik meg a kiszamitott Gj valtozénkat véletlen
zajjal (normalis eloszlas szerint, 1 szérassal, de ismét kerekitve az el6bb
megadott formaban). Mutassuk ki a zajjal terhelt és a terheletlen valtozék
eltérését.

Keressiink egy olyan, a gyakorlatban is el6fordulé példat, amelynek
megoldasahoz sziikség van a Compute... parancs feltételes értékadasara.
Alkalmazzuk olyan feltétellel, amelyik egyéltalan nem ad értéket, és olyan
feltétellel is, amely minden esetre ad értéket.

El6fordulasok megszamlalasa

Els6 feladatként hatarozzuk meg egy adatdllomanyunk valamely valtozoi-
nak adott értékintervallumba esd értékei szdmat esetenként. Ezek utdn
figyeljiilk meg, hogy az egyoldali tartomanyok figyelembevétele esetén a
hianyzéadat kédokat is beleszamitja a program. Adjunk példat arra, hogy
az SPSS hogyan tudja meghatdrozni a program altal generalt hidnyzéadat
koédok szamat. Végiil dolgozzunk ki egy olyan feladatot, amelyben az egyes
értékek el6fordulasat feltételesen kell 6sszeszamolni.

Ujrakédolas

Els6 gyakorlatként vigyiink be egy kis tablazatot nevekkel, és a hozzajuk
tartozo6 személyi szamok elsd jegyét (ami a nemet jeloli). Ennek értéke lehet
3 vagy 4 is (ha 1900 el6tt sziiletett az illetd, vagy 5 és 6, ha kiilfoldi). Tegytik
fel, hogy egy késtbbi statisztikai feldolgozashoz ebbdl a nemeket egyértel-
miien kédol6 valtozot kell 1étrehoznunk — oldjuk ezt meg tGjrakédolassal.



Vizsgéljuk meg, hogy mi torténik, ha Gjrakddolassal egy x értéket y-ra,
és az y-t x-re véltoztatjuk (Ezek kiilonb6z6 szamok)! Mi torténne, ha ezt a
két értéket a szovegszerkeszt6kben szokasos csere utasitdssal két lépésben
oldanank meg? Oldjuk meg ezt a kis feladatot az 4j véaltoz6 kiszamitdsa
paranccsal.

Az tjrakédolassal cseréljiink ki szoveges informdciét. Figyeljiik meg,
hogy az tj kodok felsorolasaban hogyan adja meg ezek értékét az SPSS. Mu-
tassunk példat arra, amikor a feltételes Gjrakddolds a hatékony megoldés!

Egy egyszerti példan probdljuk ki mindkét lehetdséget: az azonos
valtozoba és egy tjba valo kodolast is.

Valtozok kategorizalasa

Elészor vigytink be egy 4j véltozot, amelynek minden értéke megegyezik
néhany kitoltott esetre, és adjunk meg néhany kategoriat (vagy hagyjuk
meg az alapértelmezést). Ezek utan fokozatosan véltoztassuk meg a valtozé
értékeit, és minden esetben kérjiink djra kategorizalast.

Adjunk meg egy 10-20 elem{i névsort, és kérjiink erre is kategorizalast.
Figyeljiik meg az egyes kategoridkba tartoz6 elemszamokat. Adjuk meg
egy dolgozat szerzett pontszdmait egy tanul6csoportra, és kérjiik ezek
kategorizalasat. A kvantiliseken alapuld csoportositds miatt a szokdsosnél
sokkal jobb jegyek alakulnak igy ki. A kordbban tanult transzformacios
eljarasok valamelyikével hozzunk létre egy olyan csoportbasorolést, amely
az UNESCO szabvanyt koveti: a lehetséges maximalis pontszdm 65%-dig
egyes, ezutdn 75%-ig kettes, 85%-ig harmas, 95 %-ig négyes, afolott pedig
Otos.

Az esetek rangsorolasa

Adjunk meg két valtoz6t néhdny esettel agy, hogy ezek rangsoroldsa ne
legyen trividlis. Ezek utdn hozzunk létre olyan csoportképz6 ismérveket,
amelyek egyiittesen egyedi (egyelem{i halmazokat eredményezd) csopor-
tositast adnak. Erre az adathalmazra vizsgéljuk meg a rangsorolés lehetd-
ségeit: a kétféle rangsoroldsi sorrendet, a tobb valtozé egyidejii rangsorola-
sat, a tobb csoportképzd ismérv egyiittes hatasat, valamint az azonos érték-
kel rendelkez6 esetek kezelési lehet6ségeit.

Minden ilyen bedllitasra keressiink olyan gyakorlati feladatot, amire épp
ez a megfelel6 rangsorolasi algoritmus.



Automatikus djrakédolas

Gépeljiink be egy rovid adatidllomanyt, amely tartalmaz egy szoveges és
egy numerikus valtozét néhany esetre vonatkozéan. Kérjiink automatikus
tjrakddolést a szoveges véltozora az abc-sorrenddel ellentétes rendezésnek
megfelel6en. Az Gj valtoz6 neve legyen a régi egy r bettivel megtoldva.

A numerikus véltozot az alapértelmezésnek megfeleléen kodoljuk az
automatikus Gjrakédolds utasitassal. Ennek kapcsan prébaljuk ki, hogy az
alapbeallitdst a Reset gombbal lehet visszaallitani. Ellendrizziik a cimkék
atvitelét.

IdGsorok 1étrehozasa

Keressiink az interneten id6sor jellegii adatokat, pl. a http://www.bet .hu,
vagy a http://www.fornax.hu vendégoldalakon valamely részvény vagy
index értékeit. Gyfijtsiink Ossze tobb napra vonatkozd szamsort, és
ezekre hajtsuk végre a rendelkezésre allo fiiggvényekkel az Gj idésorok
kialakit4sat.

Vizsgaljuk meg az eltérések esetén a rend, mozg6 atlagok esetén pedig
az id8szak hossza paraméterek hatdsat.

A hianyzéadat kédok pétlasa

Adjunk meg egy olyan adatallomanyt, amelyben lehet6leg sok hidanyzéadat
kéd van, vagy hozzunk létre ilyeneket. Ezek utdn hajtsuk végre a hidnyzo-
adat koéd pétlasa parancsot minden rendelkezésre &ll6 fiiggvénnyel, és
hasonlitsuk 6ssze a kapott Gj értékeket. Adjunk meg mindegyik tj értéket
szamité eljarashoz olyan gyakorlati helyzeteket, ahol az illet6 moddszer
célravezetd lehet. Indokoljuk is meg ezt.

2.9 A statisztikai eljarasok

Az Analyse meniisor tartalmazza a statisztikai eljarasokat. Ide van sorolva
az Osszes, a statisztika korébe tartozé algoritmus, ezen kiviil csak a Graphs
meniisorban taldlhatunk statisztikai jelleg{i megjelenitési parancsokat. A
még nem érintett tovabbi meniik kiegészit6 jellegliek, segédprogramokat
tartalmaznak (Utilities), az ablakkezelést segitik (Window), és sokféle stigo,
leirds van a Help meniiben. A gyorsité billentylikombinécié az Alt-a a
mentisorhoz.



Az el6z8ek utan kevésnek tlinhet hogy csak egy meniisorra valo eljaras
van beépitve, de az Analyse meniisor val6jaban nem kozvetleniil paran-
csokat tartalmaz, hanem almeniiket, a feladatkordk szerint csoportositva.
Didaktikai szempontbdl nagyon dicséretes, hogy ez a beosztas a statisztikai
eljardsokat megel6z6 lépések relativ fontossagat hangsilyozza.

Az almeniik sorrendje is fontos: ez lényegében koveti a szokdsos fel-
dolgozasi sorrendet. Bar a magasabbrendii statisztikai eljarasok végrehajta-
sdhoz nem feltétlentil sziikséges a megel6z6kbdl akar csak egyet is végre-
hajtani, mégis, az alapos, szakszerti statisztikai feldolgozas rendszerint ko-
veti az itt is lathato rendet.

Az itt megadott rengeteg parancsot nem tekintjiik 4t teljes egészében,
csak a legfontosabbakra keritiink sort. Nem foglalkozunk az altalanositott
linedris modellekkel, a loglinedris analizissel, a nemparaméteres tesztekkel,
az id6sorokkal, a talélési statisztikakkal és a tobbértékii statisztikak meniik-
ben foglalt eljarasokkal. Ezen til tobb mentisorbdl csak néhany eljarést tar-
gyalunk. Ez persze nem azt jelenti, hogy ezek a médszerek nem fontosak,
de a jelen bevezetd kurzus keretében nem marad elég id6 erre. A sok eljaras
megemlitése helyett kevesebbnek a kicsit mélyebb megismerése t{int hasz-
nosabbnak. A kivélasztds soran szempont volt az eredmények latvanyos-
saga is, hogy egy statisztikai eljards hasznossdga mennyire nyilvanvalé egy
kezd6 szamara.

Ha 6néll6 munka sordn olyan statisztikai eljardst kell hasznalnunk,
amelyet itt nem targyaluk részletesen, akkor tdmaszkodjunk a program
sugojara, a beépitett leirasra (Help / Tutorial), vagy hasznaljuk a Help /
Statistics Coach tandcsait.

2.10 Jelentések és Leiro statisztikak

Ezekben a meniisorokban olyan parancsok vannak, amelyekkel az adatallo-
manyunk valtozéinak alapvet6 statisztikai mutatéirdl lehet jelentést kérni,
illetve ezeket a tablazatba bevinni. A jelentés, amit itt kapunk, nem olyan
kiterjedt, mint amit a SigmaStat ad. Magyarazo, értelmezd szoveget nem
kapunk, csak a statisztikai adatok, eredmények tdblazatait, esetenként a
jelolések megfejtésével. A gyorsito billentylikombinacié az Alt-a p, illetve
az Alt-ae.

A jelentésirds meniiponthoz a kovetkezd parancsok tartoznak: OLAP
cubes (0sszefoglal6 tdblazatok kategoéridk szerint), Case summaries (eset
Osszefoglalok), Report Summaries in Rows (6sszefoglal6 jelentés sorokban)
és Report Summaries in Columns (6sszefoglalé jelentés oszlopokban). Ezek



koziil csak az eset Osszefoglald utasitassal foglalkozunk részletesebben, a
tobbi inkdbb formai eltérést mutat — ami azért fontos lehet, ha nagy meny-
nyiségii adat feldolgozasakor id6t takarithatunk meg a szerkesztés soran.
Az emlitett parancsok kicsit eltérhetnek az elérhetd statisztikai mutatokat
illetéen, de mindegyik megenged egy véltozé értékével meghatarozott
csoportositast.

Hasonlé médon a Leiré statisztikdk mentisorbdl is csak egy parancsot
targyalunk részletesen, a gyakorisagok (Frequencies...) nevfit. A rendelke-
zésre all6 utasitasok a Frequencies..., a Descriptives..., az Explore.. és a
Crosstabs...

2.10.1 Eset 0sszefoglalas

Az Analyse / Reports / Case Summaries mentipont kivélasztdsa utdn ka-
pott parbeszédes ablakban el6szor a szokdsos mddon, a valtozok athelye-
zésével meg kell adnunk azokat a véltozokat, amelyekre az dsszefoglalast
kérjiik, illetve amelyek a csoportositast meghatarozzak. Az eljaras eredmé-
nye egy output ablakba kertil, tobbszori végrehajtdsa ugyanabba az ablakba
irja a tablazatokat.

A valtozokat tartalmazé ablakok alatt azt allithatjuk be, hogy kérjiik-
e az egyes esetek felsorolasat is (Display cases). Mivel a program nagy
szamu esetre van felkésziilve, ezért itt korlatozni tudjuk a figyelembe vett,
megjelenitendd esetek szdmat (Limit cases to first...). Az elsd, a kis ablakban
megadott szdmu eset fog igy a jelentésiinkben szerepelni. A bedllitott
esetszamot az output ablakbeli tdbldzataink cimének labjegyzete adja meg;:
pl. Limited to first 100 cases. A kovetkezd sorban azt pipalhatjuk ki, hogy
csak érvényes eseteket szeretnénk megjeleniteni (Show only valid cases).
Ilyenkor tehat a hianyzéadat kédot tartalmazé esetek nem keriilnek be a
listinkba. Végiil az utols6 helyen kérhetjiik az esetsorszdmok kiiratdsat is
(Show case numbers).

A tovébbi beallitasi lehetéségek egy része az Options gomb megnyoma-
sdval érhet6 el. Itt az ablakokban megadhatjuk az eseteket Osszegz6
tablazat cimét (Title, lehet magyarul is, az ékezetes bet{ik is elfogadottak)
és a tdblazat magyarazé szovegét (Caption). Ezutan kérhetjiik, hogy az
Osszegsort a Totals felirattal lassa el a program (Subheadings for totals),
és azt, hogy zdrjon ki minden olyan esetet a felsorolasbdl, amelyben akar
csak egy hidnyzdadat koéd is van (Exclude cases with missing values
listwise). Frdekes lehet6séget kindl az utolsé beallitdsi pont (Missing
statistics appears as): itt azt a szoveget adhatjuk meg, amely azokba a



sorokba kertil, amelyek hianyzéadat kodot tartalmaznak. Ez a szoveg ismét
lehet magyarul is, és tartalmazhat ékezetes betfit is. Az utébbi sz6 balra
igazitva jelenik meg (mint ahogy a szovegeket altaldban is irni szokas) a
jobbra igazitott szamok kozott.

A masik nyomégomb a Statistics feliratot viseli, és ezzel lehet az esetek
Osszegzéséhez kiilonbozo statisztikai mutatokat kérni. A kivant statisztikai
mutatokat a baloldali listab6l at kell tenni a jobboldali, Cell statistics
felirata ablakba. A rendelkezésre 4llok (ebben a meniipontban): &tlag,
medidn, standard hiba, 0sszeg, minimum, maximum, terjedelem, az els6
és az utols6 elem az el6fordulds sorrendje szerint, széras (az SPSS-ben
tapasztalati korrigdlt), variancia, csticsossag, a csticsossag standard hibaja,
ferdeség, a ferdeség standard hibdja, harmonikus &tlag, mértani atlag,
a teljes Osszeg szazaléka és az Osszes esetek szdmdnak szdzaléka. Az
utobbi két mutatd csoportonként értendd. Ebben a listdban a parbeszédes
ablakbeli sorrendet kovettiik. A jobboldali ablakban megadott sorrend az
eredmények megjelenési sorrendje is lesz.

2.10.2 A Gyakorisagok (Frequencies) parancs

Az Analyse / Descriptive Statistics / Frequencies meniipont kivéalasztdsa
utan egy parbeszédes ablakot kapunk. El8szor azt kell megadnunk, hogy
mely valtozokra kérjiik a gyakorisdgok meghatarozasat. A legegyszer(ibb
kérésiink az lehet, hogy a program adja meg a gyakorisagi tablazatokat.
Ehhez a véltozok listdja alatt ki kell pipalni a Display frequency tables
opcidt. Az utébbi inkabb a diszkrét, mig a Statistics gombbal megadhat6
lehetségek (és a felajanlott grafikonok is) inkdbb a folytonos adatok ¢sszeg-
zésére valok. Ha megadtunk legaldbb egy valtozo6t, akkor az OK gomb
aktivalédik, tehat végrehajthatjuk a parancsot.

Az eredmény az output ablakban jelenik meg. Az elsd tablazat a
valtozokra megadja az érvényes értékek és a hianyzéadat kédok szamat.
Ezt kovetéen minden megadott valtozora kapunk egy tablazatot, ami a
kovetkez6 oszlopokat tartalmazza:

e A valtozo el6fordul6 értékei, kiilon megadva az érvényeseket (valid)
és a hidnyzéadat kodokat (missing). Ezek az értékek nagysag szerint
novekvd sorrendben allnak. A hidnyzéadat kédok mindig az utolsé
sorokba kertilnek, fiiggetlentil az érvényes véltoz6 értékek nagysaga-
tol.

e Ezek relativ gyakorisaga (frequency, az el6forduldsaik szdma).



e Az el6bbi relativ gyakorisagok széazalékos értéke az Osszes esetre
vetitve (beleértve a hidnyzéadat kodokat is).

e Egy hasonl6 szdzalékos megoszlas, de ez esetben csak az érvényes
értékekre vetitve (Valid percent).

e Az érvényes esetekre vonatkozé kumulativ szazalékos megoszlas
(Cumulativ percent): az adott értéket és az anndl kisebbet felvett
esetek relativ gyakorisdga. A kumuldlt relativ gyakorisdgi sor is az
értékek novekvd sorrendjében van megadva.

A téblazatok utolsé sora (Total) megadja az Osszes esetek szamat, illetve
a szazalékok Osszegét (100%). Minden téblazat cime annak a valtozénak
a neve, amire a gyakorisagi kimutatas vonatkozik. Ezeket a tablazatokat
tovébbi statisztikakkal tudjuk kiegésziteni. Ehhez nyomjuk meg a Statistics
gombot a parbeszédes ablak aljan.

Itt négyféle statisztikai mutatot kérhetiink: percentilis értékeket (Per-
centile Values), kozépértékeket (Central Tendencies), a szérédasra (Disper-
sion) és alakjara (Distribution) vonatkozdkat.

A kvantilisekb6l hdrom csoportbdl valaszthatunk: egyszerlien a 25,
50 és 75%-ra (als6 kvartilis, medidn, felsé kvartilis) vonatkozé elvalaszto
értékeket kérjiik; vagy az egyes valtozok értékeit egy megadott szamu
azonos nagysagu csoportra osztd értékeket kivanjuk latni; vagy pedig
explicit megadjuk azokat a szdzalékos értékeket, amelyeknek megfelel
valtozdértékeket szeretnénk latni. Ezek a lehetdségek nem vagylagosak
(ezt az is jelzi, hogy nem radiégombbal kell 6ket kivalasztani): tobbet is
megjelolhetiink koziiliik. Ilyenkor mindegyik kért értéket megkapjuk.

A parbeszédes ablak kovetkez6 csoportjaban azt allithatjuk be, hogy
melyiket kérjiik kiszdmitani és megjeleniteni az atlag, medidn, médusz
és Osszeg mutatokbol. Ezek meghatdrozdsa soran a hidnyzéadat kédokat
természetesen jelentésiiknek megfelel6en veszi figyelembe a program. Ha
tobbszor egymas utdn hajtjuk végre ezt a parancsot, akkor az eredményeket
mindannyiszor ugyanabba az output ablakba kapjuk.

Lehet6ség van arra is, hogy a kvantilis értékeket és a mediant azon
feltevés alapjan hatdrozza meg a program, hogy az illet valtozé értékei
csoportositds eredményeként az eredeti osztalyok kozéppontjai (az un.
osztalykozép). Ezt a helyzetet a Values are group midpoints kapcsoléval
tudjuk az SPSS-el kozdlni.

A valtozoéink eloszlasara vonatkozéan a kovetkezd mutatéknak a tabla-
zatokba foglalasat kérhetjiik a programtdl: széras, variancia, terjedelem,



minimum, maximum, standard hiba, ferdeség és csticsossdg. Ezek az
értékek az elsd tdblazatban jelennek meg a valtozokra vonatkoz6 érvényes
és hidnyzoadat kddot tartalmazé esetek szdméaval egyiitt.

A gyakorisagok meghatarozasa mellett ugyanebben a parbeszédes ablak-
ban kérhetjiik grafikonok egyidejti el6allitasat is. A Charts gomb megnyo-
masa utdn egy radiégomb kombindcié segitségével az abra tipusat adhatjuk
meg. A valasztasi lehetdségek (ezek most egymadst kizdrdk): ne legyen
grafikon, oszlopdiagramot kériink, vagy kordiagramot, vagy pedig hisz-
togramot. Utobbihoz kiilon kérhetjiik egy illeszked normalis eloszlasi gor-
be abrazolasat is (With normal curve).

Az oszlop- és a kordiagramok esetén donteniink kell, hogy az dbrazolt
értékek gyakorisagok vagy relativ gyakorisagok legyenek. Mindkét vélasz-
tds persze azonos aranyokat eredményez, de az aktudlis értékek masok
lesznek. Az dbrdk cime itt is az érintett véltozo neve lesz, az egyes oszlopok,
illetve korszeletek felirata pedig az illetd véaltozoérték.

Az utols6 bedllitasi gomb, a Format... felirat( azt teszi lehetévé, hogy a
tdblazataink egyes részleteit alakithassuk. Az els6 rovatban azt tisztazhat-
juk, hogy a tdblazat soraiba milyen sorrendben keriiljenek az értékek. Az
alapbeallitdis — ahogy madr irtuk is — az, hogy a valtozéértékek novekvd
sorrendjében jelennek meg a gyakorisdgok. Itt most ehelyett valaszt-
hatunk csokkend sorrendet, illetve az egyes értékek el6forduldsi gyakori-
sdgai (counts) szerint is rendezhetjiikk a listdt novekvd vagy csokkend
sorrendbe.

A Multiple variables rovatban azt hatdrozhatjuk meg, hogy tébb vélto-
zora kért statisztikai mutatdk tdblazatos megadasakor tobb valtozéra vonat-
koz6 adatokat egy tdblazatba kérjiik-e (Compare variables), vagy a valto-
zOkra egy-egy tdblazatot kériink-e (Organize output by variables). Végiil
megadhatjuk azt is, hogy olyan tdblazatokat nem szeretnénk megjeleniteni,
amelyek tobb mint egy megadott szamu kiilonb6z6 értéket tartalmaznak.
Ez utébbinak az az értelme, hogy az ilyen tdblazatok &ttekinthetetlendil
hossztiak lehetnek. Az alapértelmezés a 10 kiilonb6z6 kategéria leg-
feljebb (de az opciét még be kell kapcsolni ahhoz, hogy ennek megfelel6en
miikddjon a program).

2.10.3 Példa

Az els6tbl-harmadik valtozéba bevittiik a kovetkez6 4-4 adatot: 1, 3, 2, 4;
0,30, -1,30, 0,50, -0,80; a, ¢, e, f. A harmadik vétozé tipusat el6zbleg



szOvegesre (string) kell allitani. Erre az adatra kértiik a Descriptive Statistics
/ Frequencies eljarast végrehajtani. A statisztikdk koziil mindent kértiink,
kivéve a felhaszndl6 altal megszabott kvantiliseket. A kapott eredmények
(a gyakorisagi tablazatot csak az els6 valtozora adjuk meg, mert a tobbi is
megegyezik ezzel lényegében):

FREQUENCIES
VARIABLES=var00001 var00002 var00003
/NTILES= 4
/NTILES= 10
/STATISTICS=STDDEV VARIANCE RANGE MINIMUM MAXIMUM SEMEAN MEAN
MEDIAN MODE SUM SKEWNESS SESKEW KURTOSIS SEKURT
/ORDER ANALYSIS .

Frequencies
Statistics
VAR00001 VAR00002 VAR00003
N Valid 4 4 4
Missing 0 0 0

Mean 2,5000 -,3250
Std. Error of Mean ,6455 ,4328
Median 2,5000 -,2500
Mode 1,00 -1,30
Std. Deviation 1,2910 ,8655
Variance 1,6667 , 1492
Skewness ,000 -,235
Std. Error of
Skewness 1,014 1,014
Kurtosis -1,200 -4,173
Std. Error of
Kurtosis 2,619 2,619
Range 3,00 1,80
Minimum 1,00 -1,30
Maximum 4,00 ,50
Sum 10,00 -1,30
Percentiles 10 1,0000 -1,3000

20 1,0000 -1,3000

25 1,2500 -1,1750

30 1,5000 -1,0500



40 2,0000 -,8000
50 2,5000 -,2500
60 3,0000 ,3000
70 3,5000 ,4000
75 3,7500 ,4500
80 4,0000 ,5000
90 4,0000 ,5000

a Multiple modes exist. The smallest value is shown

Frequency Table

VAR00001
Valid Cumulative
Frequency Percent Percent Percent
Valid 1,00 1 25,0 25,0 25,0
2,00 1 25,0 25,0 50,0
3,00 1 25,0 25,0 75,0
4,00 1 25,0 25,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

bl bl

A harmadik, széveges véltozéra értheté médon csak az érvényes esetek
szamat lehetett megéllapitani (és a gyakorisagi tablazat is elkésziilt). Az
els6 két valtozora az egyszer{ibb statisztikai mutatok (pl. atlag, terjedelem)
értékét konnyen ellendrizhetjiik. A gyakorisagok tablazatdban pedig az tn.
felfelé men6 kumulalt relativ gyakorisdgok oszlopat érdemes tanulmanyoz-
ni: ez a példa megvilagitja a kordbbi szoveges formaban talan nehezebben
érthetd definiciét.

2104 Gyakorlat

Az eset 0sszefoglalashoz tekintsiink egy olyan adatdllomanyt, amely tobb-
féle valtozot tartalmaz szadmos kiilonboz6 valtozoértékkel. Legyen kozottiik
diszkrét (csoportositasra alkalmas) valtozoé is. Valasszunk ki néhdny valto-
z6t, amelyekre az Osszefoglalé adatokat kérjiik, és keressiink egy csoport-
képz6 ismérvet is. Ezek alapjan kérjiikk az Osszefoglaldst minden rendel-
kezésre all6 mutatéra. Probaljuk ki, hogy a statisztikai mutatok téb-
lazatbeli sorrendjét hogyan lehet szabalyozni a bedllit6 ablakbeli sorrenddel.
A parbeszédes ablak aljan levé opcidkat is hasznaljuk ki: korlatozzuk a
megjelenitendd esetek szdmat, csak az érvényes eseteket vizsgaljuk, és
kérjiik az esetek sorszdmozasat is.
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Az Options gomb lenyomadsaval tudjuk a tdblazataink feliratat atirni,
magyarazé szoveget adni a tdbldzatokhoz: hasznaljunk magyar ékezetes
szoveget. Kérjiik a hidnyz6 adatot tartalmazé esetek kihagyasat az 0ssze-
foglal6 statisztikakbol. Végiil irjuk at a hidnyzéadat kédokat pl. a “hidny”
szOvegre a tabldzatban.

Indokoljuk, hogy miért hasznos a leir¢ statisztikak hasznalata a statisz-
tikai feldolgozas korai fazisdban, amikor az adatok kozott még lehetnek
elgépelt, hibdsan bevitt értékek is. Mely mutaték hasznosak ebbdl a
szempontbodl?

A Gyakorisagok parancs gyakorlasahoz vegyiik el6 az el6z6 gyakorlat
adatallomanyat. Legyenek hidnyzéadat kédok az adatok kozott. Ezek
utan kérjiikk a Gyakorisdgok parancs végrehajtasat gy, hogy beallitjuk
minden lehetséges statisztikai mutaté kiszdmitdsat. Figyeljiik meg, hogy
ezek hogyan jelennek meg a tdbldzatokban. Kérjiik egyenként mindegyik
diagramot is, és probaljuk végig a lehetséges opcidkat. Végiil a Format...
gomb megnyomadsa utdn az alapbedllitds szerinti sorrendeket véltoztassuk
meg. Hasonl6an probaljuk ki a tablazatok kategoriaszam szerinti korlato-
zasat is.

Mondjunk olyan gyakorlati helyzetet, amikor épp a kordiagram, illetve
amikor az oszlopdiagram a megfelel6 dbrdzolasi forma. Indokoljuk, hogy
miért hasznos a tobb valtozé statisztikai mutatéinak kozos tdblazatban
val6 osszefoglaldsa. Keressiink olyan alkalmazési példat, amikor a tébla-
zataink sorainak sorrendje épp az eléforduldsok szdma szerint cskkend
sorrendbe rendezett kell hogy legyen! Mondjunk egy példat olyan feladat-
ra, amelynek megoldédsa soran hasznos, hogy a hisztogram megjelenitése
mellett lathatjuk az arra illesztett normdlis eloszlasa gorbét is. Figyeljiik
meg, hogy az adatok véltoztatdsdval hogyan médosul az illesztett gorbe.

211 Az output ablakok tartalmanak szerkesztése

Az el6z6 két szakaszban sokat foglalkoztunk az output ablakokkal, az
eredményeket a tovabbiakban is sokszor igy kapjuk meg. Az output ablak
tartalmat sokoldaltian lehet szerkeszteni, és azt mds programokba &tvinni.
Most ezeket a lehet8ségeket targyaljuk.

Az output ablak nagyon hasonlé kiilsejti, mint maga az SPSS program,
de kisebb eltérések azért vannak koztiikk. A Window meniisorban most
lathatunk masodik ablakot is, mert egy munkalap haszndlata kézben egy
masiknak a megnyitdsa kotelez6en az el6z6 bezardsat jelenti. A Window



meniisorban csak a megnyitott ablakok koziil valaszthatunk, illetve kérhet-
jik azok mindegyikének 0sszecsukdasét (a talcan megtaldlhatok maradnak).
Az ablakok kozotti valtasra a mas hasonl6é programok esetén is szokdsos
Alt-w 1, Alt-w 2 stb. gyorsit6 billenty{ik is hasznalhatok.

A meniisorok kettd kivételével megegyeznek: az adatallomanyt tartal-
maz¢ ablak Data és Transform mentisora helyett az output ablakban a Insert
és Format meniik vannak. Az egyes meniisorok tartalma is eltér, példaul a
File mentiisor csak az output ablak esetén tartalmaz nyomtatasi kép utasitast
(Print preview). Az Gj meniisorokat itt targyaljuk, a tobbi hasznélatara vo-
natkoz6 tudnivaldkat pedig a munkalapokra vonatkozéan adjuk meg. An-
nél is inkdbb, mert példaul az Analyse mentisor mindenképpen az adatéllo-
manyunkat érinti.

Az Insert mentisor kiilonb6z6 formazdjeleket, illetve az outputhoz tar-
toz6 tovébbi szOveg, dbra beillesztését tdmogatja. Az elsd két utasitds a
lapvége jel beszurasat, illetve ennek eltavolitasat valtja ki (Page break, il-
letve Clear page break). A kovetkezd csoportban lev6 parancsokkal 4j sza-
kaszt tudunk kezdeni, cimet megadni, lapcimet beirni, és széveget bevinni:
New Heading, New Title, New Page Title, illetve New Text. Ezekkel az
utasitasokkal a program altal 1étrehozott kimeneti adatot kedvezdbb alakra
hozhatjuk. Minden Gjonnan bevitt szovegszerti objektumhoz tartozik egy
olyan keret, amellyel rajzoléprogramokban taldlkozhattunk. Ennek segitsé-
gével adhatjuk meg a megfelel6 format, keretet a bevitt szovegnek. A be-
szurasi utasitasok elérhetk a szerkesztési sor aljan 1év6 ikonokkal is.

A kovetkez6 csoportban levd parancsokkal abrakat tudunk az output
ablakba vinni (ezek az Interactive 2D Graph..., Interactive 3D Graph... és
Old Graph). Ezeket a lehet6ségeket itt nem targyaljuk részletesen, de
a szovegszerkeszté programokba épitett rajzolé programokhoz hasonldéan
egy szerkeszt6ablakban ikonokkal és mas segédeszkozokkel hozhatjuk létre
az 4j abrat. Az utolsé utasitas pedig egy kordbban létrehozott abrat sztr be.

A Text File parancs szoveget szir be, de az csak .LST kiterjesztésti
file lehet. Ennek az az oka, hogy az SPSS korédbbi verzidi ilyen szoveges
allomanyokban adtdk meg az eredményeket. A jelen parancs arra valo,
hogy az SPSS korébbi valtozatai 4ltal 1étrehozott outputot megtekinthessiik.
Az Object utasitas pedig mas objektumot, mint példaul hangot, képet, vagy
videét illeszt be.

A Format meniisor minddssze hdrom utasitdst tartalmaz. Ezek csak akkor
aktivizalédnak, amikor az output ablakban valamely objektumot: szoéveg-
részt, dbrat vagy tablazatot kijeloltiink. Ezek utdn az Align Left paranccsal
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azt a lapon beliil balra igazithatjuk (a gyorsit6 billentyti Ctrl+[)7, a Center
kozépre igazitja (a gyorsité billentyli most Ctrl+e), az Align Right pedig
jobbra (a gyorsité billenty{i Ctrl+])”. A formdazas hatésat kdzvetleniil nem
lathatjuk, csak egy kis jel jelenik meg (a balra igazitds kivételével, ami
alapértelmezés) a kijelolt objektum el6tt. A tényleges hatdst a nyomtatasi
kép (Print Preview) paranccsal nézhetjiik meg.

211.1 Az output ablak tartalmanak nyomtatasa

Az output ablak tartalmanak legegyszertibb, talan leggyakoribb hasznalati
mddja annak nyomtatdsa. Minden esetre a File menitisorbdl a Print utasitast
valasztva az output ablak tartalma megjelenithetd a beéllitott alapértelme-
zés nyomtaton.

A programmal val6 gyakorlas soran sokszor el6fordul, hogy nem all ren-
delkezésre nyomtatd, példaul azért, mert az illetd szamitégépes teremben
ilyen nincs is. Ekkor azt ajanljuk, hogy a nyomtatdst irdnyitsuk féjlba (a
megfelelé nyomtat6 operacios rendszerbeli beéllitédsa sziikséges).

A nyomtatdshoz harom utasités tartozik, mindegyik a File meniisorbdl
érhet6 el: Page Setup, Print Preview és Print. Az utébbi gyorsité billentytje
a Ctrl-p, és a szokdsos ikon is megtalalhat6 az eszkézsorban.

Oldalbedllitas

A Page Setup a nyomtatasi oldalak bedllitasat timogatja. A hozza tartozo
parbeszédes ablakban talaljuk egy mintaoldal tavoli képét, ez természete-
sen koveti a modositdsokat. Itt adhatjuk meg a papir méretét és forrdsat, a
tajolast (all6 vagy fekvd) és a négy margo szélességét is.

Tovébbi opcidk vannak a Nyomtaté... (Printer...) és az Options... lenyo-
masa utdn kapott ablakokban. Az el6bbiben a szokdsos médon megad-
hatjuk, hogy az installalt nyomtatok koziil melyiket vélasztjuk. Vigyézat,
valamit akkor is installaljunk, ha konkrétan nincs elérhet nyomtat6, mert
bizonyos szolgaltatdsok, mint a nyomtatasi kép enélkiil esetleg nem lesznek
elérhetdk. Az egyes nyomtatok specidlis beallitasait is itt tehetjiik meg, de
erre van lehet6ségilink a nyomtatas megkezdése el6tt is.

Az Options ablakban adhatjuk meg az él6fejet és az él6ldbat. Aki nem
ismeri, annak furcsa lehet ez a két kifejezés: ezek a minden lap tetején és
aljan lathato rogzitett szoveget jelentik. A jelen jegyzet él6fejében példaul az
oldalszam és a fejezet cime van. Az SPSS nem tdmogatja a paros és paratlan

"Legalabbis a leirds szerint, tapasztalatom szerint nem miikodik.



oldalak megkiilonboztetését ebbdl a szempontbdl sem, de példaul a kotés
miatt szokasos bels6 margét sem, ami szintén a paros és paratlan oldalakon
hol a bal, hol a jobb oldalon jelenne meg.

Az Options pédrbeszédes ablak Options lapjan ;-) az abrdink nyomtatas-
kori méretét specifikalhatjuk: ez lehet akkora, amekkora az most éppen az
output ablakban (As is, ez az alapértelmezés), teljes-, fél- vagy negyedlap
magassagu. Itt mondhatjuk meg az objektumok tédvolsagat (pontban mint
hosszegységben: 72 pont egy hiivelyk, a szokdsos irégépes betti 12 pon-
tos), és azt, hogy a nyomtatds lapszdmozdsa melyik szdmmal kezd&édjon
(tehat nem azt, hogy melyik oldaltdl kezdve torténjen a nyomtatds). Az
utobbi bedllitasokat alapértelmezéssé tehetjitk a Make Default gomb meg-
nyomadsaval.

A nyomtatasi kép

A Nyomtatési kép (Print preview) parancshoz nem tartozik gyorsit6 bil-
lenty(i kombinaci6, de a szokdsos ikon megtaldlhat6 az eszkozsorban (ami
egy papirlap folotti nagyitot abrdzol). Ez az utasitds kiilondsen betanulas
soran fontos, hiszen sok esetben nem is lesz lehet6ség az output ablak tar-
talmanak nyomtatasara. Rdadasul néhany formazas csak jelzésszerfien je-
lenik meg az output ablakban, és csak a nyomtatasi kép mutatja meg tény-
leges hatasukat (mint példaul a jobbra igazitasét).

A nyomtatdsi kép ablaka mas programokbél mar szokdsosnak mond-
hat6. A Zoom in és Zoom out gombokkal a megjelenitett oldalt nagyithatjuk
és kicsinyithetjiik sz{ik hatarok kozott, a Close gombbal pedig bezarhatjuk
a nyomtatdasi kép ablakot. Ez utébbival visszakeriiliink az output ablakba.
A lapok kozott (ha tobb van) a Next Page, Prev Page feliratit gombokkal
mozoghatunk. Arra is lehet6ség van, hogy egyszerre lassunk két lapot. Az
egy és a kétlapos megjelenités kozott a Two page / One page gomb valt
(ugyanaz a gomb, a felirata valtozik értelemszertien). A képre klikkelve is
valtozik a nagyitds mértéke és az egy, illetve kétlapos megjelenités.

Bar a mentisorok nem érhet6k el a nyomtatdsi kép ablakbdl, de a
legfontosabb nyomtatasi és oldalbeallitdsi parancsok itt is kiadhatok egy-
egy megfeleld feliratd nyomégombbal.

Nyomtatds

Nyomtatést a Print utasitdssal kérhetiink. Ez a szokdsos médon a meniib&l
is elérhetd (altalaban ez szokott lenni a legteljesebben paraméterezhetd
valtozat), de gyorsit6 gombbalis: Ctrl-p, és egy nyomtat6t abrazol6 ikonnal



is. Az SPSS mindhdrom valtozatban ugyanazt a parbeszédes ablakot adja
(s6t, a munkalaprdl inditva is ezt kapjuk), tehdt nem tdmogatja a “mindent
a szokdsos médon nyomtatni” lehet6séget.

Erdekes, hogy az output ablakra vonatkozé nyomtatasi ablak tobb
bedllitast tartalmaz, mint az, amelyik a munkalaprdl érhet6 el. Ismét
felhivjuk a figyelmet a fajlba val6 nyomtatasra, ami akkor a legfontosabb,
ha az éppen hasznilt géphez nincs is nyomtaté kotve. A 1étrejové file
kiterjesztése .prn lesz (mint mds programok esetén is). Ha a bedllitott
nyomtaténk egy postscript nyomtato, akkor ez a nyomtatasi adatallomany
postscript formatumd lesz (még ha a file kiterjesztése nem .ps is. Bar ezt nem
szokas szerkeszteni, mégis j6l hasznalhatd, sok mas program tudja kezelni,
példéaul a TeX, XIEX szovegszerkeszték és szamos rajzoléprogram is.

Ezekkel a beallitasi lehetdségekkel egytitt az SPSS-bdl valé nyomtatas
nem feltétlen javasolhat6: mds programmal jobban a kivant alakra formal-
hatjuk a statisztikai program adta eredményeket.

Adatok, eredmények kivitele az output ablakbél

Ha az SPSS altal meghatarozott statisztikai mutatékat, a statisztikai elja-
rasok eredményeit, illetve az eldéllitott grafikonokat mds programba sze-
retnénk bevinni, ilyennel szeretnénk feldolgozni, akkor vagy az Export
parancsot kell kérni a File mentisorbdl, vagy a vagélapon (clipboard) keresz-
tiil tudunk mésolni.

A vagolapra az output ablak kijel6lt részét tébbnyire a szokdsos utasita-
sokkal lehet bevinni. Ezek az Edit mentisorban talalhatok: Cut Ctrl-x,
Copy Ctrl-c és Paste After Ctrl-v. Ezeken feliil az dbrdk mozgatasara a
Copy objects, Ctrl-k parancs alkalmas. Ebbe a csoportba tartozik még a
vagolapra mdsolds nélkiili torlés: Delete Del és a Paste Special, amivel
iranyitottan tudunk az output ablakba beilleszteni sajat objektumként. Az
output ablakban mindent ki tudunk jelolni a Select All, Ctr-a paranccsal.

A mindennapi munkéban gyakori a vagélapon keresztiili kommunika-
las az SPSS program és a tovabbi feldolgozast végzd programok kozott.
Ebben az esetben ugyanis nem kell j adatdllomanyokat létrehozni, azok
nevét meghatdrozni és a masik programban azt megadni vagy kikeresni.
Ugyanakkor ilyen esetben nem marad maésolat a statisztikai programmal
létrehozott tablazatrél vagy abrardl, igy ha példaul a szovegszerkesztd
program eredményét elveszitjiik, akkor a statisztikai vizsgalatot meg kell
ismételni.

Az Export... utasitds ezzel szemben a jelentés, output adatsor kijel6lt részét



kozvetleniil egy adatdlloményba irja, ahonnan aztan be lehet tolteni azt egy
alkalmazdéi programba. Ezt a parancsot a File meniisorban talédljuk, gyorsito
billenty{i vagy ikon nincs hozza.

A végrehajtasa azzal kezdddik, hogy egy parbeszédes ablakban a sziik-
séges adatokat meg kell adnunk. Ezek koziil az els6 az, hogy mit szeretnénk
kimenteni: az egész dokumentumot (Output Document), az dbrak nélkiili
dokumentumot (Output Document (No Charts)), vagy csak abrdkat (Charts
Only). Ezek utdn meg kell adnunk a 1étrejové file nevét konyvtarral egytitt,
de Kkiterjesztés nélkiil. Ehhez segitséget ad a jobb oldalon levé Tall6z
(Browse...) gomb.

Az Export What rovatban arrél kell nyilatkoznunk, hogy minden objek-
tumot ki akarunk-e vinni, vagy csak a nem rejtetteket. A rejtetteket az out-
put ablak bal oldalan 1év6 Osszefoglalé diagramban (outline) lehet kijelolni
a + és - jelek hasznalataval. Az adatkivitel formatumét a kovetkezd rovat-
ban tisztdzhatjuk. A lehet6ségek fliggnek attol, hogy mit akarunk kivinni:
szovegre HTM vagy .TXT tipusti lehet, abra esetén pedig .CGM, .JPG, .PCT,
.EPS, .TIF, .BMP és .WMF is. Ennyi grafikus file forma minden bizonnyal a
legtobb alkalmazas szdmara elegendd.

Tovébbi finomabb beallitdsokat tehetiink az Options... vagy a Chart
Size... gombok megnyomadsa utan. Utébbival az dbrdk méretét adhatjuk
meg, hogy a jelenleginek hdny szazaléka legyen a ténylegesen kivitt. Az
el6bbi bedllitdsi lehetbségei a kivélasztott filetipustol fliggenek.

Az output ablakba tehat kozvetlentil is beirhatunk széveget, igy abban
elvileg egy teljes értékii jelentést is létrehozhatunk, mégis ez nem szokasos
a kifinomult szovegszerkesztd és tablazatkezel6 programok miatt.

2.12 Tablazatok

A Custom Tables meniisor® kiilénb6z§ tablazatok irdsdhoz ad segitséget.
Ennek négy almenii pontja van: Basic Tables..., General Tables..., Multiple
Response Tables... és Tables of Frequencies... Ezek koziil most csak az
elsével foglalkozunk. Az Analyse / Custom Tables / Basic Tables parancs
elérhetd az Alt-a t b gyorsito billentytikkel.

Az itt képezhetd tablazatok arra szolgédlnak, hogy a véltozéinkra vonat-
koz6 statisztikakat az esetek alcsoportjai szerint rendezve lathassuk. Igy
példaul a nemek, csoportok azonos értékeire kaphatunk kiilonb6z6 leird

8Ez a meniisor csak akkor &ll rendelkezésre, ha a TABLES modul benne van a program-
csomagban (a felsoktatas szamara jelenleg biztositottban elérhetd).



statisztikdkat a szokdsos elrendezésnek megfeleléen. Az adatok csopor-
tositasa a {6 er6sség, hiszen az itt kezelt statisztikai mutatdk kiilonben elér-
hetdk a kordbbiakban targyalt jelentések és leird statisztikdk mentipontok
parancsaival is.

A Basic Tables... utasitas egy parbeszédes ablakkal tisztazza, hogy mi a
teenddje. A baloldali valtozolistabdl el6szor valasszuk ki azokat, amelyekre
a statisztikdkat kérjiik. Ezeket a jobboldali kisebb ablakba kell megint
attenni. Ezek utdn jon a kordbban nem szokdsos csoportok (subgroups)
kialakitésa.

Az alcsoportok megjelenitésére a tablazatok celldinak sorait, oszlopait
és egymast kovetd azonos szerkezet(i tdblazatokat fogunk hasznalni. Ezen
a médon az azonos alcsoportba tartozé statisztikai mutatok kozvetleniil
egymas mellett lesznek, megkonnyitve ezzel az 6sszehasonlitast.

Arra, hogy a program mely valtoz6 azonos értékei szerint szedje szét
a tablazatot sorokra, a Subgroups / Down ablak vonatkozik, ide kell az
érintett valtozot attenni. Az egyes oszlopokat az Across ablakba bevitt val-
toz6 megegyezd értékei jelolik ki. Ilyen tdblazatokbdl tobbet fog a program
létrehozni aszerint, hogy a Separate Tables ablakba bevitt valtozonak hany
kiilénb6z8 értéke van’. Ezekbe a pozicionalé ablakokba tébb véltozét is
tehetiink, ilyenkor ezek kombinécidja fog hatni, ha az All combinations
(nested) lehetdséget valasztottuk. Kiilonben, az Each separately (stacked)
opci¢ vélasztdsaval olyan sorokat kapunk, amelyekben el8szor az els, majd
a tovabbi véltozok szerint egyenként szétszedett csoportokra vonatkozo
statisztikdkat kapjuk meg. Vigyazat, a kombindcios esetben nem kérhetjiik
késébb a rendezést a Statistics nyomégomb megnyomadsa utdn kapott
ablakban!

2.12.1 A Statistics... nyomégomb parbeszédes ablaka

Azt, hogy mely statisztikai mutatékat kapjuk az egyes cellakban, a Statistics
nyomdégomb megnyomdsa utan kapott parbeszédes ablakban allithatjuk
be. Az egyik fontos mutaté az illetd csoportbeli érvényes esetek szdma
(Count). Kérhetjiik ezen kiviil az el8bbi, csoporton beliili érvényes esetek
szamanak soron beliili relativ, szdzalékos aranyat (Row %). Hasonléan az
egy oszlopra, illetve az egész tdblazatra vonatkoz6 szdzalékos aranyt a Col
%, illetve a Table % adja. A jobb egérgombbal a megfeleld feliratra kattintva
azt tudjuk meg, hogy ezek csak csoportképzé ismérvvel haszndlhatok-e. Ha

“Megint egy eltérés a varhato eredménytdl: az itt megadott valtozénak csak egy értékére
késziil tablazat.
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ilyenek nincsenek, akkor is ki tudjuk valasztani mind a Row %, a Col % és a
Table % mutatékat, de ezekre minden helyen a 100% értéket kapjuk.

A maximum, minimum, atlag, medidn, médusz és a kiilénb6z5 kvantilis
értékekkel mar korabban is talalkoztunk, ezek itt is elérhet6k. Ide tartozik
még a terjedelem, a standard hiba, a szérés, az értékek Osszege, a variancia
és tovabbi relativ mutaték a valtozoértékek teljes Osszegére vonatkozdan (az
Osszes esetet figyelembevéve, illetve csak az érvényes esetekre).

A téblazatbeli kvantilis értékeket vagy a leggyakoribbak koziil kozvet-
leniil valasztjuk, vagy megadhatjuk, hogy melyik mésikra gondoltunk (egy-
szerlien a Percentile megadasaval).

A tablazat szamainak formatumat is specifikdlhatjuk a Format rovat-
ban. A label ablakban pedig az aktualis, kivélasztas el6tti statisztikai mu-
tato feliratat moédosithatjuk: a standard angol név helyett akar ékezetes ma-
gyar nevet is hasznalhatunk. Végiil a Sorting by Cell Counts rovatban azt
lehet beéllitani, hogy a tablazatbeli cellak mi szerint legyenek rendezve. Az
alapértelmezés az, hogy nem rendezettek (a kategoriaértékek sorrendjének
megfelel6ek). Lehetnek ezen til a csoporton beliili esetszam szerint csokke-
nd és novekvd sorrendiiek. Az alkalmazdsokban talan az elébbi a gyako-
ribb.

2.12.2 Tovabbi beallitasok

A tovabbiakat tobb nyomégomb segitségével lehet elérni. Mivel a tdblaza-
tok alakja sokféle lehet6séget rejt, és egy-egy alkalmazoéi kor més és mas
formédhoz szokott hozz4, igy ezek a beallitisok nagyon hasznosak ahhoz,
hogy tovéabbi szerkesztésre ne legyen sziikség az eredmények megjelenitése,
Osszefoglaldsa soran.

A Layout gombhoz tartoz6 parbeszédes ablakban adhatjuk meg, hogy
az Osszegzd valtozok (tehdt amikre a statisztikdk vonatkoznak) cimkéi
hol legyenek: a bal oldalon, a tablazat tetején, vagy kiilon tablazatban'®.
Hasonlé médon adhatjuk meg a statisztikdk nevének helyét is a kovetkezd
rovatban (Statistics Labels). Ha az 0sszegz6 valtozok cimkéit a baloldalra
kértiik, akkor még egy rovatot tolthetiink ki aszerint, hogy az 6sszegz6
valtozok, vagy a csoportokat kialakité valtozok képezzék-e a bévebb kate-
goériat a cimkék sorrendjét tekintve (és persze a statisztikdk megjelenitését
tekintve is).

Ez megint nem miikodik: csak egy valtozora kaptam tablazatot.



Szintén abban az esetben, amikor az 0sszegz6 valtozok cimkéit a balol-
dalra kértiik, a Totals gomb hatdsara olyan beallitasi lehetéségekhez jutunk,
amelyekkel kérhetjiik a teljes csoportra vonatkozo statisztikakat az egyes
csoportképzd ismérvekre, illetve a teljes tablazatra vonatkozoéan (a hianyzé-
adat kédok figyelembevételével).

A Format gombbal arrél donthetiink, hogy az iires celldk hogyan jelen-
jenek meg: sz0 szerint iiresen vagy nulldval jelolve. Szintén itt adhatjuk meg
azt, hogy mivel jeloljiik a til sok hianyz6adat kéd miatt meghatarozhatatlan
értékeket.

Végiil az utols6 formazasi célt gomb a Title feliratd, aminek segitségével
valéban a tdblazatok feliratait adhatjuk meg: a cimét (title), a magyarazé
feliratot (caption), és a tablazat bal fels6 sarkaba frandd szoveget. Ez
utébbit nem mindig taldljuk meg itt, megjelenésének feltételét pontosabban
a krémszinti buborékban adott magyarazat adja meg.

Ha nagyon sok adatot jelenitiink meg a Basic Tables paranccsal, akkor a
program azokat értelmes médon felosztva tobb kisebb tablazatba szervezi.

2.12.3 Példa

Tekintsiik a kovetkez6 kis adathalmazt (ez csak az utols6 oszlopban tér el
a Gyakorisagok parancs példdjadban hasznalttol): 1, 3, 2, 4, 0,30, -1,30,
0,50, -0,80; 1, 0, 0, 1. Kérjiikk erre a hdrom véltozéra a Basic Tables
eljaras végrehajtasat. A csoportokat a harmadik valtozé megegyez6 értékei
alapjan képezziik (ennek a nevét tegyiik be a Subgroups Down ablakba). A
tobbi kettSre pedig kérjiik a minimum, &tlag, median, médusz és maximum
mutatékat.
A kovetkezd eredményt kapjuk:

* Basic Tables.
TABLES
/FORMAT BLANK MISSING(’.?)
/0BSERVATION var00001 var00002
/TABLES var00003 > (var00001 + var00002)
BY (STATISTICS)
/STATISTICS
maximum( )
mean( )
median( )
minimum( )
mode( ).
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Tables

Maximum Mean Median Minimum Mode

VAR0O0003 ,00 VAROO001 3,00 2,50 2,50 2,00 2,00
VAR00002 ,50 -,40 -,40 -1,30 -1,30

1,00 VAROO001 4,00 2,50 2,50 1,00 1,00

VAR00002 ,30 -,26 -,25 -,80 -,80

Vilagosan leolvashat6, hogy az egyetlen létrejott tabldzatban a harmadik
valtozo értékei szerint szétbontva kapjuk a kért statisztikai mutatok értékeit.
Az els6 sorban ennek megfeleléen a var00003 = 0 feltételnek megfeleld
esetekre hatdrozta meg a program az elsd valtoz6 maximumat, atlagat stb.
Ezt koveti ugyanezen esetekre a masodik valtozé sora, majd ennek a két
sorhoz hasonléan azon értékek, amik a var00003 = 1 feltétel altal kijelolt
esetekre vonatkoznak.

2.13 Atlagok 6sszehasonlitisa

Ez a mentipont azokat az eljarasokat foglalja 6ssze, amelyek az atlagok 6sz-
szevetése alapjan valo Osszefiiggést tisztdzzak. Ide tartozik az egyszerii at-
lagszamitds csoportonként (angolul Means), az egymintas és a parositott
t-préba (One- és Paired-Sample T-Test), a fiiggetlen mintas t-préba (Inde-
pendent Sample T-Test) és az ANOVA, vagy variancia analizis eljaras (One-
Way ANOVA). Itt most ezek koziil csak a parositott t-prébat targyaljuk
részletesen. Ez elérhet6 az Alt-a m p gyorsit6 billenty(i kombinaciéval is.

2.13.1 Parositott t-proba

Maga az eljaras két normalis eloszldst sokasag varhato értékének (illetve
atlagénak) eltérésének ellendérzésére val6. Ez a proba kis mintaelemszam
esetére alkalmas, két Osszetartozé (nem fiiggetlen) minta 6sszehasonlitdsa-
ra. Altalaban akkor kell ezt a prébat alkalmazni, ha ugyanazokra az ese-
tekre ugyanazokat a valtozokat hatarozzuk meg két kiilonb6z6 szituacidban
(pl. egy gyogyszer hatdsat vizsgaljuk: a mért értekek a beadds el6tti és azt
kovetd helyzetet tiikrozik). Az eljards veszi a két véltoz6 azonos esethez
tartozo értékeit, és azt vizsgdlja, hogy ezek atlaganak kiilonbsége statisztikai
értelemben eltér-e nullatol.



Az utasitds kiaddsa hatdsara egy olyan parbeszédes ablakot kapunk,
amely az eljardshoz illeszked6 médon kéri a paraméterezést: a baloldali
valtozolistabol most valtozé parokat kell kivédlasztanunk és a jobboldali
ablakba vinni. Ennek megfeleléen az d4tmozgat6é nyil addig nem is aktiv,
amig mindkét valtozot ki nem jeldltiik (eltérden a kordbbiaktdl). A kijelolés
kozben egyrészt a kijelolt valtoz6 inverz médban jelenik meg a listaban,
masrészt a lista alatti rovatban konkrétan meg is nevezi a kijel6lt valtozokat
a program.

Az eljarassal kapcsolatban megjelend statisztikai mutatékat kozvetlentil
(ahogy eddig), egy gomb megnyomdsa utdn nem specifikdlhatjuk, de
automatikusan kiszamitédik minden véltozoéra az atlag, a minta elemszdma,
a szOras és a standard hiba. Ezen feliil kiilon statisztikdkat kapunk a
megadott valtozoparokra, ezek: a korrelacio, az atlagok atlagos eltérése, a ¢-
proba és a konfidencia intervallum az atlagok eltérésére (ennek konfidencia-
szintjét a felhaszndlé megadhatja). Az eltérés szérdsat és standard hibéjat is
megkapjuk.

A valtozéparok megadasa utan az Options gombot megnyomva kapunk
egy Gjabb pdrbeszédes ablakot, amelyben a préba konfidenciaszintjét ad-
hatjuk meg. Az alapértelmezés a szokésos 95%. Erdekes médon itt megad-
hatunk 100%-ot is, vagy nagyobb értéket, és csak a Continue gomb megnyo-
masa utan panaszkodik a program, hogy az érték az elfogadhat6 tartoma-
nyon kiviil van.

Egy radiégombbal itt adhatjuk meg azt is, hogy a hidnyzdadat kédokat
hogyan kezelje a program: az érintett eseteket analizisrdl analizisre Gjra
hatdrozza meg (Exclude cases analysis by analysis), vagy torélje a feldol-
gozasbol az Osszes olyan esetet, amelyben az érintett valtozokban hidny-
zbadat kodot talalt (Exclude cases listwise).

Az eredmény értelmezése

Mivel most nem egyszeri statisztikai mutatékat kapunk eredményiil, ami-
ket valdjadban csak fel kell sorolnunk, amikor a statisztikai eljaras outputjat
Osszefoglal6 jelentést irjuk, ezért részletesebben targyaljuk, hogy hogyan
kell a kapott mutatokat értelmezni. Persze ez a rovid utmutaté nem lehet
teljes, ezért b6vebb magyarazatot az irodalomjegyzékbeli altalanos, illetve
matematikai statisztikai konyvekben taldlhatunk.

Az eljards harom tdblazatot ad. Ezek koziil az els6 a préba altal
megvizsgalt valtozok alapvetd statisztikai mutatéit tartalmazza. Ebben
a paronként felsorolt véltozokra egyszertien ellendrizhetjiik, hogy azok
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atlagai mennyivel térnek el egymastdl, valamint hogy a szérasok kozel
azonosnak tekinthettk-e.

A masodik tdblazat a véltozoparok korrelacidit adja meg a figyelembe
vett esetszdmmal és a szignifikancia-értékekkel. A jegyzet statisztikai
bevezetdjében emlitetteknek megfelelen a korrelacios egytitthatd egy olyan
mutatd, amely az érintett két normalis eloszlast valtozo linearis sszefliggé-
sét fejezi ki. Ha ennek értéke széls6séges esetben nulla, akkor a véltozok
egymastol fiiggetlenek. Ha ez egy vagy minusz egy, akkor pedig a megadott
valtozok kozott szigorian vett fliggvényszer(i kapcsolat mutathaté ki. Az
els6 esetben a két véltozo egyiitt n6, minusz egy esetén pedig az egyik
ndvekedése a masik csokkenésével jar.

A szignifikancia ez esetben azt fejezi ki, hogy a korrelaciés egytitthatéra
kapott érték mennyire megbizhatd, mennyire j6l becsiili a minta alapjan
a populdciobeli 0sszefiiggést. Ha a szignifikancia-szint nulla, vagy ahhoz
kozeli, akkor az eredményiink nagyon alatdmasztott statisztikai szempont-
bél. Jelen esetben ha a “Sig” alatt taldlhaté szdm, a p-érték nulldhoz ko-
zeli, pl. kisebb mint 0,05 (ilyenkor altalaban a korrelacié abszolut értéke
egyhez kozeli), akkor azt mondjuk, hogy a korreldcié szignifikdns 5%-os
szinten. Ez aztjelenti, hogy a korrelacios egyiitthat6 eltér 0-t6l, a két valtozo
kozott linedris Osszefliggés van. Ha a “Sig” alatt 1év6 szam nagyobb, mint
a szignifikancia-szint, akkor a korrelacié6 nem szignifikdns, a két valtozo
kozott adott szinten adataink alapjan nem tudunk linedris Osszefiiggést
kimutatni.

A harmadik téblazat foglalja 0ssze a t-préba tényleges eredményét.
Az els6 oszlopban vannak felsorolva a kijelolt valtozéparok, a kovetkezd
oszlopokban pedig a paronként vett eltérések statisztikai mutat6i. A kiérté-
keléshez felhasznélhatjuk a t-értéket, melyet a mellette lev szabadsagfok
(df) alapjan tdbldzabodl visszakereshetiink, vagy a szignifikancia alapjan
donthetiink. Ha ez utdbbi kicsi vagy nulla, akkor azt mondjuk, hogy az
eltérés szignifikdns, a két atlag kiilonbsége szignifikdnsan eltér nullatol.
Ilyenkor az atlagok kiilonbségére vonatkoz6 konfidencia intervallum nem
tartalmazza a nullat. Ellenkezd esetben, ha a “Sig (2 tailed)” alatt lathato
szam nagy, nagyobb, mint példaul 0,05, akkor azt mondjuk, hogy a két
valtoz6 atlaga kozott az adatunk alapjan nem tudunk 5% hiba mellett
kiilonbséget kimutatni.

Szoveges valaszt vagy értelmezést az SPSS nem ad. Hasonl6 esetben
a SigmaStat ilyen mondatot ir példaul: “The change that occured with the
treatment is not great enough to exclude the possibility that the difference

is due to chance (P=...).”. Azaz az a valtozds, ami a kezelés kovetkezté-



ben adédott, nem elég nagy ahhoz hogy kizarjuk annak a lehet6ségét, hogy
az eltérés a véletlen mfiive (P=...). Az ilyen szoveges értelmezés jelent6sége
vitatott, a szerz6 inkdbb hasznosnak tartja, de a gyakorlatlan felhasznal6t
félre is vezetheti. RemélhetSleg az SPSS is hamarosan szolgaltat ilyen
pontos értékeld szoveges Osszefoglalét. Ez szdmos félreértés elkeriilését
segiti, és példat is ad a pontos, 6vatos fogalmazasra.

2.13.2 Példa

Tekintsiik az el6z6 szakasz példajdban szerepld rovid adatsort (1, 3, 2, 4;
0,30, -1,30, 0,50, -0,80; 1,0, 0, 1), és kérjiik az Osszes véltozéparra a paros
t-probat. A kapott eredmény a kovetkezd.

T-TEST
PAIRS= var00001 var00001 var00002 WITH
var00002 var00003 var00003 (PAIRED)
/CRITERIA=CIN(.95)
/MISSING=ANALYSIS.

T-Test

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 VARO0001 2,5000 4 1,2910 ,6455
VAR00002 -,3250 4 ,8655 ,4328
Pair 2 VARO0001 2,5000 4 1,2910 ,6455
VARO0003 ,5000 4 ,5774 ,2887
Pair 3 VAR00002 -,3250 4 ,8655 ,4328
VARO0003 ,5000 4 ,5774 ,2887

Paired Samples Correlations

N  Correlation Sig.
Pair 1 VARO00O1 & VAR00002 4 -,761 ,239
Pair 2 VAR0000O1 & VAR00003 4 ,000 1,000
4

Pair 3 VARO0OOO2 & VARO0003 ,100 ,900



Paired Samples Test

Paired Differences

Mean Std. Std. 95% Conf. Int. t df Sig.
Deviation Error Mean Lower  Upper

Pair 1 2,82560 12,0288 11,0144 -,4032 6,0532 2,785 3 ,069

Pair 2 2,0000 1,4142 ,7071 -,25603 4,2503 2,828 3 ,066

Pair 3 -,8250 ,9912 ,4956 -2,4022 ,7522 -1,665 3 ,195

Az eredeti output formajat kissé atszerkesztettiik a nagyobb betfis
megjelenités kedvéért. Az els6 tablazat alapstatisztikdkat tartalmaz, a
masodik pedig a korrelaci6-értékeket. Ez utobbiak alapjan nem allapithat6
meg linedris Osszefiiggés a valtozéink kozott. Bar az elsd két véltozoparra
az atlagok eltérése viszonylag nagy, a szignifikancia kapott értéke nem elég
kicsi, és a 95%-o0s konfidencia intervallumok is tartalmazzdk a nullat. Ez
alapjan csak annyit allithatunk, hogy a valtozok atlaga kozott az adatunk
alapjan nem tudunk 5% hiba mellett kiilonbséget kimutatni.

Csak a példa kedvéért hajtottuk végre minden véaltozépdrra a t-probat:
az Osszehasonlitasok szdmanak novekedésével annak az esélye is n6, hogy
egy szignifikans kiilonbség pusztan a véletlen miiveként adodik.

2.13.3 Gyakorlat

Gyakorlasként el6szor generaljunk egy viszonylag kis elemszamu, normalis
eloszlast kovetd mintat. Ezt masoljuk 4t egy masik valtozoéba, és kiséreljiik
meg az ezek kozotti eltérést kimutatni a parositott ¢t-prébaval. A program
tiltakozni fog. Ezek utdn valtoztassuk meg egy kicsit az egyik véltozo érté-
keit, és ismételjiik meg a statisztikai eljarast. Ertelmezziik az eredményt. A
szignifikanciaszint valtoztatasaval vizsgaljuk meg azt, hogy milyen szinten
mutathato ki szignifikans eltérés az atlagra vonatkozdéan.

A kovetkezd feladat: generdljunk egy nagyobb elemszdmii normaélis
eloszlast mintat ugyanazzal az atlaggal és szérdssal, mint az el6bb, majd
ennek eseteit megosztva ebb&l hozzunk létre két Gj véltozot. Vizsgaljuk
meg, hogy a két Gj valtozo atlaga eltér-e szignifikdnsan a parositott ¢-préba
szerint. Az alapminta mérete valtoztatasdval (tehat 1j adat generaldsaval)
keressiik meg azt a hatart, amelynél a 95%-os szignifikanciaszint mellett
statisztikai értelemben vett eltérés mutathatd ki a megosztott valtozé két
felének atlagara vonatkozoan.



2.14 Korrelacio

A korrelacié mentipontbdl két utasitast targyalunk részletesebben: a paron-
kénti korrelaciét és a tavolsdgok generalasat. Az elsé a klasszikus korreléci-
6t jelenti, amikor tehat két normalis eloszlasa valtozé kozotti linearis Ossze-
fliggés meglétét vizsgaljuk. A mérési adataink véltozoi vagy esetei kozotti
sokféle tavolsagot pedig példaul a kés6bb targyalt osztdlyozas, klaszterezés
soran hasznalhatjuk!!. A meniisorbol elérhet6 parcialis korrelaciét nem tar-
gyaljuk.

2.14.1 Paronkénti korrelacié

A paronkénti korrelaciét (Bivariate) az Analyse / Correlate / Bivariate utasi-
tassal kaphatjuk, vagy az Alt - a ¢ b gyorsité billentylikombinaciéval. A
kapott parbeszédes ablakban el8szor a baloldali valtozolistabdl at kell tenni
azokat a jobboldaliba, amelyek kozotti paronkénti korreldciot kérjiik. Itt
természetesen ketténél tobb véltozot is megadhatunk, ekkor az ezekb6l ké-
pezhetd 6sszes parra kapunk korreldcios egyiitthatokat (korreldciés matrix).

A kovetkezd rovatban a korrelacids egyiitthaté tipusat hatarozhatjuk
meg. A valasztasi lehetéségek: Pearson, Kendall’s tau-b és Spearmann
koefficiens. Az utébbi kettd rangskalan mért adatokra alkalmas, illetve csak
az értékek sorrendjén alapul. Mindhdrom korreldciés mutatéra érvényes
viszont, hogy a kapott érték elgjele a valtozok kozotti Osszefiiggés irdnyat
jelzi (pozitiv, ha egyiitt nének), az abszolut értéke pedig az Osszefiiggés
szorossagat jelzi.

Ezutan azt adhatjuk meg, hogy a szignifikanciatesztet egyoldali (One-
tailed) vagy kétoldali (Two-tailed) vizsgalat alapjan kérjiik-e. Legalul
pedig egy pipaval jelezhetjiik azt, hogy kérjiik a szignifikans korrelaciok
megjelolését. Ekkor a 0,05 szintnek megfelel6 értékeket egy, a 0,01 szintnek
megfelel6t pedig két csillag jelzi a tablazatban.

Az Options... gomb megnyomdsa utan tovabbi részleteket tisztdzha-
tunk. El8szor is kiilonb6z6 statisztikdkat kérhetiink: az atlagot és a szorast,
illetve a valtozéparokra vonatkozé négyzet- (vagy keresztszorzat-) dssze-
get és a kovarianciat. Végiil a hidnyz6adat kodok kezelését hatarozhatjuk
meg: hogy az eseteket akkor hagyja-e ki a feldolgozas, ha az egyes parokban
el6fordul ilyen adat, vagy tordlje azokat az eseteket, amelyekben akar csak
egy helyen is van hianyzéadat kod.

Bar itt a tdvolsdgmatrix az output ablakba keriil. A klaszterezés esetén ugyanezek a
tavolsagi, illetve hasonlésagi mértékek szintén elérhetok.



Példa

Vegyiik az el6z6 szakasz adatsorat ismét. Kérjiik erre a a Correlate /
Bivariate eljarast. Az eredmény amit kapunk:

CORRELATIONS
/VARIABLES=var00001 var00002 var00003
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE .

Correlations
Correlations
VARO0O001 VAROO0002 VARO00003
VAROOOO1 Pearson Correlation 1,000 -,761 ,000
Sig. (2-tailed) s »239 1,000
N 4 4 4
VAROO002 Pearson Correlation -,761 1,000 ,100
Sig. (2-tailed) ,239 , ,900
N 4 4 4
VAROOOO3 Pearson Correlation ,000 ,100 1,000
Sig. (2-tailed) 1,000 ,900 ,
N 4 4 4

Az egyes cellékban a Pearson-féle korrelacios egyiitthatot, a signifikan-
cia értékét és a figyelembe vett esetek szdmat talaljuk. A f6atloban minden
valtozénak az dSnmagéra vonatkozo korrelacidja nyilvan egy. A kapott kor-
reldciés matrix nyilvan szimmetrikus. A harom érdemi korrelaciés egytitt-
hat6 érték megegyezik a 2.13.2 szakaszban kapottakkal (a szignifikancia-

értékek szintén).

Gyakorlatok

Generaljunk egy standard normadlis eloszldstu x véltozot 20 esettel, és ebbdl
szamitsunk ki egy olyan 0 y véltoz6t, amire y = 2x + 3 + 0.1z érvényes,
ahol z is standard normalis eloszldsti. Ezek utdn vizsgaljuk meg x és y
korrelacidjat a paronkénti korrelacié paranccsal. Valtoztassuk a kezdeti 2
egylitthat6t igy, hogy negativ korrelaciét kapjunk, és a z szorzoszdmat agy,
hogy a korrelacios egyiitthat6 abszolut értéke 0,05 alatt legyen!

Vizsgéljuk meg a rendelkezésre all6 korreldcids egyiitthat6 tipusokat a-
zonos adaton, és médositsuk adatunkat gy, hogy a harom érték kozel azo-
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nos legyen. Hozzunk létre egy nagyobb adatallomanyt sok egyenletes elosz-
lasu véltozoval, és kérjiik ezek mindegyikére a paronkénti korrelaciét. Pro-
baljunk olyan adatot megadni, amelyre a hianyzéadat kédok kezelésének
megvéltoztatdsa esetén eltérd elGjeld korrelaciét kapunk.

2.14.2 Tavolsagok

Az esetek vagy véltozok hasonlosdganak vagy eltérésének mértékét az
Analyse / Correlate / Distances... paranccsal kaphatjuk meg irott forméban,
az output ablakban. A gyorsité billenty(i kombinécié az Alt-acd. Az angol
nyelvii sz6hasznélat ezekre a mutatokra a distance (tdvolsag), similarity
(hasonlésag) és dissimilarity (a hasonldsag ellentéte, kb. eltérés) szavakat
alkalmazza.

A pérbeszédes ablakban az érintett valtozokat a baloldali listabdl at
kell tenni a jobboldali kisebb ablakba. Esetleg megnevezhetiink egy olyan
valtozot lejjebb, amelyik az esetcimkéket tartalmazza. Az elsd radiégomb
parral azt kell k6zolniink, hogy az esetek (alapértelmezés), vagy a valtozék
kozti hasonlésagokat, illetve eltéréseket kérjiik-e. Mindegyik esetben a
kijelolt valtozok altal korlatozott adathalmazon dolgozik a program.

A kovetkezd rovatban el8szor a mutaté tipusat kell megadni, hogy az
eltérés vagy hasonlésag jellegli-e. Ennek fiiggvényében valtozik a beallitott
formula, amit az alul lev§ felirat is megad, és amelyet a Measures... gombbal
megvéltoztathatunk. A valasztott mérték fiigg az érintett értékek mérési
skalatipusatol. Nagyon sok kiilonféle mértékbdl valaszthatunk. Azt,
hogy melyikre van egy bizonyos esetben sziikség, az alkalmazds donti el.
Minden, statisztikat rendszeresen hasznal6 szakteriileten mar kialakult az a
gyakorlat, hogy melyik mérték a megfelel6 a vizsgalatokhoz.

A maér az el6zbekben is nagyon rugalmasnak mutatkozé eljaras azt is
megengedi, hogy mind az adatunkat, mind a kapott mértéket transzformal-
juk. Az el6bbit példaul a 0-1 intervallumra normalizalhatjuk, az utébbinak
pedig vehetjiik az abszolat értékét.

Bar az eredményt az output ablakba kapjuk, és ebben az értelemben a
program azt inkdbb egy jelentés irdsdhoz szénja illusztracioként, de a kapott
tdblazatot minden tovabbi nélkiil bemdsolhatjuk a munkalapunkba, és ott
tovabb szdmolhatunk vele.

Példa

Hogy attekinthet6 eredményt kapjunk, adjunk meg most egy nagyon egy-
szer{i adatsort: a harom véltozonk (két-két esettel) legyen rendre 1, 1; 2, 2;



és 3, 3. Kérjiik a Correlate / Distances eljarast mindharom véltozoéra (ne
felejtsiik el beéllitani, hogy nem az esetek kozotti tavolsdgot kérjiik). A
kapott eredmény:

PROXIMITIES
var00001 var00002 var00003
/VIEW=VARIABLE
/MEASURE= EUCLID
/STANDARDIZE= NONE .

Proximities
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
2 100,0% 0 ,0% 2 100,0%

Proximity Matrix

Euclidean Distance
VARO0001 VAR00002 VARO0003

VARO0001 1,414 2,828
VARO0002 1,414 1,414
VARO0003 2,282 1,414

This is a dissimilarity matrix

Az elsd, egysoros tablazat a feldolgozott eseteket 6sszegzi, a masodik pedig
magukat a tavolsagértékeket foglalja Ossze. Ez utébbi értékeit rovid fej-
szamolassal ellendrizhetjiik (vegyiik észre, hogy az alapbedllitas euklideszi
tavolsagot jelent).

Gyakorlatok

Gépeljiink be egy olyan adatallomanyt, amelyben koriilbeliil annyi valtozo
van, mint ahany eset. Kérjiink hasonl6sagi matrix szdmitast az Analyse /
Correlate / Distances.. paranccsal mind az esetekre, mind a véltozékra (a



paramétereket alapértelmezésben hagyva). Vessiik 6ssze az eredményeket,
és indokoljuk az eltéréseket!

Mutassuk ki az eltérést az eredményben akkor, ha az intervallum skalan
mért bindris adatunkat ennek megfelelen értékeljiik ki a tdvolsdg generald

utasitassal, illetve ha ezeket bindris adatoknak mind&sitjiik. Mindkét esetben
hasznaljuk az euklideszi tavolsagot! Magyarazzuk meg a kapottakat.

215 Regresszio

Mig az el6z6 szakaszban targyalt korrelacié a véltozok kozotti valamely
linedris Osszefiiggés meglétét allapitotta meg, illetve annak szorossagat
jellemezte, addig a regresszi6 a valtozéink kozotti nem feltétleniil lineéris
Osszefliggések részleteit hivatott tisztdzni, az adott szerkezetfi, képletti
Osszefliggések egyiitthatdit tudja statisztikai értelemben meghatarozni. Az
ide tartozé eljarasok determinisztikus feladatok esetén az optimalizalas
témakorében talalhatok.

A meniisorban rendelkezésre all6 nagyszamu kiilonféle eljarasbdl itt
csak a paraméterbecslést (Curve Estimation, Alt - a r c¢) és a nemlinedris
regressziot (Nonlinear..., Alt - a r n) targyaljuk. Ez a két parancs lényegében
csak abban tér el egymastol, hogy az elsé az rogzitett modellfiiggvények
alapjan végzi a regressziot, a masodik pedig egy fliggvénykészletbdl vald
szabad épitkezést enged meg. Mindketté meglehet6sen kifinomult, és ilyen
értelemben a tdblazatkezel¢ programok altal nyujtott solver parancshoz
hasonlg, illetve azon tilmutat.

2.15.1 Paraméterbecslés

A paraméterbecslési utasitast tehat akkor adjuk ki, ha valamely standard
modellfiiggvényt hasznaljuk az adataink leirdsara. Az eljaras tehat egy
statisztikai minta alapjan a magyarazévaltozo (fliggetlen) és az eredmény-
valtozo (fliggd) kozotti Osszefiiggést hatarozza meg.

A kapott péarbeszédes ablakban el6szor az eredményvaltozokat kell
kijelolniink. Itt tobbet is megadhatunk, és ebben az esetben a megadott
valtozészamnak megfelelé darab paraméterbecslési feladatot old meg az
eljards. Mindegyikrdl egy-egy dbrét is kapunk. A magyardzévéltozénak
vagy kivalaszthatunk egyet az adatallomanyunk valtozéi koziil, vagy az
id6t adjuk meg magyarazovéltozonak. Megadhatunk esetcimkéket is.

Beallithatjuk azt is, hogy kérjiik-e az egyenletben, a magyarazofiigg-
vényben szerepl6é additiv konstans kiiratdsat. Szintén itt, a parbeszédes



I R = & o

ablak kozepén lehet azt is megadni, hogy kérjiik-e az eredmény grafikan
valé bemutatasat.

Ezutén jon a modell tipusanak bedllitdsa. A leggyakoribb regresszio-
fiiggvények itt megtaldlhatok, és ezekbdl egyszerre tobbet is megadhatunk.
Ebben az esetben mindegyiket (nyilvéan kiilon-kiilon) meghatarozza a prog-
ram, és azutan a kapott eredményt egymas mellett, az 6sszehasonlitast el6-
segitve megjeleniti. A rendelkezésre 4ll6 fiiggvények (tobbek kozott):

linearis (linear), logaritmikus (logarithmic), hiperbolikus (itt inverse), kvad-
ratikus (quadratic), k6bos (cubic), hatvanyfliggvény (power) és exponen-
cidlis (exponential).

Az egyes fiiggvények pontos lefrasat megtaldlhatjuk képletekkel egytitt,
ha a jobb egérgombbal a neviikre kattintunk. Ekkor lathatjuk azt is, hogy
a modellfiiggvény mely paramétereit 4llitja majd be az algoritmus az adat-
pontoknak megfeleléen. Ezeket a b0, b1 stb. nevekkel illetett paramétereket
aztan megtalalhatjuk az output ablakban. Mas esetekben a kapott paramé-
tervektort B néven kell keresni az eredményallomédnyban, ilyenkor ennek
minden komponenséhez egy-egy sor tartozik. Ebben a kapott paraméter-
értéken kiviil megtaldlhatjuk példaul annak standard hibéjét (SE) is.

Az eddigieken feliil kérhetjiik a variancia analizis (ANOVA) eredményé-
nek egyidejli nyomtatasat is. Ezzel egyiitt a kapott output ablak tartalma
alapos vizsgalatot tesz lehet6vé.

Mivel a kapott eredményekkel gyakran tovabb szeretnénk szdmolni,
ezért a gorbeillesztés kapott értékeit be is vihetjiik az adatallomanyunkba
a Save gomb megnyomasaval. Az ekkor kapott ij parbeszédes ablakban
be lehet jelolni, hogy melyik mutaté mentését kérjiik az aldbbiak koziil:
illesztett érték, reziduum (az adat és a becsiilt érték eltérése) és a josolt
értékre vonatkoz6 konfidencia intervallumokat. Ez utébbinak a szazalékos
konfidenciaszintjét be lehet éllitani.

Példa

Az els6 oszlopba bevittiikaz 1, 2, 3, 4, 5, 6 értékeket, ezek lesznek a magyara-
z6valtozo, x értékei. Ezutan 0 atlaggal, 0,5 szordssal generaltunk normalis
eloszlast véletlen szdmokat a mésodik oszlopba, az y valtozéba. Ezek se-
gitségével definidlunk egy 6j valtozot, z-t, amelynek értéke x> +2x +3 + y.

A gorbeillesztés segitségével az 1, 2 és 3 egytitthatokat szeretnénk visz-
szakapni az adatunk alapjan a jelent6s mértékii zaj ellenére. A parbeszédes



ablakban megjeldltiik z-t, mint a eredményvaltozo6t, x-et mint a magyarazo-
valtozot, és a linedris és'? kvadratikus modellfiiggvénnyel kérjiik az illesz-
tést. A kapott eredmény:

* Curve Estimation.
TSET NEWVAR=NONE . PREDICT THRU END. CURVEFIT /VARIABLES=z
WITH x

/CONSTANT

/MODEL=LINEAR QUADRATIC

/PLOT NONE.

Curve Fit
MODEL: MOD_7.

Independent: VARO0001

Dependent Mth Rsq d.f. F Sigf bO bl b2
Y LIN ,976 4 163,37 ,000 -5,8772 8,8533
Y QUA 1,000 3 3740,12 ,000 2,9005 12,2700 ,9405

Az utolsé két sor tartalmazza az adott modell becslésének paramétereit.
Lathatd, hogy az eredeti értéket j6 kozelitéssel visszakaptuk, az eltéréseket
az additiv zaj magyarédzza.

Gyakorlat

1. Az eljaras eredményének illusztrdlasa céljdbol tekintsiink egy véltozo-
part, amelyek koziil az els6 tartalma legyen néhany kozeli, egymasra kovet-
kez6 egész szam. A mésodik véaltozo tartalmét pedig az elsébdl szdmitsuk ki
agy, hogy az els6 véltozo értékének hdromszorosdhoz adjunk hozza kettot,
és még egy standard normalis eloszlasbdl szdrmazo véletlen szdmot is.

Ezek utan a gorbeillesztés segitségével vizsgdljuk meg, hogy a 3 és 2
értékeket milyen mértékben lehet rekonstrualni az adataink alapjan, abréa-
zoljuk az illesztett egyenest, és tanulmanyozzuk az eltéréseket. Valtoztas-
suk meg a zaj hatdsdnak erejét tigy, hogy azt egy egyre kisebb pozitiv szdm-
mal szorozzuk be.

12Ha a linedris modellt nem adjuk meg, akkor nem kapunk becslést az egyiitthatokra.



2. Masodik gyakorlatként generéljunk az el6z6ekhez hasonlé médon egy,
a fliggetlen valtoz6tol exponencidlis médon fliggd Gj valtozot, és vizsgaljuk
meg, hogy milyen mértékben lehet ezt a fiiggvényt linearis, kvadratikus,
illetve kobos modellfiiggvényekkel kozeliteni. Ismételjiik meg a kisérletet
zajjal terhelt esetben is, és vessiik 0ssze a kapott grafikonokat.

2.15.2 Nemlinearis regresszi6

A nemlinedris regresszi6 szabad modellfiiggvény beallitast tesz lehet6vé, az
Osszefliggéseket tetszbleges nevii paraméterekkel és standard fiiggvények-
kel hatarozhatjuk meg.

Az indul6 parbeszédes ablakban el6szor adjuk meg a baloldali listdb6l
azt a véltozot, amelyik az eredményvaltozot jelenti. Ezutdn adjuk meg
azt a képletet, amely a modellfiiggvény Osszefiiggését hatdrozza meg (jobb
kozéps6 ablak). Itt tehat egy olyan képletet kell kialakitanunk, amely a
fiiggetlen valtozéinkat és a meghatdrozandé paramétereket is tartalmazza.
Ennek megszerkesztéséhez a szokdsos kalkuldtorszerti billentyf{izet és egy
hossz lista alkalmazhat6 fliggvényekkel ll rendelkezésre.

Uj beallitasi lehet6ség a paraméterek megadasa. Ehhez a bal oldalon
1év6 Parameters gombot kell megnyomni, majd a paraméterek nevét a kép-
letben szereplének megfelel6en megadni és induldéértéket is hozzarendelni.
Ezt més regresszios vizsgéalathoz hasonldan a gyakorlati tapasztalatok alap-
jan a varhaté paraméterérték kozelében célszer(i megvalasztani. Ahogy a
nemlinedris optimalizalas tanitja, az érintett regresszios algoritmusok nagy
része érzékeny az induléértékek viszonylag jo, a megolddshoz kozeli el-
helyezkedésére, és csak ritkdn taldlja meg az abszolut optimalis megoldast
(az Gn. globélis optimumot) minden indulépontbél. Ennek az az oka, hogy a
beépitett eljardsok csak fiiggvénykiértékelésre timaszkodnak mint informa-
ci forrasra, és igy a fliggvénynek a kiértékelési pontok kozti viselkedésérdl
nincs megbizhaté tuddsuk. Kovetkezésképp érdemes az indulépontokat
alapos megfontoldsok utdn meghatdrozni, illetve tobb induléponttal meg-
ismételni a regresszi6t!>.

Ezekkel a beéllitdsokkal az eljards mar miikodik, de tovébbi finomitaso-
kat lehet végrehajtani, amikkel az algoritmus eredményét befolyasolhatjuk.
A Loss gomb segitségével a célfiiggvény (amit optimalizdlunk) alakjat lehet
pontositani. Ez alapértelmezésben a reziduumok négyzettsszege, amit mi-

13A korabbi induléérték megvaltoztatdsahoz van ugyan egy Change gomb, de ez csak
akkor aktivizalédik, ha egy kordbbi értéket, pl. az induléértéket vagy a valtozé nevét mar
atirtuk.



nimalizalni kell. Ehelyett a felhasznal6 megadhat egy uj célfiiggvény alakot,
amely az eredmény- és a magyarazévaltozok, a paraméterek, tovabbd a
reziduumok és a josolt értékek valamely fliggvénye lehet. Ha ilyen célfiigg-
vényt szeretnénk megadni, akkor a User-defined loss function feliratt
radiégombot kell megnyomni.

A gorbeillesztéshez képest az is tobblet ebben az eljardsban, hogy itt
megadhatunk korlatoz6 feltételeket az optimalizaland6 paraméterekre. Eh-
hez nyomjuk meg a Constraints gombot. Az alapértelmezés az, hogy a
feladatunk korlatozas nélkiili (unconstrained). Ha ett6l el szeretnénk térni,
akkor meg kell nyomni a Define parameter constraint radiégombot. Ezutan
a paraméterek listajarol valasztva megadhatunk korlatozo feltéteteket ezek-
re. Itt az Un. valtozokra vonatkozd korlatok (bound constraints) mellett
megadhatunk Osszetett feltételeket is, amiket a paraméterek és az alapmii-
veletek segitségével allithatunk Ossze. Ismét, ha egy kordbban megadott
korldton véltoztatunk, akkor a hozzdadas (Add) és mddositds (Change)
lehetdségek kozott valaszthatunk.

A Save gomb azt teszi lehet6vé, hogy a regresszios eljards soran létrejott
4j valtozokat a késdbbi feldolgozas szamara elmentsiik: a josolt értékeket
(Predicted values), a reziduumokat (Residuals) és a derivéltakat (Derivati-
ves). Itt jegyzem meg, hogy az optimalizélasi eljards a miikodéséhez
sziikséges derivéltakat numerikus derivalassal maga éallitja el6 (ezt meg is
irja az output ablak jelentésében).

Az Options gomb megnyomasaval tovabbi eljarasparamétereket adha-
tunk meg. A kapott parbeszédes ablakban kérhetjiik pl., hogy az alapértel-
mezésbeli szekvencialis kvadratikus programozasi médszer helyett az elja-
rads a Levenberg-Marquardt mddszert hasznalja. A bootstrap mintavétel
esetén csak az els6 az elérhet6. A két optimalizdldsi moédszer mas és mas
megallasi feltétel-paraméterekkel miikodik, csak a maximalis megengedett
iteraciészam a kozos. Ezek a megallasi feltételek dontSen befolyasolhatjak
az eredményt, ezért részletesebben targyaljuk ezeket.

A szekvencidlis kvadratikus programozasi modszer esetén korlatozhat-
juk a megtett lépések hosszat (Step limit). Ennek az a hatdsa, hogy
elegendGen kis érték esetén az induld érték vonzdskorzetében levd helyi
minimumot taldlja meg az algoritmus. Héarom tovéabbi tolerancia-értéket
lehet még bedllitani: az optimum és a célfiiggvény pontossagat, valamint
a tal nagynak tekintendd lépésméretet (Infinite step size). Az el6bbi
kettd alapértelmezésbeli értéke egy az adott szamitégépes kornyezetre
jellemz6 nagyon kis szdm. Ha ezeknél nagyobbat adunk meg, akkor
az eljards gyorsabban megdll, de az eredmény az optimumtdl tavolabb
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lehet. Az utolsé tolerancia-paraméter hatdsa pedig a kovetkezd: ha az
aktudlis 1épéskoz az itt megadottnal nagyobb, akkor a moédszer arra a
kovetkeztetésre jut, hogy a feladat megoldasa nem korlatos.

A Levenberg-Marquardt médszer harom eljarasparaméterrel dolgozik:
a kordbban mér emlitett maximalis iterdciészdm mellett két toleranciaérté-
ket lehet megadni az tin. négyzetdsszeg- és a paraméter-konvergenciara. Ha
az utolso két iterdlt értékre az alapulvett mennyiségek kevesebbel valtoznak
mint a beallitott szdm, akkor az algoritmus ledll. Arra is van lehet6ség, hogy
ez utébbi két feltételt kikapcsoljuk a Disable lehet6ség kivalasztasaval.

Példa

Egy egyszer(i példat vegytink: tekintsiik a kovetkez6 magyarazévaltozo
értékeket: 1, 3, 4, 5 és 6. Ezeket beirjuk egy x valtozoba, majd képeziink egy
Gjabb valtozot, y-t a Compute utasitdssal a kovetkezd képletnek megfelels-
en: y =sin(2 * x). A kapott értekek: 0,91, -0,28, 0,99, -0,54 és -0,54. A
nemlinedris regressziéval a kettes szorzoét szeretnénk visszakapni csak az
adatainkra tamaszkodva.

A nemlinedris regresszios utasitds dltal adott parbeszédes ablakban
megadjuk azt, hogy az eredményvaltoz6 az y, a modellfiiggvény pedig
SIN(a * x). Vigyazat, itt a szinusz fliggvényt ki kell keresni a megadottak
koziil (Functions). Az a itt a regresszi6 paramétere, amit meg akarunk
hatdrozni. Ezt a bal als6é sarokban levé Parameters gomb segitségével
kozolhetjiik. A paraméter nevét vélasszuk a-nak, és induld értéknek
(Starting Value) adjunk meg el8szor egyet (1,0). Az Add gomb megnyomaésa
utdn a kis ablakban meg is jelenik, hogy A(1), ami pontosan azt jelenti, hogy
a rendszer tud egy A nevii paraméterrdl, aminek az indul6értéke egy.

Az ezek utan aktivva valt OK gomb megnyomadsa utdn az output ablak-
ban kapjuk a meglepd eredményt: a paraméter értékére a program a 0,68318
értéket adja, és a rezidudlis szordsnégyzet is nagy, majdnem kettd. Ismétel-
jik meg a vizsgalatot a 2,5-es indul6 értékkel az a-ra (el6tte ki kell torolni
a régi értéket). Ekkor pontosan megkapjuk a vart kettes paraméterértéket,
és a rezidudlis szorasnégyzet is nulla. Ez utébbi eredményt el is varhattuk,
hiszen az adatunkat nem terhelte zaj.

A kapott végs6 eredmény az output ablakban:



All the derivatives will be calculated numerically.
Iteration Residual SS A
1 5,566800047 2,50000000
1 5,1235592563 2,43802949
5,123559253 2,43802949
1 4,407607396 2,35861569
4,407607396 2,35861569
1 1,909518704 2,19438392
1,909518704 2,19438392

NN O oo W WNDNE
[y

,00002918562
,0000291852
5,0512E-12
5,0512E-12
1,7120E-25
1,7120E-25
,0000000000

1,99925085
1,99925085
2,00000031
2,00000031
2,00000000
2,00000000
2,00000000

Run stopped after 14 model evaluations and 7 derivative
evaluations. Iterations have been stopped because the relative
difference between successive parameter estimates is at most
PCON = 1,000E-08

Nonlinear Regression Summary Statistics Dependent Variable Y

Source DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 2,46759 2,46759
Residual 4 ,00000 ,00000
Uncorrected Total 5 2,46759

(Corrected Total) 4 2,40957

R squared = 1 - Residual SS / Corrected SS = 1,00000

Asymptotic 95 %

Asymptotic Confidence Interval
Parameter Estimate Std. Error Lower Upper
A 2,000000000 ,000000000 2,000000000 2,000000000
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Erdemes megfigyelni, hogy az iterdci6 szépen mutatja a varhaté kvadra-
tikus konvergenciat: az iterdcié végén a pontos értékes jegyek szdma min-
den lépésben megkétszerezddik. Mivel az adatunk nem volt zajjal terhelt,
az eredményben az A paramétert pontosan meg lehetett hatdrozni, a rezi-
duumok négyzetdsszege és a konfidencia intervallum szélessége is nulla.

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

Gyakorlat

Gyakorlasként el8szor keressiik meg az y = a x x> fiiggvény legjobb reg-
resszids illesztését biztositd a értéket tobb induldponttal is. Alapadatként
adjunk meg legalabb 5 pontot az x? fiiggvényértékkel egyiitt (tehat a = 1).
Adjunk magyarézatot, hogy miért tudja az eljaras az eredményt lényegében
egy lépésben megtalalni?

Generaljunk most egy olyan adatot, amely a sin(x) értékeit adja meg
6-8 pontra. Ezutdn hatdrozzuk meg az a paramétert a sin(3.1415927a +
x) képletben eltéré indulépontokkal. Indokoljuk a kapott eredményeket!
Miért nem kapunk pontosan egész szdmokat, és mi koze van ehhez a meg-
adott 3.1415927 szamnak? A szerzett tapasztalatok alapjan mely indulé-
pontbél mely megoldast kapjuk meg?

Keressiink olyan nemlinedris regresszios feladatot, amelynek tobb helyi
minimuma is van, és ezek reziduum értékei lényegesen eltéréek. Javasol-
junk ennek alapjan egy kovetendd startégiat, amellyel ilyen jellegii felada-
tok legjobban illeszked6 megolddsat meg tudjuk talalni.

2.16 Osztalyozas

Az osztalyozas algoritmusai a szamitégépes statisztika érdekes eljarésai:
arra valék, hogy egy tobbdimenziés ponthalmazbdl kivalasszuk azokat, a-
melyek egymdshoz valamilyen szempont szerint kozel esnek, illetve ame-
lyek Osszetartoznak. Az 6sszefliggés szorossagat is tudjuk majd jellemezni.
A Klaszter (cluster) sz6 szerint fiirtot vagy kupacot jelent, itt pontok egy hal-
mazat értjiik rajta, amelynek elemei kozelebb vannak egymashoz, mint mas
klaszterek pontjaihoz.

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



Az idetartozo eljarasokat az Analyse / Classify meniipontban talaljuk.
Ezek koziil itt csak az tin. K-kozép klaszterezést és a hierarchikus klasztere-
zést targyaljuk részletesen. Az els6t a K-means Cluster ..., a masikat a
Hierarchical Cluster ... kulcsszondl talaljuk, a megfelel6 gyorsitébillentyti
kombinacidk: Alt - ayk, illetve Alt - ayh.

2.16.1 A K-kozép klaszterezés

Ez a klaszterezési eljaras alapvet&en statisztikus jellegli szemben a kovetke-
z6 szakaszban ismertetett determinisztikus jellegli moédszerrel. A K-kozép
klaszterezés az eseteket sorolja elére megadott szamu osztalyba. Ehhez
megadott szdmu centrumot hatdroz meg, és ezeket finomitja, pontositja
egy iteraciés eljarassal, majd az eseteket sorolja be a centrumok 4&ltal
meghatdrozott osztdlyokba. A centrumok nem feltétleniil felelnek meg
az eseteknek, kozottiik is lehetnek. Az eljards nevében szerepld K is a
centrumok szdmadra utal. Akkor érdemes haszndlni, ha mindenképpen
adott szdmu klasztereket szeretnénk kialakitani.

Az eljaras paramétereinek bedllitdsa sordn el6szor adjuk meg azokat a
valtozokat, amelyek értékének eltérése alapjan kell az eseteinket elkiiloni-
teni. Ezeket at kell vinni a jobboldali kis ablakba. Az eseteket a sorszdmuk
azonositja alapértelmezésben, de kérhetjiik azt is, hogy ehhez az esetcimké-
ket hasznélja a program. Fontos megadni az output klaszterek kivant sza-
mat. Ez alapértelmezésben 2, és természetesen nem lehet tobb mint az
esetek szama.

A végrehajtott mdédszernek két alcsoportja van: az egyikben csak a
kezdeti centrumokhoz keresi meg a legkozelebbi eseteket, a bonyolultabb
esetben ezt a centrumok iterativ pontositasa el6zi meg. Ezt a valasztott
modszer radiégombjaval lehet megadni. A centrumokkal kiilon kérésre
a program tovabbi miiveleteket is végez: a kiinduldsi centrumokat betdlti
egy adatallomanybdl, vagy az eredményiil kapott centrumokat kimenti egy
megadott file-ba. Ezeket a lehet6ségeket a Centers >> gomb megnyomasa
utan érhetjiik el. A fajlneveket a szokdsos médon egy bongészével kereshet-
jiik ki.

Ezeken kiviil tovabbi eljardsparamétereket adhatunk meg, illetve szol-
galtatasokat kérhetiink az Iterate..., a Save, illetve az Options... gombok
megnyomasaval. Igy megadhatjuk a végrehajthaté maximalis iterdcio-
szdmot, a klaszterek centrumédnak azt a maximadlis relativ megvaltozasat,
amelynél az iteracié még nem all le (az alapértelmezés 2%).

A Using running means opci6é bekapcsoldsaval az 6j centrumok mindig



a régi klaszter atlagaibol adédnak. Elmenthetjiik a klaszterhez tartozas
mutatéjat (Cluster membership) és a klasztercentrumoktél valé tdvolsagot
(Distance from cluster center) is.

Kérhetiink tovabbi informdciot, igy a kezdeti centrumokat (Initial cluster
centers), egyvéaltozos variancia analizist (ANOVA table), vagy a végleges
klaszterbe helyezést a centrumtdl vett tavolsaggal (Cluster information for
each case).

A hidnyz6 adat kezelésre itt is két lehet6ség adott: vagy kizarjuk a feldol-
gozasbol mindazokat az eseteket, amelyekre hianyzéadat kéd van valamely
valtozora (Exclude cases listwise), vagy csak az esetek tdvolsdganak megha-
tdrozdsabol azokat a véltozokat zarjuk ki, amelyekben hidnyzéadat kéd van
(Exclude cases pairwise).

Példa

Tekintstink egy kis adathalmazt, négy valtozéonk van: x, vy, z és v.
Ezek értékei rendre: (1,5,4,3)T, (4,7,2,4)7, (1,1,4,1)T és (2,5,2,2)T. A
klaszterezésbe bevonjuk mind a négy valtoz6 értékeit, és két klasztert
kériink kialakitani. A centrumok iteraciés finomitasat és a centrumokat
mindig a régi klaszterekbdl képezziik. A kiegészitd statisztikat kértiik az
Options ... ablakban az ANOVA nélkiil.

A kapott eredmény!4:

Initial Cluster Centers

Cluster

1 2
X 4,00 5,00
Y 2,00 7,00
Z 4,00 1,00
v 2,00 5,00

Iteration History
Change in Cluster Centers

Iteration 1 2
1 2,749 ,000
2 ,000 ,000

14 Az eredeti tabldzat formédzédsa most is szebb, de azt kozvetleniil nem lehetett 4tvinni a
IETEX  szovegszerkesztbbe.



Convergence achieved due to no or small distance change. The
maximum distance by which any center has changed is ,000. The
current iteration is 2. The minimum distance between initial
centers is 6,633.

Cluster Membership
Case Number Cluster Distance

1 1 2,055
2 2 ,000
3 1 2,749
4 1 1,247

Final Cluster Centers

Cluster

1 2
X 2,67 5,00
Y 3,33 7,00
Z 2,00 1,00
v 2,00 5,00

Distances between Final Cluster Centers

Cluster 1 2
1 5,375
2 5,375

Number of Cases in each Cluster
Cluster 1 3,000

2 1,000
Valid 4,000
Missing ,000

Vegyiik észre, hogy a masodik klaszter egyetlen pontb6l all, és az iteracio
sordn nem is valtozott (és nyilvdn megegyezik a centrumadval). Az els6
klaszter centruma viszont egy olyan pont, amelyik egyik esettel sem egyezik
meg (bar a kezdeti centrumok mind esetek voltak). Habar a négydimenzios
térben nehéz elképzelni az eseteket mint pontokat, mégis a masodik eset
tobb valtozéban is lényegesen eltér a tobbitél. Ez magyardzza a kiilon
klaszterként val6 megjelenését.



Gyakorlat

A gyakorlat a K-kozép klaszterezés két egyedi sajatossdgara koncentral: az
indul6 centrumokra és az elére megadott szamu kialakitand6 csoportra.

Elészor tekintsiik azt az esetet, hogy egy dolgozat értékelése utan a ka-
pott pontszamoknak adott egy mintaja, amiket szeretnénk 5 osztédlyba sorol-
ni (remélve, hogy ezeket majd meg lehet feleltetni osztalyzatoknak). Vigyiik
be egy valtozéba a kovetkez6 pontszamokat (25 darab, valés adatok): 7,5;
8,5; 8,5, 8,5, 8,0, 9,0; 11,0; 12,0; 8,0; 4,5, 5,5, 10,0, 10,0; 7,5; 8,5; 11,0; 11,5;
9,5;9,0; 11,0; 8,0; 6,5; 5,5; 2,5; 6,0. Kérjiink K-kozép klaszterezést tigy, hogy
5 csoport j6jjon létre az eljards végrehajtasa sordn, és haszndljunk iteraciot
a centrumok javitasara. Ertékeljiik ki a kapott eredményt, hogy az milyen
mértékben hasznalhaté az osztdlyzatok meghatarozasara.

Ezutén ismételjiik meg ezt a vizsgalatot tigy, hogy a kapott centrumokat
mentsiik ki egy dllomanyba. Moédositsuk ezeket a centrumokat dagy, hogy
lehet6leg kozel azonos szdmu legyen minden érdemjegybdl a klaszterezés
Gjrafuttatdsa utdn! A centrumok kimentett allomanya egy szabvanyos SPSS
file, igy magaval az SPSS programmal tudjuk modositani is. Magyardzzuk
meg, hogy pusztdn a centrumok megvéltoztatasdval miért nem lehet elérni,
hogy pontosan megegyezd szamu legyen minden érdemjegybdl.

Végiil az el6z6 adaton végezziink el egy olyan kisérletet, hogy a kezdeti
centrumok megadasa nélkiil hogyan valtozik a klaszterek elhelyezkedése,
mikdzben a klaszterek szamat fokozatosan noveljiik. Indokoljuk meg, hogy
ez az eljards miért nem igazdn alkalmas az osztalyzatok meghatarozasara,
és emlitsiink olyan alkalmazasi feladatot, ahol viszont az el6re adott szamu
klaszter megkeresése az eredeti feladatot legjobban kifejez6 statisztikai
modell.

2.16.2 Hierarchikus klaszterezés

A hierarchikus klaszterezés kiindulépontja eltér a K-kozép klaszterezésétol:
nem egy adott szdmu osztélyt kell kialakitani, hanem azt meghatarozni,
hogy az adatok alapjan milyen osztalyozasok adédnak természetes médon
— kiilonb6z6 mértékii hasonlésag, illetve eltérés esetén.

Nyilvanval6, hogy ha semmilyen eltérést sem engediink meg az egy
klaszterbe tartoz6 objektumok kozott, akkor csak a megegyezd valtozoér-
tékkel rendelkez6 esetek tartozhatnak egy klaszterbe. Masrészt ha tetsz6-
legesen nagy eltérés is megengedett, akkor az Osszes eset mind egyetlen
klaszterbe sorolhaté. A két véglet kozott azonban az atmenet sokféle struk-
tarat alakithat ki. A hierarchikus klaszterezés azt a struktarat hatarozza
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meg, aminek értelmezése soran a felhasznalo az egy-egy hasonlésagi szint-
nek megfelel6 klasztereket leolvashatja.

Az eljaras a kovetkezd: tekintsiink egy ponthalmazt (ezek altalaban az
eseteink), amely elemeinek a kozelségét vagy tavolsagat valamely véltozok
értékei alapjan hatdrozhatjuk meg. A feladat ezutdn megfeleltethetd egy
tobbdimenzids térben lev6 ponthalmaz osztalyozasanak.

A legalsé szinten minden eltérd pontot kiilon klaszterbe tartozénak
tekintiink, tehat ekkor a megengedett eltérés nulla. Ezutdn a kiiszobér-
téket megemeljiik tgy, hogy a két “legkozelebbi” pont egy klaszterbe
keriiljon. Ezzel, mint 4j klaszterrel a tdvolsagokat tjra meg kell hatarozni.
A klaszterek 6sszevondsat a kiiszobérték emelésével folytatjuk mindaddig,
amig az Osszes eset egyetlen klasztert képez. A kozben kialakult szerkezetet
mindig regisztraljuk, és az eljards végén valamely alkalmas formaban
megjelenitjiik.

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

Az eltérés mérésére hasznalhatjuk példaul az euklideszi tdvolsagot:

n

d(x,y) = [ D (xi — )2

i=1

Két ponthalmaz tavolsdganak egyik szokdsos mértéke pedig a két legkoze-
lebbi pontjuk tavolsaga (Single linkage, vagy itt Nearest neighbor).

Ezek a beéllitasok dontden befolyasolhatjdk a klaszterezés eredményét.
A pontok és a klaszterek tavolsagfiiggvényét az érintett alkalmazasi teriilet
modszertana hatarozza meg, a kialakult gyakorlatnak megfelel6en. Az SPSS
segiti a megfeleld tavolsagfliggvény megtaldlasat annyiban, hogy rakérdez
az adatunk tipusara, és igy pl. az intervallum skalan mért adatainkhoz
ezekre hasznélhatdkat ajanl fel egy listaban.

Az eljaras végrehajtasa

Az utasitds kiaddsa utdn kapott parbeszédes ablakban be kell allitani,
hogy mely véltozok jellemzik az esetek kozti eltéréseket (ezeket at kell
tenni a jobboldali kis ablakba). Megadhatunk egy esetcimkéket tartalmazé
szoveges valtozot, ekkor az eredményben ezeket is lathatjuk, nem csak az
esetek sorszamait.

A klaszterezés nemcsak az esetekre alkalmazhatd, hanem az eredeti val-
tozoinkat is tudja klaszterekbe sorolni. E ketté kozott a Cluster Cases /



Variables radiégombokkal vélaszthatunk. Kérhetjiik az érintett statisztikdk-
nak és dbraknak az output ablakban val6é megjelentetését is (Display Statis-
tics, Plots). Ha kértiik ezeket, akkor a Statistics, illetve Plots felirati gom-
bok aktivalédnak, és megnyomdsuk utan bedllithatjuk, hogy konkrétan mi
is legyen az output dllomanyban. A dendrogram megjelentetése javasolt,
ha az eredmény varhatéan attekinthet§ marad. Van egy tovabbi forma is
itt: az Un. icile plot. Ez szintén karakteres forméaban jeleniti meg az Ossze-
tartozo eseteket (vagy valtozokat): ezek sorszdma lesz a tablazat fejlécében
megadva, és alatta klaszterezés szintjeinek megfelel6 magassagtu X-ekbdl
all6 oszlop mutatja, hogy az adott eset mely méasokkal tartozik egy klaszter-
be az adott szinten.

Alegfontosabb bedllitasi lehet6ségeketa Method gomb rejti: itt kell meg-
adnunk, hogy melyik klaszterezési moédszert valasztjuk (a klaszterek kozti
eltérés mi), melyik legyen az alapul vett tavolsagfogalom, és hogy milyen
transzforméciokat kériink még. Ezeket mind az érintett alkalmazasi feladat
kell hogy eldontse, de érdemes a kovetkezOkre figyelni: ha csak szoros
kapcsolat esetén szeretnénk megengedni az Osszevonast, akkor vélasszuk
a Furthest neighbor (complete link) lehet6séget, ellenkezé esetben pedig a
Nearest neighbor-t (single link).

A pontok kozti tdvolsagfiiggvény definidlasakor vigydzni kell, mert a
program maga nem ismeri fel az alapul vett valtozok skalatipusat, azt
a felhasznalénak kell itt beéllitani. Ha az adott alkalmazasi teriileten
nincs elfogadott tavolsdg-definici6, akkor vegyiik az alapbedllitast, illetve
nézziink utdna az ajanlott tavolsdgok sajatossagainak.

Sokat segithet a megfelel eredmény elérésében, hogy mind az alapul
vett valtozokat, mind az eltérési mértékeket lehet transzformélni. Az el6bbi-
eknél a standardizalds egy szokasos eljaras, az utobbiaknal az eljeleket
lehet manipulélni (amik az eltérésen til a relacié irdnyat jelzik). Végiil a
Save gomb megnyomadsa utdn kapott ablakban hatarozhatjuk meg, hogy
a klaszterhez tartozds mely jellemzgjét mentse ki a program egy SPSS
allomanyba.

Példa

Oldjuk meg a K-kozép klaszterezésnél felmeriilt feladatot a hierarchikus
klaszterezés alapbedllitasaival, de kérjiink dendrogramot a kiértékelés meg-
konnyitése kedvéért (Plot / Dendrogram). A kapott eredmény dendro-
gramja (az eredeti dbra kifejez6bb, itt a részhalmazok nem mindig elkiil6-
niiltek):
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--------- oo Fommm o Hommm e Hom e +
11 -+
23 -
25 —+-——+
22 -+ |- +
10 ----- + B +
P e + |
1 -+ [
14 -+-+ |
9 -l I
21 -] | I
5 -+ + |
4 -+ | | |
15 -1 1 I I
2 -l | | |
3 —+—+ I I
6 - T e L P e +
19 - I
18 -+ |
12 —+-———+ |
13 -+ | I
16 -+ e et +
20 - I
7 -1
17 —+———+
8 -+

A dendrogrambdl leolvashatd, hogy a megadott sorrendben a 11-24
sorszamu esetek lehetnek az egyes érdemjegytliek, 1-5 a kettes, 4-18 a
harmas, 12-13 a négyes és a 16-8 esetek az 6t0s osztalyba tartozok. A rajzon
az egyes esetek nem nagysdg szerinti sorrendben vannak. A klaszterez6
eljaras altal javasolt csoportositas az osztdlyzdastél elvarhaté tulajdonsdgokat



kozel teljesiti, leszamitva, hogy négyes érdemjegyet csak két hallgat6 kap.
Erdemes megfigyelni, hogy amig a kettes és harmas érdemjegyi csoport
alacsony szinten elvélik, addig az egyes jegyet kapok kozotti eltérés sokkal
nagyobb, és a 2,5 pontos 24-es szdmu eset csak nagyon magas szinten
vonhat6 Ossze a tobbi egyes osztdlyzatot kapottal. Természetesen az
osztalyozds a tuddsszintet kell hogy felmérje, tehat a példank inkdbb csak
arra utal, hogy az adatunk 5 csoportba oszthaté be, de nyilvan nem kell
mindenképpen egy egyes osztalyzattiak csoportjat kialakitani.

Gyakorlat

Gyakorlasként vegyiik az eredeti feladat megforditasat: adjunk meg olyan,
lehet6leg egyszer(i alapadatot, amelyre a hierarchikus klaszterezés ponto-
san egy bindris fat ad eredményiil!

Rajzoljunk ezutdn egy olyan kétdimenzids ponthalmazt, amelyben vila-
gosan felismerhet6 5 darab tobbelemfi részhalmaz. Vizsgéljuk meg, hogy
ezek mely modszerrel és milyen tavolsagfiiggvénnyel azonosithatok.

Végiil vegyiink egy valdés anonim statisztikai mintat, amely egy tanul-
manyi csoport, vagy néhany ismerds kovetkez6 adatait tartalmazza: cip6-
méret, magassag, tanulmanyi atlag, a kapott 6sztondij 0sszege. Vizsgéljuk
most meg a véltozokra vonatkozé klaszterezéssel hogy mely valtozok
tartoznak 0ssze a leginkabb ez alapjan. Figyeljiik meg a valtozok standardi-
zalasanak a hatdsat, és magyardzzuk meg a kapott eredményeket!

217 Az adat tomoritett jellemzése

Az adattomorités (Data reduction) mentisorba harom eljaras tartozik, a fak-
toranalizis, a korrespondancia analizis és az optimalis skédlazas. Ezek koziil
részletesen csak az elsével fogunk foglalkozni. Ennek a gyorsitébillentyti
kombinaci6ja az Alta d f.

2.17.1 Faktoranalizis

A faktoranalizis arra vald, hogy egy tobb valtozéhoz kijel6ljiink kevés sza-
mu egymassal korreldlatlan olyan 0j valtozot (faktort), amelyekkel az alap-
adatunk variancidja a lehet6 legjobban megmagyarazhat6. Tehat egy statisz-
tikai mintdban segit felismerni azokat a rejtett magyarazovaltozokat, ame-
lyek a mintat kevesebb paraméterrel tudjak leirni. A rejtett valtozok (fak-
torok) linedris kombindacidjaként eléallnak az eredeti valtozok (kis hibatol



eltekintve).

A faktoranalizis kiilondsen hasznos olyan esetekben, amikor a hattérben
1év6, nem ismert magyarazovaltozokat (faktorokat) keressiik, és bizonyos
értelemben til sok véltozo, adat irja le a rendszeriinket, és val6jaban ehhez
sokkal kevesebb is elég lenne.

Gyakran emlegetett példa ilyen esetre a politikai vélasztdsok szavazasi
preferencidjdnak val6édi “okainak” megkeresése. Ilyenkor sok adat 4ll ren-
delkezésre arrél, hogy a kdzvéleménykutatasban résztvevs mely tarsadalmi
rétegbdl szdrmazik, milyen nemt stb. A kérdés pedig az, hogy hogyan
lehet azt egyszertien, kevés adattal megmondani, hogy egy adott partra
leginkdbb kik szavaznak. A megtaldlt faktorokat aztan tigy szokas megadni,
hogy az A partra val6 szavazasi hajlanddsagot leginkabb az befolyésolja,
hogy az illetére milyen mértékben igaz az pl., hogy jol keresé véroslako,
aki kozépkoru és felséfokt végzettsége van. Ilyenkor az utébbi valtozokbol
képzett faktor lehetett az, ami a faktoranalizis eredményében szerepelt.

Az eljaras elinditdsakor kapott parbeszédes ablakban el6szor ismét csak
az analizis sordn figyelembeveendd valtozokat kell megadni agy, hogy az
érintetteket attessziik a baloldalibél a jobboldali ablakba. Ha nem az dsszes
esetet szeretnénk feldolgozni, akkor meg lehet adni egy szlir6valtozot
(Selection variable), ami megmutatja, hogy mely eseteket kell a feldolgozas
sordn figyelembevenni. Ennyi informécié birtokdban az algoritmus mar
végrehajthaté — kdszonhetben az ésszerii alapbeallitasoknak.

A sokféle specidlis opci6é koziil itt csak néhanyat targyalunk. A De-
scriptives gomb megnyomadsa utan példaul kérhetjiik a korrelaciés matrix
egylitthatéinak, a szignifikancia-szinteknek, a determindnsnak, illetve az in-
verz méatrixnak a megjelenitését.

Az Extraction gomb fontos algoritmus részleteket rejt: itt lehet megadni,
hogy melyik alapmddszer szerint torténjen a faktorok meghatarozasa: a
f6komponens analizis (Principal components), a sulyozatlan- vagy az
altalanos legkisebb négyzetek moédszerével (Unweighted or Generalized
least squares), a maximum likelihood elven stb. Mint més hasonl6 esetben,
most is ezeknek a beéllitdsoknak els6 sorban az érintett szaktertilet kialakult
modszertandnak kell megfelelnie. Fontos az is, hogy mi alapjan dol az el,
hogy hany faktort fog az eljards megadni. Kérhetjiik azt, hogy csak egy
megadott szamitott sajatértéken feliilieknek megfeleléekhez tartozokat (az
alapbeallitds az 1-nél nagyobbak), vagy hogy egy megadott szdmu faktort
kériink. Ugyanitt adhatjuk meg a maximalis megengedett iteraciészamot,
amivel az eljaras futasidejét, illetve a megoldas finomsagat befolyasolhatjuk.

Ezeken kiviil is szdmos bedllitasi lehetdség van, igy kérhetjiik tobb mod-



szerrel a faktorok rotéacidjat, illetve megadhatjuk a kivant hianyzéadat kéd
kezelési eljarast.

Példa

Generaljunk egy olyan adatot, amely bar harom véltozéval van megadva,
mégis lényegében egy magyarazovaltozoval leirhato.

Elészor is vigyiink be egy valtozét néhdny esetnyi véletleniil vélasztott
adattal: a lényeg az, hogy sok kiilonb6z6 érték legyen benne. Ebbdl a kiin-
dulasi VAR00001 valtoz6bdl a Transform / Compute utasitassal képezziink
harom Gjat: az x, y és z valtozokat a kovetkezd képletekkel rendre

x = VAR00001 * SQRT(3)/2 + NORMAL(0.1),

y = VAR00001/4 + NORMAL(0.1)
és
z = VAR00001 « SQRT(3)/4+ NORMAL(0.1).

Ezzel lényegében egy olyan hdromdimenziés pontfelh6t adtunk meg,
amelynek a formaja egy er6sen elnytjtott elipszoid, és amelynek f6tengelye
sokkal hosszabb, mint a tobbi. A normalis eloszlast véletlen szamokra azért
volt sziikség a képletekben, hogy az adatunk ne pontosan egy egyenesre
illeszkedjen. A kis megadott sz6rds azonban nem nagy eltéréseket jelent.

Az alapértelmezésbeli értékekkel végrehajtott faktoranalizis a kovetke-
z6 eredményt adja'®:

Communalities

Initial Extraction

X 1,000 ,994
Y 1,000 ,OTT
Z 1,000 ,990

Extraction Method: Principal Component Analysis.

15A véletlen adat miatt megismétléskor mas eredményt kapunk.



Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums
of Squared Loadings

Component Total % of Variance Cumul.% Total % of Var. Cumul.%

1 2,961 98,712 98,712 2,961 98,712 98,712
2 3,400E-02 1,133 99,846
3 4,634E-03 ,154 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Component Matrix (1 components extracted)

Component
1
X ,997
y/ ,995
Y ,989

Extraction Method: Principal Component Analysis.

A zajmentes esetben az utols6 tdbldzatban a komponensek egyesek lettek
volna, ami azt jelzi, hogy az els6 komponens mindharom kiindulasi valtoz6
hatasat statisztikai értelemben jol megmagyarazza.

A masodik tablazat szerint pedig az els6 komponenshez csaknem har-
mas sajatérték (2,961) tartozik, és ez a variancia kozel 99%-at megmagyaraz-
za. A masik két sajatérték lényegesen kisebb, ami a tovabbi magyardzo-
valtozo sziikségtelenségétjelzi. A program alapbeéllitisdban nem is engedi
egy alatti sajat értékekhez tartoz6 faktorok meghatdrozésat.

Gyakorlat

Adjunk meg egy, a példaban szerepl6hoz hasonld, de két Iényegi magyara-
z6valtozot tartalmazé ellipszoidot a hdromdimenzids térben. Keressiik meg
a faktorokat, és diszkutaljuk a kapott eredményt.

Masodik gyakorlatként pedig gyfijtsiink adatokat a kdrnyezetiinkbdl
(pl. a tanul6csoportban) egyrészt a tanulmanyi eredményekrdl, masrészt a
focicsapatokat illeté preferenciakrdl. Ezutan faktoranalizissel hatdrozzuk
meg, hogy milyen lényegi Osszefiiggések vannak az adataink mogott.
Ismételjiik meg a vizsgalatot gy is, hogy sok faktort engediink meg,
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és nem ragaszkodunk az egynél nagyobb sajatértékekhez sem. Hogyan
értelmezhetd az eredmények eltérése?

2.18 Skalazas

A skalazas algoritmusai koziil csak a tobbdimenzionalis skalazassal foglal-
kozunk, a megbizhat6sagi analizissel (Reliability analysis) nem. Az elébbi
elérhetd az Alt a a m gyorsité billenty{ikombinédciéval is. Az utébbi a
hasznalt skaldk megbizhatésagaval foglalkozik, tehat példdul hogy egy
kérd6iv kérdései mennyiben fliggenek Ossze, illetve hogy hol kell javitani
ezeken.

2.18.1 Tobbdimenzionalis skalazas

A tobbdimenziondlis skéldzas célja, hogy egy tavolsagokkal egyiitt meg-
adott tobbdimenziés ponthalmazban meglévd struktarat kideritse, illetve
megjelenitse. Ennek elérése kedvéért egy olyan 2- vagy 3-dimenzids
térbeli modell késziil, amelyben az egyes pontok tdvolsdgai amennyire
csak lehetséges, megfelelnek az eredeti tobbdimenzids térbeli pontokénak.
Ennyiben tehat az eredeti tér “atskalazasarol” van szo.

A leképezett térbeli pontokat azutdn meg lehet jeleniteni, és a pontok
egymashoz val6 viszonyat kozvetleniil, vizudlisan is lehet vizsgalni. Emiatt
ez a statisztikai eljards (példdul a klaszterezéssel és a faktoranalizissel
egylitt) ismét egy olyan algoritmus, amelyhez hasonl6t mas szamitégépes
diszciplindk, mint a numerikus analizis vagy az operaciékutatds nem kindl-
nak.

A leggyakoribb eset a tobbdimenziondlis skaldzas hasznalatara, amikor
tobb eset 4ltal leirt valtozok egymashoz val6 viszonyét szeretnénk vizudlis
moédon tisztazni. Tegyiik fel, hogy az adataink mar rendezett médon az
SPSS tablazatdban vannak.

Az utasitas kivaltasa utan kapott parbeszédes ablakban el6szor az érin-
tett valtozokat kell megadni gy, hogy azoknak a nevét 4tvissziik a jobb-
oldali kis ablakba. Tébb valtozé gyors kijeloléséhez elég a bal egérgombot
nyomva tartva végightizni a kurzort az érintett valtozok nevein. Az egyik
fontos bedllitas az, hogy megadjuk, az adataink tavolsagmatrix vagy ere-
deti véltozok formdjaban adottak-e. Az alapértelmezés az el6bbi, habar a
tobbdimenzids skaldzas elsé alkalmazdsai sordn valdszintileg nem 4ll ren-
delkezésre el6re kiszamitott tdvolsagmatrix. A Distances rovatban tehat
ebben az esetben a rddiégomb bedllitdsdval adjuk meg, hogy “Create dis-



tances from data”. Ha az euklideszi tavolsdggal nem vagyunk elégedettek,
akkor a Measure... gomb megnyomadsa utan kapott Gjabb parbeszédes ab-
lakban vélaszthatunk a rendelkezésre 4ll6k koziil.

Fontos és nem nyilvanval6 beéllitasi lehetdségek vannak a Model... és
az Options... gombokkal elérhet6 formdban. A Model... gomb megnyomadsa
utan tudjuk példaul a mérési skalat beéllitani, az Options... nyomégomb
pedig az eredmények megjelenitésére vonatkozoé részletek tisztazdsat teszi
lehet6vé. Igy a Display rovatban a Group plots lehetdséget mindenképpen
ajanlatos kivélasztani, mert csak ekkor kapunk tényleges grafikus megje-
lenitést az eredményiinkrél!. Az iterdciés algoritmus megéllasi feltételeit
pedig a Criteria rovatban hangolhatjuk.

Példa

Egy egyszerti példéan vizsgéljuk meg a tobbdimenzionalis skalazds hasznal-
hatésagat. Tegyiik fel, hogy egy kérddivre kapott valaszokat tartalmaz a
kovetkezd adathalmaz:

1,78 1,00 ,00 ,00 ,00
1,76 1,00 1,00 ,00 ,00
1,88 ,00 ,00 ,00 1,00
1,65 1,00 1,00 1,00 1,00
1,59 1,00 1,00 ,00 ,00
1,93 ,00 ,00 ,00 ,00
1,75 1,00 1,00 ,00 ,00
2,01 1,00 1,00 ,00 ,00

Szemre is latszik, hogy az els6 oszlopban 1év6 véltozo lényegesen eltér
a tobbitdl, és hogy a masodik és a harmadik, illetve a negyedik és 6todik
valtoz6 mért értékei esnek kozel egymashoz. Ebben az értelemben tehat azt
mondhatjuk, hogy ha a felmérésbeli valtozok szdmat csokenteni kellene,
akkor amiatt, hogy az adathalmaz eltéréseinek nagy részét harom valtozé
mar hozza, elegend6 lehet csak ezeknek a figyelembevétele, vagy a kovetke-
z0 felmérésre valod hasznélata a mérési adatok sokféleségének reprezentala-
sara. Nézziik meg, hogy mit ad ebben az esetben az SPSS tobbdimenzionalis
skalazasa!

16Egy Windows ME operaciés rendszer hasznalata mellett kovetkezesen lehetetlen volt
az dbrak megjelenitése, mig mas Windows véltozatokkal ez problémamentesen sikeriilt. Az
eredmény mas részletei minden esetben elérhet6k voltak.
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3. dbra: A Multidimensional Scaling eljardssal kapott dbra, amely a
példaban megadott véltozok helyzetét mutatja.

A bevezet6 leirdsnak megfeleld beéllitdsokkal végrehajtva az eljarast (te-
hat minden valtozoéra, tavolsdgmatrix nélkiil, kérve a Group plots lehet6sé-
get) a varakozasokak megfelel6 eredményt kapunk. Az eredmény a 3. dbran
lathato.

Az eredmény megyvitatdsa el6tt elére kell bocsatani, hogy az els6 kivéte-
lével a valtozéink aligha intervallum skéldn mértek, de az ebbdl ad6do
értelmezésbeli problémakt6l most tekintsiink el: a f6 cél most az eljaras
szemléltetése. Az dbrdn azonnal latszik, hogy az els6 valtozénk (nem
adtunk véltozoneveket, ez tehat a var00001) lényegesen tdvolabbra kertilt
a tobbitdl, mig a sejtett valtozéparok (var00002 és var00003, illetve var00004
és var00005) egyértelmiien egymds kozelébe keriiltek. Az eredeti tér
8 dimenziés volt, abban természetesen ezeket az Osszefiiggéseket ilyen
kénnyen nem tudtuk volna megéllapitani.



Gyakorlat

Els6é gyakorlatként vigyiik be a példaban emlitett adatokat, és vizsgéljuk
meg, hogy milyen hatdsa van a valtozokra kapott dsszefiiggésekre a figye-
lembevett tavolsdgfogalomnak, illetve annak, ha megvaltoztatjuk a valtozé-
inkra érvényes mérési skaldk tipusat. Ertelmezziik, és prébéljuk megma-
gyarazni a kapott eltéréseket.

Ezt kovetben tervezziink egy autévasarlast el6készitd kérddivet, amely-
nek alapjan egy véasdrlds dontését szeretnénk eldkésziteni. A valtozok
az egyes tipusokat leir6 mutatdk (fogyasztas, sebesség, ar, a felszereltség
részletei stb.), az egyes esetek a kiilonb6z6 autétipusoknak felelnek meg.
Az adatokat toltsiik fel emlékezetbdl, vagy véletlenszertien, de igyekezziink
redlis szdmokat haszndlni. Az egyes valtozok definidldsa sordn adjuk meg
a megfelel6 mérési skalat is. A szamos figyelembevehet6 szempont koziil
a tobbdimenzionalis skaldzds segitségével hatarozzuk meg azt a néhany,
lényegesen kevesebb véltozot, amelyek értékei mar lényegében leirjak az
ajanlatok sokféleségét, eltéréseit. Emlitsiink olyan hasonlé alkalmazasi lehe-
téségeket, ahol szintén a tobbdimenzionalis skélazas segithet a leginkabb.

2.19 Grafikonok

A statisztikai programok egyik fontos funkcidja az adatok, vagy az eredmé-
nyek grafikonon valé megjelenitése. Sok esetben konkrét statisztikai fel-
dolgozas nem is torténik, csak az alkalmas prezentacié a fontos. Az
SPSS grafikonszerkeszt6je meglehetsen tigyes, komoly tdmogatast nyujt
az abrék kialakitdsdhoz, mégis mdas programok is szamitdsba vehettk, ha a
kivant abraformat nem talaljuk a kindlatban, vagy ha valamely megjelenitési
részletet nem tudunk kialakitani. Ekkor az adatunkat vagy eredményiinket
vigytiik at egy tablazatkezeld, vagy egy prezentaciét timogaté programba.

Az é&brak kialakitdsat a Graphs meniisor utasitdsai tdmogatjdk. Mas
programokhoz, igy a tablazatkezel6khoz hasonléan itt is tobb tton jutha-
tunk ugyanahhoz az dbrdhoz. Az egyik lehetséges méd az, hogy egy un.
galériabol (Gallery) valasztjuk ki azt az dbrafajtat, ami az elképzeléseinknek
megfelel, és a részleteket ezutdn tisztdzzuk egy megfelelé parbeszédes
ablakban. Ennek a lehet6ségnek a gyorsitobillenty(i kombinécidja az Alt
g g. Minden esetre ez az ut inkdbb csak bemutatja és elmagyardzza a
tennival6kat: konkrét dbra nem jon létre, csak a stigd megfeleld részéhez
juthatunk el (How to).

A kovetkezd fokozat az interaktiv dbrarajzolds, amikor az &bra tipusa-



nak nevét ismerniink kell, de kiilonben sok segitséget nyujto, tobb lapra
terjedd péarbeszédes ablak tdmogatdsaval juthatunk el a grafikonunkhoz (a
gyorsito billenty{ikombinacié Alt g a). Ez az az dbrarajzolasi méd, amellyel
a grafikonokat a legrészletesebben be tudjuk allitani.

Ezzel szemben a legegyszer(ibb méd az, amikor a Graphs mentiiben fel-
sorolt grafikon valtozatok koziil kivalasztjuk a kivantat, és a kapott parbe-
szédes ablak sorozattal adjuk meg a sziikséges paramétereket, beallitasokat.
Az utdbbi esetben az dbra tipusétdl fiigg a gyorsitobillenty(i kombindcio, az
oszlopdiagramra pl. Alt g b. Bar a kdzvetlen abrarajzolasi eljardsok csak a
legfontosabb informdcidkat kérik, és emiatt egyes finomabb részleteket nem
is tudunk befolydsolni, vannak olyan beallitdsok, amiket ezen a médon meg
tudunk tenni, mig az interaktiv médon nem. A rajzolhat6 dbratipusok kore
is eltér kissé az utobbi két esetben.

Az SPSS ébrarajzolasi eljardsainak hatrdnya, hogy a bedllitdsok koz-
ben nem latjuk a kordbbi megadasok eredményét, és arra sincs lehetéség
hogy egy diagramvarazsléval a kordbban létrehozott grafikonokon médo-
sitsunk (mint egyes tablazatkezel6kben). Bar az output ablakban elérhet6k
a Graphs meniisor utasitasai, azok az eredeti adatokra vonatkoznak, nem
az épp létrehozott abrdra. Fontos megjegyezni, hogy a létrejott grafikonok
az export utasitdssal sok formatumban kimenthet6k, és mas programmal
feldolgozhatdk, pl. szovegbe is beilleszthetk.

A grafikonok Osszedllitdsa érthetd modon nagyon Osszetett lehet, itt
most csak egy példéan keresztiil vildgitjuk meg hogy hogyan kell ezeket az
eljarasokat hasznalni. Sajnos tobb esetben el6fordul, hogy amit el lehet érni
a grafikonszerkesztével (pl. Interactive / Bar), azt egy adott szerkesztési
mod (Bar) nem teszi lehet&vé. Ilyen esetben a stigé segitségével kozvetleniil
a végrehajtand¢ szintaxist utasitdsokat is megirhatjuk.

2.19.1 Példa

Vegyiik az el6z08 szakaszbeli adatot, és jelenitsiik meg egy alkalmas grafiko-
non. Ehhez valasszuk a Graphs menitisorbdl a vonalas dbrat (Line) (tobb
valtoz6 egyidejli megjelenitéséhez ez talan a leggyakoribb). Ahhoz, hogy
tobb véltozét is egyiitt lathassunk, vélasszuk a multiple lehetséget: egy
abra mutatja is, hogy koriilbeliil hogy fog majd kinézni a diagramunk.
Ez azonban egy rogzitett rajz, nem az adatunkra vonatkozik, mint egyes
tdblazatkezel programokban.

Ezutén adjuk meg, hogy mit kivinunk megmutatni: a valtozéértékeket
esetenként. Ez nem az alapbedllitds, hanem a “Values of individual cases”
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4. abra: A példaban rajzolt dbra a feliratokkal egyiitt. Az egyes valto-
zokat kiilonb6z6 szinek jelenitik meg, amik a fekete-fehér nyomtatasban
kiilonbo6z6 sziirkeként latszanak.

opcid, ennek a radidgombjat nyomjuk meg. A Define gomb megnyomaséaval
tudunk tovdbbhaladni a paraméterezéssel. A véltozéinkat tegyiik at a Lines
represent ablakba, ezzel adjuk meg azt, hogy mely véltozokat szeretnénk az
abrén latni. Az x-tengely felirata lehet az esetek sorszama (alapértelmezés),
vagy ennek tartalmat megadhatjuk egy valtozéban is. A jelen esetben va-
lasszuk az el6bbit. Az dbra stilusat elére megirt templatokkal is kialakithat-
juk. A professziondlis, gyakori hasznélat soran ezekkel hatékonyan lehet
egységesiteni és gyorsitani az dbrarajzolast.

Az 4bra feliratait a Titles gomb megnyomadsa utan kapott ablakban ad-
hatjuk meg. Itt harom dolgot tisztdzhatunk: a cimet, az alcimet és a labjegy-
zetet. Az els6 és a harmadik két sorra is terjedhet. Ezeket a szovegeket
kozvetleniil be kell irni a megfelel6 rovatba: Title, Subtitle és Footnote. Itt



magyar, ékezetes betfiket is hasznalhatunk — amennyiben ezt az operacios
rendszer, illetve a rendelkezésre 4ll6 betfitipusok megengedik. Az dbra ki-
mentésénél figyeljiink arra, hogy egyes formatumok csak az abrakra érhetdk
el (Chart only), az egész output ablakra (Output document) nem. Szintén
emlitésre méltd, hogy bar az igy létrejott encapsulated postscript file (.eps)
hasznalhat6, példaul a ghostview program meg tudja mutatni, és ki tudja
nyomtatni, de a létrejott eps dllomény illegalis karakterekkel kezd6dik és
végzddik, amire egyes programok (pl. a IXIEX szovegszerkesztd) érzéke-
nyek. Ebben az esetben ezeket toroljiik ki a file elejérdl és végérol. A létre-
hozott grafikont a 4. abra tartalmazza.

2.20 Feladatok

2.20.1 Egy dolgozat feladatai

1. Olvassa be a zh.txt file-bdl az Elso, Masodik, Harmadik, Negyedik és a
Szazalek nev{i valtozokat (az elvalaszto jel az &). Adja mega 9, illetve
a 99 értékeket mint hidnyzéadat kédokat. Irja le a beolvasott utolsé
sor tartalmat! 1 pont

2. Hatarozza meg a min, max, atlag és szoras értékeket a Szazalek val-
tozoéra azon esetekre vonatkozéan, amelyeket az Elso, Masodik, ...,
Negyedik valtozék 1 értékei jelolnek ki (4-4 érték). Irja ide a kapott
értékeket! 1 pont

3. Vizsgdlja meg klaszter analizis segitségével, az Elso — Negyedik
valtozok Osszetartozdsdnak szorossagét, kérjen dendrogrammot is!
Foglalja dssze itt az eredményt szavakban! 1 pont

4. Vizsgalja meg, hogy a Szazalek valtoz6 értékét az Elso — Negyedik
valtozok milyen linedris fiiggvénye irja le (linearis regresszio)! Ertel-
mezze az eredményt!

1 pont

5. Generaljon egy 4j valtozot Ujszazalek néven, amelynek tartalmat agy
kapjuk, hogy a Szazalek véltozéhoz a standard normalis eloszlassal
generalt véletlen szdmok 6tszorosét adjuk, majd ezt egészre kerekit-
jiikk. Adja meg a kapott Gj értékeket! 1 pont

6. Ismételje meg a 4. feladat vizsgalatat az 5. feladatban kapott véltozora,
és értelmezze az eredményt! 1 pont



Az elsd feladatban emlitett zh.txt nevii adatallomany tartalma:

OO O O O
&

1& 0& 1& 20
0& O &0 & 63
1& 1&0& 37

1& 0&0 & 33
0& O0& O & 67

0& 0& 0¢& 66
1 &1&0 & 33

0%0 & 1 & 50

1& 1& 0& 1& 45
0 & O& 1& 0& 55

2.20.2 Egy masik dolgozat feladatai

1.

Olvassa be ahttp://www.inf .u-szeged.hu/~csendes/statzh file-t.
Toltse be beldle a BUX, MOL, MATAV, OTP és BP-Novekedési nevii
valtozokat (az elvalaszto jel a sz6koz) az SPSS programba. Adja meg a
megfeleld beallitdsokat (cimke, szélesség, tizedes jegyek szdma). Adja
meg a 6789 értéket mint hidnyzé adatkédot minden valtozéra. Irja ide
a beolvasott utolsé sor tartalmat! 1 pont

Hatarozza meg a min, max, atlag és szoras értékeket a MOL, MATAV
és OTP valtozokra azon esetekre vonatkozéan, amelyekre a BUX
véltozé 5300-ndl nagyobb értéket vesz fel (4-4 érték). Irja ide a kapott
értékeket! 1 pont

Vizsgalja meg klaszter analizis segitségével, a BUX, MOL, MATAY,
OTP és BP-Novekedési valtozok Osszetartozasdnak szorossagat, kér-
jen dendrogrammot is! Foglalja 6ssze az eredményt szavakban! 1 pont

Vizsgélja meg, hogy a BP-Novekedési valtozé értékét a BUX, MOL,
MATAV és OTP valtozok milyen linedris fliggvénye irja le (tobb-
valtozos linedris regresszid)! Ertelmezze az eredményt! 1 pont

Generaljon 5 4j véltozot, amelyek tartalmat gy kapjuk, hogy a BUX,
MOL, MATAYV, OTP és BP-Novekedési valtozok értékét elosztjuk az
elsé napi értékkel és beszorozzuk 100-al (szdzalékos relativ érték).
Abrézolja az Gj véltozékat egy megfelelé grafikonon! Ismételje meg



a 3. — 4. feladat vizsgalatat a kapott 1j valtozokra, és értelmezze az
eredményt! 3 pont

Az elsd feladatban emlitett statzh nevii adatdllomény tartalma:

Nap BUX  MOL MATAV  OTP BP-Novekedesi
XI.1. 5489 4890 1279 10955 1.8789
XI.2. 6789 5120 1343 11034 1.8894
XI.3. 5834 5235 1355 11870 1.9292
XI.4. 5589 6789 1312 11345 1.9111
XI.5. 5309 5102 1298 6789 1.9034
XI.6. 5103 5023 1176 10766 1.8943
XI.7. 5302 5301 1212 11034 1.9102
XI.9. 5332 5395 1235 11203 1.9302
XI.10. 5401 5378 1320 11301 1.9422
XI.11. 5578 5567 1349 11650 1.9388
XI.12. 5632 6789 1377 11703 1.9401
XI.13. 5276 5423 1336 11329 1.9213
XI.14. 5303 5546 6789 11543 1.9324






3. Fejezet

SigmaStat eljarasok

A SigmaStat a SIGMA programcsomag egyik tagja, ezekkel, mint példaul a
SigmaPlot programmal lehet egyiitt hasznalni. A jelenlegi legtijabb valtoza-
ta, a SigmaStat 2.0 j6l hasznédlhaté6 demo mdédban is, és elérhetd a

http://www.spssscience.com/sigmastat/

internetes cimen. Ez a program f6leg megjelenésben sokat fejlédott a kordb-
bi DOS véltozathoz képest. A program {6 eréssége az érthetd, vilagos fogal-
mazas, a statisztikai eljarasok kozti eligazodast segitd statisztikai tandcsado,
az un. Advisor. Tovabbi kellemes tulajdonsdga a SigmaStat programnak,
hogy teljes értékii jelentést ir a végrehajtott statisztikai eljardsok eredménye-
ir6l (angolul), és ennek értelmezd megéllapitdsai kiilonosen a kezddk sza-
mara hasznosak. Ugyanakkor épp a kezd6k koriiltekintéssel kell hogy hasz-
naljak.

A demo mdd tobb korlatozéssal is jar, pl. nem tudunk beolvasni vagy
eredmény jelentést szerkeszteni. Ennek ellenére statisztikai szempontbdl a
program igy is teljes értékiinek tekinthet6. Az els6 benyomds szerint ez a
korszerti statisztikai programok szamos sajatossdgaval rendelkezik, igy a
szokdsos ablakkezeléssel, tablazatkezel$ szer(i adatmegjelenitéssel és iigyes
meniirendszerrel.

Egy minta jelentés egy egyszerii korrelaciészamitasrol:

Pearson Product Moment Correlation Wednesday, November 29, 2000
Data source: Data 1 in Notebook

Cell Contents:
Correlation Coefficient

113



P Value
Number of Samples

Col 2 Col 3

Col 1 0.978 -0.973
0.000729 0.00110
6 6
Col 2 -0.997
0.0000163
6
Col 3

The pair(s) of variables with positive correlation coefficients
and P values below 0.05 tend to increase together. For the
pairs with negative correlation coefficients and P values below
0.05, one variable tends to decrease while the other increases.
For pairs with P values greater than 0.05, there is no
significant relationship between the two variables.

A SigmaStat kezelését nem targyaljuk olyan részletességgel, mint az
SPSS programét. Ennek ellenére az ott tanultak alapjan, de magaban a
rendelkezésre 4ll6 sugd, Help parancsok segitségével, valamint a nagyon
baratsagos tanacsadora (Advisor) tdimaszkodva elég gyorsan kitanulhatjuk
a hasznalatat. Ezért itt inkdbb csak az eltéréseket, a kiilonlegességeket
ismertetjiik, a teljesség igénye nélkiil.

A program elinditdsa utdn panaszkodhat, hogy egy magyar nyelvii mo-
dul nem érhet6 el, de ezutan (OK utdn) egy angol nyelviire tdimaszkodva
helyesen m{ikddik. A program elinduldsa utan az 5. abran lathato6 kép fogad
benniinket. A gorgds egerek sajnos ezzel a programmal se hasznédlhatdk.

3.1 Az adatalloméanyok kezelése

A File meniisor 1ényegében megfelel a korszerfi statisztikai programokénak.
gy megnyithatunk egy Gj adatallomanyt (New, vagy Ctrl-N), egy korabban
mar létrehozottat (Open, Ctrl-O), vagy bezdrhatjuk a jelenlegit (Close, F11).
A kiilonboz6é mentési funkcidk nem miikddnek a demo valtozatban. Ez

utébbi komoly korldtozas, mert igy minden esetben el6r6l kell kezdentink a
feldolgozast.
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5. abra: A SigmaStat program nyitdablaka.

Az Import utasitds (Ctrl-I) viszont elérhet6, és nagyon hasznos. Ez
a SigmaStat program egy ujitdsa volt kordbban, ma mar a statisztikai
programok rendszerint rendelkeznek ilyen adatbeviteli lehetséggel. Az
elvarhaté SIGMA éllomanyok (DOS és Windows véltozatok, kiilonbozé
verziok, SigmaStat és SigmaPlot is) beolvasasan til szdmos mds program
formatumat is tdmogatja. Ide tartoznak a tablazatkezel6k egyes verzidi
(Excel, Lotus, Quattro, dBase), de egyszerii szoveges dlloményok is.

A szbveges allomanyok beolvasasa ligyesen tdmogatott, 6rom vele dol-
gozni. A val6szini adatszerkezetet a program felismeri, és felajanlja a fel-
hasznédlénak — amin természetesen lehet médositani. Ennek soran megad-
hatjuk, hogy az adatokat rogzitett oszloppozicidkban kell-e keresni (Fixed
columns), vagy valamilyen elhataroldjelek hatdrozzak meg az egyes vélto-
zOkba keriil6 adatokat (White spaced, Tab delimited, Delimiter). A beolva-
sandé hatarokat fix oszlopok esetén egy egyszertijelolés mutatja, pl. [--1 je-
lenti, hogy az adott négy pozici tartalmazza az érintett valtozo tartalmat. A
teljes beolvasand¢ adatalloményt atnézhetjiik a parbeszédes ablakban, hogy
az esetleges eltéréseket tisztdzzuk. Az Import gomb megnyomadsa utan az
4j adatot a kurzor &ltal kijelolt cellatol kezdve taldljuk meg.

Az Export meniipont ismét ki van kapcsolva a demo valtozatban. A



Summary info az aktudlis feldolgozas jellemzdit mutatja meg: szerzd, cim,
létrehozas datuma stb. A Preferences mentipontban lényegében csak az
adatformatumot lehet beallitani. A nyomtatas ismét m{ikodik, és a legutobb
hasznalt adatdlloményok listéja is kényelmesebbé teszi a munkat.

3.2 Szerkesztési utasitasok

A szerkesztési utasitdsok egy része ki van kapcsolva a demo médban, igy
egyes cellakat ki tudunk ugyan jel6lni, de ezekkel masolasi, beillesztési stb.
miiveleteket nem tudunk végezni. Ezek kiilonben természetesen elérhet6k
az Edit meniisorban, sok mds szerkeszt6 utasitassal egyiitt mint amilyen a
torlés, besztrasi mod, celldk beszurésa és torlése és egy adott celldra vald
ugras. Csaknem teljes értékiien szerkeszthet6 viszont a jelentés ablak, bele
is irhatunk, formazhatjuk.

A View meniisor kiilonb6z6 megjelenitési parancsokat foglal 6ssze.
Ezek nagy része demo mdédban is hatdsos. Igy a kiilonbozé létrehozott
ablakokra val6 ugras (pl. Data 1 (F4), vagy Statistics-Data 1 (F6)). Az utébbi
nem csak megjelenit, hanem a valtozdinkra meg is hataroza az alapvetd leird
statisztikakat. A zoomolds ezzel szemben nem miikédik (az eszkozsorbol
se, ahol kiilonben jobbra egy kiugré meniiben adhatndnk meg a zoomolas
mértékét).

A Format mentisor utasitdsai a képernydn val6é megjelenés formazasara
adnak lehetdséget (betlitipus, kiigazitas, sortav, tabulélas). Ezek a jelentése-
ket tartalmaz6 ablakokban hatdsosak. Az egyes oszlopok (valtozok) nevét
megadhatjuk a Format / Column Titles paranccsal (F9) az adatablakban.
Demo moédban ki van kapcsolva a teljes Tools mentisor.

Szam szerint ezekbdl a demo mddban el nem érhet6 utasitdsokbol sok
van, de ezek inkabb csak a professzionalis alkalmazasnal elengedhetetlenek.
Ezzel szemben a ritkdn, kisebb adaton végrehajtandé statisztikai eljardsok
végrehajtasa lehetséges.

3.3 Az adatok atalakitasa

Bar az adatok alakitdsa, transzformaldsa meg kell hogy el6zze a tényleges
statisztikai feldolgozast, a SigmaStat az SPSS-el szemben a Statistics menii-
sor utdn szerepelteti a Transforms meniit. Itt meglehetdsen sok parancs
érhet6 el, és ezek lényegében le is fedik az adatel6készitéshez leginkabb
sziikségeseket. Ahogy kordbban mdar emlitettem, az adatok &talakitasa,
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modositasa a teljes statisztikai feldolgozas meglepden nagy részét jelenti
tényleges gyakorlati feladatok esetén.

A SigmaStat éltal rendelkezésre bocsétott dtalakité utaasitasok a kovet-
kezok:

gyors atalakitasok (Quick transforms, a gyorsit6 billenty{ikombinacié Alt

rq),

a kivalasztott cellak rendezése (Sort selection, Altr s),

indexelés (Indexing, Altr i), ezen beliil egy- és kétutas indexelés (One way,
Two way),

az indexelés megsziintetése (Unindexing, Altr u), ezen beliil ismét egy- és
kétutas indexelés (One way, Two way),

attoltés (Stack, Altrt),

a nulla atlaga eloszlas kialakitasa (Center, Altr c),

standardizalas (Standardize, Altr a),

rangsorolas (Rank, Altrr),

szorzat (Interaction, Altr i),

segédvaltozék (Dummy Variables, Altr d),

késleltetett valtoz6k iddsorok vizsgalatahoz (Lagged Variables, Altr 1),
sziirés (Filter, Altrf),

véletlen szdmok (Random Numbers, Alt r n), egyenletes és normaélis elosz-
lassal,

hidnyzéadat kédok (Missing Values, Alt r m) és végiil a
felhasznalé altal definialt (User-Defined, Alt r d).

Ezeknek az utasitdsoknak a haszndlata egyszer(i, bar kissé eltér mas
statisztikai programok szokdasos eljardsatol. Nézziink egy példat: general-
junk normadlis eloszldst pszeudovéletlen szamokat egy 1j valtozoba (osz-
lopba). A Random Numbers parancs kiaddsa és a Normal mentielem kiva-
lasztdsa utdn egy parbeszédes ablakot kapunk, amely a bal oldalon megad-
ja, hogy mi a teend6nk: valasszuk ki azt az oszlopot, amelybe az eredmény



keriil majd. Ezt az egyik tablazatbeli oszlop fejlécére valo klikkeléssel tudjuk
megtenni. Ha az ablak jobboldaldn megadott beéllitdsokkal elégedettek
vagyunk, akkor nyomjuk meg a Finish gombot.

A kovetkezd ablakban a részleteket tisztdzhatjuk: hény ilyen szamot
kériink (Quantity), mi legyen a generalt szdamok atlaga (Mean), mennyi
legyen a szérds (Standard Deviation), és hogy mi legyen az indul6érték
(Seed). Az utébbinak az alapértelmezése az, hogy ez is egy véletlenszerii
érték legyen, de itt megadhatunk valamely konkrét szamot is. Ha az
utobbi utat valasztjuk, akkor a statisztikai kisérletiink megismételhetd lesz,
és tobbszori végrehajtds esetén mindig ugyanazokat a véletlen szamokat
kapjuk.

A masik fontos, gyakran hasznalatos parancs a felhaszndl¢ altal definiélt
transzformacié. Ennek szerkesztési ablakdba bonyolult képletet irhatunk,
aminek a részletes ismertetésére itt most nincs hely. Minden esetre errdl
olvashatunk a program stigdjdban is, de a legegyszer(ibb dsszefiiggés a ko-
vetkezd alakt kell hogy legyen: col(3) = col(1)+col(2). Itt hasznalha-
tunk szdmos matematikai fliggvényt is.

3.4 Statisztikai eljarasok

Az adathalmazok vizsgdalatdra SigmaStat eljardsokat lehet meghivni. A
megfeleld eljaras kivalasztasat segitheti a tandcsad6 (Advisor), amit a Help
/ Advisor meniiponttal lehet elinditani, vagy az Alt h a billentytikkel.
Alapjaban véve a legtobb egyvéltozos statisztikai eljards rendelkezésre 4ll,
de a bonyolultabb tobbvaltozésak, mint pl. a klaszter analizis, vagy a
tobbdimenzionalis skalazas, hidnyoznak.

A kivélasztott eljaras kéri, hogy adjuk meg azokat az oszlopokat (col-
umn), amelyekre a vizsgdlat vonatkozik. Ezt az adatok transzformélasanal
mar bemutatott médon lehet megtenni: amikor az input vagy output valto-
z0k megaddsat kéri az aktudlis parbeszédes ablak, akkor a megfelel6k fejlé-
cére kattintva kell ezeket kijel6Ini.

Az eljarashoz tartozo alapértelmezés tesztek automatikusan futnak (méar
amiket a felhasznalo engedélyezett, illetve nem tiltott). Ha valamelyik
feltevés nem teljesiilt, akkor alkalmas eljardsra kapunk javaslatot.

Az eljaras eredményérdl jelentés (report) késziil, amit a jelentésszerkesz-
tével atirhatunk, vagy a kimentés utdn (ASCII széveget kapunk), barmely
més szdvegszerkesztével feldolgozhatunk!. Az utoljara végrehajtott Sig-

7Mar ha nem demo véltozatt a program, amivel dolgozunk.



maStat eljarast a Statistics / Run Current Test..., illetve a Statistics / Rerun
Current Test parancsokkal lehet ismét futtatni.

A statisztikai eljardsok opcidinak beallitdsara a Statistics / Current
Test Options meniipont ad lehetéséget. Ahogy a parancs nevébdl is
kittinik, mindig az aktualis, éppen végrehajtott teszt paramétereit tudjuk
itt megvaltoztatni. Az aktudlisnak tekintett teszt az eszkdzsorban is lathato.

A rendelkezésre all6 eljarasok f6 kategoéridi, csoportjai:

e Describe Data: leir6 statisztikak,

e Compare Two Groups: kétmintds probak,

e Compare Many Groups: ANOVA tesztek, tobbmintéds probdék,

e Before and After: 6nkontrolos kisérletek adatainak 0sszehasonlitasa,
e Repeated Measures: ismételt mérésekre vonatkoz6 ANOVA prébak,

e Rates & Proportions: csoportok eloszlasainak Osszehasonlitasa (pl.
térfi — n6 esetek aranya, ...),

e Regression: az adatpontok adott fiiggvénnyel val6 kozelitése,
e Correlation: a valtozok kozti linedris 0sszefliggés kimutatasa,
e Normality: normalitdsvizsgélat,

e Power & Sample Size: méréstervezés, a kivant érzékenységhez sziik-
séges mintaszdm meghatarozasa.

Az itt emlitett almeniikben tovabbi eljarasok érheték el. A legfontosabbak
koziil mintaként néhanyat targyalunk roviden a kovetkezd szakaszokban.

3.4.1 Leiro statisztikak

Az opcidk lehetnek: valamely mutaté kivalasztdsa vagy kihagyasa, a
kvantilisek beallitisa az alapértelmezés szerinti 25% és 75% helyett, a
normalitdsi teszt szignifikancia-szintjének megaddsa (0,05 helyett) és a
konfidencia-intervallumok specifikalasa.

Az érintett véaltozokat tartalmazé oszlopokat a szokdsos mdédon kell
kijelolni. A kordbbi SigmaStat program valtozathoz képest itt tetszbleges
oszlopokat jelolhetiink ki, nem kell azoknak egymas mellett lenniiik. A
kijelzett szdmjegyek szdmat a Statistics / Report Options meniipontban
lehet beallitani. Normalitas: itt a Kolmogorov-Szmirnov teszt eredményét
kapjuk. A magyarazé szovegeket is itt lehet ki-, vagy bekapcsolni.



3.4.2 Korrelacido

A predikci6 regressziét és korrelaciét haszndl két vagy tobb véltozé kozti
kapcsolat leirasara. Kétféle korrelacids egyiitthaté van a SigmaStat rend-
szerben:

e a Pearson-féle ‘product-movement” korreldci6, amely a reziduumok
normalis eloszldsét és konstans varianciajat tételezi fel a szignifikancia
szamitasanal és a linedris Osszefliggés szorossagat méri,

e a Spearman-féle rangkorreldci6, ami egy nemparaméteres dsszefliggé-
si teszt, amely nem igényli a fenti feltevéseket.

Ezeknek eljarasparaméterei nincsenek, a Statistics / Correlation almentiibél
hivhaték. Ezen tal természetesen tobb mas statisztikai eljaras is ad kor-
relacios egytitthatokat.

3.4.3 Regresszio

A regresszi6 egy vagy tobb magyarazévaltozo alapjan josolja meg az ered-
ményvaltoz6 értékét. A magyardzovaltozok az ismert, vagy prediktor
valtozok. Ezek véltozasa a fligg6-, vagy vélasz valtozé megfeleld értékét
eredményezi.

A regressziot a SigmaStat-ban hat modell szerint lehet végrehajtani (arra
az esetre, ha ezek valamelyikének a hasznalatat igényli a feladatunk):

—_

egyszerii linedris,

tobbszoros logisztikus,

tobbvaltozds linearis,

polinomialis,

lépésenkénti, mind elére, mind visszafelé,

legjobb részhalmaz és

N o g ok » D

nemlinedris.

Az adatokat egyszertien valtozénként kiilon oszlopba kell csoportosi-
tani. A regresszi figyelmen kiviil hagyja az olyan sorokat, amelyekben hi-
anyz6 adat van. A regresszi6hoz tartozé bedllitasi lehetéségeket a Statistics
/ Current Test Options meniipontndl lehet megtalalni.
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Kérhetjiik példaul a josolt értékek megmutatasat, az eltéréseket, a stan-
dard reziduumokat (ez a reziduum osztva a becslés standard hibajaval, lat-
hat6va teszi a kil6g6 adatpontokat), a Student reziduumokat (ez figyelembe
veszi azt is, hogy az adatok kdzepén jobb illeszkedés varhatd) és a Student
torolt reziduumokat (ez kihagyja az aktudlis adatpontot a regressziés egyen-
let meghatarozasabdl, a kiugrd, outlier pontokat alapértelmezésben a reg-
resszi6s populécié 95%-os konfidencia intervalluma hatarozza meg).

3.4.4 Nemlinearis regresszi6

Akkor kell nemlinedris regressziét haszndlni, ha az adatsor egy nemlinearis
fliggvény gorbéjét koveti. A héttérben a Levenberg-Marquardt algoritmus
dolgozik, amely valamely indul6pontbdl megkeresi a legjobb illeszkedést
biztosité paramétereket, amelyek legkisebb négyzetdsszeg értelemben a leg-
jobban megfelelnek. Az eljaras iterativ, és a konvergencia-feltétel teljesiilésé-
ig tart. Az algoritmus csak helyi minimumok megkeresésére alkalmas,
tehat az abszolut vagy globdlis minimum becsléséhez tobb, kiilonbozé
indul6értékkel valo futds sziikséges.
A feladat leirdsara hasznélatos fogalmak:

Paraméterek: ezzel a névveljeldljiik az optimalizaland6 paramétereket. De
nem szabad ezeket a (mds szohaszndlatnak megfelel6) paraméteres
feladatokra vonatkoztatni. Ezekre kezddértéket kell majd megad-
nunk, és az eljaras ezeket javitja majd meg.

Valtozék: Itt kell megadni az eredmény- és a magyarazovaltozékat, ame-
lyek a mért adatokat tartalmazzak, illetve az 6sszegzés valamilyen in-
dexelését adjak meg. Legaldbb két valtoz6t meg kell adni — de sze-
repelhet itt stilyoz6 faktor is. Az alkalmazandé szintaxis: variable =
col(szam). A valtozok neve tetszdleges, de ajanlott a rovid név. Legfel-
jebb 10 magyarazévaltozonk lehet.

Modellfiiggvény: Itt hatarozzuk meg a magyarazovaltozok és a paraméte-
rek Osszefliggését. Az Osszes magyarazovaltozot tartalmaznia kell.
Tobb egyenlet is megadhatja az 6sszefiiggést, pl.:

f=if(x < 1,constant(x),line(x))
constant(x)=c
line(x)=a+b*x.



Illesztési utasitds: megadja, hogy mit mihez illesztiink. Megadhat6 egy
salyvéltoz¢ is: fit f to y with weight w.

Optimalizalasi feltételek: Megadhatunk olyan feltételeket, amelyek telje-
siilését el6irjuk a megoldasra. Itt szerepelhetnek korlatok a paraméte-
rekre, egyenl6ségek vagy pl. valamely paraméter nemnegativitasa is.
Csak linedris feltételt szabad megadni. A feltételek ellentmondas-
mentességét az eljards ellendrzi.

Opcidk: aregresszié végrehajtasat lehet veliik szabdlyozni, a rendelkezésre

allok:
iterations: az iteraciok szdmanak fels korlatja (alapértelmezésben ez
100),

stepsize: korlat a 1épéskozre (alaphelyzetben 100) és

tolerance: a megéllasi feltétel. Két megallasi feltétel szokdsos: megallas,
ha két egymast kovetd iterdcios 1épésben a NORM vdltozasa kisebb,
mint a megadott érték, illetve ha a paraméterek értéke nem valtozik a
szignifikans decimalis helyeken (15 jegy).

A nemlinedris regresszids feladat megadasanal ’;” utan tetszdleges meg-
jegyzéseket flizhetiink az illeté sorhoz. Az elkésziilt feladatleirdst a Save
gombbal elmenthetjiik (de nem a demo médban).

Egy jellemz6 feladat megadésa (ne felejtsiik el adatainkat az els6 két osz-
lopba irni):

[Parameters]

a=120 ; range for mean arterial pressure

b=0.1; slope coefficient

c=90 ; sinus pressure at maximum rate of change
d=40 ; minimum mean arterial pressure

e=2

[Variables]
x=col(1)
y=col(2)

[Equations]
f=a/(1+exp(b*(x-c)))" e+d
fit f to y ; fit statement
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[Constraints]
e>0

[Options]
iterations=5

3.5 Grafikonok

A korabbi valtozatti (DOS alapt) SigmaStat program 6nélléan nem tdmo-
gatta a grafikonok rajzoldsat, ezt a SigmaPlot programra bizta. A jelen vél-
tozat a Graph mentisorbeli utasitdsokkal timogatja az eredmények megje-
lenitést. Ezek koziil csak a kozvetlen dbrarajzolas érhet6 el a demo valtozat-
ban (az F3 gombra is indul), a grafikon részleteit beallité Graph Properties,
és a Run SigmaPlot nem aktiv ebben az esetben.

Ennek ellenére demo médban is a grafikonok dsszes valtozatat 1étrehoz-
hatjuk — de nem lehet se kimenteni, se kinyomtatni. A grafikonok sokféle-
sége (16-féle) a tablazatkezel programok altal nydjtott ajanlatra emlékeztet,
de azok kifinomult megoldasait itt nem tudjuk elérni. Mégis, a tényleges
statisztikai megjelenitéshez elegend® tdmogatéast kapunk.

A pérbeszédes ablakok kezelése az el6z6ekhez hasonld, semmi kiilonds-
re nem kell szdmitanunk. A grafikonokat kiilén ablakban fogjuk kapni.

3.6 Sugb

A SigmaStat stgéja a program egyik er6ssége, ahogy mar korabban frtuk is.
A ma mar szokasos szerkezetben nyjt segitséget a program hasznélatdhoz,
igy van benne egy hipertext jellegti felhasznaldi leiras (SigmaStat Help),
amely teljesértékii bevezetést ad angol nyelven. Ennek tartalma kereshetd
index vagy tartalomjegyzék alapjan is. Az index egy egyszerii sz6szedet,
nem egy megadott bet{inként tovabbugré keres6. Van egy magyar nyelvii
segitd a stigd haszndlatahoz (Help on Help).

Tovébbi informdcidkat talalunk itt a technikai tdmogatasroél (Technical
support), a Microsoft Office-ra vonatkozé kompatibilitasrol (Office compat-
ible...) és a SigmaStat programrol altalaban (About SigmaStat).

A leghasznosabb azonban a mar tobbszor emlitett statisztikai tandcsad6
(Advisor). Ennek elénye, hogy kontextustdl fliggd tanacsot ad, kiindulva a
rendelkezésre 4ll6 adatbdl és az elvégzett tesztekbdl. A feltett kérdéseire
radidgombokkal lehet felelni, és a felhasznal6 céljanak tisztdzdsa utan a



tanacsado olyan statisztikai eljardsokbdl all6 sort javasol, amely szakmailag
korrekt kiértékelést tesz lehet6vé. Ennek kovetése kiilonosen a kezdd
alkalmazé dolgéat konnyiti meg. Ha mar tudjuk, hogy mely tesztekre van
sziikség, akkor természetesen ezek kozvetleniil is végrehajthatok. Erdemes
a jelentések angol nyelvii szovegét is gondosan tanulmanyozni, kiértékelni,
ezen az Uton indokolatlan kovetkeztetések levonasat lehet elkertilni.

A tanacsadd kozvetleniil, a menti nélkiil is elérhetd az eszkozsorban
1év6 izz6lampat dbrdzold ikonnal. A stgé ikonja e mellett taldlhato, egy
kérddjelet tartalmaz.

3.7 Feladatok SigmaStat-tal valé6 megoldasra

Az alabbi feladatokhoz készitsiink olyan file-t, amely a tesztekhez tartozo
jelentések lényegét tartalmazza!

1. Olvassunk be egy adatfile-t az Import utasitassal gy, hogy a benne
1évé adatok a tablazat megfelel6 oszlopdba keriiljenek! Javitsuk ki az
ado6do eltéréseket!

2. Generédljunk egy tdblazatot a Transforms eljdrdsok segitségével ugy,
hogy két oszlop normalis eloszlast, a koztiik 1évo kiilonbség pedig
szignifikans legyen!

3. Kérjiink leiré statisztikakat egy adathalmazrdl, majd az elkésziilt
jelentést szerkessziik 4t magyar nyelvre!

4. Generdljunk olyan adathalmazt, amelyben a 2. oszlop az elsének reg-
resszioval jol leirhat6 transzformaltja — de az Osszefiiggés nem line-
aris! Ertelmezziik a jelentésben szereplé korreldcids egyiitthaté és
hibanégyzet értékeket!

5. Generédljunk két normélis eloszlast kdvetd oszlopot tigy, hogy a koz-
tiik levd korrelacié (kb.) -0,5 legyen!

6. Olvassuk be a MINTA.TXT allomanyt, hozzuk létre bel6le a megfelel
tdblazatot, és végezziik el rajta a Describe Data, Before and After nev{i
eljarasokat! (Mind a négy, az dllomanyban 1év6 tablazat 3., 4., 6. és 8.
oszlopai azonos jellegi mennyiségeket tartalmaznak kezelés nélkiil,
illetve kiilonb6z6 kezelések utan.)



7.

8.

Generdljunk egy linedris, polinomidlis, illetve nemlineéris Osszefiig-
gést jelenté adathalmazt kis véletlen, normalis eloszlasu zajjal terhel-
ve, majd keressiik meg az 0sszefliggést regresszidés modszerrel!

Adjunk meg egy olyan nemlinedris regresszids feladatot, amelynek
tobb lényegesen kolonbozb helyi optimuma van, majd illusztréljuk a
SigmaStat lehet6ségeit a feladat teljes megoldasara!

A 6. feladatbeli MINTA.TXT file tartalma:

S5
S7
510
H3
H6
GP
SHCB
RCOS
RB

4 0.17 0.16 94 0.17 100 0.17 100 \\
4 0.25 0.24 96 0.24 96 0.25 100 \\
4 0.35 0.35 100 0.35 100 0.36 103 \\
3 0.48 0.22 46 0.21 44 1.07 223 \\
6 5.84 3.66 63 3.09 53 16.30 279 \\
2 558.57 449.94 81 474.15 85 81 089.76 14 517 \\
2 0.07 0.07 100 0.06 86 0.09 129 \\
2 0.04 0.04 100 0.03 75 0.04 100 \\
2 0.01 0.01 100 0.01 100 0.01 100 \\

3.7.1 Egy dolgozat feladatai

. Olvassa be (az import utasitassal) a statzh file 5, szdmokat tartalmazo6

oszlopéat (cim: http://www.inf.u-szeged.hu/~csendes/statzh)!
Ugyeljen arra, hogy a szdmokon beliil ne maradjon sz6koz! Torolje
az iires sorokat! 1 pont

. Az adatokban taldlt 6789-as szdmokat nyilvanitsa hidnyzéadat kod-

nak! 1 pont
Generaljon egy Gj (a 6.) oszlopba annyi standard normadlis eloszlast
véletlen szdmot, ahany sor van a tablazatban! 1 pont

Képezze az 5. oszlop és a 6. oszlop 0,1-szeresének Osszegét, és tegye
az eredményt a 7. oszlopba! Mentse el az eredmény tablazatot ZHA
néven! 1 pont

Vizsgalja meg a 4. és a 7. oszlop linedris fliggését az 1. oszlop adatétol

linedris regresszidéval! Az eredményekhez f{izzon magyar nyelvii

rovid értelmezést, és mentse el 6ket ZHA1.RPT és ZHA2.RPT néven!
2 pont



Az els6 feladatban emlitett statzh nevii adatallomény tartalma:

Nap BUX  MOL MATAV  OTP BP-Novekedesi
XI.1. 5489 4890 1279 10955 1.8789
XI.2. 6789 5120 1343 11034 1.8894
XI.3. 5834 5235 1355 11870 1.9292
XI.4. 5589 6789 1312 11345 1.9111
XI.5. 5309 5102 1298 6789 1.9034
XI.6. 5103 5023 1176 10766 1.8943
XI.7. 5302 5301 1212 11034 1.9102
XI.9. 5332 5395 1235 11203 1.9302
XI.10. 5401 5378 1320 11301 1.9422
XI.11. 5578 5567 1349 11650 1.9388
XI.12. 5632 6789 1377 11703 1.9401
XI.13. 5276 5423 1336 11329 1.9213
XI.14. 5303 5546 6789 11543 1.9324



4. Fejezet

StarOffice, Excel és As-Easy-As

A tablazatkezel6 programok nem elsésorban statisztikai adatfeldolgozasra
valdk, de nagyon alkalmasak nagy mennyiségii numerikus és szoveges adat
egységes kezelésére. Elterjedtségiik miatt sok esetben mégis j6l hasznalha-
tok egyszeriibb statisztikai mutatok meghatdrozasara, illetve néhdny sta-
tisztikai teszt, eljards végrehajtdsara. Az adatok grafikonon valé meg-
jelenitésében pedig gyakran lényegesen rugalmasabbak, tobb szolgéltatast
kindlnak, mint a kimondott statisztikai programok.

4.1 StarOffice

A StarOffice a SUN terméke, ingyenesen letolthetd az internetrdl (az ide
vonatkozo6 cim: http://www.sun.com/staroffice). A program nem csak
Windows operacids rendszerre érhetd itt el, hanem Linux-ra és PC-s vala-
mint munkaallomasra valé Solaris operacids rendszerre is.

A kovetkezd megallapitasok a StarOffice német nyelvti, PC-s 5.2 vélto-
zatdra vonatkoznak. Sajnos épp a fliggvény nevek az aktudlis verzi6 fligg-
vényében eltérnek. Ennek ellenére ezek kore allando, és az egyes egymast
kovetd verzidkban is csak kisebb moédositasok varhaték. A nyelvenként
valtoz6 fliggvényneveknek az az elényiik, hogy alkalmas nyelven kénnyeb-
ben megjegyezhetdk, illetve nem is kell 6ket megtanulni. A magyar nyelv
sajnos nem tdmogatott, de szdmos nagy nyelv (6sszesen 12, kozte az angol,
német, spanyol, orosz és a francia) igen, igy konnyen valaszthatunk egy
alkalmasat.

A StarOffice tablazatkezel6 programjat elinditva a képlet bevitelét segitd
szerkeszt6ablak mellett taldljuk a a fliggvényvarazslot (Funktionsautopilot,
a szumma jeltél balra). A statisztikai jellegli parancsok nagy része itt
taldlhato, leszamitva a statisztikai megjelenitést szolgal6 diagramvarazslot
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(itt: AutoFormat Diagram), ami az objektum besztréas ikonnal érhetd el.

4.1.1 Statisztikai fiiggvények

A fiiggvények képletben val6 besztrasat timogato fiiggvényvarazslo szo-
kés szerint egy parbeszédes ablakban, interaktiv médon segiti a statisztikai
eljarasok, képletek megfelel$ hasznalatat.

A fiiggvények kategoridkba sorolva, csoportositva is elérhetdk, ezeket az
els6 kis ablakban (Kategorie) lathatjuk. Az Alle minden elérhet? fliggvényt
megad, a Zuletzt verwendet az utols6 néhany hasznéltat sorolja fel (ez gyak-
ran sokat segit, ha egy konkrét alkalmazason hosszabb ideje dolgozunk),
a Mathematik a matematikai jelleglieket stb. Benniinket most a Statistik
feliratt csoport érdekel.

A statisztikai fiiggvények kozé 77 tartozik. Ezeket az egyes cellak
értékének meghatarozasakor, a szerkesztés soran hasznaljuk. Ekkor tehat
egy bizonyos munkalap egy celldjara mutatunk az egér bal gombjaval,
majd a szerkesztbablakban megadjuk azt a képletet, amely a cella tartalmat
meghatdrozza. Ennek a képletnek lehet a része egy statisztikai fiiggvény.

A rendelkezésre allo statisztikai fliggvények tehat a Funktion felirat
alatti listdban taldlhaték. Minden statisztikai fliggvényrdl egy rovid leirdst
kapunk az ablak kozepén (a StarOffice aktudlis nyelvén). Ez megadja az
érintett fliggvény szintaxisat és egy par soros magyarazatot, hogy mire valé
az.

Egy ilyen statisztikai fliggvényt a listdban szerepl6 nevére val6 kétszeri
kattintassal jelolhetiink ki. Ekkor tovabbi részleteket kell tisztaznunk, igy
példaul a fliggvények argumentumat megadni. Ekdzben a kialakul6 képlet
lathat6 az als6 kis ablakban, és a képlet értékét is lathatjuk az Ergebnis
ablakban (vagy egy hibakédot, ha a képletet még nem lehet valami miatt
kiértékelni).

Az elérheté statisztikai fiiggvényeket az alabbi listdban mind felsoroljuk,
hogy ez alapjan el lehessen donteni, hogy érdemes-e a munkat a StarOffice-
al kezdeni. A statisztikai fiiggvények nagy szdma miatt nincs mindegyikre
részletes magyarazat.

Achsenabschnitt (tengelymetszet),
Anzahl (az argumentumlistdban 1év6 szdmok szdma),

Anzahl2 (az argumentumlista értékeinek szdma),

B (a binomiadlis eloszlas szerinti val6szintisége egy kisérlet eredményének),



Betainv (a bétaeloszlés inverzének értékei),
Betavert (a bétaeloszlas értékei),
Binomvert (a binomialis eloszlas értékei),

Chinv (a khi-négyzet eloszlas inverzének értékei),
Chitest (a khi-négyzet fiiggetlenségi préba),
Chivert (a khi-négyzet eloszlas értékei),

Exponent (az exponencialis eloszlés értékei),

Finv (az F-inverz eloszlas értékei),

Fisher (a Fisher-transzformaci6 végrehajtasa),

Fisherinv (a Fisher-transzformadcié inverzének végrehajtasa),
Ftest (az F-préba),

Fvert (az F-eloszlas értékei),

Gammainv (a gamma-eloszlas inverzének értékei),
Gammaln (a gamma-fiiggvény logaritmikus értékei),
Gammavert (a gamma-eloszlas értékei),

Gauss (a standard normalis eloszlas értékei),

Geomittel (egy minta mértani atlaga),

Gestutztmittel (egy minta peremértékei nélkiili kozépértéke),
Gtest (Gauss-proba, a kétoldali normalitasvizsgalat),

Harmittel (a minta harmonikus étlaga),
Hypgeomvert (a hipergeometriai eloszlas értékei),

Kgrosste (a k. legnagyobb érték a mintaban),

Kkleinste (a k. legkisebb érték a mintdban),

Konfidenz ((1 — a)-konfidencia intervallum a normalis eloszlasra),
Korrel (a korrelacios egydiitthato),

Kovar (a kovariancia),

Kritbiom (a binomiélis eloszlas hatarértékei),

Kurt (egy eloszlas csticsossdga),

Loginv (az inverz lognormalis eloszlas értékei),
Lognormvert (a lognormalis eloszlds értékei),

Max (az argumentumlistdban 1év6 legnagyobb szam),



Maxa (az argumentumlista legnagyobb eleme, a szoveget nullanak tekinti),
Median (a minta medidnja),

Min (az argumentumlistaban 1év§ legkisebb szam),

Mina (az argumentumlista legkisebb eleme, a sz6veget nullanak tekinti),
Mittelabw (a minta atlagos abszolut eltérése az atlagtol),

Mittelwert (a minta atlaga),

Mittelwerta (a minta atlaga, a szoveget nullanak tekinti),

Modalwert (a minta médusza, leggyakoribb értéke),

Negbinomvert (a negativ binomidlis eloszlas értékei),
Norminv (az inverz normalis eloszlas értékei),
Normvert (a normalis eloszlas értékei),

Pearson (a Pearson-féle korrelacio),
Phi (a standard normalis eloszlas értékei),
Poisson (a Poisson eloszlas értékéi),

Quantil (egy minta egy megadott kvantilise),
Quantilsrang (egy minta egy értékének szazalékos rangja),
Quartil (egy minta kvartilise),

Rang (egy minta egy értékének a rangja),

Schétzer (a regresszios egyenes egy értéke),

Schiefe (egy eloszlas ferdesége),

Stabw (egy minta korrigélt standard hibéja),

Stabwa (egy minta korrigélt standard hibdja, a szoveget nulldnak tekinti),
Stabv (a minta standard hib4ja),

Stabva (a minta standard hibdja, a szoveget nullanak tekinti),
Standardisierung (egy véletlenszdm atalakitdsa standard értékké),
Standnorminv (az inverz standard normalis eloszlas értékei),
Standnormvert (a standard normalis eloszlas értékei),

Steigung (a regresszios egyenes meredeksége),

Stfehleryx (a linedris regresszi6 standard hibéja),

Sumquadabw (a részminta atlagtol valo teljes négyzetosszege),

Tinv (az inverz Student-eloszlas értékei),
Ttest (a t-préba),
Tvert (a Student-eloszlas értékei),



Varianz (egy minta korrigalt szérdsnégyzete),

Varianza (egy minta korrigalt szordsnégyzete, a szoveget nullanak tekinti),
Varianzen (a minta szorasnégyzete),

Varianzena (a minta szérdsnégyzete, a szoveget nulldnak tekinti),
Variationen (az argumentumok ismétlés nélkiili varidciéinak szdma),
Variationen2 (az argumentumok ismétléses varidcidinak szama),

Wahrschbereich (egy intervallum diszkrét valdszintiségei),
Weibull (a Weibull-eloszlas értékei).

Ezeken a kimondottan statisztikai fiiggvényeken tal természetesen sza-
mos mads, pl. matematikai fiiggvény is felhasznédlhat6 a statisztikai fel-
dolgozas sordn. Ezekre itt most nem tériink ki, de ide tartozik azért a
Zufallszahl, amely a [0, 1] intervallumban egyenletes eloszlassal ad egy
pszeudo-véletlen szamot.

Példa

[rjuk be az elsé (A1) celldba, hogy az A2 cella tartalménak, és a 4, 23
szdmoknak a variancidjat kérjiik: a szerkeszt6 sorba ekkor VARIANZ(A2,
4, 23) keriil. Mivel az A2 cella ekkor még iires, igy az Al tartalma 180,5 lesz
(figyelem, itt tizedesvessz6 van, nem tizedespont!).

Ha most az Al cella képletét kiterjesztjiik az A2 celldra is (a bal egér-
gombbal megfogjuk az Al cella jobb als6 sarkdban talalhaté un. kiterjeszt6d
négyzetet, és azt lehtizzuk az A2 celldba), akkor az Al tartalma 9386,58-ra
valtozik, A2 pedig az el6bbi 180,5 értéket kapja. Az utébbira akkor kapunk
magyardzatot, amikor a bal egérgombbal raklikkeliink az A2 celldra. Ekkor
a szerkeszt6ablakban megjelenik az erre érvényes képlet: VARIANZ(A3, 4,
23). Marpedig az A3 cella megint csak {ires, ezért kaptuk az Al kordbbi
tartalmat. Ha ezt az eljardst tovdbb ismételjiik (kiterjesztve az el6z6 cella
képletét az A3 cellara), akkor az Al celldban harom darab kettds kereszt
jelzi majd, hogy az illet szdmot a megadott helyen nem lehet megjeleniteni.
Ezen az adott oszlop szélességének megnovelésével lehet segiteni: az oszlop
jobb szélét a bal egérgombbal jobbra kell htzni.

4.1.2 Célértékkeresés

Tovabbi fontos segitbeszkoz a célértékkeresés (itt, németiil Zielwertsuche).
Ennek az a lényege, hogy egy a cellatartalmak Osszefliggését is tartalmazo



tablazatban megjelolhetiink egy cellat, amelynek a tartalmat egy altalunk
el6irt értékre szeretnénk megvaltoztatni agy, hogy kézben a meglevé dssze-
fiiggések érvényben maradjanak.

Ennek eléréséhez jeloljiik ki a megvéltoztatandé cellat a bal egérgomb-
bal, és kérjiik az Extras / Zielwertsuche utasitast. A kapott parbeszédes
ablak els6 soraban mdr be is lesz allitva a médositand¢ cella koordinataja.
Adjuk meg ezutdn a masodik sorban a kivant értéket, a harmadikban pedig
annak a kijelolttel 6sszefiiggd celldnak a koordinatajat, amelyiknek a valto-
zasat megengedjiik (aminek a terhére a tervezett modosulds létrejohet az
Osszefiiggések fenntartdsa mellett). A koordindtdk megadasahoz minden
esetben elegendd az érintett celldra klikkelni. Ezutdn az OK gomb meg-
nyomadsat kovetben a tdblazatkezel6 program a megfeleld atalakitasokat el-
végzi.

Osszefiigg6nek itt akkor neveziink két cellat, ha az egyik képletében
vagy kozvetleniil szerepel a masik, vagy a definidl6 képleteken keresztiil el
lehet jutni a fliggetlen cellaig. Célértékkeresésnek nyilvan csak fiiggd cella
esetén van értelme. A fliggd celldkra a kozvetlen Osszefiiggést megadja pl. a
fiiggvényvardzslo is a Struktur nevii lapon, de egyszerfien az egyes celldkra
klikkelve is lathatjuk a szerkeszt6ablakban, hogy ezek milyen képlettel,
mely maés cellaktdl fliggenek.

A célértékkeresés természetesen statisztikai fliggvényekkel megadott
Osszefliggésekre is érvényes, ilyenekkel egyiitt is hasznélhat6.

Példa

Adjunk meg egy oszlopban néhdny érdemjegyet, majd klikkeljiink az ez-
utan kovetkez6 celldba, és nyomjuk meg a szerkeszt6ablak melletti ¥ fel-
iratd gombot. Ekkor kellemes meglepetésként épp a kivant adathalmaz
jelolédik ki, és a szerkesztGablakban megjelenik el6készitve az a képlet, a-
mely a jegyeket 6sszeadja. Fogadjuk ezt el az ENTER gomb megnyomasa-
val. Az érdemjegyek Osszege ekkor megjelenik az 4j celldban. Klikkeljiink
most erre, és a szerkeszt6ablakban a képlet mogé irjunk oda egy / jelet és a
begépelt jegyek szamat. Ezzel megkapjuk a megadott jegyek atlagat.
Jeloljiikk ki most a legutobb meghatarozott cellat, és kérjiik az Extras
/ Zielwertsuche utasitdst. A keresett értékként irjunk be egy harmast, és
modosuld celldnak adjuk meg az elsét. Az utasitas végrehajtasa utdn csak
az els6 és az utolso cella tartalma valtozik meg, éspedig gy, hogy az utolsé
a megadott hdrmas szamot kapja, az els6 pedig egy alkalmas szamot (nem
feltétlen tanulmanyi jegynek megfelel6t, esetleg nem egész, vagy nem is



pozitiv — a tobbi jegy fiiggvényében).

4.1.3 Grafikonok

A grafikonok rajzoldsa a tdblazatkezel6 programok szokdsos eréssége. A
StarOffice is kényelmesen paraméterezhetd, egy diagramvarazslé segiti a
legkifejez6bb megjelenités megtalalasat. Az adatainkat a StarOffice renge-
teg formatum felismerésével tdmogatja, igy a fontosabb adatbazisprogra-
mokét is és mas tablazatkezeld programok sajat adatformatumat is elfo-
gadja.

Az adatok eldkészitésérdl érdemes tudni, hogy kész, feliratozott tabla-
zatot konny(i dbrazolni. Ezért aztdn ha csak lehet, ilyeneket alakitsunk ki
el6szor. Ezutan jeloljiik ki az adatokat tartalmazé tablazatot a feliratokkal
egylitt, majd kattintsunk a tablazat mellett balra 1év6 Objekt Einfiigen feli-
ratd, kordiagramot dbrazol6 ikonra. Ezutan egy oszlopdiagramot abrazold
kurzor jelzi, hogy a program arra védr, hogy megmutassuk, hol helyezze
majd el az dbrat.

A kapott parbeszédes ablakokkal a diagramvaréazsl6 segit a grafikonok
kialakitdsaban. Az els6 az adatokat adja meg: ez a legtobb esetben az
elézetes kijelolésnek koszonhetSen mar helyesen ki van toltve. Ennek
ellenére érdemes ellenérizni. Az els6 helyen az adat tartomanya szerepel
(Bereich), ez alatt bejelolve, hogy az elsé sor, illetve az els6 oszlop feliratot
tartalmaz-e.

A kovetkez6 lapon (amelyet a Weiter gomb megnyomasaval kapha-
tunk), a grafikon alaptipusat lehet kivalasztani. A jobboldali kindlatbdl kell
klikkeléssel valasztani, és a kijel6lt forma az adatainkra vonatkoztatva meg
is jelenik el6zetesen a baloldali ablakban. Azt, hogy ezen a mintdn lassuk-
e az abra feliratait is, az alatta levé boxban lehet bejeldlni (Textobjekte in
Vorschau darstellen). Itt valtoztathatjuk meg azt is, hogy az adataink so-
rokban (Zeilen) vagy oszlopokban (Spalten) tartoznak-e dssze. A kovetkezd
ablakban alvaridnsokbdl lehet egyre ramutatni, és a racsvonalakat kérni a
tengelyek mentén (Gitternetzlinien).

Az utolsé oldalon aztan a feliratokat véglegesithetjiik: a grafikon f6cimét
(Haupttitel) és az egyes tengelyek elnevezését (Achsentitel). Ha az utéb-
biakat kérjiik, akkor ne felejtsiik el a felirat el6tti kis négyzetbe a pipat kiten-
ni. A kiilonb6z6 szinnel jelolt valtozéink magyardzofeliratat is kérhetjiik
(Legende hinzufiigen).

Ha az elkésziilt abra mutatott mintajaval elégedettek vagyunk, akkor
a Fertig stellen gombot nyomjuk meg, kiilonben pedig a Zuriick gombbal



lehet korabbi ablakok beallitdsain valtoztatni.

Példa

Jelenitsiik meg a kovetkezd tablazatot egy alkalmas grafikonon!

Datum BUX DAX NASDAQ
VI. 11. 6723 6524 1432
VI. 12. 7101 6535 1433
VI. 13. 7543 6522 1435
VI. 14. 7987 6519 1436

Ezt azzal kezdjiik (ami mas hasonlé esetben is nagyon hasznos), hogy
a bevitt tablazatot el6szor is kiemeljiik tigy, hogy a bal egérgombbal rakat-
tintunk a bal felsd cellara, és lenyomott gombbal elvissziik a kurzort a jobb
alsé cellaig.

Ezutan kattintsunk a bal egérgombbal a tabldzat bal oldaldn taldlhato
Objekt Einfiigen feliratt, kordiagramot dbrazolé ikonra. Ekkor a kurzor
alakja megvaltozik (egy grafikont mutat), és a program arra var, hogy
megmutassuk, hogy hova kertiljon a késziil6 dbra bal fels¢ sarka. Miutan
egy cellaba klikkeltiink, megjelenik egy parbeszédes ablak.

Vegyiik észre, hogy a program kitalalta, hogy honnan vegye az adatokat
(Bereich, tartomany), és azt is, hogy mind az els¢ sort, mind az els6 oszlopot
feliratot tartalmazoként kell kezelnie. A Weiter (tovabb) gomb megnyomasa
utan kapott ablakban kivélaszthatjuk az abra tipusat, legyen ez a harmadik.
A kovetkez6 ablakban ne valtoztassunk semmit, és az utolséban megad-
hatjuk, hogy mi legyen az abra cime (Diagramtitel), valamint a tengelyek
felirata (X-Achsentitel, Y-Achsentitel). Ezeket a feliratokat az el6ttiik allo
kis kockdban lehet ki-bekapcsolni. Hasonl6 médon kérhetjiik a magyarazé
felirat megadésat vagy elhagyasat (Legende hinzufiigen).

Az eredmény a 6. dbran lathato.
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6. dbra: A StarOffice-al kapott dbra, amely a példaban megadott t6zsde-
indexek alakuldsat mutatja.

Gyakorlat

Gyakorlasként el6szor a példaban megadott egyszerti kis adathalmaznak
hozzuk létre més, kifejezé grafikus megjelenitéseit. Ugyeljiink arra, hogy
a tablazat minden szoveges informdcidja kertiljon fel az abrara, és hogy az
Osszehasonlithaté mennyiségek j6l 6sszevethet6k legyenek.

Masodik feladatként keressiink ki egy gazdasagi lapban megjelent profi
grafikont, és igyekezziink azt minél jobban megkozeliteni a StarOffice altal
rendelkezésre bocsatott eszkdzokkel.

4.2 Excel

Az Excel nevii tdbldzatkezel6 program is statisztikai fliggvényeket kindl
adataink kiértékeléséhez. Az el6z6 szakaszban targyalt StarOffice-hoz



hasonl6an ez is rendelkezik célérték keresd eljardssal. Mind a statisztikai
fiiggvények, mind a célérték keresés haszndlata 1ényegében megegyezik.
Itt ezért inkabb csak az eltérésekre hivjuk fel a figyelmet. Az elérhetd sta-
tisztikai fliggvények kore és hasznalatuk moédja 1ényegében megegyezik a
StarOffice-nél ismertetettel. Itt az ilyen fiiggvényeket egy fy felirata ikonnal
tudjuk elérni. A diagramvarazslot itt egy oszlopdiagramot dbrazolé ikonnal
lehet hivni. Az é&brarajzoléds is hasonléan megy, mint az el6z6 esetben,
itt talan kicsit tobb valasztdsi, bedllitdsi lehet6ségiink van, és egy kész
abréra klikkelve a diagramvardzslo jelentkezik, hogy a kért médositdsokat
kényelmesen megtehessiik.

Az Excel nem ingyenes program, de elénye, hogy nagyon elterjedt, sok
helyen elérhetjiik, és gyakran mér az 4j szamitégéppel egyiitt szallitjak.
Van magyar nyelvii véltozata is, és kiilonosen magyar nyelvii operacids
rendszerrel egyiitt ez idegennyelvismeret nélkiil is konnyen hasznalhato.

Részben az elterjedtségébdl adodik, hogy szamos kiegészité modult ta-
lalhatunk hozzd, amelyek az alkalmazdsi korét lényegesen bovitik. Egy
alaphelyzetben is elérhetd b&vitménye az tn. Solver eljards. Ez a célérték-
keresés kiterjesztésén tal (tobb megvéltozo cellat enged meg és a cella-
tartalmakra feltételeket is megadhatunk) minimalizalni és maximalizalni
is tud, akar nemlinedris Osszefiiggéseket is — persze az indulé értékek
fiiggvényében a megolddsok nem mindig meg bizhaték. A Solver eljarés
nem mindig taldlhat6 meg az Extrdk meniisorban. Ha ez lenne a helyzet,
akkor kérjiik a bévitménykezeld utasitdssal ennek a beillesztését. Az esetek
tobbségében ez problémamentesen megtorténik.

Gyakorlat

Ismételjiik meg a StarOffice-nal leirt gyakorlatot azzal, hogy figyeljiik meg
az Excel eltéréseit.

A Solver lehetdségeivel val6 ismerkedést kezdjiik azzal, hogy egy olyan
célértékkeresést kériink, ahol tobb cella megvaltozdsat is megengedjiik,
mikdzben a feltételek kozott olyanokat adunk meg, amelyek csak egyetlen
megoldést engednek meg: z = x +y, x <100, y <200, és z értékét kérjiik,
hogy a Solver allitsa 300-ra. Ugyeljiink r4, hogy az x és y cellak kezdeti
tartalma kisebb legyen a hatarértéknél!

A minimaliz4ldsi és maximalizédlasi lehet6ségek illusztrdldsara tekint-
siink egy (a posteriori) befektetési dontésel6készitést. Adjuk meg harom
részvény arfolyamértékeit néhany napra. Ezutdn harom celldban adjuk meg
azt, hogy kiindulasként hany darabot vesziink az egyes részvényekbdl (ez



lesz a portfolié Osszetétele). Ezutan hatdrozzuk meg a portfolionk értékét
minden egyes napra, amelyre a részvények arfolyama ismert.

Amikor ezzel kész vagyunk, paraméterezziik agy a Solvert, hogy maxi-
malis legyen a portfélionk értéke az utolsé napon, mikézben eléirjuk a fel-
tételekben, hogy a kiindulési befektetett t6ke pontosan 1 000 000 Forint
legyen, és hogy minden részvénybdl nemnegativ mennyiséget lehet csak
venni.

Magyardzzuk meg, hogy a legtobb esetben miért csak egy részvény
vasarlasat javasolja a program. Figyeljiik meg, hogy a nemnegativitasi
feltétel elhagydsa milyen kovetkezményekkel jar.

4.3 As-Easy-As

A Bevezetésben emlitett As-Easy-As tablazatkezel6 programban a kovet-
kez6 néhany statisztikai fliggvény érhetd el:

@AVG: étlag,

@AVEDEYV: az atlagtél valo atlagos eltérés,
@COMB: a kombinacidk szdma,
@COUNT: az elemek szama,

@COV: relativ széras,

@COVAR: kovariancia,

@FACT: faktorialis,

@GAUSS: a (Gauss-, illetve) normalis eloszlas eloszlasfiiggvényének érté-
ke,

@KURT: a csticsossag értéke,
@MAX: a maximalis érték,
@MEDIAN: a medién értéke,
@MIN: a legkisebb érték,

@PERM: a permutacidk szdma,



@POISSON: a Poisson eloszlas eloszlasfiiggvényének az értéke adott x
helyen,

@SKEW: a ferdeségi (aszimmetriai) egyiitthato,

@PSUM: két adatsor szorzatainak Osszege,

@RAND: 0 és 1 kozotti egyenletes eloszlasa véletlen szamot ad,
@STD: aszoras (N-el sulyozva),

@STDU: a korrigélt szérds (N — 1-el stilyozva),

@SUM: Osszeg,

@VAR: szoOrasnégyzet és

@VARU: a korrigélt szérdsnégyzet (N — 1-el stilyozva).

A statisztikai eljardsok koziil rendelkezésre éll a tobbvaltozos linearis és
nemlinedris regresszio, a célértékkeresés (itt GoalSeek) és szamos pénziigyi
fliggvény. Az emlitett statisztikai fliggvények és eljarasok hasznalatat angol
nyelv{i sagoé segiti.
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Az irodalomjegyzék persze nem teljes, csak néhany fontosabb, illetve a tan-
anyaghoz kozvetlentil kapcsol6dé konyvet, jegyzetet adunk meg. Magyar
nyelven is elég kiterjedt szakirodalom érhetd el, a legtobb konyvtarban
kulcssz6 alapjan ezek megtaldlasa minden nehézség nélkiil megoldhato.

Az itt megadott a konyvek, jegyzetek kiegészitésiil ajanlhatok jegyze-
tiinkhoz, de a félév anyagahoz nem feltétleniil sziikségesek. A matema-
tikai alapok alapos megismeréséhez Tandori Karoly két jegyzetét [10, 11]
javaslom. Az SPSS program kordbbi véltozatait kicsit mas megkozelitésben
targyalja Ketskeméty Laszl6 és I1zs6 Lajos oktatdsi segédkonyve [6]. Tu-
domasom szerint jelenleg ez az egyetlen magyar nyelv{i ismertetés az SPSS-
r6l. Ennek a programnak a teljes dokumentacidja szdmos kotetbdl all, az
atlagos felhasznalo legtobb problémajara megoldast tud taldlni a felhaszna-
16i leirasban [9]. Ez a jelenlegi szerz6dések alapjan minden hazai egyetemen
legaldbb egy példanyban elérhetd, a Szegedi Tudomanyegyetemen példaul
a Szamitokozpontban. Az éltaldnos statisztikat és alkalmazdsait targyaljak
példaul az [3, 4, 7, 8] konyvek, illetve jegyzetek. Az irodalomjegyzékben
specidlis szerepet tolt be az [5] ismerettar: ez szotarszeriien Ossszefoglalja a
legfontosabb statisztikai fogalmakat képletekkel, rovid magyarazattal és az
Excel valamint SPSS hasznalatat segit6 ttmutatéval.
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Magyar-angol sz6szedet

Itt a leggyakoribb szakkifejezéseket gyfijtottem Ossze azok angol nyelvii
valtozataval. Ez remélhetSleg segit majd az inkabb az angol kifejezéseket
ismer&knek, és forditva, megkonnyiti majd az angol szakszoveg, illetve
programutasitdsok olvasdsat, felismerését azoknak, akik nem ismerik az
angol szakirodalmat.

Az neheziti a dolgot, hogy val6szin{ileg marketing okokbdl a statisztikai
programcsomagok iréi mintha tudatosan igyekeznének egyéni széhaszna-
latot kialakitani, néhany alapvet6 kifejezés kivételével a programok gyakran
mas-mdas sz6t haszndlnak ugyanarra a fogalomra (talan Ggy gondoljdk,
hogy igy az egyszer megszerzett felhaszndl6juk nehezebben tér at mas
programra).

adatbézis database

adathianyos eset missing case

arany skala continuous scale, ratio scale
aszimmetria skewness

abra graph

atlag mean, average

centrum center

célérték keresés GoalSeek

célfiiggvény loss function, objective function
csoport group, class

csokkend descending

csucsossag kurtosis

diagram chart, plot, graph
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egyenesillesztés
egylitthato
eloszlas

eltérés
eltérésfliggvény
eset
exponencialis

érték
értékcimke
érvényes esetek

fadiagram
faktoranalizis
ferdeség
fliggetlen valtozo
fliggd valtozo

gorbeillesztés
gyakorisag
hasonlésag

hiba

hisztogram
illeszkedés
illesztési utasitas

intervallum

jelentés
josolt értékek

khi-négyzet préba

kiugro értékek
klaszter

konfidencia intervallum
korlatozéas nélkiili feladat

korlatozo feltétel

linear regression
coefficient

distribution
dissimilarity, deviation
dissimilarity measure
case

exponential

value
value label
valid cases

dendrogram

factor analysis

skewness

independent variable
dependent or response variable

curve fitting
frequency

similarity
error
histogram

fit
fit statement
interval

report
predicted values

chi-square test
extremes, outliers
cluster

confidence interval
unconstrained problem
constraint



korrelacids egytitthat6
kobos
kordiagram

lapultsag

legjobb részhalmaz regresszio
leir¢ statisztikak

1épés

lépésenkénti modszer elére
lépésenkénti moédszer visszafelé
linedris regresszio

magyarazoé valtozo
maximum

median

mérési skila
minimum

minta
mintaelemszam
modell fliggvény
modusz

nemlinedris

négyzetes

négyzetosszeg

névleges vagy nomindlis skala

novekvd

optimalizélasi feltételek
ordinalis skala
oszlopdiagram
osztalykozép

osztott kordiagram

Osszeg

paraméter
percentilis

correlation coefficient
cubic
pie chart

kurtosis

best subset regression
description statistics

step

stepwise forward method
stepwise backward method
linear regression

predictor, explanatory variable
maximum (plural: maxima)
median

measurement scale

minimum (plural: minima)
sample

sample size

model function, equations
mode

nonlinear

quadratic

sum of squares (SS)
nominal scale or
observations in categories
ascending

constraints

ordinal scale, rank scale
bar chart

midpoint

pie chart

sum, total

parameter
percentile



p-érték

polinomialis regresszid
pontdiagram

predikcié

proba

rangskala
regresszio
regresszios egyenlet
reziduum

sorrendi skéla
standard hiba

statisztika

Student reziduum
Student torolt reziduum
saly

szabadsagfok
szOras
szOveges adat

tavolsag
tavolsagfliggvény
terjedelem
tobbvaltozods lineéris
t-statisztika

val6szinfiségi valtozo
variancia-analizis

variancia novelési faktor
variaciés koefficiens

valasz valtoz6

valtozo

valtozdkra vonatkozdé korlat
vonaldiagram

p-value

polynomial regression
scatter plot

prediction

test

ordinal scale, rank scale
regresion

regression equation
residual

ordinal scale, rank scale
standard error or

standard error of the mean
statistics

studentized residual
studentized deleted residuals
weight

degree of freedom
standard deviation
text data, string

distance

distance function
range

multiple linear
t-ratio

variable

analysis of variance (ANOVA)
variance inflation factor
coefficient of variation
dependent or response variable
variable

bound constraint

line chart
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